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Avant-propos :

Avant méme de commencer la présentation de mon travail, il me tient & cceur de remercier
certaines personnes, au premier rang desquelles Jo€l Kopp. Co-directeur de cette these, il m’a accueilli
en 2000 au sein du Laboratoire Conchylicole de Normandie dont il était alors le responsable. Toujours
disponible, bien au-dela de son rdle de co-directeur, il m’a guidé tout au long de ce travail appliqué a
la conchyliculture normande qu’il connait si bien. Je ne peux que 1’en remercier et souhaiter bon vent
a Moo Noi dans sa nouvelle entreprise.

Je souhaite également remercier Jean-Claude Dauvin avec qui j’ai commencé cette étude lors
de mon DEA en 2000. Je me souviens encore de cette journée d’octobre 1999 a Banyuls ou il proposa
a notre promotion le sujet de stage qui allait me faire plonger dans I'univers des polydores. J’étais
alors ravi de pouvoir travailler aux c6tés d’un éminent spécialiste des polychetes et de collaborer avec
la station IFREMER de Port-en-Bessin. C’est tout naturellement qu’il accepta de co-encadrer cette
these lorsque 1’étude pu se poursuivre.

C’est au cours du méme séminaire de DEA que je fis connaissance avec Yvan Lagadeuc, alors
Professeur a I’IUT de Caen. Ces cours avaient captivé I’ensemble de 1’assistance mais étaient bien loin
de mon sujet de recherche. Quelle ne fut donc pas ma surprise quand j’appris qu’il avait étudié les
polydores a Wimereux. Lorsqu’il fallut trouver un co-directeur de thése basé a Caen, c’est donc
évidemment a Iui que nous nous sommes adressés. Je tiens a lui exprimer ma sincére reconnaissance
d’avoir accepté cette tache.

Je me dois aussi de remercier Paul Nival d’une part de m’avoir fait confiance en me prenant
dans son DEA, et d’autre part de m’avoir permis de faire un stage orienté « ressources vivantes » alors
que j’étais inscrit dans la filiere modélisation. Je lui dois encore un grand merci.

Depuis 2000, que de monde a séjourné dans le bureau ou je suis. Tout ce petit monde m’a été
fort sympathique. La bonne humeur de chacun a permis de rendre ce séjour agréable et je leur dois
donc un grand merci. J’en garderais un bon souvenir. Tout d’abord celui d’une collégue et amie,
Florence Cornette, qui m’a accueilli dans la communauté portaise et dans son bureau en septembre
2000. Son dynamisme et sa joie de vivre n’avaient pu que me sauter aux yeux quelques mois
auparavant lorsqu’elle débarqua a la SMW pour m’aider a trouver un vermifuge efficace sur les
polydores. Flo me fit ensuite découvrir la Normandie. C’est avec plaisir que nous avons pu travailler
ensemble, tant sur le terrain qu’au laboratoire. Outre son amitié, je lui dois I’idée des radiographies et
sa collaboration dans cette manip. Encore merci pour tout.

Quelques semaines aprés mon arrivée, Gregory Messiaen vint remplacer temporairement
Michel Ropert parti faire quelques acrobaties a I’autre bout du monde. Greg a apporté sa pierre a
I’édifice de la bonne ambiance de travail, et ne peut donc qu’en étre remercier.

Quelques mois apres, Charlotte Simonne rejoignit 1’équipe. Elle apporta sa bonne humeur
normande et accepta par la suite de former aux dosages biochimiques un stagiaire pour effectuer les
analyses présentées dans cette thése. Je me dois aussi de la remercier pour les marées « périlleuses » a
Lestre et a Utah. Promis : la prochaine fois je fournis palmes, masque et tuba a la place des waders.

Bien avant que le stagiaire bioch’ n’arrive, je me mis a encadrer une autre stagiaire de maitrise
a qui je dois un grand merci pour les longues heures passées les yeux rivés a la binoculaire. Valérie
Laisney m’a en effet permis d’établir les premiéres cartographies expérimentales de 1’infestation en
Baie des Veys. Nous étions alors quatre dans le bureau.

Puis les mois passérent et Bénédicte Mundreuil arriva, reprenant la place laissée vacante par
Valérie. En plus du travail qu’elle menait dans le cadre de son stage de fin d’étude, Béné m’aida a
plusieurs reprises dans les comptages d’huitres. Merci notamment pour Lestre. Puis Flo s’en alla
retrouver La Tremblade.

Nous nous retrouvions a regret de nouveau a trois. Pas pour bien longtemps car Sylvain arriva
quelques semaines plus tard, et avec lui son flot de questions fondamentales (je n’en doute pas) mais
qui restent pour moi encore énigmatiques. Si vous savez combien un goéland rejette d’excréments par



an, je lui transmettrai la réponse. En tout cas merci car ces questions ont 1’art de détendre
I’atmosphere.

Sylvain parti, Virginie Hugonnet arriva peu de temps avant que Bénédicte ne parte-t-elle aussi.
Qui a dis que les Portais n’étaient pas accueillants ? S’il fallait un exemple de franchise et de bonne
humeur malgré les difficultés rencontrées au travers de la précarisation des postes, je citerai sans
hésiter Virginie. Qu’elle en soit remerciée. Nous nous retrouvames que tous les deux lorsque Charlotte
eue son bureau suite a I’extension de la station.

La encore, cela ne dura pas trés longtemps car ce bureau déteste le vide. Je pris Jérome Werda
en stage pour analyser la qualité de chair des huitres traitées a Lestre. Il cohabita donc avec nous. Je
me dois de le remercier pour les analyses mais aussi sa ténacité car dés qu’un résultat était douteux, il
recommencgait les analyses de lui-méme quel que soit son emploi du temps. Les stages ne durent qu’un
temps et de nouveau nous n’étions plus que deux.

Puis vint I’été et avec lui Sophie Baguenard. Que lui dire si ce n’est merci pour tous ces week-
end et soirées avec I’équipe du foyer qui m’ont permis de travailler détendu ?. Merci aussi a Sophie
pour son amitié et ses encouragements.

Quelques mois passérent et Anne-Laure séjourna quelques temps ici. Elle amena une grande
nouveauté dans le bureau : le silence absolu, fort appréciable en période de rédaction. Puis Virginie
s’en alla et je me retrouva seul dans ce grand bureau.

Au moment ou je rédige ses quelques lignes, il y a encore une nouvelle téte : Fabienne.
Toujours souriante, en quelques semaines seulement tout le labo lui doit déja un grand merci pour les
spécialités culinaires bretonnes. Je n’oserais plus jamais faire de crépes tant la comparaison est
impossible.

En dehors de ce bureau, c’est aussi toute une équipe qui est a Port-en-Bessin. Je voudrais ici la
remercier en particulier pour le travail accompli : les prélévements de plancton par les ex-DEL-PB, les
mesures de classe de taille et la réalisation des vidéos avec le matériel de RH (merci a Marie-Laure de
m’avoir si souvent prété sa salle), les prélevements et les comptages avec les ex-LCN (merci a Michel
et a Eric), et les nombreux dépannages informatiques (merci a Michel et a Philippe). Merci aussi a
Eric, Nico, Charlotte, Joél (désolé pour ceux que j’oublis) de m’avoir si souvent signalé ou
approvisionné en renards, blaireaux, oiseaux, ...

Le présent travail n’aurait pas été possible sans I’aide de nombreux ostréiculteurs. Je voudrais
remercier en particulier Patrick Perdriel pour avoir hébergé le point (parfois envahissant) de suivi
temporel en Baie des Veys. Merci également a Jacques Després d’avoir hébergé le point de suivi
temporel a Utah Beach et merci pour les moules (les meilleures de la région). Merci aussi a Eric
Leterrier d’avoir hébergé 1’essai grandeur nature de saumurage et d’avoir fourni les huitres pour cette
manip. Merci également a Franck Garnier pour la manip de transfert, & Francis Trébutien pour les
premiers essais de saumurage, et a I’ensemble des professionnels qui ont accepté de me fournir les
échantillons nécessaires a la réalisation de ce travail. J’espére qu’ils pourront tous mettre a profit le
dernier chapitre de cette thése.

Ce travail a également bénéficié¢ de la collaboration de 1’équipe du Dr Paul Le Roquais du
Centre d’Imagerie Médicale Saint Quentin & Bayeux. Je tiens a la remercier pour le temps passé sur
une demande quelque peu inhabituelle ...

Je n’aurais sans doute pu travailler de la méme facon sans le soutien moral parfois nécessaire
des amis et de la famille. Qu’ils en soient toutes et tous remerciés.

Je tiens également a remercier les membres du jury qui ont eu ’amabilité d’accepter de juger
ce travail et les deux co-financeurs de ce projet : la Section Régionale Conchylicole Normandie — Mer
du Nord et le Conseil Régional de Basse-Normandie.
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Problématique

Les coquilles de mollusques bivalves et en particulier des huitres servent de support a
de nombreux organismes benthiques (Figure 1) vivant soit en épiphytes (algues, éponges,
hydraires, crustacés, ... ; Schodduyn, 1931), soit directement dans la coquille calcaire, celle-ci
servant de substrat dur aux colonisateurs (Lamy et al., 1937 ; Blake, 1969b ; Blake et al.,
1973).

Figure 1: Les coquilles d’huitres servent de support a de nombreux organismes benthiques,
parmi lesquels on trouve des amphipodes (1), des polychétes errantes (2), des polychétes sédentaires tels
que les polydores (3) et les serpulidés (4), des balanes (5), d’autres huitres (6), des moules (7), des ascidies
(8), des éponges (9), des bryozoaires (10), et des algues (11).

Parmi les organismes perforant la coquille des huitres, on trouve des bryozoaires
(Soule et al., 1969), des éponges du genre Cliona (Nassanov, 1924 ; Old, 1942 ; Cobb, 1969),
des perceurs tels que Ocenebra erinacea, Ocinebrellus inornatus (Pigeot et al., 2000) ou
Urosalpinx cinerea (Carriker, 1969), et des annélides polychetes sédentaires de la famille des
Spionidae, notamment des especes du complexe des polydores. Tous ces organismes
fragilisent les coquilles, mais seules les polydores sont impliquées dans le « chambrage »
(Figure 2) des huitres creuses Crassostrea gigas (Skeel, 1979 ; Handley, 1995 ; Handley et
al., 1997 ; Caceres-Martinez et al., 1998), qui forment la quasi-totalité des huitres cultivées en
France.

« Une huitre est dite chambrée lorsque l'intérieur de sa coquille présente une ou
plusieurs poches ou chambres isolées chacune par une cloison de la cavité de la coquille ou se
tient I'animal » (Dollfus, 1921).
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galerie

varice

chambre

Figure 2 : La face interne d’une coquille d’huitre laisse apparaitre de petits tubes en U qui sont
des galeries de polydores. Ces derniers peuvent les transformer en chambres au fur et 2 mesure de
I’accumulation de vase entre les branches des galeries. Suite a la réaction du mollusque, ces chambres
peuvent devenir des varices.

Chaque larve de polydore se fixe sur la coquille d’huitre, puis la perfore chimiquement
et mécaniquement pour se créer une galerie qu’elle agrandit au fur et a mesure de sa
croissance. Les branches en U de son tube s’écartent et de la vase s’accumule dans cet espace
(Figure 3a), entrainant un amas de substances fétides riches en hydrogéne sulfuré peu
agréable lors de I’ouverture des huitres (Houlbert ef al., 1916a ; Blake ef al., 1973 ; Handley,
1995). La chambre ainsi formée stimule I’huitre qui réagit en sécrétant une nouvelle couche
de coquille (Loosanoff et al., 1943 ; Almeida et al., 1996a), provoquant ainsi la formation
d’une « varice », c’est-a-dire d’une chambre convexe. L’intérieur de la galerie est tapissé
d’une paroi (Figure 3b) qui fait parfois saillie a I’extérieur de la coquille (Daro et al., 1973).
La polydore peut changer régulierement d’orientation dans sa galerie (Daro ef al., 1973) dont
elle est capable d’obturer les extrémités avec des bouchons de vase.

o -, o
polydore ﬁ

bouchon
de vase

fixation

coquille
feri d'huitre
galerie

e chambre tube

amas de
varice substances
fetides

cavite paléale
de I'huitre ™

Figure 3 : a) Création et transformation d’une galerie de polydore. b) Vue en coupe de deux
galeries creusées par des polydores dans une coquille d’huitre. De la vase est accumulée par les polychétes
entre les branches de leurs tubes, formant ainsi des chambres visibles sur la face interne de la coquille.
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On trouve des traces fossiles d’annélides du genre Caulostrepsis, dont les galeries
ressemblent a celles des polydores, a partir du Dévonien inférieur (Cameron, 1969) et
jusqu’au Tertiaire, dans des coquilles de brachiopodes, d'échinoides et de mollusques (Moore
et al., 1962). Les premieres polydores semblent apparaitre dans des coquilles de mollusque au
Miocéne (Binder, 2002). Quant aux premieres huitres chambrées, elles dateraient du Pliocéne
(Boekschoten, 1967) et ont été récoltées en Europe. Il faut attendre le Pleistocéne pour
observer des huitres chambrées en Amérique (Lunz, 1941), ou des galeries du méme type que
celles des polydores sont également retrouvées dans des coquilles de clams (Davis, 1967).

En France, le chambrage des huitres €tait déja observé dans les bancs naturels au début
du XX siécle, comme a Cancale (Houlbert et al., 1916a, b). Ce phénoméne n’était a
I’époque pas attribué aux polydores. Le manque de nourriture organique, dii a de trop fortes
densités ostréicoles, était mis en cause (Houlbert ef al., 1916b), ainsi que des annélides du
genre Sclerocheilus (Houlbert et al., 1916a).

Ce phénomene n’est donc pas nouveau mais il a pris depuis quelques années une
dimension qui entraine la non-commercialisation d’une partie des huitres trop atteintes par le
chambrage. Le REseau MOllusque des Rendements Aquacoles (REMORA) a en effet mis en
¢vidence une diminution de la qualité des coquilles due aux polydores de 1994 a 1999 (Figure
4) au plan national (Manche, Atlantique, Méditerranée ; Fleury et al., 2000) au moment de la
principale période de vente des huitres, en décembre. C’est dans ce contexte que les présents
travaux ont débutés en 2000, lors du DEA. Depuis, 1’Indice Polydora des huitres adultes,
contrairement a celui des juvéniles, a diminué, refletant une amélioration globale de la qualité
visuelle des coquilles. Néanmoins, de forts niveaux d’infestation demeurent dans certains
secteurs bas-normands, comme il sera vu par la suite.

=
[

_l:l
=%

Indice Polydora

Juvéniles

I:III:I T T T T T T T T T 1
1994 1995 1995 1997 1993 1999 2000 2001 2002 2003
années

Figure 4 : L’Indice Polydora des huitres surveillées en France par PIFREMER dans le cadre du
réseau REMORA a eu tendance a2 augmenter de 1994 a 1999. Contrairement aux huitres juvéniles, la
qualité des coquilles des huitres adultes tend depuis 2000 a s’améliorer. L’Indice Polydora mesuré en
décembre est représenté en gris, et les intervalles de confiance a 95% en noir.

Le chambrage est considéré par certains auteurs comme une maladie qui rend ’huitre
impropre a la consommation (Houlbert ef al.,, 1916a ; Gilles, 1991). Ce jugement est
certainement excessif mais le chambrage rebute de nombreux consommateurs qui
n’apprécient alors pas 1’aspect de la coquille et surtout I’odeur de la vase libérée sur la chair
du mollusque lorsque qu’une chambre est percée par le couteau qui sert a I’ouvrir.
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Les polydores contribuent également a la fragilisation des coquilles (Roughley, 1922,
1925), qui résistent ainsi beaucoup moins aux prédateurs (Leloup, 1937) et qui se prétent
moins facilement aux manipulations fréquentes. Certains auteurs pensent par conséquent que
les polydores sont en partie a l’origine de fortes mortalités ostréicoles, comme celles
observées en Casamance avec 1’huitre des palétuviers Crassostrea gasar (Gilles, 1991 ; Zabi
et al., 1992). Cependant, aucun lien de cause a effet n’a été jusqu’a présent prouvé.

De plus, les huitres infestées par les polydores sont obligées d’allouer une partie de
leur énergie a la reconstruction de leur coquille plutét qu’a leur croissance (Kent, 1979 ;
Almeida et al., 1996a). Les huitres chambrées peuvent paraitre amaigries et moins
savoureuses (Houlbert et al., 1916a).

Par conséquent, la présence des polydores engendre des pertes économiques (Figure
5). En effet, la mauvaise qualité¢ visuelle des coquilles entraine des difficultés pour
commercialiser les huitres ou une diminution des prix de vente (Marteil, 1976a), et la
fragilisation des coquilles améne a une réduction des quantités d’huitres produites. De plus,
I’affectation d’une plus grande part de I’énergie a la reconstruction de la coquille conduit a la
fois a une diminution des prix de vente (les huitres étant jugées parfois moins savoureuses) et
a une diminution des quantités produites (la croissance des huitres devenant plus faible).

HHI:> chambrage diminution

du prix de vente

dépenses énergétiques

! ertes
polydores HHI:> pour la reconstruction .

des coquilles diminution

. : des quantités
“H fragilisation des coquilles

produites

économidques

Figure 5 : Schématisation des conséquences économiques de la présence des polydores dans les
élevages conchylicoles.

A titre d’exemple, une entreprise conchylicole de taille moyenne de la cote est du
Cotentin affichait ainsi 75K€ de pertes liées aux polydores (diminution des prix de vente et
impossibilité de commercialiser une partie de la production) pour I’année 2001.

La Basse-Normandie est le premier bassin conchylicole frangais, avec environ 35 000
tonnes d’huitres commercialisées en 2000 (Kopp et al., 2001), réparties sur les cotes du
Calvados et de La Manche. Cette région est donc particulierement préoccupée par les
problémes qui affectent les conchyliculteurs.

De plus, le Calvados est un département dont la facade maritime est en partie
caractérisée par la présence d’un platier rocheux calcaire (Figure 6) fortement infesté par les
polydores, puisqu’il héberge environ 300 000 de ces annélides par m* (Joyeux-Laffuie, 1893).
Les courants sont tels que les masses d’eau qui baignent ce platier se dirigent ensuite plus a
I’ouest sur la cote est du Cotentin, 1a ou sont situés de nombreux parcs conchylicoles. Cet
apport perpétuel d’eaux chargées en larves de polydores sur les zones d’élevage explique
probablement les forts niveaux d’infestation observés. Les polydores constituent donc une
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menace économique permanente pour la production ostréicole bas-normande, davantage que
dans les autres régions.

N

MANCHE

SEINE-MARITIME

cote est

du Cotertin
iFigure 13
L a Seing
Bale [
B Port—en-Ellessi 5
St-Germain eys (figure o Meuvaines
(figure 14) ifigure 107 (Figure &) canal de Caen
2 larner
Ca. 2n
MAMCHE
CALNVADOS
BASSE-NORMANDIE
= m—p| courants
== roches calcaires
| eh place
FRANCE platier rocheux calcaire
o du Calvados
20kl . ’

Figure 6: Localisation des principaux sites d’étude bas-normands. Les courants résiduels
(d’aprés Salomon et al., 1991) sont indiqués, ainsi que I’emplacement du platier rocheux calcaire du
Calvados et des roches calcaires en place, au large de Meuvaines.

Avant que ces travaux de thése ne commencent, deux espeéces semblaient affecter le
bassin ostréicole de Basse-Normandie : Polydora ciliata et Polydora hoplura (Dollfus, 1921).
Une troisieme espece semblait présente dans certains secteurs, mais demeurait non déterminée
(Polydora sp.). Le présent travail s’attache donc en premier lieu a faire un bilan des especes
présentes, ou susceptibles d’étre présentes, en Basse-Normandie, dans les coquilles d’huitres,
mais également dans les autres habitats de ces annélides, au moyen d’une <étude
biogéographique menée a 1’échelle mondiale. Un recensement de toutes les espéces de
polydores connues a ce jour est proposé. Il doit permettre de mieux cerner les préférences
écologiques des polydores. Les principales connaissances déja acquises sur leur cycle de vie
sont présentées au chapitre 1.

Les polydores ont un corps mou et sont de petite taille. Leur maniement requiert donc

des outils fins 8 méme de ménager leur fragilité. Mais elles vivent ici dans un substrat dur qui
nécessite des moyens agressifs pour accéder aux individus. Les techniques d’extraction
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efficaces et de dénombrement de I’endofaune des substrats durs sont rares. Il a donc fallu
mettre au point une nouvelle méthodologie. Les techniques communes a I’ensemble des
expérimentations qui ont permis 1’étude des polydores et le suivi de croissance des huitres qui
les hébergent sont présentées au chapitre 2. Une technique originale de dénombrement y est
donc notamment proposée. Elle peut étre utilisée pour 1’étude d’autres groupes systématiques.
Elle combine une extraction qualitative et une extraction quantitative. Le choix d’une mesure
biométrique capable de refléter la structure de la population est également présenté dans ce
chapitre.

Il existe une forte disparité dans I’infestation des huitres (Almeida et al., 1998) entre
les différents bassins de la facade Atlantique-Manche, et méme a I’intérieur d’un bassin ou
des parcs présentent une infestation quasi-totale du cheptel alors que d’autres en sont
exemptes. C’est pourquoi des cartographies de 1’infestation ont été entreprises, afin de définir
les parcs potentiellement plus exposés que d’autres a de telles infestations en Normandie. De
telles cartographies ont permis, dans d’autres régions, de réduire la prévalence et l'intensité de
l'infestation dans les cultures de pectinidés en choisissant des zones plus appropriées (Bower
et al., 1994b). Les facteurs biotiques susceptibles de régir les distributions observées sont
donc étudiés au chapitre 3. Le role des transferts de cheptel est également examiné. Les
facteurs régissant la distribution des polydores a I’échelle d’une poche d’huitre sont étudiés.
La compétition avec les épibiontes, notamment pour 1’espace et pour la ressource trophique,
est examinée.

Les périodes de colonisation variant également beaucoup d’une région a une autre, il a
été nécessaire d’entreprendre un suivi de la colonisation a partir d’expériences de colonisation
d’huitres « saines », sous-entendues peu infestées avant leur mise a I’eau. Les résultats de ces
suivis, présentés au chapitre 4, ont permis de définir les périodes les plus problématiques pour
les conchyliculteurs et les périodes auxquelles des traitements sont envisageables en
Normandie. Ils permettent également de définir le cycle biologique des polydores dans un
milieu tres riche tel que la Baie des Veys. La croissance des polychetes est étudiée, de méme
que leur durée de vie et la mortalité¢ naturelle de la population. La variabilité spatiale de ce
cycle biologique est abordée. La croissance des hotes est mise en parallele. La possibilité pour
des polydores de coloniser une galerie déja existante est ici démontrée.

Ces différents chapitres ne sont en fait qu’un préambule nécessaire a I’objectif ultime
(chapitre 5) de cette thése : mettre au point un traitement et établir des recommandations a
I’'usage des conchyliculteurs bas-normands pour réduire les nuisances dues a la présence des
polydores. Ce volet appliqué a de plus permis d’étudier le grégarisme des polydores.

Cette thése a donc un caracteére appliqué et une vocation régionale. Le lecteur y
remarquera néanmoins des informations susceptibles de 1’éclairer pour la gestion de ce
probléme dans d’autres régions. En outre, les écologues y trouveront le cycle biologique
d’une espece bentho pélagique opportuniste dans un milieu riche anthropisé. Les biologistes
s’attarderont sans doute davantage sur la méthodologie employée. Quant aux taxonomistes, ils
ne pourront que ressentir le besoin pressant de revoir la classification de ces annélides.
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La Conchyliculture en Basse-Normandie

Les paragraphes suivants visent a aider le lecteur dans sa compréhension du manuscrit
au cas ou il n’aurait point idée de la facon dont la conchyliculture fonctionne, notamment en
Basse-Normandie.

Les conchyliculteurs normands élévent 1'huitre creuse Crassostrea gigas en surélevé
sur I’estran. Les huitres sont conditionnées dans des poches en matiere plastique (1 x 0,5 m)
disposées sur des tables métalliques a environ 50 cm au-dessus du sédiment (Figure 7).

Figure 7 : Les huitres sont dans des poches disposées sur des tables a environ 50 cm au-dessus du
sédiment. On parle d’élevage en surélevé. Il s’agit ici du point d’étude n°160, a Lestre.

La ponte des huitres a lieu en été. La température de I'eau n'étant pas suffisante, les
jeunes huitres, appelées « naissain », ne sont pas produites naturellement sur place. Les
ostréiculteurs s'approvisionnent donc au pres de leurs confreres situés plus au sud (80%) ou
bien au pres d'écloseries (20% ; Yves Leborgne, communication personnelle). La mise a I’eau
des poches de naissain se fait en général entre février et avril. On peut donc considérer que
I’huitre a ainsi environ 6 mois d’age.

Les huitres sont alors mises a pousser pendant un an sur des parcs d’élevage pour
devenir ce qu’on appelle du « demi-¢élevage » qui a donc environ 18 mois d’age. Les poches
d’huitres sont réguliérement « virées » : les poches sont retournées afin que les macroalgues
qui se développent sur la face supérieure des poches meurent en I’absence de lumiére en se
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retrouvant sur la face inférieure des tables, et afin de faciliter la répartition des huitres dans les
poches pour qu’elles aient une forme homogene. Durant la croissance des huitres, les poches
sont « dédoublées » : les huitres, trop a 1’étroit dans leur poche, sont réparties dans 2 ou 3
poches au maillage plus grand. Cette opération est réalisée en atelier aprés que les huitres
aient été trices (les mortes sont jetées), « détroquées » (les huitres collées entre elles sont
séparées les unes des autres), et « calibrées » (les huitres sont classées selon leur poids en
différentes catégories afin d’obtenir des lots les plus homogeénes possibles).

La densité est alors d’environ 220 huitres par poche. Les huitres sont encore gardées
entre 10 et 22 mois sur I’estran. Le cheptel est transféré sur des parcs d’engraissement. Les
poches continuent d’étre régulierement virées excepté quand les huitres sont « en lait », c’est-
a-dire lorsque les produits génitaux sont accumulés a la fin du printemps, et durant la période
estivale ou les huitres sont physiologiquement plus fragiles du fait de la ponte. Ces huitres
adultes ont donc entre 28 et 38 mois d’age. Les huitres sont ramenées en atelier ou elles sont
de nouveau triées et calibrées. Puis elles sont remises en mer sur des parcs de réserve, ¢’est-a-
dire des parcs ostréicoles situés plus en haut de ’estran, durant la période qui précede les
ventes (essentiellement en décembre). Les huitres sont ainsi habituées progressivement a étre
de moins en moins immergées, et elles sont facilement accessibles en fonction de la demande
commerciale.

Les huitres mettant plus ou moins de temps pour grandir selon les individus, les lots
sont définis par leur taille et non par leur dge réel. On trouvera méme parfois quelques
"boudeuses", c'est-a-dire des huitres qui "refusent" de grandir. On appellera donc « 18 mois »
une huitre de demi-élevage, méme si elle a en réalité¢ 30 mois d’age. Il est a noter que le cycle
d’élevage se fait beaucoup plus rapidement en Normandie que dans les autres régions
conchylicoles francaises, les meilleures croissances d’huitres sur le littoral Manche-Atlantique
étant réguliérement observées en Baie des Veys (Fleury, 2001).

Les stocks normands, évalués a 40 000 tonnes d’huitres en 2000, sont répartis sur
quatre bassins : la cote ouest du Cotentin, la cote est du Cotentin, la Baie des Veys, et
Meuvaines (Kopp et al., 2001).
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Situation géographique

Afin de faciliter la lecture du présent document, les principaux sites d’étude dont il
sera question par la suite sont dés a présent situés. L’intitulé méme du sujet se limitant a la
Basse-Normandie, le lecteur ne s’étonnera point que les lieux cités appartiennent tous a cette
région (Figure 6). Cette description se fera d’est en ouest. Les principales caractéristiques de
ces lieux ont été rassemblées dans un tableau synthétique (Tableau 1).

Tableau 1 : Caractéristiques hydro-sédimentaires des principaux sites d’études.

dpt = département (14 : Calvados, 50 : Manche).

-
. . S0 Urces
lieu dpt su{;;nra“rleicle d'eau douce |hydrodynamisme| seédiment
{hors pluviales)
Meuvaines 14 o4 la Provence fort sableus
R ésurpences de
platier racheux du I'Aure
C alvados 14 mn .& eau de fort rocheu s
ruissellements
Grandcam 14 chenaux moven rocheus &
i 57 d'lsigny y sableux
: (I'Aure & latire)
Baie des Gefosse 14 at de Carentan faible sablo-vaseux
YRS tla Taute
Brévands =0 B0 & |z Douve) faible sablo-waseux
tah Beach || S0 1.1 fort sableux
la Bonde, au Mord fart bl
Cdte est du Cotentin a0 28 & . CDTD! . ;:? BUX
la Sinope, au Sud [zauf au Cul-du-Loup) | parfoi s vazeux
: . tocheus &
\ St-Germain 50 nz Ay fort cable U

La zone conchylicole dite de « Meuvaines » est située sur les communes de Meuvaines
et Ver-sur-Mer. Ce site, en pleine expansion, se limitait durant mes travaux de thése a 43
parcs conchylicoles, dont 9 de stockage (Figure 8). La surface exploitée était de 0,4 km®. Le
sédiment y est sableux. Il s’agit d’un milieu battu. Seule la Provence, petit cours d’eau, se
jette preés de ce lieu. Les niveaux d’infestation sur ce site sont présentés au chapitre 3.

Le platier rocheux calcaire du Calvados s’étend du Cap Manvieux a Sainte-Honorine-
des-Pertes, en passant par Port-en-Bessin ou 1’Aure réapparait (Figure 9). Considérant qu’il
s’étend sur 10 km de rivage et 1 km de large, sa surface est estimée a 10 km®. Il est situé dans
une zone intertidale battue par les flots et lessivée par les eaux de ruissellements, comme en
témoigne 1’érosion des falaises qui le bordent. Les zones rocheuses sont en général perforées
par de nombreux organismes, notamment des algues (Golubic, 1969), des gastéropodes (Craig
et al., 1969), des bivalves (Warme ef al., 1969), et des polydores (Russell, 1957). Mais ici, ces
derniers contribuent davantage que les mollusques et les éponges a la dégradation du littoral
(Joyeux-Laffuie, 1893). Les espeéces de polydores présentes sur ce site sont indiquées au
chapitre 1.
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Figure 8 : Localisation des points d’étude n° 1 a4 6 dans le secteur ostréicole de Meuvaines, dans le

Calvados. D’aprés la feuille cadastrale n°® 02-1 du Quartier de Caen des Affaires Maritimes.
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Figure 9 : Localisation du point d’étude n° 7 & Port-en-Bessin, sur le platier rocheux calcaire du

Calvados. D’aprés la carte IGN 1512 O.
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La Baie des Veys, située a la limite entre le Calvados et la Manche, s’étend sur
environ 30 km?. Elle accueille sur son flanc est la zone conchylicole de Grandcamp-Maisy /
Géfosse-Fontenay, et sur son flanc ouest celle d’Utah Beach (Figure 10). Pour plus de
commodités, la dénomination « Baie des Veys» sera par la suite réservée a la partie
calvadosienne. Plus au sud, au cceur de 1’échancrure, se trouve le site de Brévands.

N tn

LA MANCHE
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BAIE ; -~
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GEANDCAME
EEEVAND
i
O‘aﬁ‘a{\@
=
&‘Q’({a\b CALVADOS

chenal d'lsigny

Figure 10 : Vue d’ensemble de la Baie des Veys et localisation du point d’étude n° 8 au large de
Grandcamp. D’aprés les cartes du SHOM.

La Baie des Veys est un milieu estuarien. Elle est donc épargnée d’un fort
hydrodynamisme marin. Néanmoins, les sédiments sablo-vaseux se déplacent au gré des
courants, changeant ainsi régulierement la physionomie de la baie. Quatre cours d’eau s’y
déversent : I'dure et la Vire via le chenal d’Isigny, la Taute et la Douve via le chenal de
Carentan (Figure 10). La baie est alimentée par un bassin versant de plus de 3500 km?’.
Environ 175 parcs a huitres se trouvent dans cette zone, dont une quinzaine réservés au
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stockage (Figure 11). Quelques parcs a moules sont également implantés. Des cartographies
et un suivi temporel de I’infestation sont proposés pour ce site aux chapitres 3 et 4.
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Figure 11 : Localisation des points d’étude n° 9 a 96 dans les secteurs ostréicoles de Grandcamp et
de Géfosse, sur le flanc est de la Baie des Veys. D’aprés la feuille cadastrale n°01-1 du Quartier de Caen
des Affaires Maritimes.

La pointe de Brévands (Figure 10) est tapissée d’un grand banc sablo-vaseux ou se
trouve un important gisement de coques. Sa surface ne cesse de diminuer au fur et a mesure
de I’exhaustion du terrain et de 1’avancée qui en découle des terres sur la mer.

La plage d’Utah Beach se trouve sur la cote est du Cotentin. Elle accueille 13
concessions de bouchots de moules et 44 parcs a huitres dont 19 de stockage (Figure 12).
Certains sont beaucoup plus profonds que ceux de la Baie des Veys. De nature sableuse, le
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sédiment bouge rapidement, entrainant de perpétuels changements topographiques. Aucun
chapitre 4.

cours d’eau n’aboutit en ce lieu. Un suivi temporel de I’infestation est présenté pour ce site au
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Figure 12 : Localisation des points d’étude n° 97 a 102 dans le secteur ostréicole d’Utah Beach,
sur le flanc ouest de la Baie des Veys. D’aprés les feuilles cadastrales n°27-0 et 28-0 du Quartier de
Cherbourg des Affaires Maritimes.



La zone étudiée sur la cote est du Cotentin s’étend de Lestre, au sud, jusqu’a Saint-
Vaast La-Hougue, au nord. Cette vaste bande cotiere regroupe 290 parcs a huitres (Figure 13).
Dans sa partie sud, a Lestre, le sable y est plus grossier et plus stable qu’a Utah Beach. Un
petit cours d’eau, la Sinope, débouche au sud des parcs. Le milieu est plutot battu. Au nord, le
Cul-du-Loup forme une anse protégée par La-Hougue. Ce lieu est propice a ’accumulation de
vases. Un petit ruisseau appelé « La Bonde » s’y jette au Pont des Bernes, a la limite entre les
communes de St-Vaast et de Quettehou. Une cartographie de I’infestation est proposée pour
cette zone au chapitre 3, ainsi qu’un suivi temporel dans le cadre d’expériences de traitements
présentées au chapitre 5.
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Figure 13 : Localisation des points d’étude n° 103 a 160 dans les parcs ostréicoles de Lestre,
Aumeville, Crasville, Morsalines et du Cul de Loup, situés sur la cote est du Cotentin. D’aprés la feuille
cadastrale n° 04-0 du Quartier de Cherbourg des Affaires Maritimes.
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St-Germain-sur-Ay-Plage est un site ostréicole de la cote ouest du Cotentin (Figure
14). L’ Ay débouche a 2 km au sud des parcs. Le substrat est rocheux ou sableux selon les
endroits. Les parcs subissent les assauts des vagues. La plupart des huitres dites « saines »,
utilisées au cours des présents travaux, proviennent de ce site.
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Figure 14 : Localisation du point d’étude n° 161 dans le secteur ostréicole de St-Germain-sur-Ay-
Plage, sur la cote ouest du Cotentin. D’aprés la feuille cadastrale n°® 12-0 du Quartier de Cherbourg des
Affaires Maritimes.
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Chapitre 1 : Prtsentation des frolydores
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A/Systématique

La classification des familles d’annélides qui a été retenue est celle publiée en 1997
par Fauchald et Rouse. Elle se base sur I’analyse cladistique de la morphologie des
Polychetes. Elle n’utilise pas les catégories linnéennes. Ainsi, la famille des Spionidae, a
laquelle appartiennent toutes les especes communément appelées « polydores », est
considérée comme suit :

Embranchement : Annelida, car ce sont des animaux de forme cylindrique qui possedent un
grand nombre de métameres.

Classe : Polychaeta, car ils portent de nombreuses soies.

Sous-Classe : Palpata, car ils sont munis de palpes.

Super-Ordre : Canalipalpata, car leurs palpes ont une gouttiere ciliée.

Ordre : Spionida, car leur prostomium, clairement démarqué de leur péristomium, ne porte
pas de palpe, et car leurs parapodes ont des rames neuropodiales et notopodiales différentes
qui ne portent pas de soies composées.

Famille : Spionidae, car ils possédent des soies dentées encapuchonnées, une antenne
protostomiale médiane et des palpes péristomiaux, et que leurs parapodes sont spiomorphes.

Les « polydores » forment un complexe monophylétique (Blake ez al., 1998) d’especes
caractérisées par la présence d'un cinquieme segment sétigere modifié (Figure 15). Ce terme a
été défini en tant que nom féminin lors de sa création. Mais, tout comme le terme de
« polychete », il peut étre employé aussi bien au féminin qu’au masculin.

& 100 pm

|i £

Figure 15: Les polydores portent des soies modifiées a leur
cinquiéme sétigére (a; vue ventrale) qui les caractérisent. Les fléches
pointent ces soies aciculaires (b ; agrandissement) qui sont ici disposées en
deux rangées (c ; vue latérale).
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L’anatomie d’une polydore (Figure 16) est ici décrite de la partie antérieure de
I’animal vers sa partie postérieure.

palpe

gouttiére ciliée
prostomium (bifide)

peristomium

yeux
1€ segment sétigére
caroncule

notopode

soies aciculaires

5€Me gagment sétigére

Vue latérale

branchie dorsale
simple
soies

notopodiales

1 | soie capuchon —

encapuchonnée dent —
(bidentée) hampe ]

soies
neuropodiales

M
S

\

Demi-coupe transversale

pygidium
(ventouse anale)

Vue dorsale

Figure 16 : Anatomie d’une polydore.
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Le premier segment, appelé « prostomium », est en avant de la bouche. La forme du
prostomium est souvent un ¢lément déterminant dans la description des especes. Celui
représenté sur la figure 16 est bifide, c’est-a-dire fendu en deux parties dans sa région
antérieure. Le second segment, appelé le « péristomium », est autour de la bouche. Cette téte
porte une paire de palpes qui servent a collecter les particules environnantes. Ces palpes sont
parcourus d’une gouttiere ciliée qui permet de transporter les particules jusque vers la bouche.
Les palpes sont parfois arrachés sur les spécimens collectés (Rullier, 1960). Leur
ornementation est néanmoins utilisée par les systématiciens et il importe de les observer si on
veut conforter sa détermination (Worsaae, 2001). Il peut s’agir par exemple d’une alternance
de bandes noires et claires (Radashevsky et al., 2000b), comme dans le cas de Polydora
brevipalpa (Zachs, 1933) ou de Polydora narica (Light, 1969). La téte porte également des
yeux. Ces derniers sont souvent au nombre de quatre, dispos€s en trapeze. Ils semblent
temporaires. Ils disparaissent souvent avec 1’age chez les individus observés en Baie des
Veys. Leur fonctionnalité n’a jamais été étudiée. Le prostomium est parfois prolongé
dorsalement par une caroncule, sorte de petite excroissance charnue disposée sur la partie
médiane de I’animal. Elle peut étre munie d’une ou de plusieurs antennes médianes.

Apres la «téte », apparaissent les premiers segments sétigeres, c’est-a-dire les
segments porteurs de soies. C’est leur présence qui justifie d’ailleurs le terme de
« polychete ». Ces sétigeres comportent latéralement une paire d’extensions appelées
« parapodes ». Ces parapodes sont constitué¢s de deux rames. La rame ventrale est appelée
« neuropode » car le systeme nerveux des annélides est ventral, tandis que la rame dorsale est
appelée « notopode ». Seuls les notopodes sont visibles dorsalement chez les polydores,
formant une sorte de mamelon portant les soies notopodiales, répartie en trois rangées sur la
premicre moiti€¢ du corps (Radashevsky, 1995). Les neuropodes portent également des soies
appelées « soies neuropodiales ». Le cinquieme segment sétigére des polydores est modifié. I
porte des soies spéciales rigides appelées « soies aciculaires » du fait qu’elles sont constituées
d’une maticre appelée « I’acicule ». Le nombre visible, la forme et ’arrangement de ces soies
sont aujourd’hui considérés comme des criteres essentiels pour la détermination des especes.
I1 faut malgré tout signaler que des travaux ont montré que les formes de ces soies, et méme
leur nombre visible, résultaient partiellement de I’usure naturelle par frottement des soies des
polydores contre les parois de leurs galeries. Les figures 15 et 16 illustrent une disposition de
ces soies en deux rangées qui, avec la disposition en fer a cheval, est ['une des plus courantes.
Certains sétigéres portent également des soies encapuchonnées uni-, bi- ou tridentées sur la
rame ventrale des parapodes. L’angle formé par les dents et la hampe de ces soies est un
critére qui sert a la détermination des especes, de méme que les numéros des segments qui les
portent. Les branchies des polydores sont toujours simples et dorsales. Bien souvent les
premicres branchies sont plus petites que les suivantes. La encore, le numéro du segment
auxquelles elles apparaissent est déterminant.

Les derniers segments vont en se réduisant plus ou moins pour finir par un pygidium
(c’est le nom du dernier segment). Ce segment est en forme ou bien de ventouse anale plus ou
moins €chancrée (comme sur la figure 16), ou bien de fleur formée de deux ou quatre lobes
par exemple. La forme du pygidium est elle aussi considérée comme spécifique. C’est la
forme en ventouse de ce pygidium qui avait incité Bosc (1802) a créer un nouveau genre. Les
derniers segments sétigeres portent parfois des soies dorsales de forme particulicre, tels des
crochets par exemple chez Polydora hoplura (de Claparede, 1870a).

Les principales caractéristiques a observer pour déterminer le genre d’une polydore
sont la position des branchies, la forme des soies encapuchonnées, celle des soies modifiées
du cinquiéme segment sétigere, et celle des parapodes. A I’heure actuelle, le complexe des
polydores regroupe neuf genres valides. La clef de détermination, donnée a la figure 17, a été

28



¢tablie d’apres les travaux d’Arnofsky, de Blake, de Kudenov et de Radashevsky (Blake et
al., 1978, 1999 ; Radashevsky, 1996).

Séme sétigere modifié

— Pas de branchie dorsale .

— 1type de sotes modifiées au 55 setigére — - —-—- Anphipolvdora (Blake, 1983)
— 2itypes de soies modifides au 55 €t gRrE oo e e e me oo Pydovella swupewi

— Branchies débutant avant le 5*™ sétigire

— Setes encapuchonnées trdentées oo Tripofvdora (Woodwick, 1964)

— Soles encapuchonnées uni- ou bidentées

1 type de scies modifiées au gie SEHERLE = m-mm—mmmmmm-m - Boccardiella (Blake &Fudenov, 1978)
2 types de soies modifiées au gie SEHEBLE — - - —mm e Boceardia (Carazzi, 1899)
'— Branchies débutant aprés le 5™ sétigére

1 type de soies modifiées au 5% sétigbre
crochet de lahampe des sotes modifiées formant

un angle droit ou obtu-m-eem e e Fodvdora (Bosc, 1802)
un angle aigu - — e e Dipalydora (Werrill, 1881)
2 types de soies modifites au 5™ sétighre
parapodes 1é ks ——- - - — - Carazizlla (Blake &Fudenov, 15978)
L parapodes développes
Moins de 2 paires de branchies —----—--—--—- - Folydoraila (Augener, 1914)
Pluz de 2 paires de branchies —----—- oo Freudapalvdora (Crerntavsky, 1881)

Figure 17 : Clef de détermination des genres de polydores.

La taxonomie a beaucoup évolué depuis la premiere description d’une polydore par
Bosc en 1802. Il est curieux de noter que dans son ouvrage, Bosc ne fait pas mention par
exemple du cinquieéme segment sétigere dont les modifications caractérisent le complexe
d’especes des polydores.

Le premier des genres de polydores a avoir été créé est le genre Polydora. Bosc (1802)
attribua ce « nom d'une nymphe de la mer de la suite de Nérée » a une annélide qu’il jugea
proche des néréides. L’espece type, Polydora cornuta (Bosc, 1802), a longtemps été
considérée comme indéterminable au niveau de I’espece (Hartman, 1959), ce qui n’a pas été
sans poser de nombreux problémes. Polydora ligni (Webster, 1879a ; aujourd’hui considérée
comme synonyme de Polydora cornuta) et Polydora ciliata (Johnston, 1838) ont souvent
servi d’espeéce type a ce genre, mais de fagon informelle. A I’heure actuelle, cinquante et une
especes appartiennent au genre Polydora.

Le genre Leucodora, également orthographié Leucodorum ou Leucodore, fut créé par
Johnston en 1838. Il forma ce nom a partir du grec leukos qui signifie blanc, et de Daris, le
nom de la mere des Néréides, en raison de la couleur de ces annélides et de leur parenté
morphologique évidente avec les néréides. L’espece type de ce genre était Leucodora ciliata,
aujourd’hui communément appelée Polydora ciliata. En effet, ce genre fut mis en synonymie
avec Polydora par de Claparéede en 1863. Les deux genres ont toutefois continué a étre
considérés comme distincts pendant quelques années, car certains auteurs refusaient
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d’admettre que les branchies des Polydora n’étaient pas ventrales mais bien dorsales, comme
chez les Leucodora (de Quatrefages, 1865). Giard a ainsi décrit une nouvelle espece en 1881
sous le nom de Leucodora sanguinea (aujourd’hui considérée comme synonyme de Polydora
hoplura). Progressivement, ce nom de genre a disparu. La dernier usage de ce terme date a ma
connaissance de 1891 (Vaillant); la synonymie entre les deux genres étant clairement
rappelée par Mesnil en 1896.

En 1881, Verrill créa le genre Dipolydora en prenant Dipolydora concharum, 1’espéce
qu’il avait décrit un an plus tot sous le nom de Polydora concharum, comme espéce type. Il
forma ce terme a partir du grec di qui signifie deux fois, et du nom de genre Polydora, pour
signifier qu’il s’agissait d’un deuxiéme genre apparenté a Polydora. Mais sa proposition ne
fut pas retenue. Webster et Benedict parlent ainsi de Polydora concharum et non de
Dipolydora concharum en 1884. Verrill persiste en vain en utilisant en 1885 le nom de genre
qu’il avait créé. Il faut attendre 1996 pour que la synonymie soit levée. En effet, Blake
ressuscita alors ce genre en créant une nouvelle combinaison. Les especes du genre Polydora
dont le crochet de la hampe des soies modifiées forment un angle aigu furent alors transférées
dans le genre Dipolydora. Ce dernier regroupe actuellement trente neuf especes. L’espece
type est toujours Dipolydora concharum.

Toujours en 1881, Czerniavsky créa quatre nouveaux genres de polydores :
Protoleucodore, Protopolydora, Pseudoleucodore, et Pseudopolydora. Les trois premiers
n’ont pas été retenus par la communauté scientifique. Ils faisaient référence au caractere
primitif (protos en grec) ou ressemblant (du grec pseudés qui signifie menteur) de certaines
especes avec celles des genres existants ou ayant existé (Leucodora et Polydora). Quant a
Pseudopolydora, elle a été considérée comme un sous genre de Polydora avant d’étre élevé au
niveau du genre par Hartman en 1959. L’espece type est Pseudopolydora antennata (de
Claparede, 1870b). Ce genre comprend actuellement dix huit espéces.

Carazzi créa en 1895 le genre Boccardia, en hommage au naturaliste italien G. de
Boccard. Boccardia fut longtemps considérée comme un sous-genre de Polydora avant d’étre
élevé au niveau du genre par Hartman en 1959. L’espece type est Boccardia polybranchia
(Haswell, 1885). Ce genre comprend actuellement vingt deux especes.

En 1896, Mesnil créa le genre Carazzia, en hommage a Davide Carazzi qui avait
proposé une révision du genre Polydora en 1893. Cette création de genre ne tenait pas compte
des propositions faites quelques années auparavant par Czerniavsky. Les espéces du genre
Carazzia ont donc depuis été transférées dans le genre Pseudopolydora (Hartman, 1959).

En 1914, Augener créa le genre Polydorella a partir du nom Polydora et du suffixe
latin ella qui sert a créer un dérivatif. Ce genre, qui ne comprenait a I’époque qu’une seule
espece (Polydorella prolifera ; Augener, 1914) fut mis en synonymie avec Pseudopolydora
par Blake et Kudenov en 1978. Le genre Polydorella a été réutilisé par Tzetlin & Britayev en
1985, mais certains spécialistes comme Blake & Arnofsky (1999) se refusent a abandonner la
synonymie, alors que d’autres comme Radashevsky & Fauchald (2000) reconnaissent ce
genre. Les travaux les plus récents de description d’une polydore, comme ceux de Gibson &
Paterson (2003), emploient la dénomination de Polydorella. Polydorella prolifera est I’espece
type de ce genre qui comprend actuellement quatre especes.

Woodwick créa en 1964 le genre Tripolydora qui ne comprend qu’une seule espece :
Tripolydora spinosa (Woodwick, 1964). Il forma ce nom de genre a partir du grec #ri qui
signifie trois, et du nom de genre Polydora, en raison de la présence de soies encapuchonnées
tridentées chez ce genre s’apparentant a Polydora.

Rainer transféra en 1973 certaines especes de Boccardia dans un nouveau genre qu’il
nomma Paraboccardia, en raison de leur évidente parenté (du grec para qui signifie a coté
de) avec Boccardia. Ce genre n’est plus considéré comme valide (Read, 1975).
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Blake & Kudenov créerent en 1978 le genre Boccardiella. Le nom Boccardiella est
formé a partir du genre Boccardia et du suffixe latin ella qui sert a créer un dérivatif. En effet,
cinq especes de Boccardia furent alors transférées dans ce nouveau genre et une nouvelle
espece décrite. Le genre Boccardiella, dont I’espéce type est Boccardiella hamata (Webster,
1879a), comprend aujourd’hui sept especes.

En 1978, Blake & Kudenov créerent également le genre Carazziella, ainsi nommé en
hommage a Davide Carazzi, et du suffixe latin e//a qui sert a créer un dérivatif pour ne pas
créer un homonyme au genre proposé par Mesnil en 1896. Polydora citrona (Hartman, 1941)
fut alors transféré dans ce nouveau genre dont elle devint I’espece type. Le genre Carazziella
comprend actuellement treize espéces.

En 1983, Blake créa le genre Amphipolydora. 11 forma ce terme a partir du grec amphi
qui signifie des deux cétés, et du nom de genre Polydora, pour indiquer qu’il s’agissait d’un
genre apparent¢ a Polydora qu’il trouvait des deux cotés du détroit de Magellan.
Amphipolydora abranchiata (Hartman, 1953) est I’espece type de ce genre qui comprend
actuellement deux espéces.

En 1985, Buzhinskaja transféra Boccardia perata dans un nouveau genre qu’il nomma
Neoboccardia. 11 forma ce terme a partir du nom de genre Boccardia et du grec neos qui
signifie nouveau, pour indiquer qu’il s’agissait d’un nouveau genre apparenté¢ a Boccardia.
Neoboccardia a été remis en synonymie avec Boccardia par Blake en 1996.

Sur les 202 especes de polydores décrites a ce jour, seules 157 sont a présent
considérées comme valides. Polydora cornuta, dont il est fait mention ci-dessus a d’ailleurs
été re-décrite (Blake et al., 1987) et est aujourd’hui considérée comme valide. Depuis la
parution en 1959 du catalogue mondial des annélides polychetes établit par Olga Hartman,
toutes les listes de polydores sont partielles et souvent régionales (Blake, 1971, 1979a, 1980,
1996 ; Blake et al., 1973, 1978 ; Sato-Okoshi, 1999, 2000 ; Radashevsky et al., 2000b, c)l.
Nous verrons par la suite que les especes de polydores présentes en Basse-Normandie ne sont
pas toutes des especes originaires des latitudes tempérées et qu’elles n’appartiennent pas
qu’au genre Polydora. Le transport maritime international aidant, les annélides sont de plus en
plus ubiquistes. Les eaux de ballast et les transferts de cheptels sont d’ailleurs considérés
comme responsables de la présence d’espéces non-indigeénes de polydores, souvent invasives,
dans bon nombre de régions (Bowen et al., 1996 ; Cohen, 1998 ; Oemcke, 1999 ; Wasson et
al.,2001). Il a donc semblé nécessaire d’établir une liste mondiale des polydores. Ce travail a
¢té mené en se basant sur le catalogue mondial des annélides polychétes pour ce qui concerne
la période 1802-1959, sur I’analyse de nombreux tirés-a-part et de résumés d’articles et de
livres pour la période 1959-2004, et sur I’interrogation des bases de données Zoological
Record Plus’ pour la période 1978-2003. La liste qui suit se veut donc exhaustive, afin de
faciliter par la suite les démarches de celles et ceux qui cherchent a identifier des polydores.

Dans la liste qui suit, il est précisé pour chaque espece décrite le genre auquel elle est
rattachée ou, a défaut, la synonymie en vigueur. Les variantes orthographiques les plus
courantes sont également reportées dans cette liste. Un astérisque signale deux especes
fossiles décrites sous les noms de Polydora biforans (Gripp, 1967) et Polydora habichi
(Lisson, 1907), et qui ne sont aujourd’hui plus considérées comme des polydores (Hillmer et
al., 1973 ; Bromley, 1996). Les précisions concernant les découvreurs et la date de description
de chacune des especes seront apportées dans la partie suivante consacrée a la biogéographie
des ces annélides.

" Seuls les travaux s’intéressant a ne nombreuses espéces ont été cités ici.
? Les bases de données Zoological Record Plus sont consultables via internet, moyennant un droit
d’entrée. Pour plus d’informations, vous pouvez consulter les sites officiels : www.biosis.org et www.csa.com.
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Espéce

abranchiata
achaeata
aciculata

acus

agassizii
aggregata
akaina
alborectalis
alloporis
amarincola
ancistrata
androgyna
anoculata
anophthalma
antennata
antennata pulchra
antonbruunae
armata

audax

aura

barbilla
basilaria
bassarginensis
berkeleyorum
bidentata
biforans*
bifurcata
bihamata
bioccipitalis
blakei
brachycephala
brevipalpa
caeca

caeca magna
caecum
calafia
calcarea
californica
capensis
carazzi
cardalia
carrascoi
carunculata
caulleryi
cavitensis
chilensis
ciliata

ciliata brevipalpa
ciliata limicola
ciliata minuta
ciliata possjetica
ciliata spongicola
ciliatum
ciliatus
cirrosa
citrona

coeca (Oersted)
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Genre ou synonyme

Amphipolydora
Pseudopolydora
Dipolydora
Boccardia
Polydora
Polydora
Dipolydora
Dipolydora
Polydora

voir cornuta
voir colonia
Boccardia

voir giardi
Boccardia
Pseudopolydora
voir pulchra
Dipolydora
Dipolydora
voir ciliata
Polydora
Dipolydora
Boccardia

voir kempi
Boccardia
Dipolydora
*Ramosulcichnus
Dipolydora
Boccardiella
Polydora
Dipolydora
voir caulleryi
Polydora

VoIir coeca

voir socialis
Voir coeca
Carazziella
voir ciliata
voir proboscidea
Dipolydora
voir caulleryi
Dipolydora
Carazziella
Dipolydora
Dipolydora
Polydora
Boccardia
Polydora

voir brevipalpa
voir limicola
voir langerhansi
voir bidentata
voir spongicola
voir cornuta
voir ciliata
Polydora
Carazziella
Dipolydora

Espéce

coeca (Webster)
coeca magna
coecum

coecus

colonia
columbiana
commensalis
concharum
convexa
corallicola
corniculata
cornuta
curiosa
dawydoffi
derjugini

dimai

diopatra
dorsomaculata
dubius
ecuadoriana
elegantissima
euryhalina
fabricii

flava

flava bidentata
flava orientalis
flava soderstréemi
fleckera

fulva

fusca

gaikwadi
gallapagense
giardi

gibbsi
gigeriosa
glandulosa
glycymerica
goreensis
gracilis

guillei

habichi*
hamata (Webster)
hamata (Langerhans)
hartmanae
haswelli
hermaphroditica
heterochaeta
hirsutiseta
hobsonae
hoplura
hoplura hoplura
hoplura inhaca
hornelli
huelma
hymenobranchiata
Jjubata

kaneohe

Genre ou synonyme

Voir neocaeca
voir socialis
Voir coeca

Voir coeca
Polydora
Boccardia
Dipolydora
Dipolydora

voir bidentata
Pseudopolydora
Pseudopolydora
Polydora
Polydora
Polydorella
Pseudopolydora
Polydora
Pseudopolydora
voir flava

voir ciliata
Polydora
Dipolydora

voir polybranchia
voir ciliata
Dipolydora

voir bidentata

voir paucibranchiata

voir cardalia
Boccardia
Polydora
Polydora
Polydora
Boccardia
Dipolydora
Pseudopolydora
Pseudopolydora
Pseudopolydora
Polydora
Dipolydora

voir socialis
Polydora
*Diplocraterion
Boccardiella
voir posthamata
Dipolydora
Polydora
Polydora
Polydora
Carazziella
Carazziella
Polydora

voir hoplura
voir colonia
Polydora
Dipolydora
Carazziella

voir chilensis
Polydora



Espéce

kempi

kempi californica
kempi japonica
kempi kempi
knoxi
lamellata
langerhansi
langerhansii
langerhansis
laticephala
latispinosa
ligerica

ligni

limicola
limnicola
littorea
mabinii
maculata
magellanica
magna
magniovata
melanopalpa
monilaris
mutica
muticum
narica

nasuta

natrix
neocaeca
neocardalia
normalis
notialis
novaegeorgiae
nuchalis
occipitalis
orientalis
otakouica
pacifica
paradoxum
patagonica
paucibranchiata
paucibranchis
paucibranchus
penicillata
perata
peristomialis
phillipensis
pigmentata
pilikia
pilocollaris
plena
polybranchia
posthamata
primigenia
proberti
proboscidea
prolifera
protuberata

Genre ou synonyme

Pseudopolydora
voir kempi
Pseudopolydora
voir kempi
Boccardia
Boccardia
Dipolydora

voir langerhansi
voir langerhansi
voir ?

Polydora
Boccardiella
Voir cornuta
Polydora
Boccardiella
Voir cornuta
Polydora
Polydora
Dipolydora

voir socialis
Boccardiella
Dipolydora

voir armata
voir ciliata

voir ciliata
Polydora

voir ciliata ?
Boccardia
Polydora

voir socialis
Dipolydora
Dipolydora
Pseudopolydora
Polydora
Boccardiella
voir paucibranchiata
Boccardia
Polydora

voir ciliata
Carazziella
Pseudopolydora
voir polybranchia
voir polybranchia
Polydora
Boccardia
Dipolydora
Carazziella
Pseudopolydora
Dipolydora
Dipolydora

voir cardalia
Boccardia
Polydora
Pseudopolydora
Carazziella
Boccardia
Polydorella
Dipolydora

Espéce

pseudonatrix
pugettensis
pulchra
punctata
pusilla
pygidialis
quadricirrata
quadrilobata
redeki

reishi
reticulata
rickettsi

robi

rogeri

saint josephi
saintjosephi
saint-josephi
sanguinea
semibranchiata
Smurovi
sociabilis
socialis
socialis plena
soedertroemi
spinosa
spondylana
spongicola
spongilla
stolonifera
syrtis
tentaculata
tetrabranchia
tricuspa
tridenticulata
triglanda
trilobata
truncata
tubifex
umangivora
uncata
uncatiformis
uncinata
uschakovi
uviferum
variegata
vestalis
vexillosa
victoriensis
villosa
vulcanica
vulgaris
websteri
wellingtonensis
wobberi
wolokowensis
woodwicki

Genre ou synonyme

Boccardia
Boccardia
Pseudopolydora
Polydora

voir flava
Polydora
Carazziella
Dipolydora

voir ligerica
Carazziella
Pseudopolydora
Polydora
Polydora

voir armata
voir saintjosephi
Dipolydora

voir saintjosephi
voir hoplura
Boccardia
Polydorella
voir socialis
Dipolydora

voir cardalia
voir cardalia
Tripolydora
Polydora
Polydora
Carazziella
Polydorella
Boccardia
Dipolydora
Dipolydora
Boccardia
Dipolydora
Polydora
Dipolydora
Boccardiella
voir quadrilobata
Polydora

voir hamata
voir ligerica
Polydora

voir spongicola
Voir coeca

voir brevipalpa
Amphipolydora
Pseudopolydora
Carazziella
Polydora
Dipolydora
Polydora
Polydora
Boccardia
Polydora
Polydora
Polydora
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Le nombre d’espéces considérées valides chez les polydores évolue de fagon
exponentielle (Figure 18). On peut considérer quatre époques. La premicre va de 1802, date
de la premiere description d’une polydore, a 1836, date de la description d’une deuxieme
espece. La seconde époque va jusqu’aux années 1860. Tres peu de nouvelles descriptions sont
alors faites : une tous les quatre ans en moyenne. La troisiéme époque, qui va des années 1860
a 1959, est marquée par la multiplication des descriptions (trois tous les quatre ans) et le faible
nombre de mises en synonymie avec des especes déja décrites (en moyenne une tous les sept
ans). La publication du catalogue mondial des polychéetes par Hartman en 1959 fut 1’occasion
de faire apparaitre bon nombre de problémes de systématique. Son bilan clarifia la situation et
il sembla alors que bon nombre d’especes n’avaient en fait jamais été décrites. Depuis, les
nouvelles descriptions sont donc encore plus fréquentes (une tous les neuf mois en général), et
les mises en synonymie, bien qu’également plus fréquentes (une tous les trois ans), ne sont
pas trés nombreuses. Quel sera a ce rythme le nombre d’espéces reconnues valides chez les
polydores dans 20 ans ? Ne faudrait-il pas revoir la taxonomie de ces annélides ? Le quart des
descriptions est dii a une seule et méme personne : James Blake. Quatre autres taxonomistes
(Kudenov, Radashevsky, Woodwick, et Hartman) ont a leur actif un autre quart de ces
descriptions.

160
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1800 1850 1900 1950 2000
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nombre d'especes valides de polydore

Figure 18 : Evolution du nombre d’espéces de polydores considérées comme valides au cours du
temps.

Il ne fait aucun doute que ces spécialistes distinguent bien les espéces qu’ils ont
décrites les unes des autres, mais seul parmi eux Radashevsky fait appel aux outils de la
génétique pour distinguer ces différents taxa. Ses premiers essais (Manchenko et al., 1993)
n’ont pas permis de mieux distinguer Polydora ciliata de Polydora limicola (Annenkova,
1934) qui sont facilement confondues lors d’un examen morphologique (Radashevsky, 1987).
Mais depuis, la génétique a apporté des éléments intéressants sur 1’évolution de la
détermination et de la systématique de ces Spionidae. L étude du caryotype de Dipolydora
commensalis (Andrews, 1891b) a, par exemple, permis de mettre en évidence la signification
de la polyploidie chez les polydores (Korablev et al., 1996). Le nombre de génes pourra donc
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stirement a 1’avenir étre utilisé pour distinguer des espéces morphologiquement indistingables,
comme I’a montré une étude génétique de deux especes allopatriques (Manchenko et al.,
1994) : Polydora glycymerica (Radashevsky, 1993) et Polydora vulgaris (Mohammad, 1972).
Les chromosomes sexuels n’ont été¢ que récemment découverts chez les polydores (Korablev
et al., 1999) lors d’une étude de Polydora curiosa (Radashevsky, 1994a). C’est d’ailleurs ’'un
des rares cas d’hétérogamétie male (XY) signalé chez les polychétes et c’est en tout cas le
premier chez les Spionidae. Ce type d’étude ne fait donc que commencer mais Polydora
cornuta est d’ores et déja utilisée comme modele biologique dans des études de génétique
(Irvine et al., 2001).

Certaines isoenzymes peuvent aussi €tre utilisées comme des caractéres espéces-
spécifiques pour discriminer de fagon non-équivoque des espéces de polydores parentes
(Manchenko et al., 1998). C’est pour cette raison que des études (Manchenko, 2001 ;
Manchenko et al., 2002) ont été menées sur les isoenzymes de Polydora brevipalpa (Zachs,
1933), ainsi que celles de Dipolydora melanopalpa (Manchenko & Radashevsky, 2002) et
Dipolydora carunculata (Radashevsky, 1993). Ces deux dernieres espéces ne se distinguent
d’ailleurs dans la pratique que de cette facon. Ces nouvelles techniques posent évidemment un
probléme délicat : I’impossibilité de nommer une espeéce de polydore sur de simples criteres
morphologiques, ce qui était jusqu’a présent la régle. Elles amenent a une remise en cause de
plus en plus fréquente de la systématique de certaines especes (Bhaud, 2000b), comme cela a
¢été le cas par le passé pour Capitella capitata (Fabricius, 1780). Cette dernicre est aujourd’hui
considérée comme un complexe de plus d’une dizaine d’especes jumelles qu’il n’est pas
possible de différencier morphologiquement les unes des autres mais qui présentent des
différences génétiques et écologiques (Grassle et al., 1976 ; Gamenick et al., 1997). Chez les
polydores, une étude des isoenzymes de Polydora ciliata (Mustaquim, 1988) a semé le doute
sur I’identité de cette espece dont la forme non-perforante semblerait génétiquement similaire
a Polydora cornuta. Cette forme non-perforante serait d’ailleurs plus proche de Polydora
limicola que de la forme perforante de Polydora ciliata. Polydora cornuta elle-méme présente
de grandes variations morphologiques et génétiques (Rice, 1978 ; Rice ef al, 1980) et
correspond certainement dans sa définition actuelle a un complexe d’especes.
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B/ Biogéographie

Au cours de la présente étude, cinq espéces de polydores ont été trouvées dans les
¢levages conchylicoles bas-normands, dont quatre ont pu étre identifiées de facon certaine
d’apres les criteres morphologiques actuellement admis : Polydora ciliata, Polydora hoplura,
Boccardia polybranchia, et Boccardia semibranchiata (Guérin, 1990). La cinqui¢me serait du
genre Boccardia mais elle n’a pu étre identifiée au niveau de I’espece, faute d’individus
entiers en bon état.

J’ai retrouvé Polydora ciliata 1a ou elle avait déja été signalée, c’est-a-dire dans le
platier rocheux calcaire du Calvados et dans les coquilles d’huitres. Polydora ciliata serait
originaire du nord de I’Europe, mais elle a rapidement été¢ détectée a 1’autre bout du monde,
en Australie (Haswell, 1885). Polydora ciliata semble ubiquiste, mais les déterminations la
concernant ne sont pas toujours certaines. Comme il a été signalé précédemment, la définition
de cette espece est certainement a revoir. Elle a notamment été confondue pendant des années
avec Polydora websteri en Amérique du Nord. Elle est probablement parfois confondue avec
Polydora limicola sur les cotes de I’Europe de 1’ouest (Radashevsky, 1987). Elle est capable
de vivre dans des milieux dessalés, puisqu’elle a été trouvée a Nantes dans La Loire (Fonseca-
Genevois et al., 1987). Cette espece, s’il s’agit bien d’une seule espece, présente donc de
grandes capacités d’adaptations.

J’ai également trouvé Polydora hoplura dans les coquilles d’huitres de la région,
comme cela avait déja été signalé. Quant a Boccardia polybranchia, elle était déja connue
dans la région mais pas dans les coquilles d’huitres ou je 1’ai trouvé (a la fois sur la cote ouest
du Cotentin au point 161, en Baie des Veys, et sur la cote est du Cotentin). Cette espece
dominait parfois au sein de la population des polydores, notamment en décembre. Je I’ai
également trouvée en abondance dans le platier rocheux calcaire du Calvados. C’est la
premicére fois qu’il est fait mention de cette espece dans un tel habitat.

J’ai trouvé en de rares occasions quelques exemplaires de Boccardia semibranchiata
dans les coquilles d’huitres élevées en Baie des Veys. Cette espece n’avait jamais été signalée
en Manche. Elle semble limitée aux cotes francaises, mais il va falloir attendre quelques
années pour qu’elle soit prise en compte dans les inventaires faunistiques réalisés dans
d’autres régions du globe, car sa description est récente et rédigée en frangais. Sa présence
dans les coquilles d’huitres n’a été signalée que récemment.

On trouve également en Normandie d’autres especes de polydores (voir Annexe 1), a
priori en dehors des coquilles d’huitres: Boccardiella ligerica (Ferronniere, 1898),
Dipolydora armata (Langerhans, 1880), D. caulleryi (Mesnil, 1897), D. coeca (Oersted,
1843), D. flava (de Claparede, 1870b), D. giardi (Mesnil, 1893), Pseudopolydora antennata
et P. pulchra (Carazzi, 1893).

Il y aurait donc au moins douze especes identifiées en Basse-Normandie dont la clef
de détermination est la suivante :
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1. Branchies débutant avant le cinquiéme sétigere :

0 2
110 s R P 3
2. Branchies présentes au quatrieme sétigere :
0] 4
1110 | SO Boccardiella ligerica
3. Nombre de types de soies modifiées au cinquieme sétigere :
1003 P 5
dEUX oo 6
4. Branchies présentes :
sur la moitié du corps ..........cooviiiiiiinnn. Boccardia semibranchiata
jusque dans la région postérieure .............. Boccardia polybranchia
5. Crochet de la hampe des soies modifiées formant un angle :
droitouobtu ..o 7
Yo | 8
6. Présence de bandes transversales foncées sur le dos :
0] | Pseudopolydora pulchra
070 ) 4 Pseudopolydora antennata
7.Présence de soies dorsales spéciales en crochet dans la région postérieure :
0] | Polydora hoplura
070 ) 4 Polydora ciliata
8. Présence de soies dorsales spéciales en crochet dans la région postérieure :
0] 9
1170) 1 B Dipolydora giardi
9. Présence de nombreuses soies fines aux derniers sétigeres :
0] Dipolydora flava
110 s R P 10
10. Présence de soies en poingon formant un cone :
0] 1 Dipolydora armata
010 1 11
11. Soies du cinquieme sétigeére se terminant en forme de :
DIOSSE «.viieiiii e Dipolydora caulleryi
cuillere ..., Dipolydora coeca

1. Habitats

Parmi les polydores, environ un quart est connu pour présenter a la fois des formes

perforantes et des formes non-perforantes. Cela témoigne encore des grandes capacités
d’adaptation de ces polychetes. Un peu moins d’un tiers possédent des formes exclusivement
perforantes et également un peu moins d’un tiers des formes exclusivement non-perforantes
(Figure 19). Le type d’habitat d’environ une espece sur six est inconnu a ce jour, soit parce
que seule la phase planctonique a été récoltée dans la nature, soit parce qu’il n’a pas été
possible de déterminer si 1’espéce perforait ou non le substrat dans lequel elle se trouvait, ou,
plus rarement, en 1’absence totale d’information sur la récolte des spécimens, comme par
exemple pour Dipolydora saintjosephi, Polydora hermaphroditica et Polydora posthamata
(Blake et al., 1973).
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Les informations relatives a 1’habitat de chaque espéce ont été représentées sur les
cartes de distribution géographique (Annexe 1 ; a I’exception des especes bas-normandes
présentées dans les pages suivantes).

Parmi les espéces de polydores,

vivent 1libre {dans umn tube)
sur ou dans un substrat
{(sédiment, bois, coquille,
algque, roche, ___.).

56%

2%

perforent 1le bois.

perforent les coquilles de
mollusques, les tests de
halanes, les tubes de
serpulidés._

43%

perforent les algques
calcaires.

53% 12%

8%

perforent les coraux.

6% l | I perforent les roches
| | | {souvent calcaires).

1 6% ? ont un habitat inconnu.

Figure 19 : Habitats fréquentés par les polydores.

Les formes non perforantes de polydores construisent un tube a la surface du sédiment,
de roches ou de coquilles de mollusques. Les densités peuvent €tre importantes puisqu’il a
déja été dénombré plus de 2400 Dipolydora armata sur une seule coquille d’Haliotis iris
(Read, 1975). De nombreuses especes de polydores sont capables de vivre en 1’absence de
culture de bivalves et la plupart des milieux (Annexe 2) sont a méme d’abriter des populations
de géniteurs qui pourraient affecter par la suite les élevages conchylicoles. Les larves de
Polydora websteri sont par exemple capables de se fixer dans un sédiment fin (Blake, 1969a),
puis de coloniser des huitres. Toutefois, les sables fins bien calibrés en profondeur sont peu
propices pour loger des polydores adultes (Ambrogi et al., 1983).
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Plus de la moiti¢ des espeéces de polydores est capable de perforer au moins un type de
substrat. Il s’agit essentiellement de coquilles de mollusques et d’algues corallinacées
(Annexe 2). Quelques especes perforent également certains coraux, ainsi que des roches. Ce
type d’habitat leur procure une protection contre la prédation et la déshydratation. Le platier
rocheux calcaire du Calvados héberge une importante population de Polydora ciliata et de
Boccardia polybranchia (Figure 20). Les infestations de coquilles de bivalves reportées dans
la littérature scientifique ne concernent pas que les huitres. Les moules présentes sur les pieds
des tables ostréicoles en Baie des Veys, ainsi que celles qui croissent a Port-en-Bessin, sont
parfois infestées par des polydores (Figure 21).

?;:

"

X

Figure 20: Fragment du platier
rocheux calcaire du Calvados, présentant de
nombreuses traces de galeries creusées par des
polydores.

Figure 21 : Coquille de moule provenant de la
Baie des Veys et présentant des traces d’infestation par
des polydores. La fleche montre une chambre créée par
I’un d’eux.

Les algues corallinacées, fréquentes en Normandie, peuvent étre perforées par des
polydores. Sous d’autres latitudes, les polydores colonisent également les coraux.

Les polydores ne sont donc pas présentes que dans les mollusques cultivés. En
Normandie, on les trouve essentiellement dans le platier rocheux calcaire du Calvados et dans
les coquilles d’huitres. Mais elles colonisent aussi les moules (Figures 21 et 22), les lutraires
(observations faites sur des individus ramassés a Utah Beach parmi les laisses de mer apres
une tempéte), les crépidules, les littorines et les patelles (observations faites a Port-en-Bessin),
ainsi que les coques (observations faites a Brevands) et les ormeaux (observations faites
notamment par Clavier et al. (1985) en Bretagne Nord).
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Figure 22 : Les polydores (traces de galeries dessinées en blanc) peuvent rencontrer différents
substrats en Basse-Normandie. Ils les colonisent plus ou moins en fonction entre autre de leur nature et de
leur mode de vie (voir texte). 1 : platier rocheux calcaire du Calvados ; 2 : roche non-calcaire ; 3 : sable ;
4 : Cerastoderma edule (coque ; fouisseur) ; 5 : Lutraria lutraria (lutraire elliptique ; fouisseur émergeant
en partie au-dessus du sédiment) ; 6 : Crassostrea gigas (huitre creuse ; coquille rugueuse) ; 7 : Mytilus
edulis (moule ; coquille lisse) ; 8 : Crepidula fornicata (crépidule) ; 9 : Littorina littorea (bigorneau) ; 10 :
Patella sp. (patelle).

Cependant, les niveaux d’infestations different selon les substrats perforés (Tableau 2).
Les fouisseurs sont moins touchés que les autres mollusques car seules les parties sortant du
sédiment sont infestées, comme j’ai pu le constater sur des lutraires et comme il a déja été
observé chez d’autres bivalves (Davis, 1969 ; Mouritsen, 2002). Certains organismes comme
les patelles sont a des niveaux bathymétriques qui n’optimisent pas la survie des polydores. Ils
sont donc peu infestés par les polydores. La structure de la coquille est également un facteur
déterminant. L.’arrangement des prismes de calcite chez les huitres (Medcof, 1946b ; Travis et
al., 1969) favorise la pénétration des polydores dans la coquille (Figure 23), au contraire de ce
qui est observé chez les moules (Kobayashi, 1969). Ces derniéres ont une coquille beaucoup
plus lisse, ne présentant que beaucoup plus rarement les microcavités favorables a la fixation
des larves de polydores.

Tableau 2 : Densités maximales de polydores observées en Normandie dans différents substrats
(roches et coquilles) et pourcentage de ces derniers présentant une infestation * : animaux de taille
commercialle. nm = nom mesuré.

densité maximale

habitat en Marmandie puuru:e.ntage defla ohservée en
population infestée Narmandie

platier rocheux calcaire 100% 300 000 7 m?
Crassostrea gigas ™ 95% BO0 / cogquille
Haliotis tuberculata ™ 0% 55 / coguille

o Crepldula fornicata hrn 50/ coguille
= [Mytius edulis 25% 10/ coguille
= |Littoring Ittorea A0% 2/ coguille
= |Lutraria traria 25% 2/ coguille
Fatella vulgata 25% 2/ coguille
Cerastoderma edwle * =1% 1/ coguille
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Figure 23:
Structure et
arrangement des
prismes de calcite dans
les coquilles d’huitres
du genre Crassostrea
(coupe transversale :
a; coupe sagittale : b)
et de moules du genre
Mpytilus (coupe
transversale : ¢ ; coupe
longitudinale : d). In
Travis & Gonsalves
(1969).

La taille du substrat est également importante. Ainsi, pour une méme classe d’age de
moules, seules les plus grandes sont touchées par les polydores en Baie des Veys (Figure 24).
Il semble y avoir une taille minimum pour que les moules et les ormeaux puissent étre infestés
(Murina et al., 1991 ; Clavier, 1992). On rencontre des huitres chambrées de toute taille : de 2
cm jusqu'au pied de cheval de plus de 15 cm (Houlbert ef al., 1916b). Mais les grosses huitres
apparaissent plus fragiles vis-a-vis du chambrage (Gilles, 1991 ; O'Connor, 2001). Il a méme
été préconisé a une époque d’enlever les grosses huitres vieillies (Houlbert ef al., 1916b).
Mais cela est méconnaitre la biologie des polydores qui sont incapables de créer une nouvelle
galerie quand elles sont extirpées de leur habitat, comme j’ai pu m’en rendre compte en
extrayant 30 polydores de 3 coquilles d’huitres puis en les plagant au contact de ces mémes
coquilles pendant deux jours dans un aquarium. Les mémes constats ont été faits avec des
Polydora uncinata qui habitaient dans des coquilles de Crassostrea gigas (Sato-Okoshi,
1998), et avec des Polydora villosa (Liu et al., 2000). Supprimer les huitres trop atteintes par
le chambrage permettrait simplement de réduire les effectifs de géniteurs de polydores dans
les parcs, ce qui ne représente pas une grande quantité en Normandie par rapport aux effectifs
présents dans le platier rocheux calcaire du Calvados.
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60

Figure 24 : Longueur moyenne (en mm)
50 de moules, issues d’un méme lot, indemnes (n = 73
moules) et infestées (n = 24 moules) par des
polydores. Les IC a 95% sont indiqués. Les
moules infestées sont plus longues que les moules
non-infestées.

Longueur en mm

indemnes infestées toutes

Parmi les especes présentent en Normandie, certaines peuvent vivre en commensales
avec des bernard-1’ermite, mais ce mode de vie n’est pas obligatoire. Dipolydora armata peut
par exemple étre associée avec Clibanarius cubensis (Radashevsky et al., 2003), et Polydora
ciliata avec Pagurus granosimanus (Berkeley et al., 1936). Parmi les especes qui causent des
dommages a la conchyliculture américaine, Polydora websteri a déja été observée associée a
Pagurus longicarpus (Blake, 1969a).

Mais certaines especes semblent obliger de vivre en commensalisme avec des bernard-
I’ermite. C’est par exemple le cas de Polydora robi qui a été trouvée associée a Calcinus
gaimardii, C. latens, C. minutus, C. pulcher, Clibanarius cruentatus, Clibanarius sp.,
Dardanus woodmasonii, Dardanus sp., et Diogenes sp. (Williams, 2000a, c). C’est aussi le
cas de Dipolydora commensalis qui a été trouvée associée a Clibanarius vittatus, Pagurus
annulipes, P. branchiomastus, P. capillatus, P. granosimanus, P. longicarpus, P.
middendorfi, P. pollicaris, P. samuelis, et Pagurus sp. (Andrews, 1891b, a ; Berkeley ef al.,
1936 ; Annenkova, 1938 ; Berkeley et al., 1956a ; Hatfield, 1965 ; Blake, 1969a, b, 1971 ;
Radashevsky, 1989 ; Dauer, 1991 ; Williams et al., 1997 ; McDermott, 2001). Il a été
démontré que Dipolydora commensalis est incapable de perforer Crassostrea virginica et
Mytilus edulis (Hatfield, 1965). Ces espéces ne sont donc pas une menace pour la
conchyliculture.

Toutefois, il a été montré récemment que ce commensalisme serait plutot du
parasitisme car ces polydores consomment parfois les embryons des pagures auxquels elles
sont associées (Williams, 2002). Une synthése bibliographique des espéces vivant
obligatoirement ou facultativement en commensal a été proposée par Martin et al. (1998) qui
qualifient la plupart des polydores de symbiotes.

En ce qui concerne les especes présentent dans les coquilles d’huitres, notamment
Boccardia polybranchia, Polydora ciliata, et P. hoplura, Clark (1956), qui a mené une étude
bibliographique sur le parasitisme et le commensalisme chez les polychetes, les qualifie de
commensaux. Néanmoins, il a été précisé en introduction que les polydores épuisent les
huitres et qu’elles les fragilisent au point de faciliter leur prédation par d’autres organismes.
Les polydores peuvent en effet briser les coquilles de leurs hétes et donc faciliter leur
prédation (Clavier, 1992 ; Bower, 1997 ; O'Connor, 2001). L'huitre répond a cette agression
en secrétant une couche organique, confinant et finalement recouvrant de calcitostracum la
galerie de la polydore (Almeida et al., 1996b). Les chambres ainsi créées peuvent se

42



superposer (Houlbert e al., 1916a). Les pectinidés dont la coquille est ainsi trop épaissie
présentent des capacités de natation réduites, les rendant donc plus accessibles aux prédateurs
(Bower et al., 1994b). Les polydores peuvent donc affaiblir leur héte (Wada, 1991) en
provoquant une augmentation de sa production de nacre, d'ou une baisse de sa croissance et
de sa reproduction (Murina et al., 1991 ; Clavier, 1992). Mais les polydores semblent ne pas
changer 1'indice de condition de leur hote quand I’infestation est modérée (Clavier, 1992).
Elle entraine en revanche une diminution du poids de chair chez les ormeaux qui les abritent
pour des infestations de plus de 10 polydores par coquille (Bower, 1997 ; Lleonart et al.,
2003a). Les polydores sont soupconnés d'avoir participé aux fortes mortalités conchylicoles
(dont Crassostrea gigas et Ostrea edulis) constatées sur 1'lle Maurice (FARC, 2002), ainsi
qu’aux mortalités d’ormeaux en 1995-1997 en Nouvelle-Zélande (Lleonart ez al., 2003a) et en
Tasmanie (Westaway et al., 1997), et de pectinidés au Canada (Bower, 1990). En effet,
I’infestation est parfois tellement importante que les coquilles d’huitres sont transpercées de
part en part et que ces dernicres finissent par se déshydrater a marée basse. Polydora websteri
a ainsi causé des dommages économiques significatifs a 1'industrie ostréicole australienne
(Westaway et al., 1997 ; Bower, 2001) et a empéché la culture de pectinidés dans certains
sites canadiens (Bower, 1990). En 1998, a Pen-Bé, les huitres étaient tellement chambrées,
leurs coquilles fragiles, et leur chair maigre, qu’elles ont été difficiles a vendre (Ménoret,
1989b). Polydora ciliata diminue également la valeur commerciale des moules (Murina ef al.,
1991). Pour les polydores qui vivent en perforant des coraux, le parasitisme est encore plus
évident. Elles participent a leur bioérosion (Zubia et al., 2001). Les travaux les plus récents
tendent donc a parler de parasite a leur sujet (Bower, 1995 ; Debrosse ef al., 1996). 1l arrive
parfois que les polydores interferent avec 1’attache du muscle adducteur des huitres (Flimlin et
al., 1983 ; observations personnelles) ou des moules (Murina et al., 1991), mais ces cas sont
fortuits (Davis, 1969). Etant donné qu’en général elles ne pénétrent pas dans la chair de leur
hote mais qu’elles restent dans leur coquille, le terme d’ectoparasite semble le plus approprié
(Mouritsen, 2002).

2. Répartition géographique et préférences écologiques

J’ai entrepris de recenser les différentes mentions faites de chaque espece de polydores
dans la littérature. A chaque fois qu’une référence est trouvée, elle est reportée sur un
planisphere en grisant le ou les carreau(x) de Marsden (dix degrés de longitude sur dix degrés
de latitude) correspondant(s). La distribution géographique des différentes espéces de
polydores est ainsi présentée sur les figures 25 a 36 pour celles signalées en Basse-
Normandie, et en annexe 1 pour les autres especes. Ce travail ne se prétend pas exhaustif mais
il tend a I’étre. La littérature grise n’a pas €té notamment complétement exploitée, mais la
découverte d’une espece nouvelle pour une région est bien souvent signalée dans des articles
référencés, et est donc prise en compte. Ces cartes doivent permettrent de connaitre les
especes de polydores qui risqueraient d’étre introduites dans les eaux francaises via des
importations ou des eaux de ballast, comme cela a été le cas récemment par exemple en
Espagne (Borja et al., 2000) avec Boccardia chilensis (Blake & Woodwick, 1971) qui est
originaire de 1I’hémisphere sud (iles Fackland). Le risque existe quel que soit la région
d’origine des polydores car il sera vu par la suite que certaines especes sont capables de vivre
en milieu polaire, tempéré et tropical. L’étymologie des noms d’espeéces et de leurs
synonymes est indiquée avant chacune des cartes.
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Boccardia polybranchia (Haswell, 1885)

Etymologie : Du grec polus qui signifie nombreux, et du grec brankhia qui signifie
branchies ; en raison de la présence de nombreuses branchies sur le corps de cette espéce.

Synonymies : L’espéce décrite sous le nom de Polydora paucibranchis (Ehlers, 1913), parfois
orthographiée Polydora paucibranchus (du latin pauci qui signifie peu nombreux, et du grec
brankhia qui signifie branchies ; en raison du faible nombre de branchies chez cette espece), a
¢été mise en synonymie avec Boccardia polybranchia selon Blake (1983). L’espece décrite par
Hartmann-Schroder (1960b) sous le nom de Polydora euryhalina (du grec eurus qui signifie
large et du grec halos qui signifie sel car cette espéce a été trouvée dans des eaux de
différentes salinités) a été mise en synonymie avec Boccardia polybranchia par Blake &
Kudenov (1978) qui ont redécrit 1’espece.

Figure 25 : Répartition biogéographique de Boccardia polybranchia. La présence de cette espéce
est attestée dans les zones grisées. Son habitat est précisé par les pictogrammes noirs, dont la signification
est donnée a la figure 19.

Distribution : Pacifique sud-ouest : sud-est de 1’Australie (Haswell, 1885 ; Blake ef al., 1978), Nouvelle-
Z¢lande (Ehlers, 1905 ; Benham, 1909 ; Augener, 1923, 1926b ; Rainer, 1973 ; Read, 1975), Tasmanie (Blake e?
al., 1978), iles des Antipodes (Glasby et al., 1999) - Pacifique sud-est: (Blake, 1983), Perou (Hartmann-
Schroder, 1960b), Chili (Bertran, 1989) - Pacifique nord-est : Colombie Britannique (Berkeley et al., 1952 ;
Hobson et al., 1981), Washington (Hobson ef al., 1981) - Pacifique nord-ouest : Japon (Soderstrom, 1920 ;
Okuda, 1937 ; Imajima et al., 1964) - Mer Egée : (Arvanitidis, 2000) — Mer Tyrrhénienne : Italie (Carazzi,
1893 ; Lo Bianco, 1893) - Mer Antarctique : iles Kerguelen (Ehlers, 1913 ; Hartman, 1966a ; Rullier, 1966 ;
Bellan, 1975 ; Duchéne, 1984, 1989, 2000), ile Macquarie (Blake et al., 1978) - Atlantique nord-est : France
(Fauvel, 1927), Espagne (Rioja, 1917c, 1918, 1925, 1931 ; Urkiaga-Alberdi et al., 1999 ; Borja et al., 2000) —
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Atlantique sud-est : Tristan da Cunha (Day, 1954), Afrique du Sud (Day, 1967) - Atlantique sud-ouest : Brésil
(Fauvel, 1927), Argentine (Blake, 1983 ; Vallarino et al., 2002), Détroit de Magellan (Straughan, 1981) -
Manche : Nord Cotentin (Mesnil, 1893 ; Mesnil, 1896), Baie des Veys (présente étude), platier rocheux du
Calvados (présente étude), cote ouest du Cotentin (présente étude) - Mer du Nord : iles Britanniques (Hansson,
1998).

Boccardia semibranchiata (Guérin, 1990)

Etymologie : Du latin semi qui signifie demi et du grec brankhia qui signifie branchies ; en
raison de la présence des branchies sur la moitié du corps de cette espece.
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Figure 26 : Répartition biogéographique de Boccardia semibranchiata. La présence de cette espéce
est attestée dans les zones grisées. Son habitat est précisé par les pictogrammes noirs, dont la signification
est donnée a la figure 19.

Distribution : Méditerranée : étang de Prévost, étang de Berre (Guérin, 1990, 1991), Tés, Leucate (Gagnon,
1999) — Atlantique nord-est : bassin d’Arcachon (Gagnon, 1999) — Manche : Bretagne Nord (Gagnon, 1999),
Normandie (présente étude).
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Boccardiella ligerica (Ferronnicre, 1898)

Etymologie : Du latin /igerica qui signifie de la Loire ; en raison de la découverte de cette
espece dans ce fleuve.

Synonymies : L’espéce décrite sous le nom de Polydora redeki par Horst (1920), en ’honneur
de Heinrich Carl Redeke (qui était directeur de la station zoologique allemande de Den
Helder, en Mer du Nord, au moment et 1a ou fut découvert cette espece) a été mise en
synonymie avec Boccardia ligerica par Blake et al. (1971), devenue depuis Boccardiella
ligerica (Blake et al., 1978). L’espéce décrite par Monro (1938) sous le nom de Polydora
uncatiformis (du latin uncata qui signifie recourbée et du latin forma qui signifie forme) a été
mise en synonymie avec Boccardiella ligerica par Blake & Kudenov (1978).

Figure 27 : Répartition biogéographique de Boccardiella ligerica. La présence de cette espéce est
attestée dans les zones grisées. Son habitat est précisé par les pictogrammes noirs, dont la signification est
donnée a la figure 19.

Distribution : Atlantique nord-est : France (Ferronniére, 1898), Espagne (Borja ef al., 2000) — Atlantique
nord-ouest : Baie de Cheasapeake (ICPRB, 1998 ; Ruiz ef al., 2000) - Atlantique sud-ouest : Argentine (Lopez
Gappa et al., 2001) — Pacifique nord-est : Californie (Hartman, 1941 ; Siegfried et al., 1980 ; Cohen, 1998 ;
Ruiz et al., 2000) - Mer du Nord : (Horst, 1920, 1922 ; Vorstman, 1935), Belgique (Ysebaert et al., 2000),
Allemagne (Nehring et al., 1999a) - Mer Baltique : Allemagne (canal de Kiel) et Finlande (Augener, 1939 ;
Hempel, 1957a ; Eliason et al., 1969 ; Halsinaho, 1984 ; Kraufvelin et al., 2001) — Manche : Normandie, canal
de Tancarville et canal allant de Caen a la mer (Rullier, 1960), Baie de Seine (Bellan, 1961).
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Dipolydora armata (Langerhans, 1880)

Etymologie : Du latin armata qui signifie armée ; en raison de 1’apparence que procure les
soies a I’animal chez cette espece.

Synonymies : L’espece nommée Dipolydora rogeri par Daniel Martin (1996), en I’honneur de
son frére Roger qui est né en méme temps que la découverte de I’espeéce, a été mise en
synonymie avec Dipolydora armata par Radashevsky (2003). L’espéce décrite par Ehlers
(1905) sous le nom de Polydora monilaris (du latin monilaris qui signifie monilaire, chapelet)
a été mise en synonymie avec Dipolydora armata par Day (1954).

Figure 28 : Répartition biogéographique de Dipolydora armata. L.a présence de cette espéce est
attestée dans les zones grisées. Son habitat est précisé par les pictogrammes noirs, dont la signification est
donnée a la figure 19.

Distribution : Atlantique nord-est : Madére (Langerhans, 1880 ; Radashevsky et al., 2003), Maroc (Fauvel,
1936 ; Amoureux, 1976) — Manche : Bretagne Nord (Bénard, 1960 ; Cabioch et al., 1968 ; Clavier et al., 1985 ;
Clavier, 1989, 1992), Nord Cotentin (Mesnil, 1893, 1896) - Méditerranée : France (Laubier, 1958, 1959 ;
Bellan, 1969), Espagne (Campoy et al., 1978 ; Sarda, 1986 ; Martin, 1996 ; Radashevsky et al., 2003), Ibiza
(Bick, 2001 ; Radashevsky ef al., 2003) — Mer d’Alboran : Maroc (Tena et al., 2000) - Mer Tyrrhénienne :
Italie (Carazzi, 1893 ; Lo Bianco, 1893 ; Lardicci, 1989 ; Radashevsky et al., 2003) — Mer Adriatique : Croatie
(Katzmann, 1972) - Mer Egée (Arvanitidis, 2000) - Golfe du Mexique (Hartman, 1951) — Mer des Antilles :
Mexique (Radashevsky er al., 2003), Belize (Radashevsky et al, 2003), La Barbade (Lewis, 1998a, b) -
Atlantique sud-ouest: Brésil (Radashevsky ef al., 2003) - Pacifique nord-ouest : Japon (Okuda, 1937 ;
Imajima ef al., 1964 ; Kojima et al., 1982 ; Sato-Okoshi, 1999), Philippines (Williams, 2001a) - Golfe du Siam
(Kohn et al., 1973b), Vietnam (Radashevsky ef al., 2003) — Mer de Chine Méridionale : Taiwan (Radashevsky
et al., 2003), Vietnam (Radashevsky et al., 2003), Philippines (Williams, 2000a) - Pacifique équatorial ouest :
Hawaii (Bailey-Brock, 1979 ; Ward, 1981 ; Bailey-Brock ef al., 1991), iles Marshall (Woodwick, 1964) —
Pacifique sud-ouest : Nouvelle-Zélande (Ehlers, 1905 ; Sinclair, 1963 ; Rainer, 1973 ; Read, 1975 ; Knox ef al.,
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1985 ; Radashevsky et al., 2003), sud-est de 1’Australie (Blake ef al., 1978 ; Hartmann-Schréder, 1987),
Tasmanie (Lleonart, 2001) — Pacifique sud-est : Chili (Blake, 1983), iles Juan Fernandez (Augener, 1922 ;
Radashevsky et al., 2003) - Pacifique nord-est : Colombie Britannique et Washington (Hobson et al., 1981),
Californie (Hartman, 1941 ; Blake, 1996), Mexique (Rioja, 1943) - Mer de Timor : Australie (Hartmann-
Schréder, 1979) - Mer d’Andaman : Thailande (Radashevsky et al., 2003) - Océan Indien : ouest de
I’ Australie (Augener, 1914 ; Lleonart, 2001), Sri Lanka (Watson, 1905), Inde (Hartman, 1975), Afrique du Sud
(Day, 1967) — Atlantique sud-est : Afrique du Sud (McIntosh, 1925), Tristan da Cunha (Day, 1954) - Mer
d’Oman : Pakistan (Mustaquim, 1997) - Mer Rouge : (Hartmann-Schréder, 1960a), Egypte (Amoureux et al.,
1978).

Dipolydora caulleryi (Mesnil, 1897)

Etymologie : Ainsi nommée en hommage a Maurice Caullery, qui étudia de nombreux
Polychetes avec Félix Mesnil, a Wimereux.

Synonymie : L’espece décrite par Hartman (1936a) sous le nom de Polydora brachycephala
(du grec brakhus qui signifie court et du latin cephalaeum qui désigne la téte ; en raison de la
petite taille de la téte chez cette espeéce) a €té mise en synonymie avec Dipolydora caulleryi
par Pettitbone (1954). L’espéce décrite par Mclntosh (1909) sous le nom de Polydora carazzi
(ainsi nommée en hommage au biologiste Davide Carazzi) a été mise en synonymie avec
Dipolydora caulleryi selon Fauvel (1927).

Figure 29 : Répartition biogéographique de Dipolydora caulleryi. La présence de cette espéce est
attestée dans les zones grisées. Son habitat est précisé par les pictogrammes noirs, dont la signification est
donnée a la figure 19.
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Distribution : Manche : Nord Cotentin (Mesnil, 1897) - Mer du Nord : Ecosse (McIntosh, 1909, 1915),
Allemagne (Hartmann-Schroder, 1971), Norvege (Ramberg ef al., 1982 ; Olsgard, 1999), Suéde (Hannerz, 1956
; Blake, 1971) - Mer Baltique : Danemark (Eliason, 1962) - Mer de Norvége : Norvége (Hansson, 1998) - Mer
d'Irlande (Hansson, 1998), Irlande (Breen ef al., 1998) - Atlantique nord-est : Irlande (Southern, 1914) —
Océan Arctique : Spitzberg (Soderstrom, 1920) — Baie de Baffin : Groénland (Curtis, 1979) - Mer Ionienne :
Grece (Zenetos et al., 1997) - Atlantique nord-ouest : Maine (Hartman, 1965 ; Blake, 1969a, 1971 ; Maciolek,
1984), Massachusetts et Connecticut (Blake, 1971), Rhode Island (Maciolek, 1984), Baie de Chesapeake
(ICPRB, 1998), Delaware (Kinner et al., 1978 ; Maciolek, 1984), Surinam (Maciolek, 1984) - Golfe du
Mexique (Hartman, 1951), Texas (Palmer ef al., 2002) - Mer de Beaufort : Alaska (Pettibone, 1954 ; Bilyard et
al., 1980) - Pacifique nord-est : Colombie Britannique et Washington (Hobson et al, 1981), Californie
(Hartman, 1936a, 1941, 1954, 1961, 1969 ; Filice, 1958 ; Reish, 1959 ; Reish, 1964a ; Blake, 1971 ; Blake et al.,
1999).

Dipolydora coeca (Oersted, 1843)

Etymologie : Du latin caeca qui signifie aveugle ; car Oersted nota que cette espece était
aveugle.

Synonymie : L’espece décrite sous le nom de Leipoceras uviferum (Mobius, 1874) (du latin
uva qui désigne une grappe, et du latin ferre qui signifie porter) a été mise en synonymie avec
Dipolydora coeca selon Fauvel (1927), ainsi que Blake et al. (1987).
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Figure 30 : Répartition biogéographique de Dipolydora coeca. La présence de cette espéce est
attestée dans les zones grisées. Son habitat est précisé par les pictogrammes noirs, dont la signification est
donnée a la figure 19.
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Remarque : Différentes variantes orthographiques se trouvent dans la littérature. La plus
usitée est « caeca », mais il y a aussi « coecus », « coecum », et « caecum ».

Distribution : Mer Baltique : Danemark (Thorson, 1946 ; Eliason, 1962), Allemagne (Hansson, 1998) - Mer
du Nord : Suéde (Molander, 1930 ; Hannerz, 1956), Norvége (Hansson, 1998), Danemark (Oersted, 1843, 1844)
- Manche : Boulonnais (Giard, 1896 ; Glacon, 1977 ; Lagadeuc, 1985), Baie de Seine (Dauvin ef al., 2003), cote
est du Cotentin (Fauvel, 1885), Nord Cotentin (Mesnil, 1893, 1896 ; Giard, 1896), Golfe normano-breton
(Retiere, 1979), Bretagne Nord (Saint-Joseph, 1894 ; Pruvot, 1897 ; Bénard, 1960 ; Bellan-Santini, 1963 ;
Dollfus et al., 1965 ; Cabioch et al., 1968 ; Clavier et al., 1985 ; Clavier, 1989, 1992), Devon (Russell, 1957) -
Atlantique nord-est : iles Féroé (Willemoés-Suhm, 1873), Irlande (Southern, 1914), Espagne (Rioja, 1917a,
1925, 1931 ; Angulo et al., 1978 ; Borja ef al., 2000), Portugal (Saldanha, 1974) - Méditerranée : Espagne
(Fauvel, 1914), France (Pruvot, 1897 ; Soulier, 1903 ; Bellan, 1969) — Mer Egée : Gréce (Arvanitidis, 2000) —
Océan Indien : Afrique du Sud (Day et al., 1956), Mozambique (Kalk, 1958 ; MacNae et al., 1958 ; Day, 1967)
- Golfe de Mannar : ile de Krusadai (Fauvel, 1930) — Pacifique nord-est : Colombie Britannique (Berkeley et
al., 1936) — Mer du Japon : Russie (Omel'yanenko et al., 2002) - Mer du Labrador : Terre Baffin (Mclntosh,
1879 ; Ellis, 1955, 1960 ; Dale, 1982), Groénland (Malmgren, 1867 ; Mclntosh, 1879).

Dipolydora flava (de Claparede, 1870b)

Etymologie : Du latin flava qui signifie de couleur jaune ; en raison de la couleur jaune des
individus ayant servi a la description de cette espece.

Synonymies : L’espéce décrite par Saint-Joseph (1894) sous le nom de Polydora pusilla (du
latin pusilla qui signifie naine en raison de la petite taille de cette espece) a été mise en
synonymie avec Dipolydora flava par Mesnil (1896). L’espece décrite par Rainer (1973) sous
le nom de Polydora dorsomaculata (du latin dorsum qui désigne le dos et du latin macula qui
signifie tache ; en raison de la pigmentation dorsale chez cette espéce) a été mise en
synonymie avec Dipolydora flava par Blake et al. (1978).

Distribution : Mer Tyrrhénienne : Italie (de Claparéde, 1870b ; Carazzi, 1893 ; Lo Bianco, 1893) - Mer
Egée : Gréce (Arvanitidis, 2000) - Méditerranée : France (Thouveny, ; Pruvot, 1897 ; Soulier, 1903), Espagne
(Desbruyeres et al., 1972) - Atlantique nord-est : Espagne (Rioja, 1918, 1923, 1931 ; Borja et al., 2000 ;
Gomez Gesteira et al., 2000), France (Fauvel, 1927) - Atlantique équatorial est : Cote d’Ivoire (Intes ef al.,
1977), Cameroun (Kirkegaard, 1959) - Atlantique sud-est : Afrique du Sud (Day, 1961, 1967) - Mer d’Oman :
Pakistan (Mustaquim, 1997) — Océan Indien : Sri Lanka (Augener, 1926a ; Fauvel, 1953), Sumatra (Fauvel,
1927) - Mer du Japon : Russie (Anonyme, 1971 ; Rybakov, 1984) - Pacifique nord-ouest : Japon (Fauvel,
1927) - Mer d'Okothsk : Russie (Uschakov, 1950) - Pacifique sud-ouest : sud-est de 1’ Australie (Blake et al.,
1978), Nouvelle-Zélande (Rainer, 1973) - Pacifique sud-est (Blake, 1983) — Mer d’Irlande : Irlande (Breen et
al., 1998), Pays de Galles (Kaiser ef al., 1999) - Mer du Nord : Su¢de (Hannerz, 1956), Norvege (Ramberg et
al., 1982), Allemagne (Hartmann-Schroder, 1971 ; Plate ef al., 1994), Angleterre (Hansson, 1998) - Manche :
Bretagne Nord (Saint-Joseph, 1894 ; Pruvot, 1897 ; Beauchamp, 1914 ; Beauchamp et al., 1914 ; Bénard, 1960 ;
Bodo, 1963 ; Cabioch ef al., 1968 ; Clavier et al., 1985 ; Clavier, 1989, 1992), Golfe normano-breton (Retiére,
1979), Nord Cotentin (Mesnil, 1893, 1896 ; Giard, 1896), Baie de Seine (Bellan, 1961), Angleterre (Mclntosh,
1915 ; Russell, 1957).
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Figure 31 : Répartition biogéographique de Dipolydora flava. La présence de cette espéce est
attestée dans les zones grisées. Son habitat est précisé par les pictogrammes noirs, dont la signification est
donnée a la figure 19.
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Dipolydora giardi (Mesnil, 1893)

Etymologie : Ainsi nommée en hommage a Alfred Giard, qui étudia de nombreuses
polychetes a Wimereux.

Synonymie : L’espéce décrite par Moore (1907) sous le nom de Polydora anoculata (de la
préposition grecque privative an- et du latin oculus qui signifie oeil ; en raison de 1’absence
d’yeux sur le spécimen ayant servi a la description de 1’espece) et redécrite par Blake (1971) a
¢té mise en synonymie avec Dipolydora giardi selon Bick (2001).

Figure 32 : Répartition biogéographique de Dipolydora giardi. La présence de cette espéce est
attestée dans les zones grisées. Son habitat est précisé par les pictogrammes noirs, dont la signification est
donnée a la figure 19.

Distribution : Manche : Nord Cotentin (Mesnil, 1893 ; Giard, 1895, 1896), Boulonnais (Mesnil, 1893, 1896),
Bretagne Nord (Bénard, 1960 ; Cabioch et al., 1968), Angleterre (Russell, 1957) — Mer de Norvege (Hansson,
1998) - Mer du Nord (Hansson, 1998) — Atlantique nord-est : Irlande (Southern, 1914 ; Amoureux, 1982),
Bretagne (Amourcux, 1982), Espagne (Vieitez, 1978), Maroc (Amoureux, 1976) — Atlantique nord-ouest :
Massachussetts (Moore, 1907 ; Sumner et al., 1913 ; Blake, 1971 ; Maciolek, 1984), Caroline du Nord
(Hartman, 1945 ; Maciolek, 1984) — Atlantique sud-est ? : Afrique du Sud (Day, 1961) - Mer d’Oman :
Pakistan (Mustaquim, 1997) - Pacifique sud-ouest : sud-est de 1’Australie (Blake et al., 1978), Nouvelle-
Z¢lande (Rainer, 1973 ; Read, 1975) — Pacifique sud-est : Chili (Blake, 1983 ; Sato-Okoshi et al., 2001) —
Pacifique nord-est : Mexique (Blake, 1980), Californie (Hartman, 1941, 1969 ; Day et al., 1979), Washington
(Hobson et al., 1981), Colombie Britannique (Hobson et al., 1981 ; Sato-Okoshi et al., 1997, 2000) — Pacifique
nord-ouest : Japon (Kojima et al., 1982 ; Sato-Okoshi, 1999) — Mer du Japon : Japon (Radashevsky, 1993) -
Mer Rouge : Egypte (Amoureux et al., 1978) — Méditerranée : France (Laubier ef al., 1962).
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Polydora ciliata (Johnston, 1838)

Etymologie : Du latin ciliatus qui signifie cil ; en raison de I’apparence ciliée que donnent les
branchies a de cette espece décrite sous le nom de Leucodore ciliatus.

Synonymies : Spio calcarea (Templeton, 1836), devenue Leucodore calcarea (Lankester,
1868 ; du latin calcarius qui désigne la chaux car cette espece a été découverte perforant le
calcaire), a été mise en synonymie avec Polydora ciliata par Mclntosh (1868). L’espéece
décrite sous le nom de Leucodorum paradoxum (du grec paradoxos qui signifie bizarre,
extraordinaire) par Frey et al. (1847) a été mise en synonymie avec Polydora ciliata par
Hannerz (1956). L’espece décrite par Leuckart (1849) sous le nom de Leucodorum muticum,
également appelée Leucodore mutica (du latin mutica qui signifie tronquée), a ét€¢ mise en
synonymie avec Polydora ciliata par Mesnil (1896). Il en est de méme pour les espéces
décrites par de Quatrefages (1866) sous les noms de Leucodore audax (du latin audax qui
signifie audacieux), Leucodore dubius (du latin dubius qui signifie douteux) et Leucodore
fabricii (ainsi nommée en hommage au systématicien danois Johan Christian Fabricius).
Leucodore nasuta (du latin nasus qui désigne le nez), également décrite par de Quatrefages,
n’est plus aujourd’hui considérée comme valide et serait peut-étre un synonyme de Polydora
ciliata selon Fauvel (1927).
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Figure 33 : Répartition biogéographique de Polydora ciliata. La présence de cette espéce est
attestée dans les zones grisées. Son habitat est précisé par les pictogrammes noirs, dont la signification est
donnée a la figure 19.
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Distribution : Mer du Nord : Grande-Bretagne (Johnston, 1838-1865 ; Williams, 1851 ; Lankester, 1868 ;
Cunningham et al., 1888 ; Lebour, 1907 ; Mclntosh, 1915 ; Newell, 1954 ; Dorsett, 1961 ; Williams, 1968 ;
Kendall, 1980 ; Gudmundsson, 1985 ; Mustaquim, 1986, 1988 ; Evans ef al., 1998), Grande-Bretagne ? (Baxter,
1984), Norvege (Soderstrom, 1920, 1923 ; Ramberg ef al., 1982 ; Green, 1983 ; Olsgard, 1999), Suéde (Hannerz,
1956 ; Orrhage, 1969 ; Osterling ef al., 2001), Danemark (Oersted, 1843, 1844 ; Levinsen, 1883 ; Rasmussen,
1973), Allemagne (Ankel, 1936 ; Hertweck, 1971 ; Michaelis, 1978 ; Harms et al., 1983 ; Anger et al., 1986 ;
Plate et al., 1994), Pays-Bas (Horst, 1896 ; Dollfus, 1932), et Belgique (Leloup, 1937 ; Persoone, 1965 ; Daro,
1970 ; Daro et al., 1973 ; Delcour et al., 1982) — Manche : Boulonnais (de Quatrefages, 1865 ; Malaquin, 1890 ;
Mesnil, 1893 ; Giard, 1896 ; Schodduyn, 1931 ; Glagon, 1977 ; Lagadeuc, 1985 ; Kaandorp, 1986 ; Lagadeuc et
al., 1987, 1992 ; Lagadeuc, 1991), Picardie (Vaillant, 1891b ; Lamy ef al., 1937 ; Lagadeuc et al., 1987 ; Ropert
et al., 2002), Baie de Seine (Bellan, 1961 ; Desprez, 1981), platier rocheux calcaire du Calvados (de Claparede,
1863 ; Vaillant, 1891b ; Joyeux-Laffuie, 1893 ; Collin ef al., 1989), Baie des Veys (Collin et al., 1989), cote est
du Cotentin (Fauvel, 1885 ; Collin ef al., 1989, 1990), Nord Cotentin (Mesnil, 1893, 1896 ; Giard, 1896), Golfe
normano-breton (Retiére, 1979), Bretagne Nord (Grube, 1872 ; Saint-Joseph, 1894 ; Pruvot, 1897 ; Beauchamp,
1914 ; Dollfus et al., 1965 ; Cabioch et al., 1968 ; Gruet, 1970 ; Clavier et al., 1985 ; Clavier, 1989, 1992),
Devon (Wilson, 1928 ; MBA, 1931 ; Russell, 1957 ; Kent, 1979, 1981 ; Mustaquim, 1986, 1988), Hampshire
(Warner, 2001), Kent (Dorsett, 1961a) — Mer Baltique (Mobius, 1873 ; Jacobi, 1883 ; Fauvel, 1916 ; Eliason,
1920 ; Thorson, 1946 ; Hempel, 1957a, b ; Meixner, 1981 ; Banse, 1986 ; Linke ef al., 1993 ; Kohler et al., 1999
; Goransson, 2000 ; Schliiter ef al., 2000 ; Wahl, 2001 ; Wahl ef al., 2002) — Mer de Barents : Norvége (Oug,
2001) - Mer d’Irlande : Grande-Bretagne (Ambariyanto et al., 1991), Irlande (Templeton, 1836 ; Crowley,
1972 ; Petit et al., 1989 ; Breen et al., 1998) — Pacifique sud-ouest : sud-est de 1’ Australie (Haswell, 1885 ;
Roughley, 1922, 1925 ; Skeel, 1979 ; Russell ef al., 2000), sud-est de 1’ Australie ? (Whitlegge, 1889) - Océan
Indien : Madagascar (Fauvel, 1919b ; Day, 1967), Mozambique (Day, 1967), Inde (Stephen, 1978), Australie
(Russell et al., 2000) - Mer Rouge (Fauvel, 1919b ; Day, 1967) - Mer d’Oman : Pakistan (Mustaquim, 1997) -
Mer du Japon (Rybakov, 1984 ; Radashevsky, 1987 ; Manchenko et al., 1993, 1998 ; Kulikova et al., 2001 ;
Omel'yanenko et al., 2002) - Mer d’Okhotsk (Mori ef al., 1985 ; Sato-Okoshi et al., 1990b ; Radashevsky,
1994a) — Mer Jaune : Corée du Sud (Je ef al., 1988) - Pacifique nord-ouest : Japon (Imajima, 1968b ; Kojima
et al., 1982), iles Kouriles (Radashevsky, 1994a)— Pacifique nord-est : Canada (Berkeley ef al., 1936 ; Medcof,
1946a), Californie (Woodwick, 1963b) - Atlantique nord-est : Maroc (Amoureux, 1976 ; Amoureux et al.,
1976), Portugal (Amaral ef al., 1999 ; Mucha ef al., 1999), Espagne (Rioja, 1917a, 1918, 1925, 1931 ; Ibafiez,
1973 ; Vieitez, 1978 ; Borja et al., 2000 ; Garcia-Arberas et al., 2002), France (Dollfus, 1937 ; Fonseca-
Genevois et al., 1987 ; Audemard ef al., 2001), Angleterre (Kendall, 1980 ; Crothers, 1981 ; Mustaquim, 1986,
1988), Hébrides (de Claparéde, 1862), Islande (Leuckart, 1849 ; Malmgren, 1867 ; Wesenberg-Lund, 1951) —
Atlantique nord-ouest ? : Nouvelle-Ecosse (Willey ef al., 1921 ; Medcof, 1946a), Maine (Webster et al., 1887),
Massachusetts (Davis, 1969), Guyane (Fauvel, 1919a) - Mer des Antilles : Venezuela (Amaral et al., 1975) —
Atlantique sud-ouest : 1les Fackland (Fauvel, 1916) - Méditerranée : Algérie (Guelorget et al., 1989), Espagne
(Rioja, 1917b, 1931 ; Cuadras et al, 1977 ; Mendez et al., 1998), France (Pruvot, 1897 ; Fauvel, 1916 ;
Harmelin, 1964 ; Dollfus ef al., 1965 ; Bellan, 1969) - Mer Tyrrhénienne : Italie (Lo Bianco, 1893 ; Lardicci et
al., 1998) - Mer Adriatique : Italie (Sars, 1853 ; Ambrogi ef al., 1983 ; Ponti ef al., 1998 ; Mistri et al., 2001),
Italie (Boscolo et al., 2002) ? - Mer Egée : Gréce (Arvanitidis, 2000), Turquie (Ergen et al., 2002) - Mer Noire
(Tkachuk, 1988 ; Murina et al., 1991 ; Moroz, 1993 ; Konsulov, 1998 ; Alexandrov, 2001 ; Machkevsky, 2001 ;
Losovskaya et al., 2003), Bulgarie (Zaitsev et al., 1998), Roumanie (Gutu et al., 1979 ; Petranu, 1997).

Polydora hoplura (de Claparede, 1870a)

Etymologie : Du grec hoplo qui signifie armé et du grec oura qui signifie queue ; en raison de
I’armure que porte cette espece sur ses derniers segments.

Synonymie : L’espece décrite par Giard (1881) sous le nom de Leucodora sanguinea (du latin
sanguinea qui signifie ensanglantée ; en raison de 1’apparence que procure la couleur rouge
des branchies a cette espece) fut mise en synonymie avec Polydora hoplura selon Dollfus
(1932).
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Remarque : Suite a la description de Polydora hoplura inhaca par Day (1957), le nom de
Polydora hoplura hoplura fut employé jusqu’a la mise en synonymie de Polydora hoplura
inhaca avec Polydora colonia par Blake (1971).

Figure 34 : Répartition biogéographique de Polydora hoplura. La présence de cette espéce est
attestée dans les zones grisées. Son habitat est précisé par les pictogrammes noirs, dont la signification est
donnée a la figure 19.

Distribution : Mer Tyrrhénienne (de Claparéde, 1870a) - Mer Méditerranée : France (Pruvot, 1897 ;
Soulier, 1903 ; Fauvel, 1927 ; Dollfus, 1937 ; Laubier, 1959 ; Gagnon, 1999), Espagne (Rioja, 1917b, 1931) -
Mer Egée (Arvanitidis, 2000) — Manche : Grande-Bretagne (Wilson, 1928 ; MBA, 1931 ; Russell, 1957),
France (Pruvot, 1897 ; Dollfus, 1921 ; Fauvel, 1927 ; Fischer, 1930 ; Schodduyn, 1931 ; Bénard, 1960 ; Dollfus
et al., 1965 ; Cabioch et al., 1968 ; Clavier et al., 1985 ; Clavier, 1989, 1992 ; Collin et al., 1989, 1990 ; Gagnon,
1999 ; Ropert et al., 2002 ; Dauvin ef al., 2003) - Mer du Nord : Pays-Bas (Korringa, 1951) - Mer d’Irlande :
Irlande (Petit ef al., 1989) — Atlantique nord-est : Maroc (Elkaim, 1972 ; Amoureux et al., 1976), Espagne
(Rioja, 1917a, 1931 ; Angulo ef al., 1978), France (Giard, 1881 ; Dollfus, 1921, 1937 ; Fauvel, 1927 ; Gagnon,
1999 ; Audemard et al., 2001) — Atlantique sud-est : Afrique du Sud (Day, 1961 ; Nel ef al., 1996) - Mer
d’Oman : Pakistan (Mustaquim, 1997) — Pacifique sud-ouest : Australie (Blake et al., 1978 ; Skeel, 1979 ;
Hutchings et al., 1984 ; Lleonart, 2001), Tasmanie (Skeel, 1979 ; Pregenzer, 1983 ; Westaway et al., 1997 ;
Lleonart, 2001 ; Lleonart et al., 2003b), Nouvelle-Zélande (Read, 1975 ; Handley, 1995, 2002 ; Handley et al.,
1997) - Mer de Timor : Australie (Russell ef al., 2000).
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Pseudopolydora antennata (de Claparede, 1870b)

Etymologie : Du latin antennates qui signifie antennes ; en raison de la description, par de
Claparede, d’antennes sur le lobe céphalique chez cette espece.

-130 -100 -50 a a0 100 150

Figure 35: Répartition biogéographique de Pseudopolydora antennata. La présence de cette
espéce est attestée dans les zones grisées. Son habitat est précisé par les pictogrammes noirs, dont la
signification est donnée a la figure 19.

Distribution : Mer Tyrrhénienne : Italie (de Claparéde, 1868, 1870a, b ; Lo Bianco, 1899) - Méditerranée :
Espagne (Mendez et al., 1997, 1998) - Mer Egée : Grece (Arvanitidis, 2000) - Mer Rouge : Egypte (Amoureux
et al., 1980) - Atlantique nord-est : Maroc (Amoureux, 1976), Portugal (Mucha et al., 1999), Espagne (Ibafiez,
1973 ; Borja ef al., 2000 ; Gomez Gesteira et al., 2000 ; Garcia-Arberas et al., 2002), France (Audemard et al.,
2001 ; Laima et al., 2001), Islande (Wesenberg-Lund, 1951) - Manche : Baie de Seine (Gentil, 1976) - Mer du
Nord : Suéde (Hannerz, 1956 ; Rosenberg ef al., 2001) - Mer Baltique : Danemark (Thorson, 1946 ; Eliason,
1962 ; Rasmussen, 1973), Allemagne (Hansson, 1998) — Mer de Norvége : iles Lofoten (Hansson, 1998) -
Atlantique sud-est : Afrique du Sud (Day, 1955, 1961) - Mer des Antilles : Guadeloupe (Amoureux, 1985) -
Pacifique nord-ouest : Japon (Okuda, 1937 ; Imajima et al., 1964 ; Sato-Okoshi, 2000) - Mer du Japon : Japon
(Sato-Okoshi, 2000) - Mer de Chine orientale : Japon (Sato-Okoshi, 2000) - Pacifique équatorial ouest :
Hawaii (Ward, 1981), iles Marshall (Woodwick, 1964) — Pacifique sud-ouest : sud-est de 1’ Australie (Hutchings
et al., 1984) — Mer d’Oman : Pakistan (Mustaquim, 1997) - Golfe de Mannar : Inde (Fauvel, 1932), ile de
Krusadai (Fauvel, 1930) - Océan Indien : sud de I’Australie (Hutchings ef al., 1984), ouest de 1’Australie
(Hartmann-Schroder, 1981).
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Pseudopolydora pulchra (Carazzi, 1893)

Etymologie : Du latin pulchra qui signifie magnifique ; en raison de la beauté que Davide
Carazzi a trouvé a cette espece en la décrivant sous le nom de Pseudopolydora antennata
pulchra et qui a ensuite été élevée au rang d’espece (voir Hannerz, 1956).

Figure 36 : Répartition biogéographique de Pseudopolydora pulchra. La présence de cette espéce
est attestée dans les zones grisées. Son habitat est précisé par les pictogrammes noirs, dont la signification
est donnée a la figure 19.

Distribution : Mer Tyrrhénienne : Italie (Carazzi, 1893 ; Lo Bianco, 1893) - Méditerranée : France
(Casanova, 1952) - Mer Egée : Gréce (Arvanitidis, 2000) - Atlantique nord-est : Espagne (Rioja, 1923, 1931 ;
Vieitez, 1977, 1978 ; Borja et al., 2000 ; Gomez Gesteira et al., 2000), Ecosse, Hébrides et iles Shetlands
(Eleftheriou, 1970), iles Féroé (Fauvel, 1946 ; Sakarisson, 2000) - Manche : Bretagne Nord (Bodo, 1963 ;
Rullier, 1963 ; Dollfus et al., 1965 ; Cabioch et al., 1968 ; Dauvin et al., 1983 ; Gomez Gesteira et al., 2000),
Baie de Seine (Dauvin ef al., 2003), Boulonnais (Glagon, 1977) - Mer du Nord : Allemagne (Plate ef al., 1994 ;
Armonies, 2000), Ecosse (Eleftheriou, 1970), Sue¢de (Hannerz, 1956) - Mer Baltique : Danemark (Thorson,
1946 ; Eliason, 1962) - Mer de Norveége : Norvege (Wesenberg-Lund, 1939) — Mer de Barents : Norvege (Oug,
2001) - Mer d’Irlande : ile de Man (Ranade, 1956, 1957).
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Préférences écologiques

La température ne semble pas limiter la distribution géographique de certaines
especes, notamment parmi celles présentes en Normandie. Pseudopolydora pulchra se trouve
par exemple aussi en milieu polaire, Dipolydora armata, D. flava, Polydora hoplura, et
Pseudopolydora antennata en milieu tropical, Boccardia polybranchia en milieu sub-polaire
et tropical, et Dipolydora coeca, D. caulleryi, et Polydora ciliata en milieu a la fois polaire et
tropical (voir les fiches pour les références). Polydora ciliata a méme été observée dans des
eaux dont la température varie rapidement (prés du débouché d'une centrale thermo-
¢lectrique) de 6 a 28°C (Ambrogi et al., 1983). Ces polydores sont donc eurythermes.
L’augmentation des polydores dans les élevages conchylicoles a, malgré cela, parfois été
attribuée a l'augmentation de température de l'eau (Terranova, 1999).

La plupart des 157 especes de polydores sont présentes en zone tempérée (90%), et
plus d’un tiers en zone tropicale (Figure 37). Seules neuf especes se rencontrent en milieu
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Figure 37 : Affinités climatiques des polydores. Les nombres d’espéces sont précisés entre
parenthéses.
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polaire (uniquement en Arctique), dont cinq vivent également en zone tempérée et en zone
tropicale. Les polydores peuvent donc se rencontrer sous tous les climats.

De fortes variations de salinité sont également supportées par certaines especes
comme Pseudopolydora kempi (Southern, 1921), ou Polydora cornuta que 1’on trouve a la
fois dans des lacs (Hartman, 1941) et des marais salants (Amaral ef al., 1999 ; Stocks, 2000),
ou du moins a proximité (Rozas et al., 2000). Mais certaines especes de polydores
n’apprécient pas les dessalures (Stoner et al., 1983 ; Furota et al., 1993 ; Almeida et al., 1998
; Swain ef al., 1998 ; Williams et al., 1998), tandis que d’autres préferent les faibles salinités
(Edgar et al., 2000). Il existe d’ailleurs deux espéces qui vivent exclusivement en eau douce
ou saumatre : Boccardiella limnicola et Carazziella spongilla (voir 1’annexe 1 pour les
références). En ce qui concerne les especes présentes dans les élevages conchylicoles
normands, Boccardia polybranchia semble préférer les faibles salinités (Urkiaga-Alberdi et
al., 1999), et Polydora ciliata semble avoir une préférence pour I’isohaline 20 (Ambrogi et
al., 1983 ; Banse, 1986) tout en étant euryhaline (Cognetti ef al., 2000). La faible infestation
des huitres par les polydores sur des parcs situés pres des terres (Jayaprada, 2002) a méme été
attribuée a la faible salinité des eaux en hiver (Houlbert ez al., 1916b ; Almeida et al., 1998).
Mais ces parcs sont également les moins profonds et sont ceux qui sont les plus souvent
exondés. De plus, de fortes infestations ont déja été observées dans des zones de faible salinité
(Almeida et al., 1996a). Certains auteurs consideérent d’ailleurs que le chambrage est
provoqué par les dessalures (Gilles, 1991 ; Terranova, 1999).

Les sites avec une faible circulation de I’eau sont plus touchés par les polydores que
les autres (Almeida ef al., 1996a). Les polydores préferent les endroits abrités aux endroits a
fort hydrodynamisme (Snelgrove et al., 1999 ; Widdicombe et al., 2001).

La teneur en vase ne semble pas influencer la quantité de Polydora ciliata (Ambrogi et
al., 1983). Mais certains auteurs considérent que le chambrage est provoqué par I'envasement
(Gilles, 1991). La prévalence et l'intensité de l'infestation peuvent étre réduites en cultivant les
bivalves ¢€loignés du fond (Bower et al., 1994a, b). L’élevage en surélevé est donc a ce titre
plus approprié que 1’élevage a plat et I’entretien des poches déterminant (Gilles, 1991). Les
sédiments peu riches en matiére organique ne permettent d’ailleurs pas le maintien de
certaines especes telles que Boccardia proboscidea (Cohen et al., 2001). Les mesures de la
concentration en mati¢re organique en méme temps que de la densité en polydores sont rares.
Une seule donnée chiffrée est a ma connaissance disponible : Polydora cornuta a été trouvée
dans un sédiment sablo-vaseux ou il y avait de 2,6 a 3,3 % de maticre organique (Rozas et al.,
2000).

Les polydores comme Polydora ciliata supportent d’importantes fluctuations de la
concentration en oxygene dissous (Ambrogi et al., 1983). Polydora ciliata et P. cornuta
peuvent vivre avec de faibles niveaux en oxygeéne (Sagasti et al., 2000 ; Schliiter et al., 2000),
ce qui les améne souvent a dominer 1’écosystéme lors de périodes d’hypoxies (Ueda et al.,
2000). Malgré tout, des expériences menées en laboratoire ont montré que Polydora cornuta
est peu tolérante au manque d’oxygene puisque le TL50 (temps létal pour la moitié des
individus) est de trois jours lorsqu’il y a moins de 0,5 mg d’oxygene par litre (Sagasti et al.,
2001). Le pourcentage de mortalité des polydores serait de 90% quand le niveau d'oxygene
est faible contre 4% quand il est fort (Sagasti ef al., 2001). Les résultats de ces études menées
par I’équipe de Sagasti (2000 et 2001) sont donc contradictoires entre eux.
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Selon de nombreux auteurs, les polydores sont associées aux plus grands niveaux de
pollution organique, comme par exemple Boccardia proboscidea, Boccardiella ligerica,
Dipolydora alborectalis, D. armata, D. bidentata, D. caeca, D. cardalia, D. carunculata, D.
flava, D. quadrilobata, D. socialis, D. trilobata, Polydora brevipalpa, P. ciliata, P. cirrosa, P.
cornuta, Pseudopolydora antennata, P. kempi, P. paucibranchiata, et P. pulchra (Reish,
1955, 1959 ; Bellan, 1969 ; Crippen et al., 1969 ; Anger, 1977 ; Rice et al., 1980 ; Green,
1983 ; Calderon-Aguilera, 1992 ; Bower, 1997 ; Lee ef al., 1997 ; Lu et al., 1998 ; Mendez et
al., 1998 ; Ponti et al., 1998 ; Williams et al., 1998 ; Yokoyama, 1998 ; Belan, 1999 ; Mucha
et al., 1999 ; Wells, 1999 ; Borja ef al., 2000 ; Gomez Gesteira et al., 2000 ; Silina et al., 2000
; Cohen et al., 2001 ; Eaton, 2001 ; Samuelson, 2001 ; Zubia et al., 2001 ; Stewart et al.,
2002). C’est pourquoi la pollution du bassin versant est parfois dénoncée par les médias
lorsque la présence des polydores devient trop importante, comme par exemple en Bretagne
ou une laiterie avait été mise en cause (Ménoret, 1989a, c). Les polydores peuvent supporter
divers polluants. Ainsi, Dipolydora caulleryi tolére des concentrations en cuivre de 2000 ppm,
tandis que Polydora cornuta tolére des concentrations en hydrocarbures de 300 ppm (Rozas et
al., 2000), et présente une CL50 (concentration létale pour la moitié¢ des individus) de 2,3
gL' pour ’azamethiphos, un pesticide employé dans certains élevages piscicoles (Ernst ef
al., 2001). D’autres articles affirment au contraire que les polydores ne sont présentes que
dans des conditions non-polluées et qu’elles sont sensibles a 1’enrichissement organique
comme par exemple Boccardia chilensis, B. polybranchia, Boccardiella sp., et Polydora
ciliata (DeCoursey et al., 1975 ; Lardicci et al., 1998 ; Borja et al., 2000 ; Edgar ef al., 2000).
Certaines espéces sont sensibles aux polluants, comme par exemple Pseudopolydora
paucibranchiata qui est sensible au cuivre (Olsgard, 1999). Mais en fait, les polydores sont
physiologiquement plus tolérantes aux perturbations environnementales a court-terme que les
autres composantes de la faune benthique (Jewett ez al., 1999 ; Ueda et al., 2000 ; Samuelson,
2001). Ce sont des opportunistes (Virnstein, 1979 ; Haines et al., 1980 ; Green, 1983 ; Berge,
1990 ; Yokoyama, 1997 ; Powilleit et al., 1999 ; Saiz-Salinas et al., 1999 ; Stenton-Dozey et
al., 1999 ; Borja et al., 2000 ; Gomez Gesteira ef al., 2000 ; Sagasti ef al., 2000 ; Cohen et al.,
2001). Elles peuvent dominer rapidement 1’écosystéme dans lequel elles sont introduites
(Stenton-Dozey et al., 1999), ce qui a évidemment de lourdes conséquences (Moore, 1998).

On trouve des polydores a toutes les profondeurs, puisqu’une méme espéce comme
Polydora websteri (qui cause notamment des dommages aux <¢levages conchylicoles
américains) peut vivre aussi bien en zone intertidale qu’en zone abyssale (Maciolek, 1984).
Néanmoins, la plupart des polydores semblent vivre en zone littorale, mais cela est peut étre
li¢ au manque d’observations de la faune cryptique dans les domaines bathyal et abyssal. Les
especes présentes en zone intertidale en Normandie ont déja été récoltées jusqu’a 800 m de
profondeur pour Dipolydora giardi (Intes et al., 1977), 80 m pour Dipolydora flava
(Amoureux, 1982) et Pseudopolydora pulchra (Eleftheriou, 1970), 60 m pour Polydora
ciliata (Olsgard, 1999), 20 m pour P. hoplura (Day, 1961), et 10-20 m pour Boccardiella
ligerica (Eliason et al., 1969). Les élevages d’huitres en eaux profondes ne permettent donc
pas d’éliminer les risques de colonisation par des polydores. Mais ces derniéres sont en
revanche sensibles a 1’exondation (Almeida et al., 1998) et ont un optimal bathymétrique
comme pour Dipolydora flava (Russell, 1957) ou pour Polydora ciliata qui est a 5,6 m au-
dessus du zéro des cartes marines (Vaillant, 1891b). Polydora hoplura se trouve, quant a elle,
indifféremment en zone subtidale (Read, 1975), littorale (Laubier et al., 1962) et infralittorale
(Amoureux et al., 1976).
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Dissémination

Les principaux facteurs du transport des espeéces macrozoobenthiques sont la
navigation (salissures et eaux de ballast) et I'arrivée involontaire d'animaux lors de transferts
de cheptels de bivalves, essentiellement des huitres (Nehring et al., 1999b).

Lorsque des especes d'intérét aquacole comme Crassostrea gigas sont
intentionnellement introduites dans une région, d'autres especes, dont beaucoup sont classées
comme nuisibles aux activités humaines, sont introduites par erreur (Moore, 1998), et
notamment des polydores. Cela a par exemple été le cas avec l'importation de 1971 a 1974 de
Crassostrea virginica, Crassostrea gigas et Ostrea edulis en provenance des Etats-Unis sur
I'lle Maurice (FARC, 2002). En Normandie, Boccardia semibranchiata a probablement été
introduite avec des huitres. En effet, depuis que sa diagnose a été établie a partir d’individus
provenant des étangs de Berre et de Prévost, sur les cotes francaises de la Mer Méditerranée
(Guérin, 1990, 1991), elle n’a été collectée que dans des coquilles d’huitres élevées dans le
bassin d’Arcachon en Atlantique (Gagnon, 1999) et dans la présente étude en Baie des Veys.
Vu les distances entre ces lieux et I’habitat dans lequel elle a été trouvée, les huitres sont tres
probablement le vecteur de dissémination de I’espece. Si certaines especes sont transportées
dans les coquilles, comme Polydora brevipalpa et P. websteri, d’autres, comme Polydora
cornuta, Pseudopolydora kempi et P. paucibranchiata sont transportées dans la vase qui
réside entre les coquilles (Blake, 1999).

En Normandie, 1’apparition de Boccardiella ligerica, originaire de la Loire inférieure,
s’est faite apres 1857 (année de 1I’ouverture a la navigation du canal allant de Caen a la mer ou
elle a été trouvée) et est méme probablement postérieure a 1925 car a cette époque les suivis
faunistiques ne font pas état de sa présence (Poisson et al., 1925). Elle a été observée a partir
de 1932 sur les cotes allemandes de la mer du Nord (Nehring et al.,, 1999b). Elle est
considérée comme "neozoon incertum", c'est-a-dire que c'est une espece dont on ne sait pas si
elle est 1a a cause de 'Homme ou bien si elle est 1a grace a ses capacités de reproduction et de
dispersion via les courants (Nehring et al., 1999b). En effet, les observations ne sont pas
suffisantes car c'est une espéce cryptogénique (Ruiz et al., 2000), comme beaucoup d’autres
polydores (Bell et al., 1982 ; Ruiz et al., 2000), qui peut se maintenir avec des densités
inférieures a 2 individus par m* (Kraufvelin ez al., 2001). Selon leur état de développement
lors de 1’éclosion, les larves de polydores comme celles de Boccardia semibranchiata peuvent
étre dispersées au gré des courants sur des distances variables (Guérin, 1991). Elles peuvent
donc coloniser les cotes de proche en proche. En ce qui concerne Boccardiella ligerica, elle a
ensuite ét¢ introduite aux Etats-Unis dans l'estuaire de San Francisco en 1935 (Cohen, 1998 ;
Ruiz et al., 2000) et en mer Baltique en 1963 via des eaux de ballast (Leppédkoski et al.,
2000).

Pour d’autres espéces, les eaux de ballast sont plus clairement mises en cause. Par
exemple Boccardia proboscidea, qui est originaire du Pacifique Nord, a été introduite en
Australie (Blake et al., 1978 ; Grady et al., 2000 ; Ruiz et al., 2000 ; Russell et al., 2000)
grace aux eaux de ballast (Bowen ef al., 1996 ; Oemcke, 1999). Cela est certainement le cas
aussi pour Dipolydora caulleryi, décrite dans le nord Cotentin et aujourd’hui présente sur les
cotes Atlantique et Pacifique de I’ Amérique du Nord (voir I’annexe 1 pour les références).

Polydora cornuta, décrite dans I'Atlantique Nord américain, est certainement
I’exemple le plus documenté. C’est en 1932 qu’elle est vue pour la premicre fois dans le
Pacifique, ou elle a été¢ amenée par des eaux de ballast (Cohen, 1998). Mais Polydora cornuta
a ensuite été transportée non seulement par les eaux de ballast et les salissures des navires,
mais aussi par les transferts d'huitres en Californie centrale (Wasson et al., 2001) et par la
dissémination naturelle. L’extension de 1’aire de répartition des polydores est donc
pluricausale. Ces introductions d’espéces exotiques peuvent conduire a des populations bien
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établies comme pour Polydora cornuta suite a son introduction dans les eaux de Washington
et de la Colombie Britannique (Moore, 1998). Le développement de ces populations de
polychetes est le signe de niches écologiques non-saturées (Nehring et al., 1999b).

Diversité

En reprenant les cartes de distribution géographiques établies pour chaque espece, il
est possible de définir le nombre d’espeéces connu dans chaque carreau de Marsden (Figure
38). Les plus fortes diversités (plus de vingt espéces par carreau) sont apparemment observées
dans les eaux de la Californie (42 especes), du Japon, de 1’Australie et de la Nouvelle-
Z¢lande. En ce qui concerne le carreau de Marsden dans lequel est incluse la Normandie
(avec également la Mer d’Irlande et une partie de la Mer du Nord), on dénombre 16 especes
dont douze sont présentes dans la région. Ces chiffres sont évidemment biaisés d’une part
parce qu’il s’agit bien souvent d’especes cryptogéniques et d’autre part parce 1’effort
d’observation n’est pas le méme par exemple en Californie ou Blake a beaucoup travaillé et
en Afrique ou les travaux sont peu nombreux. Il reste par exemple a identifier des espéces de
polydores trouvées en Casamance (Zabi ef al., 1992) et aux iles Fidji (Newell et al., 1997),
mais aussi dans les huitres récoltées au Sénégal (Blanc, 1970) et en Equateur (Terranova,
1999). Actuellement, 81 espéces de polydores sont présentes exclusivement dans
I’hémisphére Nord, et 40 exclusivement dans I’hémisphere Sud (Figure 37). Il y a 36 espéces
présentes a la fois dans les deux hémispheres.
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Figure 38 : Répartition géographique du nombre d’espéces de polydores. Lorsqu’il n’est pas nul,
ce nombre est indiqué dans le carreau de Marsden correspondant.

La figure 39 exprime la richesse spécifique en fonction de la latitude. Les maxima
observés dans chaque hémisphere sont de 69 especes de polydores différentes entre 30 et 40 °©
de latitude nord et de 60 especes de polydores différentes entre 30 et 40 ° de latitude sud. La
richesse spécifique semble donc maximale dans les régions tempérées. Elle serait plus
importante dans 1’hémisphére nord que dans I’hémispheére sud. Il faut toutefois se rappeler
que les deux hémispheres n’ont pas été autant étudiés 1'un que 1’autre.
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Figure 39 : Evolution de la richesse spécifique en polydores avec la latitude.

Plus de la moitié des especes de polydores est endémique de sa région de description :
15 especes n’ont €té observées que dans un seul carreau de Marsden et 97 ne sont pas
présentes dans plus de quatre carreaux (Figure 40). Parmi les autres especes, qui ont une large
répartition géographique, vingt deux sont particulierement trés répandues puisqu’elles ont
déja été observées dans plus de quinze carreaux de Marsden. Toutes les especes présentes en
Basse-Normandie, a I’exception de Boccardia semibranchiata qui n’a été observée que sur le
littoral frangais, ont une vaste aire de répartition. Mais ce sont toutes, sauf B. semibranchiata,
des espéces décrites au XIX“™ siécle. La période d’observation les concernant est donc plus
longue que pour la plupart des especes de polydores. La Normandie n’est pas ici un cas
particulier. En effet, toutes les especes de polydores présentes dans plus de 15 carreaux de
Marsden ont été décrites avant 1950 (Figure 41), et cela pour deux raisons. D’abord, les
especes réellement ubiquistes ont statistiquement plus de chance d’étre découvertes que les
autres, et d’autre part, les premieres descriptions de polydores ont plus de chance d’étre
utilisées comme références que les suivantes. Onze especes décrites avant 1950 semblent
néanmoins endémiques de leur région de description et les deux tiers des espéces a large
répartition ont été¢ découvertes apres 1950.
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Figure 41 : Emprise géographique des espéces de polydores en fonction de leur année de premiére
description. Chaque point représente une espéce.
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Afin de définir de grandes entités biogéographiques caractérisées chacune par leur
composition spécifique en polydores, la similarité a été calculée entre chaque carreau de
Marsden ou au moins une espece de polydore a déja été vue. L’indice de similarité de
Sorensen a été choisi car il accorde beaucoup d’importance a la présence qu’a 1’absence des
especes, ce qui est nécessaire ¢tant donné que la plupart des polydores vivent dans un habitat
cryptique et que seul un relevé de leur présence est par conséquent informatif. Cet indice, noté
S, est calculé¢ de la fagcon suivante: S = 2A / (2A+B+C) avec A, le nombre d’especes
présentes dans les deux carreaux, puis B et C, les nombres d’especes présentes dans un
carreau mais pas dans 1’autre (tel que défini dans le tableau 3).

Tableau 3 : Paramétres utilisés pour le calcul de S (1 = présence ; 0 = absence).

ensemble 2
1 0
2 1] A B
S
a2 10 C D
L1 F)

La matrice de présence / absence a été simplifiée en 109 ensembles en regroupant les
carreaux adjacents qui ont souvent été groupés lors de 1’étude bibliographique (Figure 42). Le
choix de ces préregroupements a été effectué en se basant sur la premiére analyse de similarité
menée sur chaque carreau de Marsden. Deux carreaux adjacents ont été regroupés des que la
similarité entre eux était supérieure ou égale a 0,8. C’est par exemple le cas des deux carreaux
de Marsden de I’Islande, ou bien des différents carreaux couverts par la Nouvelle-Z¢lande.

Figure 42 : Préregroupements proposés : 109 ensembles géographiques dont les carreaux de
Marsden ont un indice de similarité de Sorensen supérieur a 0,8.
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L’analyse de similarité¢ a de nouveau été¢ menée mais sur ces ensembles, et non plus
sur les carreaux. La figure 43 propose une représentation cartographique des résultats de cette
analyse (annexe 3) pour S > 0,3 : 33 ensembles ont ainsi été mis en évidence.

Figure 43 : Résultats de ’analyse de similarité : 33 ensembles géographiques dont les sous-
ensembles ont un indice de similarité de Sorensen supérieur a 0,3.

En Atlantique, on distingue essentiellement six grands ensembles. D’abord au nord-
est, une zone (numérotée 18 sur la figure 43) qui va de la Norvege au Maroc en passant par la
Normandie, et qui se prolonge en Méditerranée. 11 y a également un ensemble caractéristique
de I’Afrique de I’Ouest (n°19). A 1’ouest, quatre ensembles : un en Amérique du Nord (n°14),
un équatorial (n°3) et deux en Amérique du Sud (n°15 et 16).

Dans le Pacifique, de nombreux ensembles sont distinguables parmi lesquels quatre
particuliérement vastes : un cotier caractéristique du Pacifique Nord (n°4 ; la faune présente
au Japon est similaire a celle présente sur la cote ouest des Etats-Unis), un cotier
caractéristique du Pacifique Sud (n°8; la faune présente au sud-est de 1’Australie et en
Nouvelle-Zélande est similaire a celle de la cote pacifique de I’Amérique du Sud) et deux du
Pacifique équatorial central (n°10 et 11 ; Hawai et Polynésie).

Dans I’Océan Indien, il y a surtout 3 ensembles : un au nord-est (n°26), un similaire
(n°18) a la faune de la Méditerranée et qui comprend la Mer Rouge, la Mer d’Oman, la cote
ouest de I’ Australie, et un qui englobe Madagascar et le sud-est de I’ Afrique (n°20).

L’ Arctique se partage surtout en deux ensembles (n°2 et 12).

Certaines associations ont des justifications peu biologiques, tel I’ensemble n°23 qui
associe la Mer Noire et le nord de la Russie. Il semblerait que ces deux zones soient similaires
car les biologistes qui les ont étudiées se sont référés a des ouvrages en langue russe, a
I’exclusion de toute autre littérature.

La constitution des ensembles n°4 et 18 est probablement due en partie a des transferts
d’especes d’une zone a une autre au sein de ces ensembles.
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C/Cycle de vie

1. Reproduction et développement

Parmi les polydores, seules les especes des genres Amphipolydora et Polydorella, ainsi
que Dipolydora caulleryi, D. tetrabranchia, et D. socialis semblent avoir une reproduction
asexuée, soit par paratomie (Augener, 1914 ; Campbell, 1955 ; Blake et al., 1978 ; Tzetlin et
al., 1985 ; Radashevsky, 1996 ; Gibson et al., 2003), soit par architomie (Stock, 1964 ; Blake,
1983).

Chez les autres especes, dont celles observées dans les élevages conchylicoles bas-
normands, la reproduction serait uniquement sexuée. Mais une variation irréguliere des
schémas de reproduction s'observe avec la latitude chez les polychetes (Bhaud, 2000a), et il
n’est donc pas certain que d’autres especes que celles citées précédemment ne puissent pas
procéder a une reproduction asexuce.

Le dimorphisme sexuel est rare chez les Spionidae (Eibye-Jacobsen ef al., 2000), mais
les males de certaines especes du genre Pseudopolydora ont par exemple une distribution des
branchies différente de celle des femelles (Blake, 1983), et les femelles de certaines espéces
comme Dipolydora commensalis semblent plus longues que les males (Berkeley ez al., 1936).

Le maéle expulse des spermatogonies de ses gonades dans sa cavité coelomique, ou la
spermatogenese se produit (Rice, 1981 ; Williams, 2000b). Le sperme est ensuite évacué dans
la galerie via les néphridies dans des spermatophores (Blake, 1969a ; McEuen, 1979 ; Rice,
1980). De son c6té, la femelle expulse des oocytes de ses ovaires dans sa cavité coelomique,
ou I’oogenese se produit (Blake et al., 1999). Elle féconde ensuite ses ovules avec les
spermatophores. Les ceufs ainsi formés sont pondus dans des sacs attachés en général par
deux petits pédoncules a un grand cordon qui tapisse la paroi de la femelle (Figure 44). Le
nombre de paquets formant cette chaine est variable selon les espéces: un seul pour
Boccardia semibranchiata, une vingtaine pour Boccardia polybranchia et Polydora ciliata, et
une cinquantaine pour Polydora hoplura (Wilson, 1928 ; Duchéne, 1984 ; Guérin, 1991). Le
nombre d’ceufs dans chaque paquet est également variable : environ 20 pour P. ciliata, 40 a
90 pour B. polybranchia, 60 pour P. hoplura, et 60 a 150 pour B. semibranchiata. Le nombre
d’ceufs que pond chaque femelle est donc d’environ 60 a 150 pour B. semibranchiata, 400
pour P. ciliata, 800 a 1800 pour B. polybranchia, et 3000 pour P. hoplura.

La reproduction et le développement larvaire des Spionidae ont fait I’objet d’une
syntheése bibliographique, particulierement compléte, par Blake & Arnofsky (1999). Seuls les
principaux traits de cette synthese sont repris ici afin d’expliquer le développement larvaire
des polydores.

Le développement des larves est d’abord assuré par lécitotrophie. Selon les espéces,
certains ceufs, qui n’ont pas été¢ fécondés, peuvent ensuite servir de nourriture aux larves qui
se développent dans ces sacs. C’est le cas pour B. polybranchia, B. semibranchiata et P.
hoplura, mais pas pour P. ciliata. Les larves pratiquent également 1’adelphophagie. En effet,
celles qui, faute de réserves suffisantes, n’ont pu grandir suffisamment pour atteindre la taille
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Figure 44 : Les ceufs des polydores sont rassemblés en paquets attachés a un cordon qui tapisse la
paroi du tube de la femelle. La coquille a ici été dissoute et 1a femelle 6tée. a) Vue d’ensemble ; b) Détail de
deux paquets, ou sacs.

leur permettant d’ingérer des ceufs nourriciers, sont consommées par les autres larves
(Duchéne, 1989 ; Guérin, 1991 ; Mackay et al., 1999). Plus le développement est long, et plus
les grandes larves ingérent les petites, et donc moins il y a de larves libérées dans le milieu.
L’éclosion a lieu lorsque la paroi des paquets se déchire. Les larves quittent alors le tube
maternel pour étre libérées dans le milieu. La taille des larves varie au sein d’un méme paquet
en fonction de la quantité de nourriture dont elles ont disposé (Levin ef al., 1990). Les plus
grandes larves sont déja compétentes lors de 1’éclosion et elles se fixent au plus tard dans les
deux jours qui suivent. Par conséquent, elles se dispersent tres peu. Elles posseédent un
photoaxe dont la direction est déterminée par la salinité (Ranade, 1957). Pour une salinité
donnée, les larves conservent la méme orientation jusqu’a ce qu’elles trouvent un substrat
convenable ou jusqu'a la mort, quelles que soient la température et la luminosité. Les autres
larves, qui ont au moins 3 sétigeres et qui sont souvent nageuses, continuent leur
développement dans le mézozooplancton (Alexandrov, 2001) jusqu’a ce qu’elles deviennent
elles aussi compétentes, c’est-a-dire rampantes. Ces larves peuvent donc étre davantage
dispersées que les précédentes. La métamorphose se produit entre les stades 10 et 18 sétigéres
pour B. polybranchia, entre les stades 12 et 19 sétigeres pour P. ciliata, et vers le stade 15
sétigeres pour P. hoplura (Wilson, 1928 ; Delcour et al., 1982 ; Duchéne, 1989). Le stade de
la métamorphose n’est pas encore connu pour B. semibranchiata. Le taux de croissance des
larves de polydores varie de 0,2 a 1,0 j' (Anger ef al., 1986 ; Hansen, 1999). Il dépend
notamment de la température et de la nourriture disponible. En effet, les larves de P. hoplura
se métamorphosent aprés 45 jours de vie pélagique dans des eaux a 10°C et apres 85 jours
dans des eaux a 6°C (Wilson, 1928), tandis que les larves de Polydora cornuta se
métamorphosent, dans des eaux a 12°C, aprés 20 jours quand elles sont nourries avec des
Dunaliela tertiolecta et aprés 113 jours quand elles sont nourries avec des Scrippsiellia
faeroénse (Anger et al., 1986). Bien que le jeline augmente le taux de mortalité larvaire,
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réduise le taux de fixation des larves, et prolonge la durée de vie larvaire (Qian et al., 1991),
plus de la moitié¢ des larves est encore capable de se métamorphoser si elle reprend son
alimentation aprés une ou deux semaines de jeline (Qian et al., 1993). Cette disposition
explique notamment les capacités de survie de ces larves dans les eaux de ballast. La durée de
vie pélagique de Polydora ciliata varie en moyenne de 2 a 6 semaines (Wilson, 1928 ; Anger
etal., 1986).
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Figure 45 : Schéma du cycle de vie des polydores. Les ‘“+’ correspondent aux quantités relatives
d’individus. Le type de développement et de reproduction dépendent des espéces.

Le développement des larves peut donc étre assuré dans une méme ponte par
1écitotrophie, adelphophagie, et planctotrophie, ce qui permet aux polydores de s’adapter a la
richesse trophique du milieu. Celle-ci conditionne, avec la température, la durée de la vie
pélagique et par conséquent les distances sur lesquelles la dispersion va pouvoir se faire
(Blake et al., 1981a) ainsi que les périodes de colonisation des huitres par les polydores qui
varient donc d’une région a une autre. L’existence d’un développement direct et d’un
développement indirect (Figure 45) assure une pérennisation de la population sur le site et une
dispersion de celle-ci vers d’autres sites.

Les polydores perforent lorsqu’elles sont juvéniles les substrats dans lesquels elles
vivent. Les post-larves ne disposent que de quelques heures (Stocks, 2002) pour trouver leur
habitat définitif (Wilson, 1951). Elles perdent ensuite leurs soies modifiées provisoires
(Radashevsky et al., 2000a). La colonisation est ¢talée dans le temps (Amaral et al., 1999).
Aucune observation n’a jamais été rapportée d’une polydore adulte qui perforerait un substrat
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ou qui méme changerait d’habitat. Ce dernier est, dans le cas qui nous intéresse, constitué
d’une galerie creusée dans les coquilles des huitres. Celle-ci est souvent en forme de U, mais
peut avoir des branches (Berkeley et al., 1936 ; Mouritsen, 2002).

Les deux extrémités de cette galerie sont éventuellement prolongées par un tube a
I’extérieur de la coquille de I’huitre (Vaillant, 1891b). Ce tube est constitué de particules
agglutinées par la polydore grace a du mucus (Mortensen et al., 1944). Le tube est nettoyé
grace a des protéases (Zottoli et al., 1974b). La formation d’une galerie puis d’une chambre a
¢été présentée en introduction (Figure 3). Les polydores perforent la coquille mécaniquement
et chimiquement (Dorsett, 1961a ; Sato-Okoshi ez al., 2000).

Les polydores se reproduisent un mois apres leur fixation et pas au-dela de I’age d’un
an (Anger et al., 1986). La durée de vie maximale observée en laboratoire pour Polydora
ciliata est de 2 ans. La durée de vie d’autres especes de polydores comme Polydora
brevipalpa est en revanche communément de plus de 2 ans et demi (Sato-Okoshi et al.,
1990Db).

2. Nutrition et prédation

Les polydores adultes sont qualifiés dans la littérature de dépositivores de surface ou
de subsurface (Eckman, 1979 ; Amaral et al., 1999 ; Kaiser et al., 1999 ; Mucha et al., 1999 ;
Stenton-Dozey et al., 1999 ; Borja et al., 2000), et de suspensivores (Kaiser et al., 1999 ;
Zubia et al., 2001 ; Shimeta ef al., 2003). En I’absence de particules en suspension, elles se
nourrissent des dépots.

Pour rentrer en contact avec leur nourriture et s’en saisir, elles utilisent leurs palpes.
Cette activité est discontinue (Eckman, 1979). Elles peuvent faire varier le comportement de
leurs palpes en fonction de la densité de la population et de celle des compétiteurs. Elles
limitent ainsi leur balayage a 30 a 45° autour de la position verticale lorsque les densités sont
importantes, tandis que leurs palpes effectuent rythmiquement un balayage a 180° quand la
densité est moindre (Dauer et al., 1981). La réduction de cet angle de balayage limite le
contact entre les palpes de différents individus et diminue aussi le contact avec les cirres
nourriciers des balanes éventuellement présentes. Elles adaptent également 1’utilisation de
leurs palpes a la quantité¢ de nourriture disponible dans le milieu. Ainsi, elles utilisent leurs
deux palpes au lieu d’un seul quand la quantité¢ de nourriture diminue (Shimeta ef al., 2003).
La sécrétion de mucus est également modifiée lorsque la quantité de nourriture disponible
diminue afin d’améliorer le taux de rétention des particules rencontrées (Shimeta et al., 2003).

Les principales sources de nourriture des polydores sont présentées a la figure 46.
Polydora ciliata est ainsi capable d'exploiter les débris qui s'accumulent dans les crevasses
des microhabitats (Ponti et al., 1998). Polydora cornuta peut se nourrir de microalgues
(Sagasti et al., 2001), notamment celles utilisées pour la culture des mollusques (Breese ef al.,
1972). Les polydores peuvent également se nourrir de larves de mollusques, comme celles de
Crassostrea gigas et de Tapes semidecussata consommées par Polydora cornuta (Breese et
al., 1972) et celles d’Haliotis iris consommées par Boccardia chilensis (Naylor et al., 1997).
Une méme polydore peut avoir ingéré plus de vingt larves de mollusques (Breese et al.,
1972). Les larves de polydores peuvent elles-mémes consommer de grandes quantités de
larves de mollusques (Buyanovsky et al., 1992). Les polydores consomment également la
progéniture de certains crustacés, comme par exemple les embryons de pagures que Polydora
robi et Polydora umangivora capturent (Williams, 2000c, 2002), ou les cystes d’artémies que
Dipolydora commensalis consomme (Williams et al., 1997). Le zooplancton est également
utilisé (Guerin et al., 1987 ; Williams et al., 1997), de méme que le phytoplancton (Qian ef
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al., 1993). Par exemple, Polydora glycymerica, P. brevipalpa, et Dipolydora bidentata se
nourrissent essentiellement de diatomées (Zhukova et al., 1995).

Les particules sont ensuite trices (Williams et al., 1997) en fonction de leur taille
(Shimeta et al., 1997). De tres petites particules (3 pm) peuvent étre ingérées par les
polydores (Shields et al., 1998), mais celles trop grosses par rapport aux palpes sont rejetées
(Shimeta et al., 1997). Les mécanismes de cette sélection ont été modélisés par Shimeta &
Koehl (1997). La sélection se fait également en fonction des propriétés chimiques (Mortensen
et al., 1944) de ces particules grace aux papilles ciliées (voir I’article publié¢ par Dauer en
2000 pour leur morphologie) présentes a 1’extrémité et au milieu des palpes (Qian et al.,
1995). Boccardia chilensis est ainsi capable d’éjecter les coquilles vides de larves d'Haliotis
iris et d’ignorer les larves qui sont déja fixées, pour ne capturer finalement que les larves qui
sont en train de se fixer (Naylor ef al., 1997).

Les particules sont ensuite transportées jusqu’a la bouche grace a la gouttiere cilide
garnie de mucus dont sont munis les palpes (Qian et al., 1995), a une vitesse comprise entre
0,2 et 1,3 mm.sec’ (Williams ez al., 1997). Une partie des particules est perdue pendant le
trajet (Williams et al., 1997). Selon leur taille, les particules sont alors soit utilisées pour
construire le tube, soit ingérées (Williams ez al., 1997). Afin de se protéger du contact des
matériaux solides continuellement avalés, la polydore sécrete du mucus (Jacobi, 1883).

La production fécale des polydores augmente en présence d'un courant de particules en
suspension (Dauer et al., 1981). Pour Polydora cornuta, cette production est estimée, en poids
sec, entre 35 et 66 mg.h” par annélide en fonction de la présence ou non d’un courant (Dauer
et al., 1981). Cela équivaut a 307 & 578 g.an™ par annélide ; ce qui est considérable. Si on
admet malgré tout que ces chiffres sont valables pour les polydores présentes en Basse-
Normandie, et que I’on estime a dix polydores par huitre le niveau d’infestation, on peut
calculer, en prenant une densité de 220 huitres par poche ostréicole, que les polydores
présentes dans chaque poche d’huitre excrétent entre 674 et 1270 kg de poids sec de matieres
fécales par an. Comme il y a 160 ha cultivés en Baie des Veys avec 6000 poches a 1’hectare,
cela conduit a une estimation comprise entre 647 000 et 1 220 160 tonnes de poids sec de
matieres fécales rejetées chaque année par les polydores en Baie des Veys. Si on se référe aux
données disponibles pour Dipolydora quadrilobata, les polydores recycleraient chaque année
(en poids sec) 1I’équivalent d’environ 18% de leur biomasse : 1,5 g.m'z.an'1 d’excréments pour
une biomasse de 8,2 g.m™.an™' (Souza et al., 2000). Carrer ez al. (1999) estiment ce recyclage
par les polydores a environ 30 % de leur biomasse. Le poids sec moyen d’une polydore en
Baie des Veys est d’environ 0,6 mg (n = 200 individus entiers lyophilisés originaire du point
71). Si la production fécale annuelle d’une polydore est comprise entre 18 et 30 % de son
poids sec, alors elle est d’environ 0,108 a 0,180 mg. Cela équivaut pour la Baie des Veys a
une production annuelle comprise entre 228 et 380 kg, soit une estimation de un a cinq
millions de fois moins élevée que la premiere. L’évaluation de la production fécale d’une
polydore est délicate car il est notamment difficile de ne pas prélever de particules issues du
tube de la polydore lors du prélevement des excréments avec une pipette. Cela est d’autant
plus laborieux qu’elle ne produit pas de pelotes fécales mais crée un amoncellement de
matieres fécales (non solides) qui sont emportées hors du tube par le courant respiratoire
(Dauer et al., 1981). La polydore nettoie également son tube de ses excréments grace a sa
structure pygidiale en forme d'entonnoir qui fait office de piston (Mortensen et al., 1944).
Jusqu’a présent, ces expérimentations n’ont ét¢ menées que sur une période ne dépassant pas
24 h et avec tout au plus trois individus. Seules des mesures menées avec de nombreux
individus et sur une longue période seraient a méme d’affiner les estimations. Les polydores
causent de profonds changements dans 1’écosystéme en amassant d'importantes quantités de
vase, ¢touffant souvent d'autres organismes avec 1’épaisse couche de matériel que forment
leurs tubes vaseux et leurs excréments (Mortensen et al., 1944).
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Les polydores sont la proie de nombreux organismes, a commencer par d’autres
polychetes comme Nereis virens (Ambrose, 1984), Pholoe minuta (Pleijel, 1983), Eteone
heteropoda (Zajac, 1985a, 1995) et Phyllodoce arenae (Zajac, 1985a).

Le gastéropode subtidal Oenopota levidensis (originaire de Colombie britannique et
vivant dans les mémes zones que les ormeaux) est un prédateur des polydores qui pourrait
potentiellement étre utilis¢ comme une méthode de lutte biologique dans les structures de
culture d'ormeaux (Bower, 1997).

Les crustacés chassent aussi les polydores (Furota et al., 1993), comme Cancer
magister qui est attiré par leurs fortes densités (Jones, 1984), ou Hyas araneus qui consomme
Polydora ciliata (Anger et al., 1979).

Elles sont également consommeées par des poissons (Furota et al., 1993), comme par
exemple, dans I’estuaire de la Gironde par I’esturgeon Acipenser sturio (Brosse et al., 2000a,
b). Mais ce sont surtout des poissons plats qui en consomment (De Vlas, 1979 ; Toole, 1980 ;
Woodin, 1982 ; Meng et al., 2001). Dans le Rhode Island, elles constituent méme la
nourriture favorite de Pseudopleuronectes americanus, puisqu’elles représentent de 60 a 70%
du contenu stomacal de plus de la moitié de ces poissons (Meng et al., 2001).

La prédation des polydores est fréquemment sublétale (Zajac, 1985a, 1995). Elles
perdent soit leurs palpes (De Vlas, 1979 ; Woodin, 1982 ; Zajac, 1985a, 1995), soit leur
pygidium (Zajac, 1985a, 1995) mais arrivent ensuite a les régénérer (Thouveny, 1958 ; Zajac,
1985a ; Jackson et al., 2002), pour 7 a 15 % des individus selon les cas respectifs.

Les polydores peuvent également €tre victimes de parasites comme cela a €t€ observe
a la fin du XIX®™ siécle dans le nord du Cotentin pour des Dipolydora giardi avec des
copépodes Thamaleus germanicus (Giard, 1895). Les parasites se fixent sur la polydore avant
qu’elle ne commence a creuser sa galerie (Giard, 1895, 1896), et ils sortent en rompant le
tégument et la membrane amniotique de la polydore pour pondre et disséminer leurs
embryons pendant leur vie pélagique (Giard, 1896).
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Chapitre 1 : Présentation des polydores

Les polydores constituent un complexe de 157 espeéces de Spionidae qui ne
cesse de s’enrichir de nouvelles descriptions. Elles sont réparties en neuf
genres, tous caractérisés par la présence d’un cinquieéme segment sétigere
modifié. Certaines formes sont non-perforantes tandis que d’autres
perforent chimiquement et mécaniquement divers substrats, essentiellement
des coquilles de mollusques, des algues calcaires et des coraux.
Actuellement, quatre especes sont clairement identifiées dans les huitres
bas-normandes : Polydora ciliata et Polydora hoplura (déja connues), ainsi
que Boccardia polybranchia et Boccardia semibranchiata (nouvelles dans
ce biotope dans cette région). Une cinquieéme espéce, non identifiée, est
¢galement présente. Les polydores sont dépositivores et suspensivores.
Elles sont la proie de polychetes errantes. Elles sont ubiquistes et tolérantes
aux variations de la plupart des parametres environnementaux. Elles ne
semblent pas avoir de préférences climatiques puisque le ratio entre le
nombre d’espéces connues en zone tempérée et tropicale est égal au ratio
entre les superficies de ces mémes zones. La plupart des polydores ont une
reproduction sexuée avec des sexes séparés. Les larves se développent par
lécitotrophie, adelphophagie, et planctotrophie, ce qui permet une
adaptation a la richesse trophique du milieu. Une partie des larves meéne un
développement direct, ce qui assure la pérennisation de la population sur le
site. L autre partie suit un développement indirect (larves nageuses puis
rampantes), plus ou moins long selon le stade de développement atteint lors
de I’éclosion, la température de 1’eau et la disponibilité en nourriture. Cela
permet une dispersion de la population vers de nouveaux sites. Les
géniteurs des polydores qui arrivent en Baie des Veys et sur la cote est du
Cotentin proviennent essentiellement du platier rocheux -calcaire du
Calvados.
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A/Etude des polvdores et des structures qui v sont liées

Afin de pouvoir étudier les polydores vivants dans une coquille d’huitre, il a fallu
mettre au point une méthodologie pour a la fois quantifier et qualifier I’infestation.

1. Extraction des polydores

a) Extraction manuelle des polydores

Comme pour tous les organismes vivants dans un substrat dur, I’extraction manuelle
des polydores requiert 1’utilisation de tenailles et d’un marteau. Mais n’étant pas protégés par
une coquille ou une enveloppe dure, les polydores sont particulierement sensibles a ce type
d’agression. Cette technique, maintes fois employée par le passé (Haswell, 1885 ; Sato-
Okoshi et al., 1990b, 2000, 2001 ; Nel et al., 1996 ; Handley et al., 1997 ; Caceres-Martinez
et al, 1998), permet d’extraire quelques individus convenant aux déterminations
taxonomiques, d’autant qu’ils conservent leurs couleurs. En revanche, elle s’avere inadéquate
a une ¢tude quantitative, et elle reflete, de plus, que la partie la plus agée de la population, tant
il est difficile d’extraire ainsi les polydores de petite taille qui viennent de se fixer dans les
coquilles.

b) Extraction des polydores par dissolution des coquilles

Les dénombrements de polydores dans les coquilles d’huitres ont donc ét€¢ menés par
une toute autre technique. Si on ne peut faire sortir tous les polydores de leurs abris, on peut
toutefois supprimer tout ce qui les protége : la coquille. La coquille des huitres étant
principalement de nature calcaire, I’utilisation d’une solution d’acide chlorhydrique s’avere
efficace pour la dissoudre. Il faut doser la quantité¢ d’acide ajoutée dans I’eau qui baigne les
coquilles d’huitres afin de dissoudre la coquille sans éliminer les polydores. Une
concentration d’environ un Molaire s’est révélée adéquate dans bien des cas, pour des
volumes de I’ordre de 250 mL. Il s’agit d’un compromis entre une concentration qui ne doit
pas étre trop élevée pour tenir compte des problémes de résistance des polydores a I’acide et
une concentration qui doit étre assez élevée pour que la vitesse de dissolution soit suffisante
afin de ne pas trop prolonger le séjour des polydores dans une telle solution qui abime leurs
tissus. Malgré toutes ces précautions, les corps des vers sont souvent abimés. Cette technique
a déja été utilisée avec succes pour le dénombrement de Serpulidés et de polydores (Blake,
1980 ; Haines et al., 1980).

Afin de déterminer le nombre de polydores présents dans une coquille donnée, cette
derniere est plongée dans une solution d’acide chlorhydrique d’environ 1 M, de sorte qu’elle
soit entierement recouverte de la solution. Lorsque la coquille est presque enticrement
dissoute, soit entre 6 et 24 h aprés le début du bain, les récipients contenant les coquilles
d’huitres et la solution (parfois encore acide, si 1’acide est versé par exces) sont transvasés sur
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un filtre de 200 um de vide de maille rincé a I’eau douce. Les éléments retenus par le filtre
sont alors re-transvasés dans leurs récipients respectifs et de I’eau douce est ajoutée en
attendant qu’ils puissent étre examinés sous une loupe binoculaire. I1 est parfois nécessaire de
rajouter un peu d’acide au cours de la dissolution, lorsque la coquille est particulierement
épaisse. Ce type d’extraction permet un dénombrement des vers (Figure 47), mais ne permet
pas une étude de leur taille ou de leurs caractéres morphologiques car les individus sont
rarement entiers et en excellent état. Il a donc fallu se tourner vers d’autres techniques pour
étre a méme d’obtenir des polydores en bon état, permettant notamment 1’étude des classes de
taille au sein de leurs populations.

Figure 47 : Une fois la partie calcaire dissoute sous I’action de I’acide chlorhydrique, la coquille
de I’huitre flotte (en bas) et peut étre filtrée et rincée afin d’obtenir d’un coté les polydores (en haut), et de
I’autre un reste de coquille (2 droite).
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¢) Extraction des polydores a I’aide de vermifuges

L’utilisation de neurotoxiques pour extraire des vers de leur milieu n’est pas nouvelle.
Un article paru en 1961 a été consacré aux effets vermifuges et vermicides de nombreux
composés chimiques, notamment sur les Polydora websteri vivants dans des coquilles
d’huitres (Macknzie ef al., 1961). Les composés qui engendraient une émergence hors des
coquilles de plus de 50% des deux taxons testés (Polydora websteri et des Néréidés) en moins
de 3 h étaient considérés comme des vermifuges efficaces. De méme, les composés qui
tuaient plus de 50% des vers durant le méme laps de temps étaient considérés comme des
vermicides efficaces. Dans ces expériences, les vermifuges les plus efficaces pour P. websteri
¢taient les composés benzenés et 1€thyléne. Le sel courant était quant a lui le vermicide le
plus pratique car facile demploi, peu coliteux et tuant les vers rapidement. Fort de ces
résultats acquis sur uniquement deux huitres pour chaque composé, des essais ont &té
entrepris avec les mémes produits au laboratoire et sur davantage d’individus afin de s’assurer
de la reproductibilit¢ de I’expérience et surtout afin de calibrer les résultats. L’idée alors
développée était qu’un vermifuge, dont I’efficacité serait constante, permettrait d’entreprendre
des suivis d’infestation sans craindre de voir les résultats sujets a une trop forte variabilité
intrinseque a I’extraction.

Les auteurs réalisaient leurs expériences en placant deux huitres dans un récipient
contenant 9 L de la solution a tester. Ce volume étant incompatible avec des suivis réalisés en
routine (cela aurait nécessité le recyclage de plusieurs milliers de litres de dérivés benzénés
chaque année), des volumes plus petits ont été retenus dans les essais présentés ici, allant de
250 a 500 mL, volumes suffisants pour recouvrir les coquilles d’huitres jusqu’a effleurement.
Afin de déterminer la quantité totale de vers présente dans chaque coquille d’huitre, les
auteurs ont baigné ces derni¢res pendant 24 h dans une solution d’o-dichlorobenzene a 100
ppm qui, selon eux, s’avere étre efficace sur quasiment 100 % des Polydora websteri. Les
auteurs font remarquer que les huitres peuvent mourir dans ce bain, ce qui montre qu’elles ont
été plongées vivantes, et donc entieres, dans les solutions a tester. Les expériences présentées
ci-apres n’ont porté que sur les coquilles d’huitres, les chairs de ces derni¢res étant souvent
destinées a des examens biométriques.

Bon nombre des composés testés est difficile a dissoudre dans I’eau de mer, condition
pourtant nécessaire pour étre efficaces. L’o-dichlorobenzene, est 'un de ces composés dont la
dissolution dans 1’eau de mer est difficile, voire impossible dans de petits volumes. Ayant été
utilisé comme « témoin » dans les expériences, les résultats obtenus précédemment, dont
certains sont présentés a la figure 48, doivent €tre remis en cause. Les essais réalisés avec les
mémes produits que ceux présentés sur cette figure (ortho- et para-dichlorobenzene,
trichloréthyléne, et phénol), ainsi qu’avec du naphtaléne, ont montré que seul le phénol avait
des propriétés vermifuges intéressantes.

La solution de phénol est connue pour ses propriétés vermifuges. Divers auteurs
avaient observé qu’une solution de phénol a 500 ppm dans de I’eau de mer forgait les
Polydora websteri a sortir de leurs galeries creusées dans les coquilles d’huitres (Mackn et
al., 1952 ; Own, 1957). Macknzie et al. (1961) signalent que des concentrations inférieures
sont inefficaces. Dorsett (1961b) recommande quant a lui une concentration de 5000 ppm,
mais Lagadeuc &rylinsk(1987) considérent  que cette concentration est trop agressive pour
les vers et préconisent donc une concentration de 250 ppm. Afin de standardiser les mesures
faites par la suite, un bain dans une solution de phénol a 500 ppm dans de I’eau de mer
pendant 24 + 2 h a été retenu.
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Figure 48 : Pourcentage d’émergence de Polydora websteri aprés 1, 2 et 3 heures dans différentes
solutions testées (d’aprés MacKenzie et al., 1961).

Pour évaluer I’efficacité d’une telle méthode, 500 coquilles d’huitres ont d’abord été
plongées individuellement dans des récipients contenant 250 mL d’une solution de phénol a
500 ppm dans de I’eau de mer pendant 24 + 2 h. Suite a ce bain, les solutions ont été filtrées
sur un tamis de 200 pm de vide de maille. Le matériel collecté a été examiné sous une loupe
binoculaire, ainsi que les coquilles, afin d’extirper les vers légérement sortis de leurs galeries.
Les polydores ainsi obtenus sont dénombrées (=Np). Les coquilles sont ensuite plongées
individuellement dans des récipients contenant 250 mL d’une solution d’acide chlorhydrique
d’environ 1 Molaire pendant 6 a 24 h, tel que défini précédemment. La solution est la encore
examinée, ainsi que les restes de coquille. Les polydores sont encore une fois dénombrées
(=Na). On considére que ’on a une polydore lorsque I’on peut distinguer la forme si
particuliere du cinquieme segment sétigere caractéristique de ce complexe d’especes.
L’efficacité du phénol (=eff) est calculée selon la formule suivante : eff = 100 x Np /( Np +
Na).

Cette efficacité varie de 0 a 100 %. L’efficacité du phénol est représentée sur la Figure
49 en fonction du nombre total de polydores (= Np + Na) qui varie quant a lui de 1 a 688
polydores par huitre. Il n’y a pas de corrélation entre le nombre de polydores par huitre et
I’efficacité de la solution (R2 =0,1339 pour I’ensemble des données ; t, = 1,16 < 4-005 quand
il y a 10 polydores ou moins par huitre (n = 218) donc Hy (p = 0) rejetée).
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Figure 49 : Efficacité de ’action vermifuge d’une solution de phénol a 500 ppm dans de I’eau de
mer (durée : 24 + 2 h) en fonction du nombre de polydores par huitre. n = 500 huitres.
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khdley (1995) signale que cette méthode est plus efficace que I’extraction manuelle
des polydores : il arrive a obtenir plus de vers dans 10 huitres ainsi traitées que dans 30
huitres du méme lot examinées grace a des tenailles. Il signale que cette technique est tres
avantageuse pour les études qualitatives. Cette technique a donc été adoptée dans les présents
travaux pour obtenir des vers en vue de leur examen biométrique.

2. Taille des polydores

Afin de distinguer les différentes classes d’age, générations et cohortes composant une
population animale et en particulier dannélides, il est bien souvent utile d’établir des
histogrammes fréquence - taille. On suppose donc, sans pour autant I’avoir vérifié ici, que
I’age de 1’animal (le critére qui en définitive nous intéresse) est li€ a sa taille (Zjac, 1986).
On ne préjuge point du type de relation qui existe entre ces deux criteres: linéaire,
logarithmique, .Toutefois, on émet ’hypothése  que la croissance de I’animal est moins
dépendante des conditions environnementales que de son a4ge comme cela a été montré pour
Polydora cornuta (Zjac, 1986). Ce postulat est nécessaire pour mener a bien des
comparaisons entre des sites dont la température de ’eau et la richesse trophique différent.

Dans le cas des polychetes extraites de galeries creusées dans un substrat dur, les
individus sont rarement entiers (Nel ez al., 1996). Cela tient au fait de I’utilisation d’outils peu
appropriés a la manipulation des annélides, mais également a la prédation naturelle qui
s’exerce sur leur partie terminale et qui ameéne a une régénération partielle du nombre de
segments (voir chapitre 1). Par conséquent, il n’est pas envisageable de compter le nombre de
segments des exemplaires récoltés, contrairement aux travaux effectués le plus souvent sur les
polychetes (Dorsett, 1961b ; Gudmundsson, 1985).

Il a donc fallu trouver un autre paramétre biométrique qui puisse rendre compte de la
taille ou de I’age de I’animal. La largeur du cinquieéme segment sétigére (Figure 50) a été
choisie comme parametre biométrique.

Figure 50: La largeur du
cinquiéme sétigére des polydores (ici
Boccardia polybranchia) est mesurée
pour suivre les différentes cohortes.

Il a été¢ montré que cette largeur est proportionnelle au nombre de segments chez
Boccardia polybranchia (Annexe 4), espece présente en Baie des Veys, et chez Polydora
brevipalpa (Annexe 5 ; Duchéne, 1984 ; Mori et al., 1985 ; Sato-Okshi et al., 1990b). Les
données recueillies au point 9 en Baie des Veys a différentes périodes de I’année ont permis
de confirmer cette relation sur un mélange d’especes de polydores. On peut assimiler cette
relation a une droite (Figure 51). Les vers de grande taille sont ici sur-représentés car ils ont
¢té beaucoup plus faciles a manipuler sans les abimer en vue du dénombrement de leurs
segments. En effet, la plupart des polydores dont il sera question par la suite mesurent moins

80



150 - .

N=121 50 L +7 22 o

r=0,801 -

n=111 I

- A
. .
. "'
£ 100 « -
w 8 ol
=L}
'E._, o "
£ * Lpu
) W, *
g llt .
afes
£ il s °
£ 1“'1' -
S i
= Al - . . -
- " :
r ..
g -
- e
F_ . ™
x [ ]
I:I T T 1
oo 05 10 15

largeur du 5&me s &tigére en mm (L)

Figure 51 : La largeur du cinquiéme sétigére est proportionnelle au nombre de sétigéres chez les
polydores présents en Baie des Veys.

de 500 um de large, c’est-a-dire moins de 68 sétigeres si on s’en réfere a 1’équation de la
droite de régression présentée a la figure 51. Ce calcul se doit d’étre comparé a la valeur
obtenue en utilisant 1’équation trouvée par Duchéne pour Boccardia polybranchia (Duchéne,
1984), qui est I’'une des especes qui se trouve dans notre mélange de polydores étudié. Cette
valeur n’est que de 31 sétigeres (voir annexe 4), soit moins de la moiti¢ de la valeur moyenne
trouvée sur le jeu de données issues de la Baie des Veys, différence importante malgré la
dispersion des données (de 38 a 86 sétigeres pour une largeur de 500 um). Cette différence
peut s’expliquer de plusieurs fagons. D’une part le fait que la relation de Duchéne soit mono-
spécifique, alors que celle présentée ici ne ’est pas, plaide évidemment en faveur de son
équation (r = 0,968 au lieu de 0,801). D’autre part, la taille du jeu de données utilisé¢ pour
calculer les équations : 27 polydores pour 1’équation du Duchéne, contre 111 polydores pour
I’équation de la Baie des Veys; ce qui en revanche permet de considérer cette dernicre
équation comme plus robuste (malgré un r plus faible). Enfin, I’environnement est tres
différent puisque Duchéne travaille sur des populations vivant aux iles Erguelen, en zone
subantarctique. Malgré ces divergences, toutes les mesures effectuées a ce jour montrent que
la largeur du cinquieme sétigére des polydores est linéairement proportionnelle au nombre de
segments quelle que soit I’équation qui lie ces deux parametres. Le cinquiéme sétigére est un
segment facile a identifier puisqu’il porte les soies anormales caractéristiques du complexe
des polydores. Ainsi, un animal tronqué peut étre pris en compte dans les calculs.
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D’une fagon pratique, suite a I’extraction des polydores par un bain de phénol a 500
ppm durant 24 h (£ 2 h), les polydores conservées dans une solution de formol neutralisé a
9% sont disposées dans une cuvette de Dolfusse. Les individus sont dispos€s un a un dans les
carreaux qui composent la cuve, de sorte qu’aucun d’eux ne se superpose et que le cinquiéme
segment soit visible. Chaque carreau est alors photographié au moyen d’une camera couleur
pilotée par un ordinateur. Les photographies sont enregistrées au format tif, de sorte que leur
définition soit suffisante pour le travail effectué, sans pour autant nécessiter un trop grand
espace de stockge.

Les photos sont emmagasinées sur des CD-Roms jusqu’a ce que leur exploitation soit
nécessaire. Les dimensions de chaque carreau étant connues (Figure 52), les photographies
sont calibrées en micrométres grace au logiciel Sigma Scan Pro 5. Celui-ci permet d’ailleurs
d’effectuer d’autres réglages tels que le contraste ou la luminosité au cas ou ceux-ci auraient
¢été inadéquats lors de la prise de vue.
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Figure 52 : La cuvette de Dolfusse (a gauche) est constituée de carreaux de dimensions connues
(détail a droite).
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Les mesures sont effectuées au moyen du méme logiciel, Sigma Scan Pro 5, grace a
une fonction de mesure de distance. On considére que le cinquieme sétigére a une section
circulaire, ce qui permet d’effectuer des mesures aussi bien sur la face dorsale de I’annélide
que sur les faces latérales. Les mesures sont exprimées dans les mémes unités que celles
indiquées lors de la calibration. Chaque mesure vient s’ajouter dans une feuille de calcul
exploitable par la suite avec n’importe quel tableur.

On obtient ainsi une feuille de calcul par prélevement (généralement une poche a une
date donnée). Les résultats sont ensuite exploités sous Excel de sorte que la fréquence de
chaque classe de taille soit connue. Les classes de taille ont été définies de fagon a couvrir
tout le spectre des tailles rencontrées. Lorsque les histogrammes fréquence-taille sont
convertis en histogrammes effectifs-taille, le facteur multiplicatif utilisé n’est pas le nombre
de polydores mesurés mais le nombre total de polydores comptés (= Np + Na), et ce, afin de
contourner le probléme de la variabilité de 1’efficacité du phénol en tant que vermifuge.

Ces histogrammes effectifs-taille sont ensuite analysés a 1’aide de la version 5 du
progiciel LFDA (Length Frequency Distribution Analysis). Ce dernier permet d’estimer les
parametres de croissance et les taux de mortalité a partir des distributions observées. Ce n’est
donc pas une analyse des modes présents dans les histogrammes qui est proposé. Ce package
a été¢ développé pour la communauté des halieutes qui se sert de la longueur des poissons
(notée L) comme parametre biométrique. La courbe de croissance utilisée ici est la version
non-saisonniére de la courbe de croissance de von Bertalanfty :

L(t) = Lo, [1 —exp (-K(t-to))]

Avec L(t) la largeur du cinquieme sétigere des polydores a 1’age t, L, la largeur
maximale moyenne du cinquieme segment chez les polydores (on peut donc observer des
valeurs de L supérieures a L., compte tenu de la variabilité individuelle), K une mesure du
taux de croissance, et ty ’age théorique auquel L = 0 (comme les polydores naissent avec
L>0, cet age théorique n’existe pas).

L et L, sont exprimées en um, K en an’, et t et ty en années.

Pour estimer les parameétres de croissance, c’est la méthode ELEFAN (Pauly, 1987)
qui a été retenue. Les méthodes SLCA (Shepherd’s Length Composition Analysis) et
PROJMAT (PROlJection MATrix) ne donnaient pas satisfaction (Shepherd, 1987 ; Basson et
al., 1988). L équivalence entre les valeurs de L et 1’age des polydores peut ensuite se calculer
en utilisant les courbes de croissance estimées. Il faut noter que si K et L, peuvent étre
estimés correctement par la méthode ELEFAN, cette derni¢re ne peut distinguer (tout comme
d’ailleurs les deux autres méthodes proposées dans LFDAS) entre les valeurs de ty qui
different d’un entier. Le package donne donc une valeur de t, comprise entre —1 et 0. Les
polydores ayant en général un cycle de vie dépassant rarement 1 an, on s’attend de toute fagon
a une valeur de ty) comprise entre —1 et 0, le développement embryonnaire ne pouvant étre plus
long que la durée de vie des géniteurs.

La méthode ELEFAN propose de réaliser une grille de score L., versus K. Ce score est
une fonction de la proportion de pics disponibles sur les histogrammes. On définit la plage de
valeurs de K et de L, a tester et le nombre de valeurs que I’on veut tester pour chacun de ces
paramétres. On recherche ensuite le couple (K, L) qui donne le score maximal. On affine
progressivement la gamme des valeurs a tester, de sorte que le résultat ne soit pas sur une des
marges de la grille. En général, on commence par obtenir une zone de scores importants en
forme de banane allant des faibles valeurs de K pour de fortes valeurs de L, vers de fortes
valeurs de K pour des faibles valeurs de L, (Figure 53). LFDAS calcule ensuite la valeur de to
correspondante. Il existe en effet une forte corrélation négative entre ces deux parametres.
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Figure 53 : La grille de score montre que les paramétres K (taux de mortalité, en an™) et L,
(largeur maximale moyenne, en pm) sont intimement liés. Les scores les plus élevés (en noir) sont obtenus
pour des valeurs du couple (K, L.) en forme de banane. Plus K est petit et plus L, est élevée.

Le calcul du taux de mortalité Z se fait grace a la méthode « Catch Curve ». Celle-ci
utilise les valeurs de K et de L., trouvées précédemment. Pour chaque distribution, ¢’est-a-dire
chaque date d’échantillonnage pour chaque poche ou ensemble de poches, une droite de
régression est calculée pour Ln (N/AT) en fonction de 1’dge relatif des polydores ; N étant
I’effectif de polydores et T le temps exprimé en années. On peut exclure des valeurs
aberrantes de la régression, sachant que la droite doit nécessairement étre décroissante. Il y a
donc une certaine forme de subjectivité dans le choix des points a inclure dans la régression.
La pente de la droite de régression donne une valeur de Z. Une valeur moyenne de Z est
ensuite calculée pour la ou les poches étudiées sur I’ensemble des dates.

3. Etude des structures engendrées par les polydores

a) Radiographies des coquilles d’huitres

Au cours des expérimentations, il est parfois apparu comme nécessaire de déterminer
le nombre de galeries et de chambres présentes dans une coquille. Pour cela, il a été fait appel
aux techniques de la radiographie aux rayons X (Figure 54). Des radiographies de coquilles
d’huitres, mais aussi de crépidules, de moules, d’ormeaux, de patelles, et de pectinidés ont
déja été réalisés pour étudier les polydores (Bergman ef al., 1982 ; Sato-Okoshi ef al., 1990a,
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1997, 2001 ; Ambariyanto et al., 1991 ; Clavier, 1992 ; Sato-Okoshi, 1999 ; Cornette et al.,
2000). Pour quantifier I’infestation des coquilles radiographiées, le logiciel Sigma Scan Pro 5
a ¢été utilisé. Les radiographies, une fois calibrées, sont débarrassées de leur fond qui est
caractérisé par un pic de faible intensité lumineuse, tel que présenté sur la Figure 55. La
surface de la projection de la coquille est alors calculée. Les galeries et les chambres sont
surlignées, permettant ainsi au logiciel de calculer la surface infestée. Les coquilles d’huitres
n’étant pas planes, c’est le rapport entre ces deux surfaces calculées qui est examiné. Les
radiographies permettent de distinguer les galeries mais ne renseignent pas sur I’occupation
de ces dernieres (Nel et al., 1996). Le nombre de galeries sert a déterminer le nombre
maximum de galeries rencontrées au cours de la vie de I’huitre, mais aussi a estimer le degré
de fragilité¢ des coquilles. Ce nombre, combiné au nombre de polydores, permet de calculer le
pourcentage d’occupation des galeries.

Figure 54 : Radiographie d’une valve plate d’huitre creuse Crassostrea gigas. La fléche montre
I’une des nombreuses galeries présentes dans cette coquille.
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Figure 55 : Les radiographies présentent un pic de faible intensité lumineuse correspondant au
fond de ’image.
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b) Estimation visuelle de ’infestation

La qualité visuelle de la coquille est un facteur déterminant dans la présente étude. La
plupart des publications se contentent d’une estimation visuelle de I’infestation, soit pour
parler de la qualité de la coquille, ce qui se congoit bien, soit pour quantifier le nombre de
polydores présents, ce qui est beaucoup plus discutable. Mohammad (1972) essaye de
contourner ce probléme en utilisant une codification présence / absence de chambres pour
suivre I’infestation de coquilles par des polydores. La présence de galeries n’étant pas
synonyme de la présence de polydores, cette méthode parait peu fiable.

Dans la présente étude, les huitres sont rangées selon cinq classes, telles que définies
par PIFREMER (Catherine et al., 1996), permettant ainsi le calcul d’un indice dit « indice
Polydora », utilisé dans le cadre du réseau REMORA (Fleury et al., 2001) :

Classe 0 : pas de trace de vers,Classe 1 : quelques galeries d’extension limitée, pas de
chambre,Classe 2 : pas plus de 2 chambres et surface infestée <10%,Classe 3 : plus de 2

chambres ou surface infestée entre 10 et 25 %,Classe 4 : surface infestée > 25%.

IP = 0,00 x p, + 0,25 x p, + 0,50 x p, + 0,75 x p, + 1,00 x p,
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Figure 56 : Nombre de polydores par huitre en fonction de ’indice Polydora d’aprés les données
recueillies a la fois en Baie des Veys, a Utah Beach et a Lestre (A; et B, = sous-lots A et B témoins).
L’origine des données est indiquée par un symbole différent selon le site. Le nombre de couples de
données utilisé (n) est précisé a chaque fois. Les plages de valeurs pour lesquelles des couples de données
ont été trouvées ont été grisées. Les deux paramétres semblent liés mais aucune relation significative ne
peut ici étre estimée.

Py Py> P, D3, P, €tant les fréquences des huitres respectivement de classe 0, 1, 2, 3, et
4, et IP étant I’indice Polydora. Malgré son nom, cet indice ne reflete pas uniquement la
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présence d’annélides du genre Polydora. L’IP tient également compte des structures créées
par d’autres polydores. Les classes sont déterminées sur la moins belle (visuellement, pour le
consommateur) des valves de 1’huitre.

L’indice Polydora est bien évidemment 1ié¢ au nombre de polydores présents dans les
huitres mais aucune relation significative n’existe entre ces deux parameétres si 1’on prend
I’intégralité des jeux de données issus des suivis aux points 9, 98 et 160, c’est-a-dire en Baie
des Veys, a Utah Beach et a Lestre (Figure 56). Plusieurs facteurs peuvent étre responsables
de cette absence de relation, notamment I’effet site, mais aussi 1’effet lot ou bien encore 1’effet
temporel. Il sera montré par la suite que la relation entre ces deux grandeurs évolue entre autre
avec le temps, puisque I’'IP est un bilan de I’activité des annélides mais aussi des huitres qui
tentent d’épaissir leurs coquilles.

L’utilisation de I’IP étant propre a I'IFREMER, cet indice présentant des paliers et ne
tenant compte que de la pire des valves, il a parfois été utile de compter le nombres de
galeries et de chambres visibles a 1’ceil nu, ou bien encore d’estimer le pourcentage de surface
infestée sur chacune des valves. Ce travail permet de comparer les résultats avec d’autres
auteurs qui utilisent des indices différents tels que le pourcentage de surface infestée a
I’intérieur de la valve plate des huitres (Wargo ef al., 1993), ou le pourcentage d’huitres
présentant des traces de polydores (Almeida ef al., 1996a). Handley (1998) a établi une
classification tenant compte des deux valves :

Catégorie 0 : aucune chambre visible,
Catégorie 1 : chambres recouvrant moins de 50% de la surface de la coquille,
Catégorie 2 : chambres recouvrant plus de 50% de la surface de la coquille.

La catégorie 0 de Handley correspond bien a la classe 0 de 'IFREMER, mais la
catégorie 1 regroupe quasiment toutes les autres classes, a I’exception d’une partie de la classe
4 (Figure 57).
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Figure 57 : Correspondance entre les classes Polydora (telles que définies pour le calcul de ’indice
Polydora) et les classes d’infestation définies par Handley (voir texte).
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Mouritsen (2002) a utilisé la classification suivante sur des coques :

Classe 0 = pas d'attaque,

Classe 1 = légere attaque (c'est-a-dire une galerie) sur une ou deux valves,

Classe 2 = attaque importante (c'est-a-dire plusieurs galeries ou présence d’au moins
une galerie avec des branches) sur une valve mais pas sur l'autre (ou bien
une légere attaque sur cette autre valve),

Classe 3 = attaque importante sur les deux valves.

Néanmoins, toutes ces comparaisons doivent étre pondérées par 1’effet « lecteur ». La
figure 58 présente le nombre de galeries vues dans 20 échantillons présentés a 5 lecteurs
différents (les échantillons fournis a chaque lecteur étant évidemment les mémes). Les
résultats ont été classés dans un ordre croissant d’infestation selon les lectures du premier
lecteur. Ce graphique montre la cohérence qualitative des résultats entre eux : les fortes
infestations sont toujours considérées comme telles.
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Figure 58 : Nombre de galeries vues par 5 lecteurs différents (symbolisés par une croix, un rond,
un rectangle, un losange et un triangle) sur la face interne de 20 coquilles d’huitres. Les huitres sont
classées par ordre croissant d’infestation selon I’un des lecteur.

Mais les faibles valeurs souffrent d’une grande variabilité : la plupart des mesures de
faibles valeurs sont associées a des coefficients de variations (rapport de 1’écart type et de la
moyenne) supérieurs a 30 % (Figure 59). Les variations (valeurs absolues des écarts) sont
toutefois plus importantes pour les fortes valeurs.
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Figure 59 : Ecarts-types associés au nombre moyen de galeries vues par 5 lecteurs sur la face
interne de 20 coquilles d’huitres. Les coefficients de variation (notés CV) de 10, 20 et 30 % sont indiqués
sur le graphique.

B/ Etude des huitres

1. Mesure de la taille des huitres

Pour suivre la croissance des huitres, ces dernieres sont mesurées apres avoir ¢té
lavées, sauf indications contraires. Les mesures sont effectuées a 1’aide d’un pied a coulisse
(modele Digit Cal SM de chez Tesa) reli¢ a un ordinateur via le logiciel Labokit. Longueur,
largeur, et épaisseur des huitres sont mesurées (a 0,1 millimetre prés) dans leurs plus grandes
dimensions, tel que représenté sur la figure 60.

Figure 60 : Longueur, largeur et épaisseur
des huitres sont mesurées dans leurs plus
grandes dimensions.
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Les coefficients de longueur, de largeur et d’épaisseur sont calculés selon les formules
ci-dessous :

coefthlOOx,;
(I+ép)/2
coeftlleOx;,
(L+ép)/2

, ép
coeft ép =100 x ———
Jiep (L+1)/2

Avec L la longueur, / la largeur, et ép 1’épaisseur des huitres, toutes trois exprimées en
millimeétres. Et coeft L le coefficient de longueur, coeft [ le coefficient de largeur et coeft ép le
coefficient d’épaisseur, qui sont tous trois des grandeurs sans dimension.

2. Mesure du poids de I’huitre

Les huitres sont pesées individuellement afin d’obtenir leur poids entier avec
épibiontes a 0,1 gramme preés grace a une balance (modele BA210 de chez Sartorius) relide a
un ordinateur via le logiciel Labokit. Elles sont ensuite grattées puis de nouveau pesées afin
d’obtenir le poids entier sans épibionte (avec la méme précision). Le poids d’épibiontes est
calculé par différence entre ces deux pesées.

Une fois ces pesées faites, les huitres sont ouvertes au couteau. Les chairs sont otées
puis mises a égoutter sur deux couches de papier absorbant. Pendant que les chairs
s’égouttent, les coquilles, encore humides, sont pesées (a 0,1 gramme pres) avec la méme
balance que précédemment.

Selon les expérimentations, les chairs sont pesées directement ou bien transférées dans
des sachets en plastique (minigrip®) préalablement pesés et identifiés (date de prélevement,
poche, numéro de I’individu) et sont alors pesés de nouveau. Le poids de chair frais égoutté
(noté PF) est alors obtenu par différence entre ces deux pesces, a 0,01 g pres.

3. Lyophilisation des chairs d’huitres

Les sachets contenant les chairs d’huitres sont placés dans un congélateur a —40°C
pendant au moins 24 h. Ils sont ensuite transférés dans un lyophilisateur (soit le modele Christ
Alpha 1-4 de chez Bioblock, soit le modele Lyovac GT2 de chez Steris). La lyophilisation
vise a déshydrater les échantillons par sublimation de 1’eau qu’ils contiennent a basse-
température et sous vide. Le terme de la lyophilisation est en général atteint aprés 72 h. Les
sachets sont alors fermés, éventuellement stockés dans un dessiccateur, puis pesés afin
d’obtenir le poids sec de chair a 0,01 g pres (noté PS) par différence entre cette pesée et celle
du sachet en plastique vide.

La teneur en matiere seche est calculée en faisant le rapport entre PS et PV.
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4. Dosages biochimiques

Les chairs d’huitres sont broyées a I’aide d’un moulin a café (modele Prep’line 850 de
chez Seb) en une fine poudre homogene dans laquelle on ne peut plus distinguer aucune fibre.
Cette technique a été préférée a I’utilisation d’un broyeur a billes car 1’opération est rapide
(moins d’une minute), ce qui évite d’échauffer 1I’échantillon et donc de biaiser les résultats.
Les dosages biochimiques réalisés sur ces chairs broyées concernent les protéines, les lipides,
le glycogene et les sucres totaux. Les extractions sont réalisées selon des macrométhodes,
tandis que les dosages colorimétriques et spectrophotométriques sont réalisés au moyen d’un
lecteur de microplaques iIEMS-MF de chez Labsystems. Cet appareil est piloté par ordinateur
via le logiciel Biolise (version 1.65) avec lequel sont définis des protocoles précisant la
longueur d’onde de lecture, les conditions d’agitation et d’incubation, ainsi que la présence
d’une gamme étalon ou bien uniquement d’échantillons. Les microplaques comportent 96
puits. Chaque puits recoit 200 pl de solution a doser. Chaque échantillon est dispos¢ dans 3
puits. Les résultats des lectures sont sauvegardés dans des fichiers au format « txt » afin d’étre
exploités par la suite sous Excel.

a) Dosage des lipides

Les lipides sont extraits et purifiés selon la méthode de Bligh & Dyer (1959) grace a
un mélange binaire monophasique constitué d’un volume de chloroforme pour deux volumes
de méthanol et grace a des centrifugations. Ils sont ensuite dosés selon la méthode de Marsh
& Weinstein (1966). 11 s’agit d’une hydrolyse acide a chaud des lipides, ce qui permet de
libérer les acides gras. Il se forme alors un complexe coloré, plus ou moins brun selon la
quantité¢ de lipides présente. Les absorbances, lues a une longueur d’onde de 360 nm, sont
donc proportionnelles a la quantité de lipides. Le protocole expérimental utilisé est détaillé en
annexe 6.

Soit Ay, ’absorbance mesurée, Ap 1’absorbance du blanc de plaque, /L] la
concentration en lipides dans le puits (exprimée en mg.L™"), %L le pourcentage de lipides dans
I’échantillon, et m,.. la masse de chair d’huitre utilisée (en mg).

La concentration en lipides dans le puits est calculée selon la formule suivante :

[L]=ax(Am-Ap)+Db
Le pourcentage de lipides dans 1’échantillon est calculé selon la formule suivante :

0,010x[L] o

Mpesée

%L= 0

Le facteur 0,010 correspond a la dilution opérée pendant le dosage : 2 fois 1 mL de
chloroforme et 2 mL de méthanol, plus 4 mL d’eau distillée, soit un total de 0,010 1 rajoutés
(voir annexe 6).

Ce pourcentage est ensuite multiplié par le poids sec de chair de I’huitre analysée (ou

par le poids moyen s’il s’agit d’un pool de chairs d’huitres) afin d’obtenir la quantité de
lipides présente dans I’huitre (ou dans une huitre « moyenne », représentative du pool).
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b) Dosage des sucres

Le dosage des sucres totaux et du glycogene est réalisé selon la méthode de Dubois ef
al. (1956). En présence d’acide sulfurique concentré chaud, les sucres se transforment en
furfural et en hydroxyméthyl furfural. Le phénol induit ensuite la formation d’un complexe de
coloration brun-orangé dont 1’absorption maximale est a une longueur d’onde de 490 nm,
longueur d’onde a laquelle les absorbances sont donc lues. Les dosages des sucres totaux et
du glycogene s’effectuent de la méme manicre, si ce n’est que dans le cas du glycogene, ce
dernier est précipité avec de 1’éthanol absolu pour I’extraire. Le protocole expérimental utilisé
est détaillé en annexe 7.

Soit A4, I’absorbance mesurée, Az 1’absorbance du blanc de plaque, /S] et /G] les
concentrations en sucres totaux et en glycogéne dans le puits (exprimées en mg.L™"), %S et
%G les pourcentages de sucres totaux et de glycogeéne dans 1’échantillon, et 7., 1a masse de
chair d’huitre utilisée (en mg).

La concentration en sucres totaux dans le puits est calculée selon la formule suivante :

[S]=ax (Au - Agp) +b

Le pourcentage de sucres totaux dans [’échantillon est calculé selon la formule
suivante :

05,5=2003x151, 14

Mpesée

Le facteur 0,003 correspond a la dilution opérée pendant le dosage : 0,003 1 de TCA
ont été rajoutés (voir annexe 7).
Les formules sont du méme type pour le glycogene.

0,003x[G]

Mpesée

%G= 0

Ces pourcentages sont ensuite multipliés par le poids sec de chair de I’huitre analysée
(ou par le poids moyen s’il s’agit d’un pool de chairs d’huitres) afin d’obtenir les quantités de
sucres totaux et de glycogene présentes dans I’huitre (ou dans une huitre « moyenne »,
représentative du pool).

¢) Dosage des protéines

Les protéines sont dosées selon la méthode de Lowry et al. (1951). Celle-ci donne une
estimation de la quantité¢ de protéines par dosage des liaisons amides et de deux acides
aminés, le tryptophane et la tyrosine. Les protéines sont d’abord hydrolysées en milieu
basique. Il se forme alors une réaction de type Biuret qui est caractérisée par une coloration
violette observée apres addition d’une solution alcaline de CuSO4 (formation d’un complexe
cuivrique avec les liaisons peptidiques). Le réactif de Folin-Ciocalteu permet d’amplifier la
couleur obtenue et de déceler la présence du tryptophane et de la tyrosine (Folin et al., 1927).
Les autres acides aminés ne sont pas décelables par la méthode de Lowry ef al. (1951). Les
absorbances sont lues a une longueur d’onde de 750 nm. Le protocole expérimental utilisé est
détaillé en annexe 8.
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Soit Ay 1’absorbance mesurée, Ap 1’absorbance du blanc de plaque, [P/ la
concentration en protéines dans le puits (exprimée en mg.L™"), %P le pourcentage de protéines
dans I’échantillon, et m.. la masse de chair d’huitre utilisée (en mg).

La concentration en protéines dans le puits est calculée selon la formule suivante :

[P]=ax (Ay - Ap) + b

Le pourcentage de protéines dans 1’échantillon est calculé selon la formule suivante :

0,010x[P] .

%P= 0

Mpesée

Le facteur 0,010 correspond a la dilution opérée pendant le dosage : 0,010 1 de NaOH
ont été rajoutés (voir annexe 8).

Ce pourcentage est ensuite multipli¢ par le poids sec de chair de I’huitre analysée (ou
par le poids moyen s’il s’agit d’un pool de chairs d’huitres) afin d’obtenir la quantité de
protéines présente dans 1’huitre (ou dans une huitre « moyenne », représentative du pool).
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@pitre 2 : Méthodologie \

Les huitres utilisées sont mesurées (taille et poids) afin de suivre en
parallele les phases de colonisation des polydores et les périodes de
croissance de leurs hotes. Leurs coquilles sont inspectées visuellement
pour estimer leur qualité et sont éventuellement radiographiées de fagon a
déterminer le nombre de galeries. Afin de suivre la dynamique de
population des polydores, les coquilles d’huitres qui les abritent sont
plongées pendant 24 h dans une solution vermifuge de phénol a 500 ppm.
La largeur du cinquiéme segment sétigere des annélides ainsi extraits est
mesurée afin d’établir des histogrammes fréquence-taille. L’efficacité
vermifuge du phénol étant variable, les coquilles d’huitres sont ensuite
plongées dans une solution d’acide chlorhydrique 1 M jusqu’a
dissolution quasi-totale de I’habitat des polydores. Ces derni¢res ne sont
pas en assez bon état pour étre mesurées mais peuvent étre dénombrées.
Le nombre total de polydores par huitre est obtenu en additionnant les
effectifs issus de 1’extraction au phénol et de I’extraction a 1’acide. Ce
nombre permet d’obtenir des histogrammes effectifs-taille a partir
desquels les parametres de croissance et de mortalité de la populatiw

polydores sont calculés.




Chapitre 3 - Elude spatiate
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La premiére é¢tude menée dans le cadre de cette thése concerne la répartition spatiale
des polydores a différentes échelles. Apres avoir étudié la variabilité de I’infestation au niveau
d’une poche ostréicole puis d’une concession, permettant ainsi de définir une stratégie
d’échantillonnage, des cartographies « de terrain » ont été entreprises en 2000 en Baie des
Veys et sur la coté est du Cotentin, plus touchée par le phénomeéne que la cote ouest.
L’interprétation des cartes obtenues présentant quelques difficultés compte tenu de 1’absence
de renseignements sur [’historique des lots échantillonnés, des cartographies
« expérimentales » ont ensuite été entreprises en 2001 et 2002 en Baie des Veys et a
Meuvaines a partir de lots d’huitres dont on connait I’historique. Elles ont permis de
rechercher le ou les facteurs structurant la répartition spatiale des polydores a 1I’échelle d’un
bassin ostréicole. Les différences entre la cote ouest et la cte est sont également commentées.
Une série d’expériences, visant a connaitre les facteurs pouvant influencer la répartition des
polydores entre deux poches voisines (vase, épibiontes, taille et activité des huitres), compléte
ce chapitre.

A/Stratégie d’échantillonnage

Avant méme de pouvoir entreprendre une cartographie de I’infestation, il importait de
savoir si les huitres présentes dans une méme poche ostréicole présentaient toutes le méme
niveau d’infestation. En effet, il n’aurait pas été possible de poursuivre ce travail si ce
phénomene avait présenté une variabilité tout aussi importante a I’échelle d’une poche qu’a
toute autre échelle plus grande.

L’effectif d’huitres a prélever en chaque point a également da étre déterminé afin qu’il
soit suffisant pour caractériser le niveau d’infestation avec un risque d’erreur de 20%, comme
il est communément admis dans le cadre des études sur le macrozoobenthos (Dauvin, 1989).
Cet effectif se devait de plus d’étre minimum, de sorte que les prélévements ne pénalisent pas
les professionnels chez qui ils ont été effectués et demeure compatible avec les conditions
pratiques de cette étude. Pour le méme nombre total d’huitres examinées lors de chaque
campagne, moins d’huitres dans un prélévement est synonyme de plus de points de
prélevements et donc de cartographie plus fine. Mais cela implique également une plus grande
variabilité¢ au sein d’un échantillon, et donc une moins bonne précision. La fiabilité des
résultats au seuil de 20% a été vérifiée pour chaque donnée acquise grace au test de Healy

mxn

nombre de réplicats et o I’écart-type. Le nombre de réplicats (n) est considéré comme
suffisant quand la valeur de ty calculée devient supérieure a la valeur t de la table de Student
pour (n-1) degrés de libertés au seuil de signification choisi, c’est-a-dire ici 20%. Cela revient
a tester si les moyennes obtenues sont significativement différentes de zéro.

Le pas d’échantillonnage, c’est-a-dire la distance entre deux points d’échantillonnages,
a ¢également di étre déterminé. Plus ce pas est grand et plus on peut se permettre de couvrir
une grande aire géographique ou bien d’augmenter les effectifs d’huitres prélevées en chaque
point.

Il faut donc trouver un compromis entre un effectif a prélever suffisant mais le plus
petit possible, et un pas d’échantillonnage suffisant mais le plus grand possible. Les

(1962). Ce dernier consiste a calculer les valeurs de =

avec m la moyenne, n le
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paragraphes qui suivent expliquent les démarches menées pour répondre a cet objectif.
Néanmoins, il a été vérifié, pour chaque prélevement, que le nombre d’huitres utilisé et le pas
d’échantillonnage étaient suffisants avant d’analyser les données acquises.

1. Variabilité au niveau d’une poche

La poche 1, située sur le point 10 en Baie des Veys (Figure 11), a été ouverte le 18
avril 2000 sur 3 de ses 4 cotés, de sorte qu’aucune huitre ne change de place au sein de cette
poche durant les prélévements. Ces derniers, constitués chacun par trois huitres, ont été
effectués sur chacun des 4 c6tés de la poche, ainsi que dans le dessus, le cceur, et le dessous
de la poche. Les polydores présents dans chacune des 21 coquilles prélevées (7 prélevements
x 3 huitres par prélévement) ont été dénombrés apres dissolution de ces dernieres.

Les résultats obtenus ont été reportés sur un papier probit qui a permis de tracer une
droite de Henry (Figure 61). Celle-ci a été ajustée par la méthode des moindres carrés. Cette
droite, qui représente une estimation de la fonction de répartition de la population d’ou sont
extraites ces données, témoigne de la normalité des données. L’infestation de la poche 1 peut
donc se résumer par une loi normale de 35,55 polydores par huitre de moyenne avec un écart-
type de 15,54 polydores par huitre. On généralise ce résultat en admettant que les données
issues d’une poche suivent une loi normale. Ce résultat va permettre ensuite de caractériser les
niveaux d’infestation par des moyennes.

0999 | m=35,55 o0=15,54 n=21
0,990 _|
0,950 |

0,800 |
0,500 |
0,200 _
0,050 |

0,010 H
0,001 _

probabilité
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Figure 61 : Les nombres de polydores par huitres issues d’une méme poche suivent une loi
normale, comme en témoigne cette droite de Henry.
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Les résultats issus des différentes parties de la poche ne différent pas les uns des
autres : le niveau d’infestation est homogene au sein d’une poche. Les prélévements pourront
donc par la suite étre effectués au hasard dans les poches. En fait, pour des raisons pratiques,
tous les prélevements se feront vers 1’ouverture des poches. On évitera ainsi de devoir
détacher les poches et d’homogénéiser leur contenu a chaque date de prélevement. Ce résultat
n’est guere surprenant quand on sait que les poches d’huitres sont régulierement retournées.
Les huitres situées dans le dessus de la poche étaient donc auparavant dans le dessous, et
inversement. De plus, les dédoublages assurent un brassage complémentaire des huitres a
I’intérieur des poches.

Trois huitres semblent donc suffisantes pour caractériser le niveau d’infestation par les
polydores des huitres d’une poche (selon le test de Healy). Ces données suivent une loi
normale (selon la droite de Henry) et peuvent donc étre caractérisées par une moyenne, un
écart-type et un intervalle de confiance.

2. Variabilité a I’échelle d’'une concession

Douze points de prélevements régulierement espacés ont été choisis sur une
concession en Baie des Veys. Deux lots d’huitres de 30 mois y étaient présents. Le premier lot
était disposé sur les points 11, 13, 15, 17, 18 et 21 (voir la figure 11, p. 21). Le second lot était
quant a lui disposé sur les points 12, 14, 16, 19, 20 et 22. Les points étaient donc séparés de
25 a 115 m les uns des autres pour chaque lot (6 points par lot).

L’analyse de variance a un seul facteur a donné les résultats suivants :

1¥ lot : F =0,304<3,106, p 4-0,0s=0,901 ;

2" ot : F =1,260<3,100, p ¢=0,0s=0,342.

Le niveau d’infestation du premier lot était de 31 + 3 polydores par huitre (moyenne +
intervalle de confiance a 80%), tandis que celui du second lot était de 13 + 3 polydores par
huitre. Les huitres de ces deux lots sont sensiblement de méme taille et de méme poids : 99 x
53 x 30 mm pour 86 grammes (dont 63 g de coquille et 18 g de chair) pour le premier et 101 x
56 x 30 pour 90 grammes (dont 63 g de coquille et 19 g de chair) pour le second. On voit 1a
I’un des problémes d’une cartographie de terrain qui ne peut distinguer toutes ces huitres
d’apres leurs caractéristiques biométriques et qui les intégre donc dans une méme carte alors
qu’il s’agit de deux lots différents.

On peut conclure de ces ANOVA que les niveaux d’infestation ne différent pas a
I’échelle d’une concession, du moins jusqu’a 115 metres de distance. Les points
d’échantillonnage ont donc souvent été espacés de plus de 115 m par la suite.

B/ Cartographies de terrain

On entend par cartographie de «terrain», une cartographie opérée a partir de
prélevements effectués dans les poches d’huitres élevées par les conchyliculteurs. Les
prélevements sont donc réalisés dans des poches d’huitres qui ne sont probablement pas issues
d’un méme lot et qui n’ont pas le méme historique. Il est impossible de prévoir a I’avance les
points ou les échantillons seront pris, toutes les tables ostréicoles n’étant, en effet, pas garnies.
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De plus, il faut utiliser des huitres ayant séjourné assez longtemps sur le site pour étre
infestées par les polydores. Seules des huitres de taille commercialisable ont donc été
prélevées lors des cartographies de terrain. Apres les ventes traditionnellement importantes
durant les fétes de fin d’année, celles-ci sont en principe peu nombreuses au printemps,
période a laquelle les cartes ont été établies. Il y a surtout du naissain et du demi-élevage sur
les parcs. Néanmoins, il faut reconnaitre que si cette précaution augmente les chances de
prélever des huitres élevées sur place (les transferts d’huitres de cette taille sont rares), elle ne
le garantit pas. Il se peut que certains échantillonnages aient été faits dans des poches
disposées depuis tres peu de temps sur le point, n’illustrant donc pas le niveau d’infestation de
la zone. Le fait de cibler une catégorie commerciale pour les prélévements limite encore plus
les zones ou il est possible d’échantillonner. De grandes étendues n’ont donc parfois pas pu
étre soumises a des mesures. Les parcs de réserve ont été de plus soigneusement évités, de
méme que les autres parcs ou les poches étaient superposées, témoignant d’un stockage et non
d’un élevage sur le parc. Il importe en effet de ne prélever que des huitres reflétant le niveau
d’infestation du parc ou elles sont prélevées. Il convient de signaler dés a présent que cette
condition ne peut pas étre vérifiée et qu’elle n’est pas toujours remplie. De telles cartes
doivent cependant fournir les premicres tendances aidant a comprendre les facteurs a I’origine
de la répartition spatiale des polydores a I’échelle d’un bassin conchylicole.

1 La Baie des Veys en 2000

Une cartographie de terrain de I’infestation a été entreprise en 2000 en Baie des Veys.
Les prélevements ont été réalisés les 3, 4, 17 et 18 avril 2000. Cinquante neuf points (points
10 a 68 ; Figure 11) ont pu étre échantillonnés. En régle générale, 3 huitres ont été prélevées
en chaque point. Ce sont des huitres d un poids moyen de 99 g (écart-type : 35 g).

Certains points de prélevement ont été relevés sur le terrain grace a un GPS en
coordonnées Lambert I étendu. De telles coordonnées métriques permettent de réaliser des
variogrammes de facon isotropique, contrairement aux coordonnées exprimées en degrés,
minutes et secondes. Ces quelques points relevés avec précision ont permis de « recadrer » la
feuille cadastrale des Affaires Maritimes qui a servi de fond de carte pour la cote. Les limites
des concessions ostréicoles ont été dessinées a partir d’une série de photographies aériennes et
des observations des Affaires Maritimes. Les photographies aériennes ont permis de situer
avec précision les points de prélevements a partir des notes de terrain qui précisaient la rangée
et la poche ouverte pour chacun d’eux. Les coordonnées de ces points ont ensuite été
calculées. Le test t de Healy a permis de valider tous les résultats. Tous les réplicats collectées
en Baie des Veys (incluant celles des douze stations ayant servi a I’analyse de la variabilité de
I’infestation a I’échelle d’une concession, c’est-a-dire a moyenne échelle) ont donc servi a
¢laborer un variogramme expérimental (c’est-a-dire la fonction de structure de ces données)
avec le logiciel Surfer 7 (de la firme Golden Software).

Il convient de donner ici une définition du variogramme car il sera souvent fait
mention de cette fonction par la suite. En écologie marine, les données sont souvent tres
¢loignées de la stationnarité, ¢’est-a-dire qu’elles ne sont pas indépendantes du temps et/ou de
I’espace. L’interpolation de telles données nécessite donc de faire appel aux techniques du
krigeage qui seront expliquées par la suite. Il s’agit de la seule méthode qui tienne compte de
la structure des données. Elle repose sur la connaissance de la fonction de structure de ces
données : le variogramme. L’hypothése développée par Matheron est la suivante: le
processus étudié n’est pas stationnaire mais les accroissements sont stationnaires (Matheron,
1970). Autrement dit, les accroissements sont de moyenne (espérance notée E) nulle et leur
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variance ne dépend que de la distance (ou de la durée) entre les stations d’échantillonnage (et
non pas de leur position ou de la date d’échantillonnage). On peut donc écrire que E [Z(x) —
Z(x+h)] = 0, avec Z(x) la variable dite « régionalisée », car dépendante de 1’espace et du
temps, et h la distance ou la durée. Mais si les accroissements positifs sont bien compensés
par les accroissements négatifs lors du calcul de la moyenne, il n’en est pas de méme lorsque
ces accroissements sont élevés au carré. On écrit donc que E [Z(x) — Z(x+h)]* n’est pas nulle
et est égale a 2 y(h), y(h) étant le demi-variogramme, appelé communément « variogramme »
pour simplifier. On a donc :

y(h) = 5 B [Z(x) - Z(cth))
> _ 1 . 2
d’ou y(h) NG 2 [Z(X) — Z(x+h)]
avec N(h) le nombre de points séparés de h.
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Figure 62 : Variogramme utilisé lors du krigeage des données recueillies, en nombre de polydores
par huitre, pendant la cartographie de terrain de 2000 en Baie des Veys. Le variogramme est modélisé par
une sigmoide. L’effet pépite, le pallier et la portée du variogramme sont indiqués.

Sur les jeux de données utilisés ici, les stations d’échantillonnage ne sont pas espacées
de fagon réguliere. Des classes de distance non-chevauchantes sont donc utilisées. Tous ces
calculs sont réalisés par le logiciel Surfer et représentés graphiquement sous forme d’un
variogramme expérimental qu’il faut ensuite modéliser. Si on prend comme exemple le
variogramme présenté a la figure 62, on s’apercoit que deux caractéristiques apparaissent
alors : I’effet pépite (si on a plusieurs réplicats en un méme point) qui €quivaut a une variance
en un point, et la portée qui est la distance a partir de laquelle les stations d’échantillonnage
n’ont plus d’influence les unes sur les autres. L effet pépite (valeur de y(0)) et la variance (c°)
ne sont pas rigoureusement identiques mais symbolisent toutes les deux la variabilité inter-
individuelle. En effet on a y(0) = ﬁ(o)i [Z(x) — Z(X)]* et * = %Z [Z(x) - Z(x)T*. La
portée est la plupart du temps déterminée de fagon empirique. C’est la valeur de h a laquelle
la fonction y(h) atteint un plateau. Au-dela de cette distance, les mesures ne seront pas prises
en compte pour calculer les valeurs en un point. La différence entre la valeur de y(h) au
niveau du plateau et celle de I’effet pépite est appelée « amplitude » du variogramme.
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L’ajustement des modeles de variogramme a été réalisé dans un premier temps avec le
logiciel Table Curve 2D (AISN Software) afin de choisir les mod¢les les plus appropriés. Le
variogramme expérimental est numérisé et les valeurs de chaque point sont calculées grace au
logiciel Sigma Scan Pro car le logiciel Surfer ne fournit pas ces valeurs. Table Curve 2D
permet d’appliquer plus de 3600 types d’équations sur le variogramme expérimental
numéris€. Seules les équations des modeles disponibles dans le logiciel Surfer sont
sélectionnées. Elles peuvent étre combinées entre elles. Ces équations sont ensuite classées du
meilleur au moins bon ajustement, selon la valeur du coefficient r* associé a ces courbes qui
ont été optimisées selon la méthode des moindres carrés (Miiller, 1999). Puis le logiciel Surfer
est utilisé afin d’optimiser de nouveau les valeurs des constantes des modeles choisis. Si les
étapes précédentes ont €té correctement menées, les valeurs trouvées doivent étre en accord
avec celles fournies par le logiciel Table Curve 2D. Ces deux logiciels fournissent des
renseignements différents. Table Curve 2D donne les valeurs des constantes des équations
tandis que Surfer donne les valeurs de I’effet pépite, de la portée ou de la demi-portée (selon
les modeles) et de I’amplitude du variogramme. Les caractéristiques de ces modeles ont servi
a réaliser I’interpolation des données sur des grilles aux mailles régulicres grace aux
techniques de krigeage. Le krigeage permet d’estimer, grace a une fonction de pondération,
les moyennes locales et les valeurs manquantes. Les niveaux d’infestation dans les parcs qui
n’ont pas pu étre échantillonnés sont donc calculés par cette méthode. Cette dernicre a été
utilisée pour interpoler les données car elle respecte deux conditions : 1*universalité (£[Z"-
Z]=0 ; Z étant la valeur observée et Z* la valeur krigée) et I"optimalité (6°[Z"-Z] minimale).
On a Z'=%\; Z(x ;) avec i allant de 1 4 n (n étant ici le nombre de points pris en compte). Les
valeurs de A; sont calculées par le logiciel. Les valeurs réellement observées de Z se
retrouvent identiques apres krigeage.

Le variogramme expérimental réalisé ici est omnidirectionnel. Cette précision est
d’importance car il aurait été possible d’introduire une notion d’anisotropie, c’est-a-dire qu’il
aurait été possible de définir un espace autour de la valeur a kriger qui ne soit pas circulaire
mais ovoide. N’ayant pas de préjugés sur le sens d’éventuels gradients, aucune direction n’a
¢été privilégiée. La distance maximale dont il a été tenu compte entre deux stations est ici de
600 m (Figure 62). Au-dela de cette distance, le variogramme n’a pas été calculé, ou du moins
modélisé. Le modele ajusté a une portée d’environ 460 m et une amplitude d’environ 100.
L’effet pépite, inévitable en général avec les données biologiques, est estimé a 260. Le
logiciel Table Curve 2D a permis de déterminer I’équation de ce modéele qui est une sigmoide
du type :

b

1+exp(—h_cJ
d

ou 4 est la distance (en metres) séparant deux points et ou y(h) est le variogramme. a
(I’effet pépite), b (I’amplitude), ¢ et d sont des constantes qui ont pour valeurs :

a=25995 b5=100,99 ¢=31500 d=234,70.

Les données collectées sur le terrain sont donc indépendantes entre elles a partir de
460 m. Le pas d’échantillonnage choisi pour cette cartographie de terrain (100 m en moyenne
entre deux stations voisines les plus proches, 300 m au maximum) est donc suffisant.

Toutes ces valeurs ont été reportées dans 1I’Annexe 9. Celle-ci permet de comparer
entre elles les différentes équations et les valeurs des parameétres utilisées au cours des
différentes cartographies présentées dans les pages suivantes.

Ces caractéristiques sont utilisées pour réaliser 1’interpolation des données sur une
grille aux mailles régulieres. Cette grille comporte ici 73 lignes et 100 colonnes, soit un total
de 7300 nceuds. Ces lignes sont séparées de 37,5 m les unes des autres, tandis que les

y(hy=a+
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colonnes sont séparées entre elles par 27,8 m. Sur la carte ainsi obtenue (Figure 63), la
présence d’un gradient cote-large est identifiée pour I’intensité de I’infestation, qui varie de 5
a 70 polydores par huitre environ. Les parcs situés vers le large sont en effet davantage
infestés (plus de 25 polydores par huitre) que ceux situés pres de la cote (moins de 25
polydores par huitre). Les parcs non colorés sur la carte sont ceux qui n’ont pas été
¢chantillonnés, et non pas ceux ou il n’y a pas de polydore. Aucune valeur manquante n’a été
krigée en ces lieux bien que la grille y comportait des nceuds. En effet, cela aurait consisté a
faire de I’extrapolation, et non de I’interpolation, ce qui n’aurait pas été correct. L’échelle
d’abondance utilisée sur la carte présentée a la figure 63 peut sembler inadéquate avec les
niveaux d’infestation constatés (quatre classes d’abondance entre 0 et 20 polydores par huitre
mais une seule pour plus de 20 alors que le maximum est a 70). En fait, il s’agit d’une échelle
commune avec les autres cartes. Elle est le meilleur compromis trouvé pour visualiser
facilement les différences entre les cartes et bien entendu entre les différents parcs
cartographiés. Le contraste sera davantage visible dans les cartographies suivantes réalisées
en Baie des Veys. Les forts niveaux d’infestation constatés autour des points 42, 43, 64 et 67
sont probablement dus a des transferts de cheptel de zones plus infestés vers ces parcs. Cette
hypothese sera confortée par les observations faites par la suite.
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Figure 63 : Cartographie de terrain de I’infestation des huitres, exprimée en nombre moyen de
polydores par huitre, en 2000 en Baie des Veys. Les données ont été krigées en utilisant les propriétés du
variogramme présenté a la figure 62. Les strates 31 et 32 sont délimitées.
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2 La cote est du Cotentin en 2000

Une cartographie de terrain de I’infestation a également été entreprise en 2000 sur une
partie de la cote est du Cotentin, allant de Lestre au Cul de Loup. Les prélévements ont été
réalisés les 19 et 20 avril 2000. A la différence de la cartographie précédente, les polydores
n’ont pas été dénombrés. Seules les galeries et les chambres visibles a 1’ceil nu ont été
comptées et sommées. Les chambres sont donc ici considérées comme des galeries qui se sont
agrandies. Cinquante cinq points (points 103 a 157 ; Figure 13) ont pu étre échantillonnés. En
regle générale, trois huitres ont été prélevées en chaque point. Ce sont des huitres d’environ
65 grammes (écart-type : 28 g).

Le variogramme obtenu pour la Baie des Veys (Figure 62) montre qu’il était inutile de
faire des prélévements trop serrés. Un pas d’échantillonnage de 200 m en moyenne a donc été
adopté. Un variogramme a ¢galement été réalisé pour ce secteur ostréicole (Figure 64). Le
modele qui a été ajusté a pour équation une gaussienne de la forme suivante :

2

vy (W=a+b 1—e‘L

ou A est la distance (en metres) séparant deux points et y(h) est le variogramme.
a(l’effet pépite), b (I’amplitude), et ¢ (demi-portée) sont des constantes qui ont pour valeurs :
a=360 b =340 ¢ =230 m.
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Figure 64 : Variogramme utilisé lors du krigeage des données recueillies, en nombre de galeries
visibles par huitre, pendant la cartographie de terrain de 2000 sur la cdte est du Cotentin. Le
variogramme est modélisé par une courbe de Gauss.

Le mode¢le ajusté a une portée identique a celle trouvée pour le cas précédent (environ
460 m). L’effet pépite est d’environ 360 et I’amplitude de ce modele est d’environ 340
(Figure 64). Le pas d’échantillonnage choisi (200 m) est donc suffisant car les données ne
deviennent indépendantes entre elles qu’au-dela de 460 m (demi-portée de 230 m).

Les données ont été interpolées sur une grille de 100 lignes et 28 colonnes espacées
entre elles de 58,2 et 59,3 metres respectivement. La carte ainsi obtenue par krigeage est
présentée a la figure 65. Afin de pouvoir comparer les résultats obtenus entre les différents
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parcs, la proportion de galeries visible est considérée comme identique sur toutes les huitres
prélevées et le taux d’occupation de ces galeries est également considéré comme identique
pour D’ensemble des prélevements. Les niveaux d’infestation varient beaucoup plus
rapidement d’un parc a I’autre qu’en Baie des Veys, avec des zones de forte infestation (plus
de 20 et méme plus de 50 galeries visibles par coquille) cotoyant des zones de faible
infestation (moins de 10 galeries visibles par coquille). Mais la partie nord de ce secteur
semble moins infestée que sa partie sud. En effet, la figure 65 présente de grandes étendues de
couleur verte, c’est-a-dire avec moins de 10 galeries visibles par huitre, dans le secteur nord.
Il sera vu par la suite a quoi correspondent les taches de forte infestation (en rouge sur la
figure 65), localisées pour une d’entre elle sur un parc d’élevage assez profond (a Lestre),
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Figure 65 : Cartographie de terrain
de Dinfestation des huitres,
exprimée en nombre de galeries
visibles par huitre, en 2000 sur la
cote est du Cotentin. Les données
ont été Kkrigées en utilisant les
propriétés du variogramme présenté
a la figure 64.
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et pour les quatre autres sur des parcs qui se sont révélés servir a du stockage. Lors de la
campagne de prélevement, ils ressemblaient a des parcs d’¢levage et ont donc été
échantillonnés. Peut-étre faut-il envisager que les huitres présentes sur ces parcs de stockage
proviendraient du parc d’élevage fortement infesté. Les transferts habituellement constatés
vont dans le sens de cette hypothese.

C/Cartographies expérimentales

Les cartographies de terrain ont permis de dégager de grandes tendances : infestation
plus forte au large qu’a la cote en Baie des Veys et plus forte au sud qu’au nord sur la cote est
du Cotentin. Mais aucune certitude n’est apportée sur la représentativité des échantillons qui
ont servi a établir ces cartes. L’hypothése de transferts de cheptels peut étre émise pour
expliquer certaines taches de forte infestation mais elle ne peut étre prouvée. Il a donc fallu
entreprendre des cartographies expérimentales.

On entend par cartographie « expérimentale », une cartographie opérée a partir de
prélevements effectués dans des poches d’huitres déposées spécialement sur les parcs en vue
de I’expérimentation. Ces poches sont celles du programme BDV2000-Production qui s’est
attaché a définir les rendements annuels et les performances de croissance, ainsi que les
mortalités ostréicoles en Baie des Veys et a Meuvaines. Deux parametres sont suivis : I’indice
Polydora, qui refléte la qualité visuelle de la coquille, et le nombre de polydores par huitre,
qui reflete le niveau d’infestation des huitres par les polydores.

Matériel utilisé :

Deux classes d’age d’huitres sont utilisées : du naissain et du demi-élevage lors de la
mise a I’eau. Les huitres sont, pour chaque classe d’age, issues d’'un méme lot et ont le méme
historique. Trois poches de chaque lot ont été disposées en chaque point.

Le naissain est appelé « lot A ». Il est originaire d’écloserie et a été tamisé sur une
maille de 10 mm. Chaque huitre pése en moyenne 1 g lors de sa mise a 1’eau.

Le demi-élevage est appelé « lot B ». Il est d’origine naturelle (bassins d’Arcachon et
de Marennes-Oléron). Chaque huitre pése en moyenne 35 g lors de sa mise a 1’eau.

Ce dispositif permet de couvrir toute la zone conchylicole en disposant les poches
dans des lieux choisis par avance comme représentatifs d’un secteur, en fonction de la
bathymétrie et de I’influence estuarienne. Lors des comptages, toutes les poches utilisées
auront donc séjourné durant la méme période sur le site étudié. Cette méthode permet
¢galement de s’intéresser a l’infestation des huitres qui n’ont pas encore atteint une taille
commercialisable. Deux bassins ont ¢été étudiés de la sorte : la Baie des Veys, avec 30 points
de suivi (points 10, 31, 59 et 70 a 96 ; Figure 11), et Meuvaines, avec 6 points de suivi (points
1 4 6 ; Figure 8). On s’affranchit ici de tout probléme de transfert.

Les poches ont été¢ confiées aux professionnels qui les ont déposées aux endroits
prédéterminés sur leurs parcs en février 2000. Les conchyliculteurs ont ensuite effectué un
entretien simple des poches ; a savoir, un retournement de toutes les poches, et un dédoublage
des poches du lot A. Au bout de 12 mois d’élevage, le lot A est donc devenu du demi-élevage
et le lot B est devenu adulte. En février 2001, les poches ont alors été remontées en atelier et
les lots ont été homogénéisés pour chacun des points avant 1’échantillonnage de cinq huitres
pour chaque classe d’age. Contrairement aux cartographies précédentes, ce ne sont pas trois
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mais cinq huitres, comme dans d’autres études (Mahadevan et al., 1979), qui ont été
échantillonnées en chaque point afin de s’assurer une meilleure fiabilité des données. Les
données ont été testées avec le test de Healy avec un risque d’erreur de 20%. Les échantillons
ont ensuite ¢té congelés en vue de cette étude. Certaines poches ont été perdues au cours de
I’élevage ou bien n’ont pas pu étre remontées lors du relevage. Des zones n’ont donc parfois
pas ¢été couvertes correctement. De plus, en ce qui concerne Meuvaines, les données
recueillies ne sont pas suffisantes pour établir de réelle cartographie. En effet, seuls six points
sont disponibles pour couvrir cette zone assez grande (Figure 8).

Apres I’échantillonnage de février 2001, les contenus des trois poches du lot A ont été
mélangés entre eux pour chaque point, et remis en poche. Ces poches ont été remises aux
mémes points que précédemment. Les poches ont subi le méme entretien que les poches du
lot B I’année précédente. Elles ont été relevées définitivement en avril 2002 pour étre
¢chantillonnées. Cette nouvelle cartographie permet de suivre 1’évolution inter annuelle de
« I’infestabilité ». On définit par ce terme 1’état de ce qui est « infestable », c’est-a-dire de ce
qui peut étre infesté.

De telles cartes doivent donc fournir des éléments fiables aidant a comprendre les
facteurs a I’origine de la répartition spatiale des polydores a 1’échelle de la Baie des Veys.

1 La Baie des Veys

a) Les adultes en 2001

En 2001, I’indice Polydora varie de 0,00 a 0,90 pour le lot B (adultes), avec une
moyenne de 0,40 pour I’ensemble des 27 points échantillonnés en Baie des Veys. Ces
résultats permettent 1’élaboration d’un variogramme omnidirectionnel a 1’allure parabolique
(Figure 66) conduisant a une cartographie de cet indice (Figure 67). Le variogramme a été
modélisé par un effet pépite de 0,02 et une fonction puissance 1,6 pour laquelle on obtient une
amplitude de 0,04 avec une portée de 1100 metres, distance maximale examinée. La valeur de
la constante est par conséquent de 0,04/1100"°, soit 5,44.107. L’équation du variogramme est
donc la suivante : y(h) = 0,02 + 5,44. 107 x h"*,
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Figure 66 : Variogramme utilisé lors du krigeage des indices Polydora mesurés en février 2001

sur le lot de 18 mois mis a I’eau en février 2000 en Baie des Veys. Le variogramme est modélisé par une
courbe d’allure parabolique.
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La portée de ce variogramme (1100 m) est bien supérieure au pas d’échantillonnage
qui est de 250 metres environ.

La grille utilisée comporte 86 lignes et 100 colonnes. Chacune est séparée entre elles
par 28,4 et 28,2 metres respectivement. La carte obtenue fait ressortir que 1’indice Polydora
est plus faible (IP<0,4) dans le secteur de Géfosse que dans le secteur de Grandcamp (IP>0.,4).
Dans ce dernier secteur, I’indice augmente suivant un gradient cote-large. Les huitres des
parcs situés au large ont des coquilles visiblement plus infestées (IP>0,7) que celles situées
pres de la cote (IP<0,5). L’IP dépend du nombre de polydores qui ont pu étre présents dans
les coquilles, mais aussi des capacités de recalcification des huitres. 11 se peut donc que les
différences observées ne soient pas dues qu’aux annélides, mais aussi aux capacités de
croissance des huitres, différentes entre les points. C’est pourquoi il a été procédé a une
cartographie a partir de I’effectif de polydores présents dans les coquilles.
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Figure 67 : Cartographie de ’indice Polydora mesuré en février 2001 sur le lot de 18 mois mis a
P’eau en février 2000 en Baie des Veys. Les données ont été krigées en utilisant les propriétés du
variogramme présenté a la figure 66. L’indice Polydora peut varier de 0 (trés bonne qualité visuelle de
coquille) a 1 (trés mauvaise qualité visuelle de coquille).

A partir des données d’infestation en nombre de polydores par huitre (27 stations),
un variogramme expérimental a été construit, toujours en regardant les stations distantes de
moins de 1100 metres les unes des autres. Il est omnidirectionnel (Figure 68) et I’effet pépite
(12,8) est plus important que pour le 18 mois (quasiment nul) qui sera traité¢ par la suite,
témoignant ainsi de la variabilité de I’infestation en un méme point. La portée est d’environ
1180 metres selon les calculs, ce qui suggere que les données sont indépendantes les unes des
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autres a partir de cette distance. Graphiquement, cette portée semble l1égérement inférieure a
1100 metres. La portée est donc a peu pres semblable a celle trouvée pour I’indice Polydora
(1100 metres). Le pas d’échantillonnage moyen (250 metres) étant inférieur a cette portée, ce
dernier est suffisant. Le modele que 1’on peut y ajuster a une composante linéaire et une

(s

composante gaussienne et a pour équation : y (k) =12,8+30,16|1—-¢
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Figure 68 : Variogramme utilisé lors du krigeage des données recueillies en février 2001, en
nombre moyen de polydores par huitre, pour le lot de 18 mois mis a I’eau en février 2000 en Baie des
Veys. Le variogramme est modélisé par une courbe de Gauss avec une composante linéaire. L’effet pépite,
le pallier et la portée du variogramme sont indiqués.

La grille utilisée a les mémes caractéristiques (nombre de lignes et de colonnes et
espacement entre chacune) que celle présentée pour I’IP. Ces caractéristiques seront toujours
utilisées par la suite pour les cartographies réalisées en Baie des Veys.

Les taux d’infestation mesurés varient en moyenne de 0 a 25 polydores par huitre (6,6
en moyenne). Le gradient cote large, observé avec I’indice Polydora pour cette méme classe
d’age, apparait ici beaucoup plus nettement (Figure 69). Le secteur de Géfosse est peu infeste,
avec en moyenne moins de 5 polydores par huitre. Dans le secteur de Grandcamp I’infestation
augmente progressivement de la cote vers le large. Le niveau d’infestation dépasse les 15
polydores par huitre dans les parcs les plus au large.

Les tendances dégagées avec I’IP étaient donc bien le reflet des tendances dues aux
polydores et non pas aux capacités des huitres a masquer les traces des galeries. Il a été vu au
chapitre 2 qu’aucune relation significative ne ressortait entre 1’indice Polydora et le nombre
de polydores par huitre quand on utilisait I’ensemble des données (toutes dates confondues)
acquises a la fois en Baie des Veys, a Utah Beach et a Lestre. Mais ici les classes Polydora qui
servent a calculer I’IP sont liées a I’effectif de polydores par huitre (Figure 70). En effet,
toutes les données ont ici été acquises au méme moment. La relation qui lie les deux variables
semble donc dépendre du moment auquel les préleévements sont effectués. Cette relation est
de type exponentiel pour le lot d’huitres adultes en février 2001. Ces huitres hébergent alors
environ 13 polydores par huitre quand elles sont de classe Polydora 3 et environ 23 quand
elles sont de classe 4.
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Figure 69 : Cartographie expérimentale de I’infestation des huitres en février 2001, en nombre
moyen de polydores par huitre, pour le lot de 18 mois mis a ’eau en février 2000 en Baie des Veys. Les
données ont été krigées en utilisant les propriétés du variogramme présenté a la figure 68. Les strates 31 a
35 sont délimitées.
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Figure 70 : Relations entre le nombre de polydores par huitre (moyenne + intervalle de confiance
a 80%) et les classes Polydora (telles que définies pour le calcul de I’indice Polydora) en Baie des Veys lors
de la cartographie expérimentale de I’infestation en 2001 (tous points confondus) sur des lots d’huitres de
18 mois et d’adultes.
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b)

Le 18 mois en 2001

Pour le 18 mois, I’indice Polydora varie en 2001 (lot A) de 0,00 a 0,55 (Figure

71). 11 est en moyenne de 0,30 pour I’ensemble du bassin, ce qui est fort pour cette classe
d’age (en comparaison avec la Figure 4). La distance maximale observée est de 900 m. Le
variogramme expérimental obtenu a partir de ces données (21 points) n’a pas de forme
caractéristique (Figure 72). Par conséquent il n’a pas servi a I’interpolation des données. Les
résultats ont donc été reportés de fagon chiffrée sur le fond de carte de la Baie des Veys
(Figure 71). L’IP n’atteint pas des valeurs aussi élevées que dans les huitres adultes du lot B.
Il est en revanche beaucoup plus variable. Il passe ainsi sur le secteur de Géfosse de 0,25 a
0,50 entre deux stations voisines séparées uniquement par 175 m. Cette distance est inférieure
au pas d’échantillonnage moyen qui est de 215 m. L’IP varie de 0,30 (points 70 et 86) a 0,55
(point 84) sur Grandcamp et de 0 (point 94) a 0,50 (point 72) sur Géfosse. Cette variabilité est
sans doute a I’origine de I’absence de forme caractéristique du variogramme.
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Figure 71 : Indices Polydora mesurés en février 2001 sur le lot de naissain mis a I’eau en février

2000 en Baie des Veys. L’indice Polydora peut varier de 0 (trés bonne qualité visuelle de coquille) a 1 (trés
mauvaise qualité visuelle de coquille).
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Figure 72 : Variogramme établit a partir des indices Polydora mesurés en février 2001 sur le lot
de naissain mis a D’eau en février 2000 en Baie des Veys. Le variogramme n’a pas de forme
caractéristique.

A partir des données d’infestation en nombre de polydores par huitre (22 points),
un variogramme expérimental a été construit. Il est omnidirectionnel (Figure 73) et I’effet
pépite est négligeable, traduisant une faible variabilité intra-station. Le nombre de polydores
par huitre semble donc un critere plus fiable que 1’indice Polydora pour décrire cette
infestation. La capacité a renacrer des huitres varie peut étre beaucoup plus d’une station a
une autre a cet age 1a qu’a 1’age adulte. Seules les stations séparées les unes des autres de
moins de 1000 m ont été examinées.

. B - -
pallier { — — — - — — — — — — — — — — — — - - - = = = = = = = — — -
B T - |
Jab] = - == |
g 4 - - |
T 3 - B |
O"l -
& - !
3 ] - - |
|
_1 |
effet pépite o |
= EE=T-1 -1 == dd.I:I == . = =T =t =t
Distance (en métres) portée

Figure 73 : Variogramme utilisé lors du krigeage des données recueillies en février 2001, en
nombre moyen de polydores par huitre, pour le lot de naissain mis a I’eau en février 2000 en Baie des
Veys. Le variogramme est modélisé par une exponentielle avec une composante linéaire. L’effet pépite, le
pallier et la portée du variogramme sont indiqués.
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Le modele qui s’ajuste sur ce variogramme a une composante exponentielle et une
h
composante linéaire et a pour équation : y (%)= 0,002 4 + 3,802 {1 —e ‘3*} .

La portée, distance a partir de laquelle les échantillons sont indépendants les uns des
autres, est de 970 m. La distance maximale entre deux stations voisines (310 m) étant
inférieure a cette portée, le pas d’échantillonnage est suffisant.

La carte obtenue est présentée en figure 74. Les taux d’infestation moyens varient de 0
a 8,8 polydores par huitre pour le lot A en Baie des Veys (3,3 en moyenne). Sur Géfosse
I’infestation est faible et relativement homogeéne (moins de 3 polydores par huitre en
moyenne, sauf pour le point 72 : 4,4 polydores par huitre). Le point 72 se distingue donc
comme précédemment par un niveau d’infestation un peu plus fort que les autres points du
secteur de Géfosse. Ce point est en bordure d’un chenal. Sur Grandcamp les taux d’infestation
sont plus importants, augmentant au fur et a mesure que 1’on s’approche du centre de la zone
(point 84). Le maximum observé est au méme point qu’avec I’IP (point 84).
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Figure 74 : Cartographie expérimentale de I’infestation des huitres en février 2001, en nombre
moyen de polydores par huitre, pour le lot de naissain mis a I’eau en février 2000 en Baie des Veys. Les
données ont été krigées en utilisant les propriétés du variogramme présenté a la figure 73.

Les classes Polydora sont 1a encore liées au nombre de polydores par huitre (Figure
70). Mais la relation qui lie ces deux variables n’est pas la méme qu’avec le lot d’adultes. Elle
semble donc dépendre du lot d’huitres suivi. Ici, cette relation est quasi-linéaire. Les huitres
du lot A de classe Polydora 2 hébergent en février 2001 environ 5 polydores par huitre, tandis
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que celles de classe 3 en hébergent environ 7. La différence (en nombre de polydores) est
donc plus faible entre deux classes Polydora pour le lot de 18 mois qu’avec le lot d’adultes.

Les huitres de 18 mois sont nettement moins infestées que les huitres adultes.
Pourtant, elles étaient toutes deux indemnes de polydores lors de leur mise a I’eau et sont
restées dans les mémes conditions durant toute I’année d’élevage. La seule différence entre
les deux lots vient de la coquille. Elle est de plus grande dimension chez les adultes que chez
le 18 mois ; la surface pouvant accueillir des polydores est donc plus importante chez les
huitres adultes. La coquille a également une structure différente selon I’age de 1’huitre (celle
des juvéniles est plus lisse que celle des adultes). Il sera déterminé par la suite si les
différences observées entre les deux classes d’age d’huitres sont dues a la structure ou bien a
la taille de leurs coquilles. Il n’est pas possible ici de normaliser les niveaux d’infestation par
la taille des huitres ou le poids de leur coquille. Ce dernier n’a pu étre mesuré qu”humide et
présente donc pour le 18 mois une trop forte variabilité.

c) Les adultes en 2002

En 2002, le lot qui était en 2001 du 18 mois (lot A) est devenu adulte. Les indices
Polydora mesurés (19 points) permettent 1’élaboration d’un variogramme omnidirectionnel a
I’allure parabolique (Figure 75) conduisant a une cartographie de cet indice (Figure 76). Le
variogramme a ¢té modélisé avec un effet pépite de 0,01 et une fonction puissance 1,8 pour
laquelle on obtient une amplitude de 0,045 avec une portée de 1350 metres. La valeur de la
constante est donc de 0,045/1350"%, soit 1,04.107. L’équation du variogramme est donc la
suivante :

y(h) = 0,01 + 1,04. 107 x h"*,
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Figure 75 : Variogramme utilisé lors du krigeage des indices Polydora mesurés en avril 2002 sur
le lot de naissain mis a I’eau en février 2000 en Baie des Veys. Le variogramme est modélisé par une
courbe a I’allure parabolique.

La portée de ce variogramme (1350 m) est bien supérieure au pas d’échantillonnage
qui est de 270 metres environ, et elle est supérieure a la distance maximale observée pour la
construction du variogramme (1100 meétres). L’indice Polydora varie de 0,15 a 0,95. L’IP
(0,66 en moyenne) est plus élevé que celui relevé un an plus tot sur le lot B (0,40 en
moyenne) qui avait alors le méme age que le présent lot. La différence, au-dela d’une
éventuelle variation annuelle ou propre au niveau d’infestation de départ des lots, vient aussi
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du fait que le lot B n’avait passé qu’un an en Baie des Veys alors que ce lot A y a passé deux
ans. Quasiment tout le secteur de Grandcamp présente un IP supérieur a 0,60. Cet indice est
supérieur aux indices relevés 1’année précédente sur le méme lot. L’impact visuel de
I’infestation a donc progressé. On considere qu’il est difficile de vendre des huitres quand
elles atteignent la classe Polydora 3. Cela correspond a un IP supérieur ou égal a 0,75. La
progression de 1’indice Polydora enregistré durant la premicre puis la deuxieme année
d’élevage en Baie des Veys fait craindre que cet indice ne dépasse la valeur critique de 0,75
durant une troisieme année d’élevage. Il n’est donc a priori pas souhaitable que les huitres
subissent une troisieme année d’¢levage en Baie des Veys.
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Figure 76 : Cartographie de I’indice Polydora mesuré en avril 2002 sur le lot de naissain mis a
I’eau en février 2000 en Baie des Veys. Les données ont été krigées en utilisant les propriétés du
variogramme présenté a la figure 75. L’indice Polydora peut varier de 0 (trés bonne qualité visuelle de
coquille) a 1 (trés mauvaise qualité visuelle de coquille).

En ce qui concerne I’infestation exprimée en nombres de polydores par huitre (19
points), un variogramme expérimental a été construit puis modélisé par une exponentielle
avec un effet pépite de 30 (Figure 77). La portée est de 300 m. La distance maximale
examinée est de 900 m. L’équation de ce mode¢le est la suivante : y(h):30+30[1—e—7% .

La carte obtenue avec krigeage des données est présentée a la figure 78. L’infestation
varie de 3 a 25 polydores par huitre (moyenne : 12,8). Aucun gradient n’y est observé. Sans
doute faut-il y voir un effet de la variabilité¢ biométrique du lot d’huitres utilisé. En effet, le lot
B avait pu étre correctement calibré avant d’étre utilisé¢, mais le lot A ayant la taille du
naissain lors de sa mise a I’eau, sa calibration n’a évidemment pas pu empécher 1’expression
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Figure 77 : Variogramme utilisé lors du krigeage des données recueillies en avril 2002, en nombre
moyen de polydores par huitre, pour le lot de naissain mis a ’eau en février 2000 en Baie des Veys. Le
variogramme est modélisé par une exponentielle. L’effet pépite, le pallier et la portée du variogramme

sont indiqués.
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Figure 78 : Cartographie expérimentale de I’infestation des huitres en avril 2002, en nombre
moyen de polydores par huitre, pour le lot de naissain mis a I’eau en février 2000 en Baie des Veys. Les
données ont été krigées en utilisant les propriétés du variogramme présenté a la figure 77.
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d’une certaine hétérogénéité, puisqu’il n’a pas été calibré durant son élevage. Apres deux
années passées en baie, les lots présentent donc une forte variabilité de I’infestation.

L’infestation des huitres du lot A a augmenté depuis le relevage précédent en 2001.
Une échelle allant de 0 a 10 polydores suffisait alors pour décrire les observations faites en
Baie des Veys. Il faut ici utiliser en 2002 une échelle allant jusqu’a 25. La plupart des stations
échantillonnées hébergent entre 10 et 15 polydores par huitre, ce qui est supérieur au
maximum observé sur ce lot lors de la campagne de 2001. Le gradient observé avec les
adultes du lot B en 2001 ne se retrouve pas du tout avec les adultes de ce lot. Les mémes
explications que pour I’IP peuvent étre avancées.

Il faut donc retenir que si de nouvelles cartes devaient étre établies sur d’autres
secteurs, il faudrait utiliser un lot de 18 mois d’age bien calibré lors de la mise a I’eau et ne I’y
laisser que durant un an afin de limiter I’expression d’une variabilité inter individuelle dans la
croissance des huitres (2 moins de pratiquer, comme les ostréiculteurs, d’autres calibrations au
cours de I’élevage). Les lots seraient alors tous comparables entre eux. C’est ainsi que
ressortent les facteurs structurant la répartition des polydores dans les parcs conchylicoles.

2 Meuvaines

Un état de I'infestation a été établi & Meuvaines en 2001 et 2002 sur 6 points. Ces
points étaient équitablement répartis en deux séries : une sur les parcs du large et une sur les
parcs situés plus prés de la cote. La distance entre les deux séries est d’environ 100 m. On
distingue trois groupes : un a 1’ouest, un au centre et un a ’est (Figure 8). Plus de 750 m
séparent le groupe ouest de celui du centre et plus de 1050 m séparent le groupe du centre du
groupe est. Le pas d’échantillonnage étant trop grand, il n’a pas été possible d’interpoler les
données. Les résultats (IP et nombre de polydores par huitre) ont donc été reportés
directement sur le fond de carte (Figure 79). En revanche, les mémes lots ayant été utilisés en
Baie des Veys et a Meuvaines (lots A et B), il demeure possible de comparer les niveaux
d’infestation entre les deux bassins.

En 2001, les 6 points ont pu étre examinés pour le lot A (18 mois) mais seuls 4 points
ont pu étre échantillonnés pour le lot B (adultes). En effet, les poches disposées sur les deux
points centraux n’étaient pas disponibles. En 2002, le lot A est devenu adulte. Sur les 6 points,
seul le point 4, situé au centre vers la large, n’a pu étre cette fois échantillonné.

a) Les adultes en 2001

En 2001, I’indice Polydora est en moyenne de 0,26 pour les adultes (lot B). Il varie de
0,05 (point 6 ; au large a 1’est) a 0,55 (point 2 ; au large a 1’ouest). L’IP fluctue fortement
puisqu’il passe de 0,15 a 0,55 a I’ouest et de 0,05 a 0,30 a I’est en 100 m environ. Cette forte
variation ne se fait pas dans le méme sens selon le groupe : plus fort au large qu’a terre pour
les parcs situés a I’est (ce qui est en accord avec les observations faites précédemment), mais
plus fort a terre qu’au large pour les parcs situés a 1’est.

Si on regarde le nombre de polydores qu’abrite chaque huitre, celui-ci ne parait méme
pas corrélé avec I’indice Polydora, puisque ces deux variables ne varient pas toujours dans le
méme sens. En effet, alors que I’IP double quand on passe du point 1 au point 5, le nombre de
polydores diminue quant a lui, passant de 4,20 a 1,80 polydores par huitres. Les deux points
situés a I’est sur la commune de Ver-sur-mer (points 5 et 6 ) présentent un faible taux
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Figure 79 : Indices Polydora (histogrammes en grisés ; échelle de gauche) et nombre moyen de
polydores par huitre (en noir, avec ’intervalle de confiance a 80% ; échelle de droite) en février 2001 et
avril 2002 sur les 6 points ou ont été mis a I’eau en février 2000 un lot de naissain et un lot de 18 mois a
Meuvaines.

d’infestation (1,8 et 1,0 polydores par huitre respectivement), tandis que les deux points situés
a I’ouest, sur la commune de Meuvaines (points 1 et 2) présentent un taux d’infestation plus
élevé (4,2 et 14,6 polydores par huitre respectivement).

Comparé a la situation en Baie des Veys, les huitres semblent avoir une meilleure
qualité visuelle de coquille (IP moyen de 0,26 contre 0,40 en Baie des Veys), mais elle est
plus hétérogene. En ce qui concerne 1’infestation exprimée en nombre de polydores par huitre,
les moyennes observées en Baie des Veys (6,6 polydores par huitre) et a Meuvaines (5,4
polydores par huitre) ne sont pas tres différentes. Les valeurs maximales sont toutefois tres
supérieures en Baie des Veys par rapport a Meuvaines (25,0 polydores par huitre contre 14,6).

b) Le 18 mois en 2001

En 2001, I’indice Polydora du lot A (18 mois) est en moyenne de 0,23. Il varie de 0,00
(point 1 ; vers la cote a I’ouest) a 0,50 (point 4 ; au large, au centre).

Le nombre moyen de polydores par huitre (2 en moyenne) varie quant a lui de 0,0
(point 1 ; vers la cote a I’ouest) a 5,8 (point 4 ; au large, au centre).

Les valeurs sont similaires a celles observées en Baie des Veys avec le méme lot, que
ce soit au niveau de I'IP (0,23 a Meuvaines et 0,30 en Baie des Veys) ou du nombre de
polydores par huitre (2 a Meuvaines et 3 en Baie des Veys). Ce niveau d’infestation est,
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comme en Baie des Veys, plus faible que celui du lot d’huitres adultes (lot B). Ce constat est
nettement visible sur la figure 79.

¢) Les adultes en 2002

Le lot A est devenu adulte en 2002. Il présente un indice Polydora qui varie de 0,35 a
1,00. 11 s’agit d’une détérioration notable de la qualité¢ des coquilles du lot A par rapport a
I’année précédente. Au point 1, ’IP est ainsi passé de 0,00 a 0,85 en un an, rendant trés
difficile la commercialisation des huitres. Mais peut-étre faut-il voir la un effet de la taille des
échantillons qui est trop faible (5 huitres par point) lorsque la variabilité est grande. L’IP
moyen (0,70) est similaire a celui constaté en Baie des Veys (0,66) avec le méme lot. Il en est
de méme pour le nombre de polydores par huitre qui est en moyenne de 8,0 pour Meuvaines
et de 12,8 pour la Baie des Veys. Cet effectif varie de 1,0 (point 2 ; au large a I’ouest) a 18,6
(point 6 ; au large a I’est). Le niveau d’infestation a donc été multiplié par quatre en un an.

Meuvaines semble donc étre un milieu beaucoup plus hétérogene que la Baie des Veys
puisque les niveaux d’infestation y varient beaucoup plus d’un point a un autre.

D/Les facteurs responsables de la répartition spatiale de
P’infestation

Au-dela de I’intérét que peuvent avoir les cartes expérimentales présentées pour le
choix de concessions par un professionnel, celles-ci renseignent sur les facteurs qui régissent
la distribution spatiale des polydores. Plusieurs hypotheses ont déja été avancées pour
expliquer les différences observées entre les parcs. En Baie des Veys, par exemple, les parcs
situés les plus au large peuvent étre plus infestés que ceux situés vers la cote. De méme, les
taches de forte infestation constatées sur certains parcs pres des cotes lors de la cartographie
de terrain sur la cote est du Cotentin seraient dues a des transferts de cheptels. Ces facteurs
vont étre examinés dans les paragraphes qui suivent, de méme que la sédimentologie et
I’hydrodynamisme, pour expliquer les variations des niveaux d’infestation et d’infestabilité
(définition p. 106) entre les différents bassins ostréicoles et les différents parcs. Le facteur
trophique n’a pas été étudié. Les variations a plus petite échelle seront ensuite abordées.

1 La bathymétrie

La figure 80 présente I’altimétrie de la Baie des Veys. Les niveaux d’infestation du lot
B en 2001 y sont également reportés. La limite des 1,6 m au-dessus du zéro des cartes marines
correspond a la limite d’infestation de 15 polydores par huitre. La limite des 2,2 m correspond
quant a elle a peu pres a la limite d’infestation de 5 polydores par huitre. Ce constat améne a
penser que la bathymétrie structure la répartition spatiale des polydores en Baie des Veys.
Mais il n’est pas possible d’établir une analyse sur un jeu de données qui comporterait d’un
co6té le nombre de polydores par huitre en un point, et de I’autre sa profondeur. En effet, cette
derniére varie fortement sur de courtes distances. Le terrain peut connaitre des exhaussements
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ou des dépressions atteignant plusieurs dizaines de centimétres en des endroits trés localisés.
Il importe donc d’utiliser des cartes qui ont lissé ces variations pour donner le reflet de la
topographie générale du terrain.

Notbre moven
de Polvdores
par huiire

25

10

500 m

0

Figure 80 : Bathymétrie (en rouge ; d’aprés Ropert, 1999) de la Baie des Veys et répartition des
taux d’infestation en février 2001 en nombre moyen de polydores par huitre pour le lot de 18 mois mis a
I’eau en février 2000. Les cotes au-dessus du zéro des cartes marines sont exprimées en meétres.

De nombreux professionnels avaient déja fait le constat que le niveau d’infestation des
huitres diminuait lorsque ces dernieres dtaient placées quelques temps sur leurs parcs de
réserve. Ces parcs, situés plus pres de la cote que les autres pour notamment étre accessibles
plus souvent, sont beaucoup plus hauts (au-dessus de 2,5 m) que les parcs d’élevage.

La relation qui lie le niveau d’infestabilit¢ des huitres par les polydores et la
bathymétrie peut correspondre a plusieurs hypotheses.

Les parcs les plus profonds (en dessous de 1,5 m) sont les parcs situés les plus au
large. Ce sont donc a priori les premiers a étre touchés par le front de marée. Si tel est le cas,
ils devraient donc étre les premiers a étre touchés par les nuages larvaires de polydores. On
peut imaginer que les jeunes recrues colonisent le premier substrat convenable qu’elles
rencontrent. En fait, en Baie des Veys, le front de marée ne suit pas le niveau bathymétrique.
La topographie, les courants, et notamment 1’existence de chenaux font que l’eau atteint
certains parcs de réserve avant certains parcs d’élevage pour lesquels le front de marée arrive
apres. Cette hypotheése n’est donc pas valable.

Plus un parc est profond, et plus la colonne d’eau au-dessus des huitres est importante.
Par conséquent, malgré les courants, le temps de résidence du nuage larvaire de polydores est
plus important au-dessus des huitres qui sont sur ces parcs. Elles ont donc une plus grande
probabilité d’étre colonisées que les huitres qui n’ont un nuage larvaire de polydores que peu
de temps au-dessus d’elles.
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D’autre part, plus un parc est haut, et plus les huitres restent longtemps a 1’air libre a
marée basse. Cette exondation est néfaste aux polydores qui ne supportent pas d’étre émergés
trop souvent (Baxter, 1984). La vase, que les polydores accumulent entre les branches de leurs
tubes, les protége de 1’environnement extérieur (cf I’expérimentation avec le rose bengal),
particulierement contre la déshydratation durant la marée basse (voir les bouchons de vase a
I’entrée des galeries sur la Figure 3b). Il a d’ailleurs été précisé au chapitre 1 qu’il existait une
profondeur optimale pour Polydora ciliata sur le platier rocheux, c’est-a-dire une profondeur
a laquelle on la rencontrait plus souvent. Les polydores craignent la déshydratation et donc les
hauts niveaux bathymétriques.

La bathymétrie est le facteur le plus structurant pour la répartition spatiale des

polydores en Baie des Veys. Mais ce n’est pas parce qu’une station d’échantillonnage est
toujours submergée qu’elle est pour autant infestée par les polydores (Almeida et al., 1998).

2 Les transferts de cheptels

La bathymétrie semble déterminante pour le niveau d’infestabilité¢ des parcs, c’est-a-
dire pour leur probabilité de se faire infester si I’élevage est identique sur chacun d’eux. Elle
ne peut en revanche expliquer a elle seule les niveaux d’infestation constatés. Ces derniers
dépendent du niveau d’infestabilité mais aussi des huitres utilisées et des pratiques ostréicoles,
comme la date de mise a I’eau des huitres sur les parcs (avant ou apres les pics de colonisation
des huitres par les polydores) et comme les transferts de cheptels d’une strate a une autre. Ces
derniers semblent responsables de la plupart des variations constatées dans les gradients
d’infestation entre les cartes de terrain et les cartes expérimentales en Baie des Veys (Figures
63 et 69). Sur la cartographie expérimentale menée en 2001, les niveaux maximums
d’infestation sont observés dans les strates 33, 34 et 35 (Figure 69). Lors de la cartographie de
terrain menée en 2000, les niveaux maximums d’infestation étaient observés dans les strates
31 et 32 (Figure 63). Les strates sont des zones définies en fonction de leur bathymétrie et de
leur éloignement au fond de la baie (Bpp ef al., 1991). Les huitres sont transférées d’une
strate a une autre en fonction des qualités de ces dernieres pour la pousse ou I’engraissement.
Une étude des stock ostréicoles bas-normands a révélé que les strates 31 et 32 ne contiennent
respectivement que 13,46 et 0 % d’huitres n’ayant pas atteint la taille commerciale (Bpp et
al., 2001). Les huitres les plus infestées récoltées en 2000 n’ont donc probablement pas été
élevées sur les parcs ou elles ont été échantillonnées. Toujours selon cette méme étude, il est
fort probable que ce sont des huitres élevées dans les strates 33, 34 ou 35 qui ont été
¢chantillonnées dans les strates 31 et 32 lors de la cartographie de terrain en 2000.

En ce qui concerne la carte de terrain réalisée sur la cote est du Cotentin (Figure 65),
quatre taches de forte infestation étaient situés sur des parcs de stockge. Selon les hypotheses
émises précédemment, ces parcs sont pourtant peu infestables. De plus, ils sont pour la plupart
(parcs accueillant les points 116, 141 et 155) utilisés par I’ostréiculteur qui détient le parc
d’élevage ou on trouve la cinquiéme tache d’infestation (autour du point 111) de la cote est
(Figures 13 et 65). On peut donc penser que ce professionnel a effectué¢ des transferts
d’huitres du parc d’élevage vers ces parcs de stockge.

Les cartographies expérimentales évitent ce genre de biais lors de la description de
I’infestabilité des concessions.
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3 La sédimentologie

Les polydores accumulent de la vase dans leurs galeries. Cela les protége contre la
déshydratation. 11 a été observé que des substrats vierges de nature calcaire (par analogie, cela
pourrait étre des coquilles d’huitres) ne sont pas colonisés tandis que ceux placés au coeur
d’une zone couverte avec de la vase a polydore sont colonisés (Lagadeuc, 1991). La teneur en
vase du milieu environnant pourrait donc moduler le niveau d’infestation des huitres. Afin de
vérifier cette hypothése, la teneur en vase du sédiment en mars 2003 (Sylvand et al., 2003) et
le niveau d’infestation des huitres du lot B en février 2001 (huitres adultes) en Baie des Veys
ont été reportés sur une méme carte (Figure 81). Les plus forts niveaux d’infestation (plus de
15 polydores par huitre) sont au niveau du platier rocheux de Grandcamp. Mais ce dernier
possede également des zones de moyenne et de faible infestation (entre 10 et 5 polydores par
huitre et moins de 5). Les huitres situées au-dessus des zones vaseuses (plus de 10% de vase
dans le sédiment) ne sont pas toutes infestées avec la méme intensité. Elles hébergent par
exemple entre 5 et 10 polydores par coquille au niveau de la zone centrée sur le point 28
(tache grise la plus au nord sur la figure 81). Mais elles en hébergent moins de 5 par coquille
dans la zone centrée entre les points 45 et 72 (la plus grande des taches grises s’étalant sur
Géfosse). On peut aussi rencontrer toute la gamme de variation de I’infestation (de 0 a plus de
15 polydores par huitre) pour des niveaux moyens de teneur en vase (entre 1 et 5%) dans le

FPlatier

% de vase
100

10

500 m

Figure 81 : Sédimentologie (pourcentage de vase en 2003 ; d’aprés Sylvand ez al., 2003) de 1a Baie
des Veys et répartition des taux d’infestation en février 2001 (seules les isolignes 5, 10 et 15 polydores par
huitre sont indiquées) pour le lot de 18 mois mis a ’eau en février 2000. La présence du platier rocheux de
Grandcamp est indiquée.
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sédiment présent sous les tables d’élevage. Par conséquent, le niveau d’infestation des huitres
n’est pas lié a la teneur en vase du sédiment sous-jacent.

Une quantification des polydores (et notamment des juvéniles) présentes dans le
sédiment au moment de I’arrivée des larves en Baie des Veys aiderait sirement a clarifier la
situation. Elle permettrait de savoir clairement si les larves compétentes de polydores
préferent coloniser le sédiment vaseux présent sous les tables plutot que les coquilles d’huitres
qui sont au-dessus, ce qui expliquerait le peu de polydores dans les huitres ou il y a beaucoup
de vase en dessous. Cette étude devrait étre menée au moment d’une forte colonisation car il
probable que la survie des vers est tres faible dans le sédiment apres la colonisation. En effet,
les polydores qui ne vivent pas dans un substrat calcaire sont souvent prédatés et mutilés au
niveau de leur pygidium. Les coquilles des huitres assurent une protection contre les
prédateurs, mais il existe des formes non perforantes des espéces présentes dans ces coquilles
(voir chapitre 1). Sato-Okshi &kshi (1997) supposent que ce type d’habitat (en dehors de
tout substrat calcaire) pourrait réduire les dépenses d’énergie lies a 1’activité de perforation
des coquilles. Cela compenserait les pertes dues a la prédation et au manque de stabilité de
I’habitat.

Aucune relation n’apparait ici entre les niveaux d’infestation et la teneur en vase du
sédiment. La survie des polydores étant de plus compromise dans ce sédiment, I’hypothese
selon laquelle les polydores préfereraient coloniser la vase plutdt que les coquilles d’huitres
parait peu probable.

La sédimentologie ne semble donc pas influencer les niveaux d’infestabilité des
huitres a 1’échelle de la Baie des Veys.

4 L’hydrodynamisme

Les huitres de la cote ouest du Cotentin sont nettement moins parasitées par les
polydores que celles de la cote est. Des huitres provenant du point 161 a Saint-Germain sur la
cote ouest ont été régulicrement échantillonnées de mars 2000 a mars 2002. Plus de la moitié
d’entre elles contenait 0 ou 1 polydore seulement. En moyenne elles n’hébergeaient que 2,24
polydores par huitre (écart-type = 2,84 polydores par huitre). D’ailleurs, lorsqu’une
expérimentation exige d’utiliser des huitres indemnes de toute infestation, les huitres
provenant de la cote ouest du Cotentin sont utilisées. Ces huitres sont en effet protégées de
I’action des polydores par celle des vagues. Les polydores vivent difficilement dans un
environnement battu (Leloup, 1937 ; Marteil, 1976b ; Baxter, 1984). Or, la cote ouest du
Cotentin est un milieu nettement plus battu que les autres cotes de la Normandie ou 1’élevage
des huitres se pratique.

De plus, la circulation des eaux en Manche est telle que la cote ouest ne peut pas
recevoir les larves émises sur la cote est ou sur le platier rocheux calcaire du Calvados (Figure
6). Ce dernier, sur environ 10 kn %, est perforé d’environ 300 000 galeries par m® (voir
chapitre 1). C’est le véritable centre d’émission des larves de polydores de la région. Les
larves qui y sont émises ne peuvent se diriger que vers I’ouest, c’est-a-dire vers la cote est du
Cotentin. La Baie des Veys se situe sur ce parcours mais elle est enclavée par rapport au
courant principal. La plupart des larves ne rentrent donc pas dans la Baie des Veys et arrivent
sur la cote est du Cotentin qu’elles parcourent du sud vers le nord (Mazicres et al., 1978 ;
Ellien et al., 2000). La partie sud de cette cote (Utah Beach) semble nettement plus touchée
que la partie nord. C’est 1a que les larves arrivent en premier. Les parcs fortement infestés a
Utah Beach sont également a un niveau bathymétrique plus profond que ceux situés plus au
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nord ou qu’en Baie des Veys. Les larves arrivent peut-&tre aussi au-dessus de cette zone au
moment de leur fin de vie larvaire. La cote ouest est également parcourue du sud vers le nord
par les courants. Mais ce sont des rochers granitiques qui se trouvent plus au sud, en Bretagne.
Les polydores y sont donc beaucoup moins nombreux. Au nord du Cotentin, les courants se
dirigent vers la Baie de Seine.

Schématiquement, on peut donc s’attendre a retrouver les especes de la cote ouest du
Cotentin dans le Calvados puis sur la cote est du Cotentin (Figure 6). Les choses se
compliquent avec les transferts de cheptel qui rendent possibles rapidement tous les
déplacements de parasites. Ils permettent par exemple de transporter des especes de la cote
ouest directement sur la cote est et inversement.

L’hydrodynamisme (cote ouest plus battue que la cote est et courants amenant des
eaux provenant d’une région pauvre en polydores pour la cote ouest et riche en polydores
pour la cote est) semble donc pouvoir expliquer les différences observées entre les faibles
niveaux rencontrés sur la cote ouest du Cotentin et les forts niveaux d’infestation des huitres
par les polydores sur la cote est du Cotentin.

5 Expériences de colonisation

La distribution des polydores a petite échelle, celle d’une poche, est ici étudiée.
L’objectif est de déterminer quels sont les facteurs qui font qu’une larve compétente de
polydore va coloniser une huitre plutét qu’une autre, une fois arrivée a proximité d’une poche
ostréicole.

L’expérimentation consiste en une série d’expériences de colonisation menées au point
9 en Baie des Veys (Figure 11). Elles utilisent un lot d’huitres, indemnes de polydores lors de
leur mise a 1’eau, provenant du point 161 a St-Germain sur Ay sur la cdte ouest du Cotentin
(Figure 14). L absence de vers au début de 1’expérimentation est ici beaucoup plus importante
que dans le cadre du suivi de la colonisation qui sera présenté au chapitre suivant. En effet, il
ne faudrait pas que des polydores soient ici présentes et puissent jouer un role attracteur pour
les larves de leurs congénéeres (le grégarisme des polydores sera démontré au chapitre 5).
Toutes les expériences étant mences avec un méme lot d’huitres, le niveau d’infestation de
toutes ces coquilles est supposé semblable lors de la mise a I’eau. Trente six huitres, prélevées
dans les pochons qui ont servi a la constitution des poches, ont permis de caractériser ce
niveau d’infestation. Il est en moyenne de 5 + 1 polydores par huitre (intervalle de confiance a
80%). L’indice Polydora de ces huitres est de 0,53, bien que 5% uniquement de leur surface
soit visiblement infestée. L’IP est assez élevé pour une si faible surface infestée car de
nombreuses petites chambres sont visibles sur la face interne de la coquille de ces huitres.
Leur poids entier est d’environ 20 g, dont 2 g de chair et 11 g de coquille. Le niveau
d’infestation rapporté par unité de coquille est par conséquent de 0,44 polydores par g de
coquille. Les huitres n’ont alors quasiment pas d’épibiontes a leur surface (67 mg en moyenne
par huitre) et la quantité de vase présente est négligeable. Les dimensions moyennes des
huitres sont de 59 x 32 x 18 mm lors de la mise a I’eau. Cette dernicre a eu lieu le 7 mars
2001.

hit demi-poches (sous-lots 1153 a 1160) d’huitres vivantes et quatre quarts de poches
(sous-lots 1144 a 1147) d’huitres mortes ont été constituées (Figure 82), ainsi qu’un montage
d’huitres fixées a un support qui sera décrit par la suite. Les huitres mortes ont été obtenues
par ouverture et écharnage au laboratoire d’huitres issues du méme lot que les huitres
vivantes.
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Figure 82 : Constitution des sous-lots suivis dans le cadre de I’expérimentation sur les conditions
de colonisation et évolution des différents parameétres mesurés sur les huitres : I-densité ostréicole, II-
longueur, III- largeur, I'V- épaisseur, V- poids entier, VI-poids de coquille humide, VII- poids de chair
égouttée, VIII- poids de sédiment (vase) sur la coquille, IX- poids d’épibiontes (balanes), X- indice
Polydora, XI- nombre de polydores par huitre, XII- nombre de polydores par gramme de coquille, XIII-
pourcentage de la surface de coquille visiblement infestée.

La charge en huitres est normale dans toutes les poches (105 huitres par demi-poche et
25 par quart de poche), hormis dans une poche qui a été sous-chargée (90 huitres dans la
demi-poche 1153) et dans une autre qui a été surchargée (120 huitres dans la demi-poche
1160). Les termes de sous-charge et de surcharge ne signifient pas ici que la quantité d’huitres
dans la poche n’est pas assez ou est trop importante pour étre dans des conditions optimales
d’élevage. Ils font simplement une référence relative a la quantité d’huitres généralement
conditionnées dans une poche.

Le suivi dure jusqu’au mois d’aotit pour les sous-lots 1144 a 1147, et jusqu’en octobre
pour tous les autres. Chaque mois, les poches sont ramenées au laboratoire. Cinq huitres
vivantes sont alors prélevées dans chacun des sous-lots 1153 a 1160, tandis que cinq valves
plates et cinq valves creuses sont prélevées dans chacun des sous-lots 1144 a 1147. Les
prélévements ne sont pas remplacés par des huitres issues d’une poche de réserve. La charge

124



en huitre diminue donc dans toutes les poches au fur et a mesure de 1’expérimentation. Les
prélévements subissent des examens biométriques et leur niveau d’infestation est déterminé.
Les moyennes obtenues avec les valves plates et les valves creuses sont sommeées pour obtenir
I’équivalent d’une coquille, hormis pour I’épaisseur des huitres qui n’est mesurée que sur les
valves creuses, et excepté aussi des mesures de longueur, de largeur et de pourcentage de
surface infestée qui sont moyennées sur I’ensemble des valves.

Les coquilles des sous-lots 1144, 1145, 1154, et 1155 sont lavées chaque mois au
laboratoire avant d’étre remises sur le point 9. Le sédiment, essentiellement de la vase, est
ainsi ¢liminé de la surface de ces coquilles. Tous les autres sous-lots ne sont jamais lavés
avant d’étre remis en Baie des Veys.

Les coquilles des sous-lots 1145, 1146, 1155, et 1156 sont grattées chaque mois au
laboratoire avant d’étre remises sur le point 9. Les épibiontes sont ainsi éliminés de la surface
de ces coquilles. Tous les autres sous-lots ne sont jamais grattés avant d’étre remis en Baie
des Veys.

Apres la mise a I’eau, le niveau d’infestation des coquilles d’huitres a chuté a environ
1 polydore par huitre dans toutes les poches (graphiques K: Figure 82). Les polydores
présentes au départ n’ont donc plus la possibilité d’influencer les résultats suivants, au cas ou
il y aurait un phénomene de grégarisme.

Une des hypothéses pouvant expliquer la présence de davantage de polydores sur
certaines huitres que sur d’autres au sein d’une méme poche est que :

Ybothése 1 : Les polydores coloniseraient les huitres « par gravité ». On entend par la
que les larves compétentes se laisseraient tomber sur les poches d’huitres et qu’elles ne
coloniseraient donc que fortuitement les valves exposées vers le sédiment.

L’étude de la variabilité¢ de I’infestation au niveau d’une poche nous a appris en début
de chapitre que I’infestation était uniformément répartie dans la poche mais cela n’infirme pas
I’hypothese présentée puisque les huitres sont régulierement mélangées dans les poches. Une
huitre placée dans le dessous d’une poche peut tres bien se retrouver sur le dessus par la suite.

pache

huitra cirment

Figure 83 : Schéma de la coupe transversale de la poche 1149. Les huitres, figurées en noir, sont
attachées a la poche ostréicole (en pointillés) par du ciment (figuré en gris), de sorte que leur orientation
de change pas au cours de ’expérimentation.

Afin d’essayer de trancher la question, un montage a été réalisé en fixant 50 huitres
(sous-lot 1149) dans une poche ostréicole au moyen de petits plots de ciment prompt, tel que
présenté a la figure 83. Chaque huitre a été pesée (19 + 1 g) et mesurée avant d’étre fixée : 61
(£2)x32 (1) x17 (= 1) mm. Afin d’écarter le risque d’un effet de la présence du ciment
prompt sur la colonisation par les polydores, les plots de ciment ont été déposés
alternativement sur la face supérieure et sur la face inférieure de la poche. Souhaitant écarter
également le risque d’une colonisation préférentielle des valves creuses par rapport aux valves
plates, les huitres ont également été disposées de fagon alternée : autant de rangées avec la
valve plate vers le haut que de rangées avec la valve creuse vers le haut. La poche a été
marquée de sorte que sa disposition reste inchangée durant toute la durée de I’expérience.
Afin de limiter les risques de voir des huitres se décoller de leur support, chacune d’elle a été
entourée d’agrafes empéchant ainsi aux huitres de se «balader» dans la poche.
Malheureusement, cette précaution s’est trouvée étre fatale a la plupart des huitres. En effet, la
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réduction de leur espace vital les a empéchés de s’entrouvrir a marée haute. Asphyxiées et a
jeun, elles sont presque toutes mortes. Le 5 juin 2001, lors du premier relevage, la moitié€ de la
poche a été découpée et ramenée au laboratoire. La demi poche a ensuite été ouverte et les
huitres ont été retirées de leurs logettes en notant leur orientation. A cette date, sur les 25
huitres prélevées, seules 2 étaient encore vivantes. Le 3 septembre 2001, lors du relevage
final, la deuxiéme partie de la poche ne contenait plus aucune huitre vivante. Les résultats de
cette expérimentation sont malgré tout présentés. Ils auraient pu étre obtenus de la méme
facon avec des coquilles d’huitres mortes deés le début, fixées par un rivet par exemple sur un
support plus simple a manipuler. Cela aurait évité de collecter certaines données qui de toute
facon s’averent aberrantes. C’est par exemple le cas du poids entier de 1’huitre qui est biaisé
par la présence du plot de ciment. Soit ce dernier est encore en partie présent lors des
biométries, soit une partie de la coquille est arrachée lors du grattage de la coquille pour
enlever ce plot. Par conséquent, les résultats ne peuvent étre exprimés correctement par unité
de poids de coquille que pour les valves qui n’étaient pas en contact avec le plot.

Les niveaux d’infestation atteints sont trés faibles comparés a ceux obtenus avec des
poches d’huitres vivantes élevées sur le méme point (point 9) en Baie des Veys. En effet, la
poche 1123 a également été mise a I’eau le 7 mars 2001. Cette poche est constituée d’huitres
du méme lot que celles de la poche 1149. Lors de cette mise a 1’eau, les huitres contenaient
environ 1,80 + 1,24 polydores par coquille (moyenne + IC 80%). Le 5 juin 2001, lors du
premier relevage de la poche 1149, les huitres de la poche 1123 hébergeaient en moyenne
9,40 + 2,88 polydores par huitre alors que celles de la poche 1149 n’en abritaient que 1,40 +
0,45. Le 3 septembre 2001, ces mémes poches contenaient des huitres qui abritaient
respectivement 17,40 = 9,28 et 1,48 = 0,37 polydores par huitre.

Lors des deux relevages, deux analyses de variance a un facteur furent pratiquées.

La premiére, qui utilisait comme facteur le type de valve (plate ou creuse), donna les
résultats suivants :

F=0,153¥689,p 4=020=0,697 pour le 5 juin 2001,

F=0,509%689,p 4=020=0,479 pour le 3 septembre 2001.

La deuxieme analyse, qui utilisait comme facteur 1’orientation des valves (dessus ou
dessous de la poche), donna les résultats suivants :

F=10,429%689,p 4=020=0,516 pour le 5 juin 2001,

F=1,009%,689, p 4-020=0,320 pour le 3 septembre 2001.

On peut conclure de ces analyses que le niveau d’infestation ne différe pas selon
I’orientation et le type de valve. Par conséquent, ’hypothése 1 semble invalide, malgré les
faibles niveaux d’infestation enregistrés dans cette expérience.

Au cours du suivi, il est apparu que le niveau d’infestation des huitres mortes
(graphique K1147) est inférieur a celui de s huitres vivantes (K1157), ce qui peut
correspondre a six hypotheses :

Ybothése 2 : Les polydores préfereraient coloniser la vase plutdét que ’huitre. La
couche de sédiment étant plus importante sur les huitres mortes que sur les coquilles d’huitres
vivantes (graphiques VIII), les huitres mortes seraient moins colonisées.

Ybothése 3 : Les larves de polydores seraient en compétition avec les épibiontes pour
I’espace disponible. Les épibiontes étant plus nombreux sur les coquilles d’huitres mortes
(1IN 147) que sur les coquilles d’huitres vivantes (IX 157), ces derniéres seraient davantage
colonisées par les polydores.

Ybothése 4 : Les polydores auraient une plus grande probabilité de coloniser les
coquilles d’huitres vivantes car ces dernieres sont plus grandes que les coquilles d’huitres
mortes (graphiques II a IV).
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Ybothése 5 : La survie des polydores fixés serait compromise dans les coquilles
d’huitres mortes a cause de la trop épaisse couche de vase présente a leur surface (graphiques
VIII).

Ybothése 6 : La survie des polydores fixés serait compromise dans les coquilles
d’huitres mortes en raison de I’absence d’un courant de particules nutritives.

Ybothése 7 : Les polydores seraient attirées par le courant de filtration des huitres
vivantes qu’elles coloniseraient donc davantage.

Il a été vu précédemment que le niveau d’infestation des huitres n’était pas lié a la
teneur en vase du sédiment sous-jacent. Par conséquent, I’hypothése 2 n’est pas valable. De
plus, les huitres lavées régulierement, méme si ’efficacité du lavage est discutable
(graphiques VIII), ne présentent pas des niveaux d’infestation différents des huitres qui n’ont
pas subi ce traitement (graphiques K.

Il convient de remarquer que chez les huitres mortes, seule la surface externe de la
coquille est facilement perforable. La face nacrée est beaucoup plus difficile a attaquer. Elle
peut étre percée, mais uniquement quand la polydore est déja bien établie dans la couche
calcaire (donc de I’extérieur vers D’intérieur). Les ¢épibiontes se fixent quant a eux
indifféremment sur I’une ou 1’autre face de la coquille. Par conséquent, il faut diviser par deux
la quantité d’épibiontes mesurée sur les huitres mortes (IX 147) pour la comparer avec celle
des huitres vivantes (IN157). Ces deux parametres semblent alors atteindre des valeurs
semblables entre elles. L hypothese 3 n’est donc pas valide. De plus, les coquilles d’huitres
mortes débarrassées de leurs épibiontes (IX 146) ne sont pas plus infestées par les polydores
(K1146) que celles recouvertes d’épibiontes (IX 147 et K1147). Il en est de méme pour
les huitres vivantes grattées (IX 156 et K1156) et non-grattées (IXN 157 et K1157). Les
larves de polydores ne sont pas en compétition avec les épibiontes pour [’espace
disponible, du moins dans la gamme de variation observée (moins de 20 g d’épibiontes par
coquille).

Rapportés par unité de poids de coquille, et donc de surface disponible, le niveau
d’infestation des huitres vivantes (M-1157) es t supérieur a celui des huitres mortes (K-
1147). Par conséquent I’hypothése 4 est invalidée. De plus, les grandes huitres ne sont pas
plus infestées que les petites (sous-lots 1158 et 1159). La surface disponible ne semble donc
pas influencer ’intensité de ’infestation. Les différences observées lors des cartographies
expérimentales entre le niveau d’infestation du naissain et du 18 mois sont donc
vraisemblablement liées aux différences de structure de coquille entre ces deux classes d’age
(les deux étant indemnes de polydores lors de leur mise a 1’eau et ayant passé le méme temps
sur I’estran en un méme licu). Les huitres adultes ont une coquille plus épaisse que le
naissain et présentant des microcavités favorables a I’implantation des polydores.

Si seule la survie des polydores (hypothéses 5 et 6) est affectée dans le cas des huitres
mortes, il devrait alors y avoir autant de polydores qui se fixent par unité de surface au sol, et
donc dans chaque poche ostréicole. La poche 1160 contient plus d’huitres que la poche 1157
qui elle-méme en contient plus que la poche 1153. Lors du relevage final, les niveaux
d’infestation de ces trois sous-lots sont semblables (K1153, K1157, et K1160). Par
conséquent les hypothéses 5 et 6 sont fausses. L’activité de filtration des huitres, plus
importante par définition dans une poche surchargée, ne nuit donc pas a la fixation des
larves de polydores.
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En revanche, la colonisation de la poche sous-chargée se fait apreés celle des poches
surchargée et de charge normale. La seule différence entre ces sous-lots réside dans le
nombre d’huitres (I-1153, I-1157, et I-1160). Deux hypotheses peuvent amener a ce constat :

Ybothése 7 (déja présentée) : Les polydores seraient attirées par le courant de
filtration des huitres vivantes qu’elles coloniseraient donc davantage. Dinamani (1996) a
d’ailleurs montré que les polydores étaient attirées par les agrégations d’huitres.

Ybothése 8 : il existerait un comportement grégaire chez les polydores et
I’hydrodynamisme ne permettrait pas aux larves de se fixer sur des coquilles dans une poche
sous-chargée.

Il n’est pas possible ici de vérifier ces deux hypotheses. Il sera vu au chapitre 5 que
I’hypothése 8 est juste, ce qui n’implique pas nécessairement que 1’hypothése 7 soit fausse.
En effet, ces différents facteurs co-agissent peut-étre.

ﬁlapitre 3 : Etude spatiale \

L’infestation des huitres par les polydores suit une loi normale a 1’échelle
d’une poche. L’utilisation d’un unique lot d’huitres de demi-élevage bien
calibré et non-infesté lors de sa mise a I’eau a permis d’établir une
cartographie de I’infestabilité des huitres par les polydores en Baie des
Veys. La bathymétrie est le principal facteur structurant cette répartition :
les secteurs les plus exondés sont les moins infestés. La sédimentologie
ne semble pas intervenir a ce niveau. Les transferts de cheptel expliquent
en grande partie les différences observables entre ce type de carte et les
cartes d’infestation constatée sur les parcs des ostréiculteurs. La présence
d’un platier rocheux calcaire dans le Calvados et I’existence d’un
hydrodynamisme plus fort sur la cote ouest du Cotentin que sur la cote
est sont a ’origine d’une plus forte infestation des huitres sur la cote est
que sur la cote ouest du Cotentin. A une échelle plus fine, les polydores
colonisent davantage les huitres déja infestées. Elles ne sont pas en

compétition avec les épibiontes. Le naissain a une coquille dont la
K structure permet difficilement aux polydores de se fixer.
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Chapiitre 4 : Etude lomporelle
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Il ne saurait étre question de lutter efficacement contre des endobiontes sans en
connaitre leur cycle de vie. En effet, le choix de la période opportune a d’éventuels
traitements ou a certaines pratiques culturales dépend de la connaissance des variations
temporelles des populations de parasites. Malgré une abondante littérature concernant les
polydores (Annexe 1), aucune indication fiable n’était jusqu’a présent disponible concernant
les périodes de colonisation des huitres par les polydores en Basse-Normandie. La grande
variabilité apparente du cycle de vie de ces especes en fonction des aires géographiques est
sans doute liée en partie aux problémes de détermination des especes en présence. Elle peut
aussi étre due aux différences de condition du milieu (voir chapitre 1).

C’est pourquoi des suivis temporels de I’infestation ont ét¢ mis en place en
Normandie. Ils constituent la plus grande partie du travail de laboratoire durant cette these.

Un suivi bimensuel a démarré sur le point 9 en Baie des Veys (Figure 11) des février
2000. Dans un premier temps, ce point était garni de poches réputées « indemnes de toute
infestation » (et confirmées comme telles) chaque mois. Les huitres indemnes provenaient du
point 161 situé a St-Germain sur Ay sur la cote ouest du Cotentin (Figure 14). Le calendrier
du suivi sur ce point est résumé a la figure 84. Chaque prélevement était en général constitué
de 5 huitres vivantes, conformément aux recommandations expliquées dans le chapitre
précédent. Les échantillons n’étaient pas toujours traitées immédiatement, en fonction des
contraintes calendaires et du nombre d’échantillons a traiter. Les huitres subissaient les
examens biométriques classiques. Puis elles étaient soit vermifugées puis dissoutes, soit
directement dissoutes. On considére que les résultats sont comparables quelle que soit la
procédure utilisée. Les mesures de classe de taille sur les polydores sont réalisées par la suite.

Un suivi, mensuel cette fois, a également été¢ mis en place a Utah Beach sur le point 98
a partir de mars 2001 puis sur le point 102 (Figure 12) a partir du 6 décembre 2002. Les
poches d’huitres utilisées pour ce suivi ont subi plusieurs fois des ensablements. Le point de
suivi est situé a un niveau bathymétrique plus bas que celui qui est en Baie des Veys. Les
résultats seront néanmoins comparés en tenant compte de ces remarques.

Le chapitre suivant, consacré aux applications, sera 1’occasion d’un autre point de
suivi temporel bimensuel sur le point 160 a Lestre, sur la cote est du Cotentin (Figure 13), a
partir d’avril 2002. Cette fois, les huitres mises en place ne sont pas indemnes d’infestation au
départ car leur vocation premiere n’est pas de déterminer les périodes de colonisation des
huitres par les polydores.

Les modalités de suivi pour les deux derniers points étant différentes du protocole
¢tabli pour la Baie des Veys, le point 9 demeure le point de référence pour le suivi temporel
au cours de cette étude.

Ces trois suivis ont pris fin en décembre 2002.
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A/La ponte

Afin de mieux prévoir les périodes durant lesquelles les polydores colonisent les
huitres, il importe de savoir si la ponte d’une femelle est étalée dans le temps.

La distribution du diamétre des ovules d’une femelle (espéce indéterminée) a pu étre
établie a partir d’une femelle de 720 um de large extraite d’une huitre de la poche 1111 au
point 9 en Baie des Veys le 12 décembre 2000. Cet individu a été disséqué et les 326 ovules
qu’il contenait ont été mesurées au moyen du micrometre intégré a la loupe binoculaire
servant aux observations. Les ovules sont assimilés a des spheres. Les mesures ont été faites
en unités arbitraires (u.a., les graduations du micrometre) a 0,5 u.a. pres, puis converties en
micrometres (facteur de conversion : 31,25). Ces ovules mesuraient entre 1,5 et 5,0 u.a. soit
entre 47 et 157 um de diametre. Ce dernier est en moyenne de 108 pm (6 = 16 um). La
distribution observée est unimodale (Figure 85). Le développement de tous les ovules est
donc synchrone chez une méme femelle.
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Figure 85 : La distribution du diamétre des ovules d’une femelle est unimodale. Cette femelle, de
720 pm de largeur au niveau de son cinquiéme sétigére, contenait 326 ovules qui ont été assimilés a des
sphéres. Le diamétre des ovules est indiqué en micrométres sur I’axe supérieur et en unités arbitraires (tel
que mesuré) sur I’axe inférieur.
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Une fois fécondés, les ovules deviennent des ceufs et perdent progressivement leur
forme sphérique. Ils sont contenus dans des sacs (voir chapitre 1), plus communément
appelées « grappes ». Des mesures effectuées sur 40 de ces grappes (provenant peut-étre
d’une autre espece) collectées lors du suivi au point 9 en Baie des Veys a différentes périodes
de I’année ont montré que la longueur du grand axe (y) de ces grappes était proportionnelle a
la longueur de leur petit axe (x). Ces grappes sont donc de forme ovoide (Figure 86) : y = 1,43
x + 227,62 (r = 0,76). Ces grappes faisaient pour la plupart entre 200 et 800 pm de large pour
une longueur de 500 a 1400 um. La disposition des grappes est telle dans les galeries que ces
derniéres doivent avoir un diametre au moins égal a la longueur du grand axe des grappes
qu’elles abritent.

1800
y =143 x + 227,62 n
r=0,76

00 n = 40 grappes
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Figure 86 : La longueur du petit axe des sacs ovigéres est proportionnelle a la longueur du grand
axe de ces mémes grappes. Ces derniéres sont donc de forme ovoide.
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Quatorze de ces grappes, issues d’huitres de la poche 1122 au point 9 en Baie des
Veys, ont été disséquées suite au prélevement du 20 juin 2001. Les ceufs qu’elles contenaient
ont été¢ dénombrés (y). Ces résultats ont été¢ exprimés en fonction des dimensions des sacs
ovigeres (Figure 87). Il apparait que plus une grappe est large (x) et plus elle contient d’ceufs
(y=0,06x—7,47;r=0,78). Le nombre d’ceufs est également proportionnel a la longueur (x)
de la grappe (y = 0,03 x — 11,22 ; r = 0,97). Plus un sac ovigere est grand et plus il contient
d’ceufs. En tenant compte des équations ci-dessus, une grappe devrait faire au moins 141 x
407 pm pour pouvoir contenir au moins un ceuf.
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Figure 87 : Le nombre d’ceufs contenus dans les sacs ovigéres des polydores est proportionnel aux
dimensions de ces sacs qui sont assimilés a des grappes de forme ovoide dont le petit et le grand axe ont été
mesurés.

Les ceufs contenus dans 1’une des grappes extraites d’une huitre de la poche 1116
(point 9) ont été¢ mesurés suite au prélevement du 9 mai 2001. Cette opération (mesure du
grand et du petit axe des ceufs) a €té menée sur la plus grande des grappes mesurées (860 x
1730 um) afin d’obtenir des résultats sur le plus d’ceufs possibles. Cent vingt huit ceufs ont
ainsi servi a établir la distribution de la taille des ceufs au sein d’une grappe. Celle-ci apparait
comme unimodale sur la représentation 3D proposée a la figure 88. Au sein d’une méme
grappe, le développement des ceufs est donc synchrone. Ces ceufs faisaient en moyenne 94 x
187 um ; leurs dimensions allant de 69 a 129 um pour le petit axe et de 139 a 233 um pour le
grand axe, soit des amplitudes de 59 et 93 um respectivement.

La ponte n’est donc pas étalée dans le temps chez une femelle polydore. Il sera vu par
la suite si la ponte des différentes femelles est également synchronisée.
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Figure 88 : La distribution des dimensions des ceufs contenus dans un sac ovigére est unimodale.
Ce sac, qui ressemblait a2 une grappe de 860 pm sur 1730 pum, contenait 128 ceufs de forme ovoide. Les
longueurs du grand et du petit axe de ces derniers ont été mesurés.

B/ La phase planctonique

Les expériences de colonisation d’huitres saines permettent de suivre la dynamique
des populations des polydores dans leur ensemble. Mais on ne distingue pas de fagon
quantitative les différentes especes qui composent cet ensemble. Afin d’apprécier la
contribution de chaque taxon, des prélevements de plancton, a I’entrée de la Baie des Veys,
ont été réalisés.

En effet, la distinction par exemple entre P. ciliata et P. hoplura est beaucoup plus
facile a I’état larvaire qu’a I’état adulte. A la différence des larves de P. hoplura, les larves de
P. ciliata possédent une tache pigmentaire brun foncé dans leur région antérieure (Wilson,
1928). A I’état adulte, ces deux especes du genre Polydora se distinguent surtout par la
présence de soies dorsales spéciales en crochet dans la région postérieure (voir la clef de
détermination proposée au chapitre 1). Ce caractére est plus difficile a observer qu’une tache
pigmentaire, d’autant que les individus ne sont pas souvent entiers.

Le cycle de vie de P. ciliata varie beaucoup d’une région a une autre (voir chapitre 1).
Leur reproduction n’intervient cependant jamais en Europe avant la fin du mois de janvier.
Sachant que la période majeure de colonisation des huitres de la Baie des Veys par les
polydores semblait, d’aprés des expériences préliminaires menées par ’IFREMER, s’étendre
en 1999 de la mi-avril a la mi-juillet, on pouvait raisonnablement penser qu’il est inutile de
commencer les prélévements de plancton avant la mi-février. En fonction des conditions du
milieu, leur durée de vie pélagique peut étre réduite a 2 semaines, d’ou la nécessité d’effectuer
des prélévements au moins tous les 15 jours. Les prélévements ont été effectués au point 8, au
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large du port de Grandcamp (Figure 10). Cette opération s’est réalisée au moyen d’un filet a
plancton de 20 um de vide de maille. Les traits, réalis€s peu avant la pleine mer, ont ¢été faits
en traversant toute la colonne d’eau (5 m de profondeur environ) a une vitesse
d’approximativement 2 nceuds de moyenne pendant 1 min 30 a 2 min. Passé ce délai, le filet
se serait colmaté s’il n’avait pas ¢été remonté. Le filet est ensuite vidé et rincé au-dessus d’un
contenant ramené au laboratoire. A ce moment-la, moins d’une heure apres le prélévement, du
formol neutralisé est rajouté afin de conserver les échantillons jusqu’a analyse (concentration
finale = 9% de formol). Le point 8§ a été retenu pour des raisons de commodités techniques, ce
point faisant 1’objet d’un suivi de la part d’un autre laboratoire.

Tableau 4 : Effectifs de larves de polydores ayant pu
nombre de larves étre examinées au sein des prélévements de plancton réalisés

date de polyd ares sur le point 8, au large de Grandcamp.

Bxamingées

1402101 . Au sein de la série de 9 prélevements de
$EE§E1 S plangtqn qui a été entreprise entre le 14 février 2091 et
le 3 juillet 2001, aucun des prélévements n’a permis de
11.04/01 D ramener plus de 3 larves de polydores au laboratoire
2404101 3 (Tableau 4)! Ce faible effectif n’a pas permis
SSESE é d"atteindre I’objectif fixé. Les prélévements ¢taient
120601 1 rlrch'es en plagcton et ne permettale,tnt. donc pas de
03,0701 q réaliser des traits de plus de 3 mn. Il était donc hors de

question d’augmenter la durée des traits. Il a donc été
décidé de mettre un terme a cette expérimentation en
juillet 2001, moins de 5 mois apres qu’elle ait commencé.

Cet échec est attribuable en partie au filet utilisé, de mailles trop fines (20 pm) et de
faible ouverture (15 cm), et donc inadéquat. En effet, I’évitement était trop important et la
richesse du milieu en matiére en suspension a induit un colmatage trop rapide du filet. La
durée (moins de 2 mn) et la fréquence (une ou deux fois par mois) d’échantillonnage, qui
n’ont pu étre modifiées pour des raisons techniques, dtaient elles aussi inadéquates. Il
conviendrait de corriger ces différents facteurs techniques si d’autres études de ce type
devaient étre menées.

La contribution de chaque taxon a I’ensemble de la population des polydores n’a donc
pas été estimée.

C/La phase benthique

Il a été expliqué en début de chapitre la stratégie expérimentale qui préside au suivi
mené au point 9 en Baie des Veys. Quinze poches d’huitres ont été utilisées. Il s’agit des
poches 1111 a 1125. 1l sera vu dans les paragraphes qui suivent que la colonisation des huitres
par les polydores est quasi permanente mais que certaines périodes sont plus privilégiées que
d’autres. L’objectif est de découper I’année en périodes. Ces périodes sont constituées de
deux phases. Durant la premiere phase, la colonisation des huitres par les polydores est plus
importante que la mortalité naturelle de ces derniéres. Durant la deuxieéme phase, c’est la
mortalité naturelle qui domine. Le recrutement demeure néanmoins mais il est moins
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important que la mortalité. D’autres données que le simple effectif de polydores par huitre ont
été acquises afin de localiser les périodes majeures de colonisation des huitres par les
polydores par rapport aux phases de croissance et du cycle sexuel des huitres.

Lissage des données

Pour chaque poche, un nombre moyen de polydores par huitre a été déterminé environ
toutes les deux semaines. A chaque fois, les mesures sont effectuées sur 5 huitres prélevées au
hasard dans la poche. La poche n’est pas a effectif constant au cours du suivi. Cela influence
bien sir la croissance des huitres. Néanmoins, les parametres de croissance sont mesurés.
Parmi eux, les dimensions de 1’huitre, son poids brut entier, son poids humide de coquille et
son poids égoutté de chair seront utilisés. Le poids de coquille mesuré est un poids humide et
non pas sec car I’humidité doit étre maintenue pour que les polydores survivent et que leur
dénombrement soit ensuite effectué. Ces données étant acquises sur un faible effectif
d’huitres, les valeurs obtenues sont lissées afin de gommer la variabilité liée aux mesures.

Pour cela, les valeurs de poids égoutté de chair sont remplacées par des moyennes
mobiles d’ordre 5. C’est-a-dire que la valeur calculée a une date donnée correspond en fait a
la moyenne de la valeur mesurée a cette date et de celles mesurées aux deux dates précédentes
et aux deux dates suivantes. Un biais est évidemment introduit dans ce calcul puisque le laps
de temps qui s’écoule entre deux dates de prélévement n’est pas toujours rigoureusement
identique.

Pour tous les autres parametres, le lissage a été effectué grace au logiciel Table Curve
2D. 11 a ici permis de définir que les parametres de croissance d’une huitre correspondent a
une sigmoide, type de courbe qui s’ajuste le mieux a I’ensemble des mesures quels que soient
la poche et le parameétre mesuré. Les mesures ont ici été rapportées au jour exact de
prélévement, évitant cette fois le biais présenté ci-dessus pour les moyennes mobiles. Le 21
mars 2000 est considéré comme le jour 0 pour ces calculs (il est considéré comme le jour 1
sur le graphique présenté par la suite a la figure 89). Le logiciel fournit les valeurs des
différentes constantes de 1’équation de la sigmoide et le coefficient de corrélation entre les
mesures et cette courbe théorique. Toutes ces valeurs ont été reportées en annexe 10). Les
graphiques présentant la croissance des huitres sont établis a partir de ces valeurs calculées. Il
se peut donc que la somme des poids de coquille et de chair dépasse parfois légerement la
valeur modélisée du poids entier de I’animal.

Les coefficients r* sont toujours supérieurs a 0,8 pour le poids entier. C’est le
parametre pour lequel les sigmoides s’ajustent le plus facilement avec un faible effectif
d’huitres.

Les valeurs de I’indice Polydora et du poids d’épibiontes par huitre ne sont quant a
elles pas lissées. Ces signaux peuvent en effet étre soumis a de brusques variations, tout
comme ’effectif de polydores par huitre.

Découpage des périodes

Afin d’expliquer la démarche qui a permis de découper les courbes de suivis en
différentes périodes, la poche 1119 a été prise en exemple. Cette poche a été choisie car elle
sera utilisée par la suite dans une autre expérimentation dans laquelle la détermination des
phases ou la colonisation domine est trés importante. La figure 89 aide a suivre le
raisonnement. Il ne s’agit pas ici de commenter les résultats obtenus avec cette poche. Cela
sera fait dans un paragraphe ultérieur. La figure 89 montre 1’évolution du nombre de
polydores par huitre (avec les intervalles de confiance a 80%) au sein de la poche 1119. Elle

présente également 10 histogrammes effectifs-taille des polydores (largeur du cinquieéme
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sétigere). Les mesures sont faites sur les polydores extraites suite au bain de phénol a 500
ppm pendant 24 + 2 h. L’efficacité de ce vermifuge étant variable, il n’est pas toujours
possible d’obtenir un nombre suffisant de polydores pour établir ces histogrammes. La limite
minimale a été fixée arbitrairement a 15 polydores. Ces annélides servent a établir en premier
lieu un histogramme fréquence-taille. Ce dernier est converti en effectif-taille en multipliant
les fréquences de polydores par le nombre moyen de polydores par huitre. En général,
I’effectif de polydores dans les coquilles d’huitres est faible au début des suivis. Il est donc
rare qu’un histogramme effectif-taille puisse étre établi au début du suivi de chaque poche.
Par exemple il a fallu attendre pres de 200 jours de suivi pour que ce soit possible pour la
poche 1119. L’effectif de polydores mesurés ayant servis a 1’établissement de chaque
histogramme est précisé¢ sur la figure 89. Cela ne sera pas le cas par la suite; les
histogrammes présentés étant ceux qui sont considérés comme fiables (plus de 15 polydores
mesurés). Cette figure présente une autre différence notable avec les graphiques présentés par
la suite : 1’échelle des temps n’est pas ici linéaire. En effet, les prélévements sont ici
réguliérement espacés sur I’axe des temps alors que les intervalles de temps qui les séparent
sont inégaux. Par la suite, il sera tenu compte de la durée réelle qui s’est écoulée entre les
prélévements.

PO.dfglgg.’ o ¥ Polydores par huitre (moyenne = IC$0%)
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Figure 89 : Evolution du nombre moyen de polydores par huitre dans la poche 1119 au point 9 en
Baie des Veys. Les intervalles de confiance a 80% sont indiqués. Les histogrammes effectifs-taille sont
reportés sur la figure. Le nombre de polydores ayant servi a les établir (n) est indiqué. Les fléches
permettent de suivre 3 cohortes différentes (1 couleur par cohorte). Le temps est exprimé en jours (le 21
mars 2000 étant considéré comme le jour 1).
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Des fleches ont été disposées pour suivre sur les histogrammes, qui n’ont pu étre
décomposés, le devenir de trois cohortes, ou du moins classes de taille. La premicre est en
gris, la deuxieme en noir et la troisieme en blanc. Ces fleches vont servir de reperes.

Par exemple, pour les valeurs obtenues aux jours 505 et 519 (deux prélevements
consécutifs), les intervalles de confiance ne se chevauchent pas. La valeur au jour 519 (23,0
polydores par huitre) est plus importante qu’au jour 505 (7,2). Il y a donc eu une
augmentation (d’un facteur 3) de I’effectif de polydores dans les huitres entre ces deux dates.
Au jour 505, la fleche noire pointe la plus petite des classes de taille observée. Au jour 519,
cette fleche s’est décalée vers la droite. Les polydores qu’elle représente ont tout simplement
grandi. Tous les vers situés a gauche de cette fleche noire sur I’histogramme du jour 519 sont
donc de nouvelles recrues arrivées dans les coquilles d’huitres entre les jours 505 et 519. Ces
annélides sont nombreux. Ils expliquent en partie 1’augmentation de I’effectif constaté entre
ces deux dates. Un autre facteur a également favorisé cette évolution. En effet, si on reprend
I’histogramme du jour 505, on constate la présence d’un certain nombre de polydores a droite
de la fleche grise. Ces vers sont les plus larges donc les plus 4gés de la population. Sur
I’histogramme du jour 519, cette fleche s’est elle aussi décalée vers la droite. Ces vers ont
continué de grandir. Mais ce qui est intéressant, c’est que leur effectif n’a pas diminué entre
les deux dates. Les vers les plus 4gés n’ont donc pas subi de mortalité entre les jours 505 et
519. Ces deux facteurs (forte colonisation et absence de mortalité chez les polydores agés) ont
donc amené la population de polydores a fortement augmenter dans les coquilles d’huitres
entre les jours 505 et 519.

C’est ce type de raisonnement qui a ét¢ mené pour chaque poche entre deux dates de
prélevement. L’exemple présenté ci-dessus était bien évident puisque les intervalles de
confiance du nombre de polydores par huitre entre les dates consécutives de prélévement
n’étaient pas chevauchants. La plupart du temps les résultats ne sont pas aussi tranchés car ces
intervalles se chevauchent plus ou moins.

action de la mortalité Tableau 5: Actions de la colonisation
et de la mortalité naturelle des polydores sur

—_— — 0 Peffectif observé de polydores par huitre. ++:
trés positive; +: positive; 0: nulle; -:

négative ; -- : trés négative.

-|- -|- 0 -|- -|- + D’autres cas de figures vont étre

expliqués. Lorsque I’effectif de polydores
par huitre est suivi, trois cas seulement
+ — 0 _|_ peuvent se présenter: soit 1’effectif

augmente (comme ci-dessus), soit il
stagne, soit il diminue. En fait, cela peut a
chaque fois correspondre a de multiples
0 —_—— -_— 0 situations. Schématiquement, on peut
considérer que vis a vis de Deffectif, la
colonisation agit de fagon soit tres
positive, soit positive, soit nulle et que la
mortalité agit de facon soit trés négative, soit négative, soit nulle. Neuf cas peuvent donc se
présenter selon les combinaisons faites entre ces deux parametres (Tableau 5). Dans la réalité,
chacun agit de facon plus ou moins positive ou négative. Les situations rencontrées sont donc
plus complexes que cette schématisation. Le suivi se faisant sur plusieurs poches en méme
temps en un méme lieu, il est possible de synthétiser les informations obtenues a partir des
différentes poches pour obtenir une information fiable. Le découpage de I’année en périodes

action de la colonisation
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se base sur I’ensemble de ces informations. Il faut que ces derniéres concordent pour que le
découpage soit validé. Les informations obtenues au début de chaque suivi sont considérées
comme moins significatives que celles obtenues apres plusieurs mois de suivi car les effectifs
mesurés sont faibles au début des suivis. Les résultats issus de chaque poche vont par la suite
étre commentés (Figures 95 a 109) puis la synthése de ces résultats sera a son tour présentée
(Figure 110).

Revenons maintenant a d’autres exemples visibles sur la figure 89. Cette figure peut
illustrer cinq des neuf cas théoriques évoqués. Nous avons vu le cas d’une augmentation des
effectifs due a une forte colonisation et a une mortalité nulle entre les jours 505 et 519. La
situation entre les jours 532 et 546 est similaire a la précédente.

Si on regarde ce qui se passe entre les jours 471 et 492, on s’apercoit que I’effectif des
polydores augmente un peu (+ 7,4 polydores par huitre uniquement). Les intervalles de
confiance a 80% se chevauchent un peu (Figure 89). Au jour 471, il n’y a quasiment pas de
polydores a gauche de la fleche grise. Au jour 492, il y a en revanche davantage de polydores
a gauche de cette méme fléche. Il y a donc eu colonisation. Celle-ci n’est pas aussi massive
que dans I’exemple précédent. A droite de la fleche grise, I’effectif est a peu pres le méme
dans les deux histogrammes. On peut donc considérer que la mortalité a été nulle. On aboutit
donc logiquement (Tableau 5) a une légere augmentation de 1’effectif. Une telle situation
(faible colonisation et mortalité nulle) est également observable entre les jours 562 et 575.

L’exemple suivant est pris entre les jours 492 et 505. Entre ces deux dates la
colonisation est quasiment nulle. Seuls les individus situés au niveau de la fleche noire au jour
505 sont en effet nouveaux dans les coquilles d’huitres, soit méme pas un individu par
coquille. La situation au niveau de la fleche grise et a sa droite (les individus les plus agés) a
en revanche fortement évolué. Les effectifs se sont littéralement effondrés. La mortalité a été
massive. Il résulte de ces deux facteurs (pas de colonisation et forte mortalité) une forte
diminution des effectifs, passant de 18,0 a 7,2 par coquille.

Autre situation encore : celle entre les jours 546 et 562. La premicre constatation
qu’on puisse faire entre les histogrammes de ces deux dates, c’est que la mortalité a été tres
importante. Les individus situés a droite de la fleche grise ont disparus entre les deux dates, ce
qui était prévisible vu leur taille et donc leur 4ge. Mais les individus situés entre cette fleche
grise et la fleche noire ont également disparus. Ces individus étaient trés nombreux. Face a
cette mortalité massive, les effectifs de polydores dans les coquilles d’huitre se sont réduits de
moitié car la colonisation (a gauche de la fleche blanche) n’a pas ét¢ en mesure de compenser
cette mortalité. Les effectifs sont donc passés de 30,6 a 14,6 polydores par huitre. Cette
situation (faible colonisation et forte mortalité) est analogue a celle observée entre les jours
519 et 532, bien que dans ce dernier cas les observations ne permettent pas d’étre aussi
catégoriques car les intervalles de confiance se chevauchent beaucoup.

Dernier exemple visible a partir du jeu de données de la poche 1119 : celui entre les
jours 575 et 589. La encore les intervalles de confiance des effectifs se chevauchent. On passe
de 28,6 a 21,0 polydores par huitre. La fleche blanche sert de repére entre les deux
histogrammes. A droite de cette fleche, les effectifs ont diminué. Mais cette diminution est du
méme ordre que I’augmentation observée a gauche de cette méme fleche. Colonisation et
mortalité se sont ici compensées, aboutissant a une quasi-stagnation des effectifs.

Désormais, le raisonnement qui a conduit a déterminer les phases de colonisation et de

mortalité ne sera plus explicité en détail comme ci-dessus. La croissance des huitres est
présentée avant les résultats du suivi de chaque poche.
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1 Croissance des huitres

Les mises a I’eau des poches étant étalées tout au long de 1’année, les huitres utilisées
ne sont pas toutes de méme calibre lorsqu’elles arrivent en Baie des Veys. Leur poids est
compris entre 21 et 36 grammes selon les lots. La croissance des huitres dans chaque poche
est commentée ci-apres, puis une syntheése des résultats est proposée.

La poche 1111 fut la premiere poche mise a I’eau dans le cadre de ce suivi qui débuta
le 21 mars 2000. Les huitres faisaient alors en moyenne 64 x 35 x 20 mm pour un poids entier
de 26 g dont 20 g de coquille et 4 g de chair (poids de chair égouttée). Les huitres étaient alors
considérées comme indemnes de polydores (0,21 polydore par huitre en moyenne).

Le poids entier des huitres semblant étre le paramétre le plus robuste (voir les
coefficients r* associés aux courbes sigmoides ayant servi a la modélisation des paramétres de
croissance en annexe 10), il sera commenté en premier. La croissance pondérale des huitres
de la poche 1111 ne démarre qu’en juin (+ 1,6 %o par jour uniquement entre la mise a I’eau et
le 1 juin). Elle se ralentit en novembre 2000 (Figure 90). Durant cette période, du 1% juin au
1¥" décembre 2000, les huitres croissent de 9,0 %o par jour. Les huitres ne prennent ensuite
presque plus de poids : 0,2 %o par jour jusqu’au relevage final le 4 juillet 2001. Leur poids
entier est alors de 81 grammes.
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Figure 90 : Evolution du poids entier des huitres échantillonnées dans le cadre du suivi de
Pinfestation par les polydores sur le point 9 en Baie des Veys. Les poids ont été modélisés par des
sigmoides. Les numéros des poches sont indiqués.

La croissance pondérale des huitres correspond surtout a celle de leur coquille. Elle
représentait plus des trois-quarts du poids entier de I’animal lors de son arrivée en Baie des
Veys. Elle en représente un peu plus de la moitié€ lors du relevage final (45 g de coquille par
huitre). La coquille croit essentiellement durant les mois d’aofit et de septembre 2000 (Figure
91) : 9,2 %o par jour (1,9 %o par jour avant cette période et 0,6 %o par jour apres).
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Figure 91 : Evolution du poids humide de coquille des huitres échantillonnées dans le cadre du
suivi de I’infestation par les polydores sur le point 9 en Baie des Veys. Les poids ont été modélisés par des
sigmoides. Les numéros des poches sont indiqués.

Les huitres croissent réguliérement en €paisseur entre avril et septembre 2000 (+ 2,1
%o par jour). Puis cette croissance est ralentie (0,6 %o par jour) jusqu’a la fin du suivi (Figure
92). La croissance en largeur démarre un peu plus tard, en mai 2000 (1,4 %o par jour
uniquement avant le mois de mai). Elle est alors d’environ 3,1 %o par jour jusqu’en
septembre. Cette croissance ralentit ensuite (moins de 0,1 %o par jour). La longueur des
huitres évolue plus lentement. Apres une période de croissance a 1,6 %o par jour, le rythme se
ralentit (0,7 %o par jour) entre juin et décembre 2000. Puis la longueur des huitres n’augmente
quasiment plus (moins de 0,1 %o par jour).

La croissance des huitres de la poche 1111 a donc été surtout estivale en 2000. En
juillet 2001, apres 470 jours passés en Baie des Veys, les huitres ont atteint la taille moyenne
de 89 x 52 x 32 mm (soit 49 % de plus qu’au départ), pour un poids entier de 81 g (+ 212 %),
dont 45 g de coquille (+ 125 %) et 16 g de chair (+ 300 %). Cette derniere a fortement
augmenté (+ 177 %) de mai a juillet 2000, atteignant environ 11 g. Elle a ensuite connu une
petite baisse (- 11 %), probablement due a une ponte partielle, entre juillet et ao(t (Figure 93).
Puis elle a de nouveau augmenté (+ 48 %), atteignant 14 g fin octobre 2000 (soit 364 % de
plus que le minimum observé). Il y a probablement eu a ce moment 1a une deuxiéme ponte,
plus importante, puisque le poids de chair est redescendu rapidement. Il a atteint les 8 g en
février 2001. Les réserves des huitres se sont alors reconstituées progressivement (+ 91 %).
La ponte n’a pas été observée en 2001 dans cette poche avant son relevage final (4 juillet
2001).
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Figure 92 : Evolution des dimensions des huitres échantillonnées dans le cadre du suivi de

Pinfestation par les polydores sur le point 9 en Baie
sigmoides. Les numéros des poches sont indiqués.
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Figure 93 : Evolution du poids frais de chair des huitres échantillonnées dans le cadre du suivi de
Pinfestation par les polydores sur le point 9 en Baie des Veys. Les poids ont été modélisés par une
moyenne mobile d’ordre S. Les numéros des poches sont indiqués. Les fléches précisent les dates des

minima et maxima.
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La poche 1112 a été mise a I’eau en Baie des Veys le 17 avril 2000, alors que les
huitres de la poche 1111 n’avaient grandi que d’un millimetre dans chacune de leurs
dimensions, et d’un gramme au niveau de leur poids entier. Quant a I’infestation par les
polydores elle n’avait pas changé puisque chaque huitre hébergeait en moyenne 0,25
polydores (0,21 lors de la mise a I’eau un mois plus tot). Les huitres de la poche 1112 étaient
légerement plus grandes (70 x 37 x 23 mm) pour un poids de coquille similaire aux huitres de
la poche 1111 (19 g) mais avec un poids entier (21 g) et un poids de chair (3 g) inférieurs a
ceux des huitres de la poche 1111. Elles étaient indemnes de polydores (0,50 polydore par
huitre en moyenne). Les poches 1111 et 1112 sont donc assez semblables.

La croissance pondérale des huitres démarre fortement dés leur mise a I’eau (12,1 %o
par jour). Elle est freinéde, comme pour la poche précédente, a la fin novembre de I’année
2000 (Figure 90). Les huitres ne gagnent alors que 0,2 %o par jour jusqu’a leur relevage final
qui a lieu en méme temps que celui de la poche 1111 (le 4 juillet 2001). Ces huitres atteignent
alors le méme poids (2 1 gramme pres) que celles de la poche 1111 : 82 grammes.

La part que constitue la coquille dans le poids entier de I’animal ne cesse, comme
précédemment, de diminuer. Les coquilles des huitres de la poche 1112 péesent lors du
relevage final 45 grammes, soit autant que celles de la poche 1111. Leur taux de croissance
est donc semblable : 137 % (125 % dans la 1111). Mais elle est plus étalée dans le temps, de
juin a septembre (Figure 91), d’ou un taux de croissance journalier qui n’atteint pas les
valeurs rencontrées avec la poche précédente : 7,8 %o par jour (2,3 %o par jour avant et 0,8 %o
par jour apres).

Les huitres croissent régulierement en épaisseur entre avril et octobre 2000 (1,3 %o par
jour), puis le rythme s’essouffle (0,5 %o par jour). La croissance en largeur se fait
essentiellement de début juin a mi-juillet 2000 (Figure 92 ; plus de 90 % de la croissance
totale) : + 8,1 %o par jour. La longueur des huitres ne cesse d’augmenter jusqu’a fin octobre
2000 (1,5 %o par jour). Puis la croissance ralentit (moins de 0,1 %o par jour).

La poche 1112 a donc connue une croissance estivale plus étalée dans le temps que la
poche 1111. Les huitres de ces deux poches sont similaires lors de leur relevage final. Les
huitres de la poche 1112 ont en effet atteint la taille de 92 x 52 x 32 mm (soit 37 % de plus
qu’au départ), pour un poids entier de 82 g (+ 290 %), dont 45 g de coquille (+ 137 %) et 15 g
de chair (+ 400 %). Celle-ci passe de 3 g lors de la mise a I’eau a 16 g en septembre (+ 516
%). La ponte se produit alors mais semble s’étaler dans le temps (Figure 93). La chair
acquiere son poids minimal au début du mois de février 2001 (9 g, soit une baisse de 43 % par
rapport a septembre), avant que les réserves ne se reconstituent (+ 72 %). Tout comme pour la
poche 1111, le relevage est pratiqué avant que la ponte n’ait lieu. Le poids de chair est alors
d’environ 15 g par huitre.

La poche 1113 a été déposée sur le point 9 en Baie des Veys le 16 mai 2000. Les
huitres déja en place (poches 1111 et 1112) n’avaient pas encore véritablement commencé a
croitre, ni a étre infestées par des polydores. Cette poche est donc dans les mémes conditions
que les deux précédentes. Les huitres, lors de leur mise a 1’eau, faisaient 68 x 35 x 21 mm
pour un poids entier de 32 g dont 21 g de coquille et 7 g de chair. Elles hébergeaient 1,20
polydores par huitre, ce qui est peu. Cet effectif a diminué de moitié¢ quinze jours plus tard,
devenant donc tres faible.

La croissance pondérale est forte d’aolit a octobre 2000 (10,3 %o par jour). Elle est
modérée (2,4 %o par jour) avant cette période (Figure 90) et faible par la suite (0,1 %o par jour)
jusqu’au relevage final. Ce dernier a eu lieu le 4 juillet 2001, comme pour les poches 1111 et
1112. Les huitres faisaient alors 76 g, c’est a dire un peu moins que les huitres des deux
poches précédentes.
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La coquille représente les deux-tiers du poids de ’animal tout au long du suivi. Les
taux de croissance de la coquille sont donc du méme ordre que ceux du poids entier de I’huitre
(Figure 91) : 2,5 %o par jour entre mai et aolt, 9,2 %o par jour entre aoiit et fin octobre et 0,6
%o par jour par la suite.

Les huitres croissent de taille dés leur mise a 1’eau (Figure 92) : + 2,9 %o par jour pour
la longueur, + 3,7 %o par jour pour la largeur, et + 1,7 %o par jour pour 1’épaisseur. Les huitres
finissent de s’allonger et de s’élargir dés septembre 2000 (moins de 0,1 %o par jour pour la
longueur et 0,2 %o par jour pour la largeur a partir de septembre) et de s’épaissir un mois plus
tard (croissance de 0,7 %o par jour ensuite).

La poche 1113 a donc connu une croissance durant tout I’ét¢ 2000 et au début de
I’automne de la méme année. Lors du relevage final, les huitres faisaient 91 x 52 x 31 mm
(soit 43 % de plus que lors de leur mise a 1’eau), pour un poids entier de 76 g (+ 138 %), dont
45 g de coquille (+ 114 %) et 17 g de chair (+149 %). La chair était plus lourde dans les
huitres de la poche 1113 que dans les deux autres poches lors de la mise a ’eau (de 1,5a 1,8 g
de plus). Elle I’est encore lors du relevage final (de 1,0 a 1,4 g de plus). Le poids de chair
égouttée a augmenté de la mise a I’eau jusqu’a fin octobre 2000 (+ 116 %). Puis il a diminué
lors de la ponte (Figure 93) et a atteint son minimum (10 g) en avril 2001 (- 34 %). Les
réserves se sont alors reconstituées (+ 73 %). La ponte n’a pas été observée en 2001 avant le
relevage final (début juillet 2001 comme pour les poches précédentes).

La poche 1114 a été mise a I’eau le 15 juin 2000 en Baie des Veys. Les huitres
faisaient alors 71 x 36 x 22 mm pour un poids entier de 28 g dont 17 g de coquille et 7 g de
chair. Elles sont peu infestées (1,00 polydore par huitre) a ce moment la. Elles sont plus
1égeres et plus petites que les huitres des trois poches précédemment décrites.

Le rythme de croissance des huitres de la poche 1114 ne semble pas connaitre de
période de repos, mais il s’infléchit avec le temps (Figure 90). C’est la quatriéme et derni¢re
des poches relevées le 4 juillet 2001. Sa croissance pondérale est d’environ 6,2 %o par jour
durant son é€levage en Baie des Veys. Les huitres, plus 1égeéres de 3 a 7 g lors de leur arrivée
que les huitres déja en élevage sur le point (poches 1111 a 1113), sont plus lourdes (95 g
environ) lors du relevage que les autres (de 14 a 19 g de plus par huitre).

Cette évolution est essentiellement due a la coquille, qui représente un peu plus de la
moitié du poids entier de I’animal (entre 55 et 61%) et qui croit d’environ 5,4 %o par jour
(Figure 91).

La croissance en longueur est également continue (1,0 %o par jour). La croissance en
largeur semble en revanche se terminer a la mi-aotit 2000 (Figure 92) : 8,2 %o par jour avant et
0,1 %o par jour apres. Elle a donc été concentrée sur deux mois d’été. L’épaisseur des huitres
n’augmente pas avant le mois de septembre (0,6 %o par jour de croissance depuis la mise a
I’eau). Elle croit fortement durant ce mois (8,7 %o par jour) puis la croissance devient trés
faible (0,1 %o par jour). Les huitres de la poche 1114 étaient jusqu’a 7 mm plus petites que les
autres (aussi bien en longueur qu’en largeur) au départ mais elles sont en juillet au moins 7
mm plus longue et 4 mm plus large que les autres.

La croissance des ces huitres a donc été plus forte que dans les autres poches. Cette
croissance, quasi continue pour le poids et estivale pour deux des dimensions, a permis
d’obtenir des huitres de 99 x 56 x 30 mm (soit une croissance totale de 44 %) pour un poids
entier de 95 g (+239 %) dont 52 g de coquille (+ 206 %) et 18 g de chair (+ 156 %). La chair
s’est développée jusqu’a début novembre 2000 (Figure 93), atteignant 16 g (+ 109 %). Puis
les huitres ont pondu. La chair a ainsi atteint (- 41 %) son poids minimum (8,67 g) a la mi-
février 2001. Puis les réserves se sont reconstituées (+ 106 %). La ponte n’a pas été observée
non plus sur cette poche en 2001 ; les huitres ayant été remontées définitivement le 4 juillet de
cette méme annce.
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La poche 1115 a été mise a 1’eau le 18 juillet 2000, alors que les huitres de la poche
1111 pondaient partiellement (ne libérant pas tous leurs gametes). Ces mollusques sont
nettement plus petits (72 x 34 x 20 mm) que ceux déja sur le point 9. Il faut dire que la
croissance a été moindre sur la cote ouest du Cotentin (en attendant d’étre mise en Baie des
Veys, la poche 1115 était stockée a St-Germain, sur la cote ouest) depuis que les autres lots
sont arrivés en Baie des Veys. Ces huitres faisaient environ 27 g, soit 8 a 20 g de moins que
les autres. La coquille représentait les deux-tiers du poids de 1’animal (jusqu’a la fin du suivi)
et ne pesait donc que 18 g, soit 5 2 9 g de moins que les autres coquilles. La chair pesait
environ 7 g, soit 2 a 6 g de moins que celle des bivalves en place sur le point de suivi. Les
huitres n’étaient pas tout a fait indemnes de polydores (3,40 par coquille en moyenne) a leur
arrivée, mais ces derniers sont morts dans les jours qui ont suivi leur arrivée en Baie des Veys,
puisque fin juillet, ils n’étaient plus en moyenne que 1,00 par huitre.

La croissance pondérale est similaire, bien qu'un peu plus forte, a celle de la poche
1113 (Figure 90) : 15,0 %o jusqu’en octobre 2000 et 0,3 %o par la suite. Les huitres étant plus
légeres au départ (27 g contre 35 g), elles sont toujours plus 1égeres a la fin du suivi de la
poche 1113 (68 g au lieu de 76 g le 4 juillet 2001). Le 25 juillet 2001, c’est-a-dire un an apres
leur mise a I’eau, elles faisaient environ 68 g.

Il en est de méme pour la coquille (Figure 91), qui croit de 10,1 %o par jour jusqu’a la
fin octobre 2000 (0,4 %o par jour ensuite).

Les huitres grandissent des leur mise a 1’eau (Figure 92) : + 3,1 %o par jour pour la
longueur, + 5,9 %o par jour pour la largeur, et + 4,5 %o par jour pour 1’épaisseur. Les huitres
finissent de grandir dés la fin du mois d’octobre 2000 (moins de 0,1 %o par jour pour la
longueur et la largeur, et 0,1 %o par jour pour I’épaisseur a partir de novembre 2000).

La croissance des huitres de la poche 1115 a donc été estivale et automnale. Lors du
relevage final, les huitres mesuraient 89 x 49 x 27 mm (soit 34 % de plus que lors de leur mise
a ’eau), pour un poids entier de 68 g (+ 152 %), dont 40 g de coquille (+ 122 %) et 15 g de
chair (+104 %). Le poids de chair égouttée a stagné suite au stress de la mise a I’eau (7 g),
puis a augmenté pour atteindre 12 g a la mi-novembre 2000 (Figure 93), soit une hausse de
seulement 66 %. La ponte ayant alors eu lieu, le poids de chair a diminué de 42 % pour
atteindre environ 7 g en février 2001. Les réserves de 1’huitre se reconstituent alors (+ 118 %).
La ponte n’a pas été observée en 2001 dans cette poche qui a été relevée fin juillet.

La poche 1116 a été mise a I’eau en plein été, le 16 aoht 2000. Elle était constituée
d’huitres de 74 x 35 x 23 mm pour un poids entier de 33 g dont 20 g de coquille et 5 g de
chair. Ces huitres étaient donc encore plus petites que celles de la poche 1115 mais de méme
poids (avec cependant plus de coquille et moins de chair que dans la 1115). Ces huitres étaient
quelque peu infestées (2,20 polydores par huitre) lors de leur arrivée en Baie des Veys.

La croissance pondérale de ces huitres ressemble a celle de la poche 1114, méme si
elle est moindre : 3,6 %o par jour (Figure 90). Elle ne semble pas s’arréter, bien qu’elle
commence a ralentir avant le relevage final. Lors de ce dernier, qui a eu lieu le 21 aott 2001,
soit un an apres la mise a I’eau, les huitres pesaient environ 74 g.

La part de la coquille dans le poids de ’animal est passée de 61 a 49 % au cours du
suivi. La coquille connait une évolution de son poids qui n’est pas continue (Figure 91). Sa
croissance ralentit a partir de mars 2001 : 4,0 %o par jour avant et moins de 0,1 %o par jour
apreés le 1¥ mars 2001.

Ces huitres croissent régulierement en longueur (+ 0,6 %o par jour) et en épaisseur (+
0,9 %o par jour) durant leur suivi (Figure 92). La croissance en largeur est en revanche stoppée
a partir de décembre 2000 (3,5 %o par jour avant et moins de 0,1 %o par jour apres).
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Les huitres de la poche 1116 ont donc une croissance atypique. Leur croissance
semble étre continue mais elle est freinée a partir de I’hiver 2000-2001 puisque la coquille
cesse de croitre. Les huitres font environ 90 x 49 x 31 mm (soit une croissance de 32 % par
rapport a la mise a 1’eau) lors de leur relevage. Leur poids entier est alors de 74 g (+ 124
%)dont 36 g de coquille (+ 80 %) et 14 g de chair (+ 163 %). Cette dernicre croit (+ 88 %)
jusqu’a fin octobre — début novembre 2000 (Figure 93). Elle pése alors environ 10 g. Puis,
suite a la ponte, elle s’allege pour atteindre 6 g début février 2001 (soit une baisse de 41 %).
Le poids de chair augmente ensuite (+ 137 %) lors de la reconstitution des réserves. Celles-ci
n’auront pas le temps d’étre utilisées puisque les huitres sont relevées en aott 2001, avant que
la ponte n’ait eu lieu.

La poche 1117 a été mise a I’eau le 12 septembre 2000. Les huitres qu’elle contenait
faisaient environ 75 x 36 x 22 mm pour un poids entier de 35 g dont 23 g de coquille et 5 g de
chair. Elles étaient donc un peu plus petites et 1égeres que les huitres de la poche 1116 mises
un mois plus tot sur le site. Elles étaient faiblement infestées (1,6 polydore par huitre) et
peuvent étre considérées comme indemnes de polydores (deux fois moins infestées deux
semaines plus tard).

La croissance pondérale s’apparente a une exponentielle (Figure 90) ; le plateau de la
sigmoide qui sert a modéliser le poids n’ayant pas été atteint. La croissance est donc lente
dans un premier temps (0,8 %o par jour), puis elle s’accélere a partir de mars 2001 (8,3 %o par
jour). Les huitres atteignent ainsi un poids de 106 g lors de leur relevage le 17 septembre
2001, un an apres leur mise a I’eau.

Le poids de coquille suit la méme évolution avec une croissance pondérale de 0,8 %o
par jour jusqu’en mars 2001, puis de 5 %o par la suite (Figure 91). La part que représente la
coquille dans le poids entier de 1’animal baisse donc puisque la croissance de ce dernier est
plus grande. Elle passe de 66 % au début du suivi a 49 % lors du relevage final.

La croissance en longueur se calque également sur ce modele mais avec des taux de
croissance moindres : 0,2 %o par jour jusqu’en mars 2001 puis 1,9 %o par jour par la suite
(Figure 92). Les huitres s’¢largissent en revanche de fagon plus continue (1,6 %o par jour en
moyenne durant tout 1’élevage). L’épaisseur de ces huitres augmente quant a elle plus
brusquement durant les mois de mai et de juin 2001. Le taux de croissance journalier est en
effet de 0,2 %o avant cette période, de 5,7 %o pendant et de 0,4 %o apres.

Les huitres de la poche 1117 n’ont donc quasiment pas grandi en arrivant en Baie des
Veys a la fin de I’été 2000. Elles ont eu une croissance essentiellement printanicre et estivale
en 2001. Les huitres mesuraient environ 108 x 57 x 32 mm lors du relevage final en
septembre 2001, soit une hausse de 49 % en moyenne par rapport a leur taille un an plus tot.
Elles pesaient 106 g (+ 203 %) dont 52 g de coquille (+ 126 %) et 16 g de chair (+ 200 %). Le
poids de chair n’a pas augmenté dans les semaines qui ont suivi la mise a I’eau en septembre
2000 : 5 g environ jusqu’a la mi-octobre. Peut-étre est-ce lié au stress de la mise a I’eau, ou a
une éventuelle ponte des huitres avant leur arrivée en Baie des Veys. Puis ce poids a
augmenté de 19 % en deux semaines, atteignant ainsi les 6 g (Figure 93). Il a ensuite
lentement diminué, redescendant a 5 g a la mi-janvier (-16 %). Cette lenteur laisse supposer
qu’il ne s’agit pas d’une ponte mais d’une restructuration des réserves lipidiques. La baisse
s’est alors accélérée (- 23 % en méme pas un mois) pour atteindre un minimum de 4 g environ
en février 2001 (en méme temps que toutes les autres poches). Les réserves se sont alors
reconstituées (+ 296 %) mais elles n’ont pas été utilisées avant le relevage. Ces huitres
n’avaient en effet toujours pas pondu a la fin de 1’été 2001.
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La poche 1118 a été amenée en Baie des Veys le 12 octobre 2000. Beaucoup plus
légeres (de 5 a 43 g de moins) et plus petites aussi que les huitres présentes sur le point 9
(excepté par rapport a la poche 1117), les huitres de cette poche étaient peu infestées (1,20
polydore par coquille) lors de leur mise a 1’eau. Cette infestation est devenue négligeable
(0,40 polydore par huitre) deux semaines plus tard. Elles faisaient au départ 74 x 36 x 21 mm
pour un poids entier de 30 g dont 21 g de coquille et 4 g de chair.

La croissance pondérale de ces huitres ne démarre qu’en mars 2001 (0,7 %o par jour
avant le 1” mars). Elle est semblable a celle observée pour la poche 1117 (Figure 90) : 8,1 %o
par jour. Mais elle se ralentit en septembre, lors du relevage de la poche 1117, passant a 2,2
%o par jour. Les huitres font ainsi 90 g lors de leur relevage final le 16 octobre 2001, apres
avoir passé un an en Baie des Veys.

Le poids de coquille évolue de la méme fagon. Sa croissance pondérale journaliere est
de 0,3 %o avant le mois de mars 2001, et de 4,8 %o par la suite (Figure 91). L’infléchissement
de la croissance ne se ressent pas beaucoup au niveau de la coquille avant le relevage final. Il
faut dire qu’elle ne représente plus a ce moment la que la moitié¢ du poids entier de 1’animal
(70 % lors de la mise a I’eau).

Les huitres commencent par s’élargir en avril 2001 (le taux de croissance quotidien
passe de 0,3 a 3,9 %o0), un mois aprés que la croissance pondérale n’ait commencé. Elles
cessent de s’¢largir (0,2 %o par jour) au moment ou elles commencent a s’allonger (Figure
92), en juin (le taux de croissance quotidien passe de 0,2 a 2,4 %o). La longueur n’augmente
presque plus deés la mi-septembre (0,7 %o par jour). L’épaisseur des huitres croit de 3,7 %o par
jour de mai a juillet (0,5 et 0,3 %o par jour, respectivement avant et apres cette période).

Les huitres de la poche 1118, arrivées au début de I’automne 2000, n’ont commencé a
croitre qu’a partir du printemps 2001 et durant 1’été de cette méme année. Elles ont atteint la
taille de 97 x 50 x 31 mm lors de leur relevage final, au début de I’automne 2001(+ 39 % en
un an). Elles pesaient alors 90 g (+ 200 %) dont 46 g de coquille (+ 119 %) et 12 g de chair (+
216 %). Cette dernicre a tres 1égerement augmenté lors de son arrivée en Baie des Veys (+ 4
% en deux semaines ; le poids frais est resté aux alentours de 4 g) puis a diminué lentement (-
28 % entre octobre 2000 et février 2001) pour atteindre un minimum de 3 g environ (Figure
93). D’importantes réserves se sont ensuite constituées (+ 336 %). On commence a observer
une baisse du poids de chair (- 3 %) durant les deux derniéres semaines qui précedent le
relevage final. Ces huitres commengaient alors peut-étre a pondre.

La poche 1119 n’a été mise a I’eau que deux semaines (et non un mois) apres la poche
précédente pour des contraintes de terrain. Ces huitres étaient un peu plus légeres (de 2 g) que
celles de la poche 1118, et plus petites également (4 mm de moins de long et 3 mm de moins
de large). Le 27 octobre 2000, elles faisaient 70 x 33 x 21 mm, pour un poids entier de 29 g
dont 20 g de coquille et 3 g de chair. Elles étaient alors peu infestées (1,00 polydore par
huitre).

Le poids entier des huitres n’augmente qu’a partir de mars 2001 (0,6 %o par jour
avant), comme pour la poche 1118. Mais contrairement a cette dernic¢re, il ne cesse
d’augmenter a I’automne 2001 (Figure 90). La croissance journaliere est de 8,2 %o entre mars
et le relevage final qui a eu lieu le 12 novembre 2001. Les huitres faisaient alors 96 g.

Il en est de méme pour la coquille qui croit de 0,4 %o par jour avant mars 2001 et de
5,6 %o par jour ensuite (Figure 91).

Bien que plus petites lors de leur mise a 1’eau que les huitres de la poche 1118, les
huitres de la poche 1119 finissent par étre un peu plus grandes que celles de la 1118 (Figure
92). Elles ont rattrapé leur retard en longueur entre avril et juin 2001. Avant cette période,
elles ne s’allongeaient méme pas de 0,1 %o par jour. Puis pendant, leur taux de croissance
journalier est monté a 1,3 %o, alors que la croissance était négligeable dans la poche 1118.
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Elles ont alors atteint 78 mm de long, comme dans la poche 1118. S’en est suivi une période
de croissance semblable a cette derniere poche (2,2 %o par jour). Un ralentissement est
observé a partir de la mi-septembre (0,6 %o par jour). En ce qui concerne la largeur, elle
n’augmente qu’a partir d’avril (le taux de croissance quotidien passe de 0,6 a 2,7 %o), comme
dans la poche 1118. Mais cette croissance ne cesse pas en juin. Elle se poursuit jusqu’a la mi-
septembre, comme pour la longueur (elle diminue ensuite a + 0,3 %o par jour). L’épaisseur des
huitres n’augmente que trés peu avant juin 2001 (0,4 %o par jour), mois a partir duquel elle
croit jusqu’au relevage (2,4 %o par jour).

La croissance des huitres de la poche 1119 a donc été un peu plus forte que celle de la
1118. Elle a été essentiellement printanicre et estivale en 2001. Lors du relevage final, les
huitres mesuraient environ 97 x 53 x 32 mm (soit 51 % de plus qu’a la mise a 1’eau) pour un
poids entier de 96 g (+ 231 %) dont 51 g de coquille (+ 155 %) et 12 g de chair (+ 269 %). Le
poids de chair a stagné pendant plus de trois mois, jusqu’en janvier 2001 (Figure 93). Puis il a
diminué de 22 % entre la mi-janvier et début février. Il a ainsi atteint son minimum a environ
2 g. Puis d’importantes réserves se sont constituées (+ 406 %) jusqu’a début novembre, avec
une légere baisse au mois d’aolt (- 2 % en deux semaines ; peut-&tre un début de ponte, a
moins que cela ne soit lié a la variabilité des mesures, mais ces dernicres ont été lissées). Une
baisse similaire est observée durant les deux dernicres semaines qui précedent le relevage
final. Il s’agit peut-étre d’un début de ponte.

La poche 1120 est arrivée en Baie des Veys le 24 novembre 2000. Il s’agissait
d’huitres de 72 x 36 x 21 mm dont le poids entier était de 31 g dont 20 g de coquille et 3 g de
chair. Elles étaient donc assez semblables aux huitres de la poche 1119. Les huitres étaient
indemnes de polydores (0,80 par coquille).

La croissance pondérale de ces huitres ne commence pas avant avril 2001 (+ 0,5 %o
par jour avant). Les huitres croissent alors de 9,1 %o par jour jusqu’a fin septembre (Figure
90). A ce moment la, la croissance est ralentie (0,3 %o par jour). Les huitres atteignent ainsi le
poids de 85 g lors de leur relevage, le 12 novembre 2001, quasiment un an apres étre arrivées
en Baie des Veys.

Le poids de coquille évolue de la méme facon : 0,4 %o par jour entre la mise a 1’eau et
la mi-avril, 5,9 %o par jour entre mi-avril et fin septembre, et 0,6 %o par jour ensuite (Figure
91). La part jouée par la coquille dans le poids entier de I’animal passe de 65 a 51 % au cours
du suivi.

Les huitres augmentent surtout de longueur et de largeur entre avril et aott 2001
(Figure 92). Leurs taux de croissance journaliers sont respectivement de 0,2 et 0,4 %o avant
cette période, de 1,8 et 3,0 %o pendant, et de 0,5 et 0,2 %o apres. L’épaisseur croit durant un
laps de temps encore plus réduit. Durant les mois de juin et de juillet, elle augmente de 5,7 %o
par jour (0,5 et 0,3 %o par jour de croissance avant et apres respectivement cette période).

Les huitres de la poche 1120, aprés donc une période de croissance printaniere et
estivale, ont atteint la taille de 94 x 53 x 32 (soit 43 % de plus que lors de leur mise a I’eau)
lors du relevage final. Elles avaient alors un poids de 85 g (+ 174 %) dont 43 g de coquille (+
115 %) et 11 g de chair (+ 288 %). Le poids de chair a lentement diminué depuis la mise a
I’eau, jusqu’a atteindre 2 g en février 2001 (- 30 %). Puis il a augmenté (+456 %) jusqu’en
aolt de cette méme année, atteignant alors 11 g (Figure 93). L’augmentation des réserves a
ensuite €été¢ plus modérée. Le poids maximum de chair (12 g) est atteint a la mi-septembre.
Une ponte semble alors avoir lieu. Elle ne doit étre que partielle car la diminution de poids est
faible (-10 % en un mois). Le poids de chair augmente un peu avant le relevage final mais il
est toujours d’a peu pres 11 g.
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La poche 1121 a été déposée le 10 janvier 2001 sur le point 9, soit un mois et demi
apres la poche précédente. L’intervalle n’a ici pas été d’un mois en raison d’un décalage des
marées de travail sur le point 9 (un peu plus tot que prévu fin décembre et un peu plus tard
début janvier). Ces huitres, de 71 x 34 x 22 mm, pesaient 32 g dont 20 g de coquille et 3 g de
chair. Leurs dimensions et leurs poids sont donc analogues a ceux des huitres des poches 1119
et 1120. Les huitres de la poche 1121 étaient peu infestées lors de leur mise a 1’eau (1,00
polydore par animal).

Les huitres de la poche 1121 connaissent les mémes périodes de croissance que celles
de la poche précédente. Le poids entier n’augmente donc que de 0,7 %o par jour avant avril
2001, puis il croit de 9,2 %o par jour jusqu’a fin septembre (Figure 90). La croissance
journaliere devient alors quasi nulle (moins de 0,1 %o). Les huitres pésent 88 g lors du
relevage final. Ce dernier a eu lieu le 14 mars 2002, 14 mois aprés que la poche ait été
déposée en Baie des Veys.

La coquille se développe au méme rythme mais avec un mois de décalage. Ce
décalage est stirement un artefact dii au lissage des données, car la coquille représente une
part importante du poids entier de I’huitre (de 63 % au début du suivi a 52 % lors du relevage
final). Toujours est-il que la coquille semble ne grandir que de 0,8 %o par jour jusqu’a la mi-
mai, puis qu’elle augmente de 6,1 %o par jour jusqu’a la fin octobre, et qu’ensuite elle ne croit
plus que de 0,2 %o par jour (Figure 91).

Les dimensions des huitres augmentent comme dans la poche 1120, si ce n’est pour la
largeur qui semble croitre des ’arrivée de la poche en Baie des Veys (Figure 92). La
croissance journaliere passe ainsi pour la longueur de 0,3 a 2,1 %o a la mi-avril, puis a 0,2 %o
aprés la mi-aolt. Pour la largeur, elle passe de 2,4 a 0,4 %o a la mi-aott. L’épaisseur des
huitres augmente de 6,8 %o par jour durant les mois de juin et de juillet alors qu’elle
n’augmentait que de 0,1 %o et moins de 0,1 %o par jour respectivement avant et apres cette
période.

Comme précédemment, la croissance de ces huitres s’est faite durant le printemps et
1’été 2001. Lors du relevage, les huitres mesuraient 95 x 56 x 31 mm (soit 46 % de plus qu’a
la mise a I’eau). Elles pesaient alors 88 g (+ 175 %) dont 46 g de coquille (+ 130 %) et 8 g de
chair (+ 204 %). Le poids de chair a 1égerement diminué suite a la mise a I’eau (- 10 %),
atteignant ainsi un minimum de 2 g a la mi-février 2001 (Figure 93). D’importantes réserves
se sont alors constituées (+420 %) jusqu’en aott. La chair a alors atteint un poids d’environ
12 g. Puis la ponte a eu lieu, entrainant une baisse de 35 % du poids de chair entre aott 2001
et le relevage final.

La poche 1122 a été mise a I’eau le 6 février 2001. Elle contenait des huitres de 71 x
35 x 21 mm pour un poids entier de 32 g dont 20 g de coquille et 2 g de chair. Elles étaient
morphologiquement a peu preés identiques aux huitres des poches 1119 a 1121. Aucun
polydore n’a été trouvé dans les coquilles d’huitres échantillonnées lors de la mise a I’eau.

La croissance pondérale de ces huitres est semblable a celle des huitres des poches
1120 et 1121. La croissance journali¢re passe ainsi de 0,9 a 9,4 %o a la mi-avril puis descend a
0,1 %o dés le mois de novembre (Figure 90). Lors du relevage final, le 14 mars 2002, les
huitres avaient atteint le poids de 90 g.

Comme précédemment, leur coquille s’est développée au méme rythme que I’animal
tout entier. La coquille contribue a hauteur de 63 a 51 % du poids entier de I’huitre. Mais la
encore, un décalage d’un mois est observé entre les deux courbes. La coquille augmente en
moyenne chaque jour de 1,0 %o jusqu’a la mi-mai, de 6,1 %o jusqu’a la fin octobre, et de 0,2
%o par la suite (Figure 91).

Ces huitres s’allongent en méme temps que celles des poches 1120 et 1121 (Figure
92). Leur croissance journaliere en longueur passe de 0,2 a 2,3 %o a la mi-avril puis @ moins
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de 0,1 %o a la mi-aoft. Elles s’élargissent de 3,5 %o par jour a partir de la mi-avril (0,8 %o
avant), en méme temps que celles de la poche 1120. Mais elles terminent d’augmenter leur
largeur un peu plus tot, des la fin juillet (0,2 %o par jour). Les huitres s’épaississent sur une
période plus longue que dans les poches précédentes. Le taux de croissance journalier en
épaisseur passe de 0,6 %o avant le mois de mai a 3,7 %o durant les mois de mai a aotit 2001. Il
redescend ensuite a 0,2 %o.

Ces huitres ont donc eu une croissance essentiellement printaniére et estivale en 2001.
Lors du relevage de la poche 1122, en méme temps que celui de la poche 1121, les huitres
mesuraient 93 x 53 x 33 mm (soit 47 % de plus qu’a la mise a 1’eau), pour un poids entier de
90 g (+ 181 %) dont 46 g de coquille (+ 130 %) et 9 g de chair (+ 341 %). Celle-ci a pris
régulicrement du poids jusqu’en aott 2001 (+ 501 %). La ponte s’est déclenchée en
septembre (Figure 93), provoquant donc une diminution du poids de chair (- 29 %) qui a
atteint son minimum (9 g) deux semaines avant le relevage final.

La poche 1123 a été placée sur le point 9 le 7 mars 2001, soit un an apres I’arrivée de
la premiere poche (la 1111). La poche 1123 a donc été la derni¢re a €tre mise a I’eau a un
mois d’intervalle des autres. Les huitres faisaient 70 x 35 x 20 mm pour un poids entier de 32
g dont 20 g de coquille et 2 g de chair. A ce moment la, elles ¢taient donc similaires aux
huitres des poches 1119 a 1122. On a ainsi cinq poches qui contiennent des huitres de méme
calibre et qui sont suivies parallelement. Apparemment, seule leur date de mise a 1’eau differe.
Les huitres dtaient légerement infestées lors de leur arrivée en Baie des Veys. Elles
hébergeaient alors 1,80 polydore par huitre. Cet effectif n’a que peu diminué ensuite (1,40 par
huitre le 23 mars).

Les huitres ont une croissance pondérale qui se déroule en méme temps que celles des
huitres des poches 1120 a 1122, mais qui n’atteint que les deux-tiers de celles-ci. Elles
prennent chaque jour 0,4 %o de leur poids jusqu’a la mi-avril, puis 6,3 %o de la a fin octobre,
et 0,2 %o ensuite (Figure 90). Elles ont ainsi atteint 69 g, le 26 avril 2002, lors du relevage
final de la poche.

La coquille (63 a 68 % du poids entier de I’animal) croit au méme rythme (toujours
avec une imprécision d’un mois dans le lissage des données). Chaque jour, elle augmente de
0,7 %o jusqu’a la mi-mai, de 6,7 %o jusqu’a la fin octobre, et de 0,3 %o jusqu’au relevage
(Figure 91).

Les huitres de la poche 1123 commencent d’abord par s’élargir, en méme temps que
celles de la poche 1122 (Figure 92). Le taux de croissance journalier en largeur passe de 1,5 a
3,8 %o a la mi-avril et a 0,1 %o fin juillet. L épaisseur des huitres augmente ensuite, toujours
en méme temps que celle des huitres de la poche 1122 : 0,9 %o par jour de la mise a I’eau a
mai, 4,1 %o par jour de mai a aolt, et apres moins de 0,1 %o par jour. Les huitres de cette
poche s’allongent en méme temps qu’elles s’épaississent. Durant les mois de mai a aodt, le
taux de croissance journalier pour ce parametre est de 2,2 %o. Il n’est que de 0,3 %o avant cette
période, et de moins de 0,1 %o apres.

Les huitres de la poche 1123 ont connu une croissance printanicre et estivale en 2001.
Au moment du relevage final, les huitres faisaient 92 x 54 x 32 mm (soit 49 % de plus qu’au
début du suivi), pour un poids entier de 69 g (+ 116 %) dont 47 g de coquille (+ 135 %) et9 g
de chair (+ 301 %). Cette derni¢re a régulierement augmenté jusqu’en aott 2001 (+ 466 %),
atteignant alors 12 g (Figure 93). La ponte, qui a eu lieu en septembre, a engendré une
diminution du poids de chair (- 32 %) qui a atteint son minimum (8 g) en mars 2002. Il
semble que les réserves commencent alors a se reconstituer, puisque le poids de chair passe a
9 g lors du relevage final de la poche 1123.
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La poche 1124 a été amenée en Baie des Veys le 29 novembre 2001, soit 8 mois et
demi apres la précédente mise a 1’eau. Il n’a pas été attendu qu’une année compléte s’écoule
afin que les données obtenues se chevauchent (pendant environ 6 mois) avec au moins une
poche. Ces huitres étaient bien plus petites et plus légeres que celles déja en place. Elles
faisaient 73 x 35 x 22 mm et pesaient 36 g dont 24 g de coquille et 3 g de chair. Les huitres
étaient 1égerement infestées lors de leur arrivée en Baie des Veys (2,20 polydores par huitre).

Elles ont commencé a prendre du poids a partir d’avril 2002, alors que les poches
précédentes avaient déja été relevées (jusqu’a la poche 1122) ou allaient I’étre d’ici peu
(poche 1123). Seule la poche suivante permettra donc de confirmer ou d’infirmer cette date
comme étant celle du début de la croissance pondérale en 2002. Elles grossissent tout de
méme de 0,5 %o par jour avant cette date, mais le taux de croissance journalier passe a ce
moment 1a a 4,6 %o jusqu’a la fin du mois d’octobre 2002 (Figure 90). Il est de nouveau de 0,5
%o par la suite. Le 2 décembre 2002, lors de la fin de ce suivi, un an apres la mise a I’eau de la
poche 124, les huitres faisaient environ 72 g.

La coquille augmente de poids en méme temps que I’animal tout entier. Elle contribue
a hauteur des deux-tiers au poids entier de I’huitre. Sa croissance journaliere est de 0,3 %o
avant le mois d’avril, de 4,4 %o jusqu’a fin octobre, puis ensuite de 0,5 %o (Figure 91).

La longueur des huitres augmente surtout durant les mois d’avril a aolt (1,9 %o par
jour contre 0,1 %o par jour avant et apres cette période). La largeur augmente déja des le mois
de mars (Figure 92). Le taux de croissance en largeur passe a ce moment la de 0,3 a 3,5 %o par
jour. Il descend a 0,1 %o par jour dés la mi-juillet. L’épaisseur des huitres augmente de 2,4 %o
par jour sur une période un peu plus resserrée que pour la longueur, allant de mi-avril & mi-
aout (0,3 et 0,2 %o par jour avant et apres cette période respectivement).

La croissance de ces huitres en 2002, essenticllement printaniére et estivale, leur a
permis d’atteindre la taille de 96 x 54 x 30 mm au moment du relevage final (soit 41 % de
plus qu’a leur arrivée en Baie des Veys). Elles avaient doublé de poids. Sur les 72 g qu’elles
faisaient, la coquille représentait environ 25 g (+ 104 %) et la chair 10 g (+ 229 %). Le poids
de chair de la poche 1124 stagne a 3 g pendant 3 mois jusqu’en mars 2002 (Figure 93), puis il
passe a 14 g (+ 354 %) en juillet. La ponte ne semble commencer que fin aott, réduisant le
poids de chair a 10 g en octobre (- 26 %). Il stagne alors. La reconstitution des réserves n’est
pas observée a la date du relevage, début décembre 2002.

La poche 1125 est la derni¢re des poches arrivée en Baie des Veys sur le point 9. Elle
a été¢ mise a 1’eau le 14 mars 2002. Les données qu’elle permet d’obtenir se chevauchent avec
la poche 1123 pendant quasiment un mois et demi. Elle permet d’améliorer la fiabilité des
données acquises avec la poche 1124. Les huitres de la poche 1125 étaient un peu plus petites
(71 x 36 x 21 mm) et plus 1égeres (31 g dont 19 g de coquille et 3 g de chair) que celles de la
poche 1124 (3 mm et 6 g de moins pour la longueur et le poids entier). Les huitres étaient
indemnes de polydores a ce moment 1a (0,50 par huitre).

L’augmentation de poids a commencé plus tardivement dans la poche 1125 que dans
la poche 1124 et elle s’est terminée plus tot également (Figure 90). La croissance pondérale
journaliere passe ainsi de 0,7 a 8,4 %o en mai, puis chute a 0,3 %o dés septembre 2002. La
poche 1125 a été relevée en méme temps que la poche 1124, le 2 décembre 2002. A ce
moment 13, a peine 9 mois apres leur arrivée en Baie des Veys, les huitres pesaient 67 g.

La coquille (un peu moins des deux-tiers du poids entier) croit tout de méme de 1,1 %o
par jour de la mise a I’eau au mois de mai (Figure 91). Elle augmente ensuite de 7,2 %o par
jour jusqu’a début octobre. Sa croissance n’est ensuite plus que de 0,4 %o par jour.

Les dimensions des huitres de la poche 1125 ont commencé a augmenter apres celles
des huitres de la poche 1124 (Figure 92). Le taux de croissance journalier en longueur est
passé de 0,5 a 2,5 %o a la mi-mai (un mois et demi apres la 1124), puis a 0,1 %o dés la mi-aofit.
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Pour la largeur, il est passé de 0,9 a 3,5 %o a la mi-avril et a 0,2 a partir uniquement de la mi-
aolt (cette croissance est donc plus étalée que celle de la poche 1124). En ce qui concerne
I’épaisseur des huitres, il faut attendre la mi-juin pour que ce taux passe de 0,4 a 4,3 %o. 1l
descend a 0,3 %o a la mi-aont.

La poche 1125 confirme donc que la croissance a été essentiellement printanicre et
estivale en 2002. Lors du relevage final, en méme temps que celui de la poche 1124, les
huitres faisaient 91 x 54 x 29 mm (+ 39 % depuis la mise a I’eau) pour un poids entier de 67 g
(+ 116 %) dont 43 g de coquille (+ 126 %) et 10 g de chair (+ 231 %). Ces huitres sont
arrivées en Baie des Veys au moment ou la chair des huitres de la poche 1124 commengait a
se développer (Figure 93). Elles aussi ont tout naturellement subi une augmentation de leur
poids de chair. Ce dernier a atteint les 15 g en aott 2002 (+436 %). La ponte de ces huitres, en
aolt, a provoqué une diminution du poids de chair. Il n’était plus que de 10 g lors du relevage
(- 38 %).

La plupart des résultats acquis sur les différentes poches concordent pour identifier les
périodes privilégiées de croissance des huitres : de juillet a octobre en 2000, d’avril a
septembre en 2001, et de mai a septembre en 2002. La croissance des lots étudiés a donc
surtout été estivale et automnale en 2000, et printanicre et estivale en 2001 et 2002. Les
huitres ont pratiquement triplé de poids en 2000 et 2001 et elles ont doublé de poids en 2002.
En général, les coquilles représentent entre la moitié et les deux-tiers du poids entier des
animaux. Ces derniers ont augmenté leur taille d’environ 40 %, quelle que soit I’année
d’élevage. La plupart du temps, les réserves des huitres se constituent a partir du mois de
février (Figure 93). En 2000, les observations ne permettent pas de savoir si les réserves se
sont constituées deés le mois de février ; le suivi ayant commencé apres.

La ponte se déclenche a des périodes différentes selon les années : vers novembre en
2000 (précédée par une ponte partielle pour certaines), plutoét en aott-septembre en 2001, et
en aout en 2002. Cela correspond en 2001 et 2002 aux périodes au cours desquelles la
température de 1’eau a atteint 19°C (Figure 94).

La présentation de la croissance dans les différentes poches fait apparaitre des
différences inter-poches qui sont parfois consécutives au lissage des données présenté
auparavant. Ce dernier dépend en partie de la variabilité de 1’échantillonnage mais permet
d’aplanir celle-ci. Par exemple, 1’écart de poids entre les huitres de la poche 1123 et celles des
poches 1121 et 1122 (Figure 90) est étonnant. En effet, ces huitres ont & peu prés un méme
poids de coquille (Figure 91) et un méme poids de chair (Figure 93). 11 est donc peu probable
que les huitres de la poche 1123 ne fassent que les deux-tiers du poids de celles des poches
1121 et 1122. L’impression parfois que la croissance ne s’arréte pas est elle aussi liée au
lissage (poches 1114 et 1116), mais peut-Etre également a la baisse de la densité en huitre
dans les poches (fin du suivi des poches 1117 et 1119).

Il faut donc voir ces descriptions comme un moyen pour repérer les périodes
auxquelles la croissance est plus forte. Une augmentation des quantités de polydores dans les
huitres au moment ou leur coquille ne grandit pas et ne s’épaissit pas (poids de coquille
stable) aura des conséquences plus faicheuses sur leur qualité visuelle qu'une augmentation
qui se produirait pendant leur période de croissance. Si I’huitre augmente de taille mais que la
coquille ne prend pas de poids, c’est que la coquille devient plus fine, et donc qu’elle devient
plus vulnérable aux galeries creusées par les polydores. Ce sont la des exemples de ce qui
peut étre tiré comme enseignement de la comparaison des courbes de croissance des huitres et
de leur niveau d’infestation.
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Figure 94 : Evolution de la température et de la salinité de surface, ainsi que de la teneur en
chlorophylle de I’eau au large de Grandcamp (point 8) en 2001 et 2002. Les valeurs sont extraites de la
base de données Quadrige’. La ligne en pointillés correspond 2 la limite de 19 °C.

2 Infestation des huitres

Comme pour la croissance, I’infestation des huitres va d’abord étre présentée poche
par poche avec quelques commentaires par rapport aux poches déja en place, puis une
syntheése de ces résultats sera donnée a la fin de cette partie.

La poche 1111 a permis de batir uniquement 5 histogrammes effectifs-taille. Le
premier correspond au prélévement de décembre 2000, soit dix mois apres le début du suivi. Il
n’a pas €té procédé au vermifugeage d’huitres avant cette date car les échantillons étaient
jusqu’alors congelés directement apres prélevement. Néanmoins, il est possible de délimiter
certaines périodes, telles que définies précédemment, avant cette date.

Le premier prélévement qui présente un nombre de polydores par huitre
significativement différent de zéro est celui de début mai 2000 (Figure 95a). C’est donc a
priori la limite d’une période. Aucun renseignement sur la colonisation et la mortalité ne peut
ici étre fourni a propos de la période qui vient de s’écouler, faute d’histogramme.

L’effectif des parasites a augmenté pour atteindre un maximum local a la mi-juillet. La
baisse observée début juillet n’est pas prise en compte car I’effectif mesuré n’est alors pas

* Quadrige rassemble les données issues des réseaux de surveillance gérés par I'IFREMER : voir le site
http://www.ifremer.fr/envlit (rubrique surveillance / données).
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significativement différent de zéro. Mais celle observée fin juillet doit correspondre a la limite
d’une phase. Il y a donc eu une période qui s’étale sur les mois de mai a juillet 2000. Le
nombre de polydores par huitre est passé de 0,0 & au moins a 12,8 + 8,0 (intervalle de
confiance a 80 %), et il est redescendu au moins a 6,2 = 1,2. Il y a donc eu la un solde
légerement positif a la fin de cette période.
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Figure 95 : Evolution du nombre de polydores par huitre (a) dans la poche 1111 (moyenne *
intervalle de confiance a 80 %) au point 9 en Baie des Veys de mars 2000 a juillet 2001. Les histogrammes
effectifs taille (b) sont indiqués lorsqu’ils sont disponibles.

Le nombre de polydores par huitre augmenta de nouveau. La petite baisse observée fin
aolt est trop faible et présente un intervalle de confiance trop grand pour étre considérée
comme une véritable diminution de leur quantité. Un maximum local est atteint en septembre
(45,6 = 13,5), puis I’effectif chute fortement pour atteindre un minimum local quinze jours
plus tard (10,3 + 0,3 polydores par huitre fin septembre). La mortalité¢ domine donc fortement
durant cette quinzaine. La période couvrant les mois d’aolt et de septembre présente
cependant un solde Iégerement positif.

Vient ensuite une augmentation plus lente mais aussi plus longue (3 mois environ) qui
permet d’atteindre un autre maximum local (23,8 + 9,8) en décembre 2000. A cette date 13, il
y a peu de nouvelles recrues et il y a encore des annélides agés (Figure 95b). C’est donc une
forte survie des polydores qui permet ici une augmentation de I’effectif. La chute se fait fin
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janvier. La mortalité est trés importante car il ne reste plus que 4,6 + 1,2 polydores par
coquille a ce moment la. Mais surtout, il n’y a plus du tout de nouvelle recrue puisque des
polydores agés sont présents dans 1’histogramme fréquence-taille lors du prélévement suivant.
Ils constituent donc les quelques polydores observés fin janvier. A 1’issue de cette période de
4 mois, allant d’octobre 2000 a janvier 2001, le nombre de polydores par huitre a donc
diminué.

Une forte colonisation se produit début février. Il y a alors en moyenne 49,4 polydores
par huitre mais la variabilité est trés grande (+ 36,6), certainement parce que le prélévement
est effectué durant cette phase de forte colonisation. La mortalit¢ domine aussitot aprés cette
phase (les annélides les plus agés disparaissent des histogrammes deux semaines plus tard), et
un minimum local est atteint début mars avec 26,20 + 13,6 polydores par huitre. La période
allant de fin janvier a début mars présente donc un solde trés positif.

De nouvelles recrues arrivent ensuite en mars et surtout début avril. La mortalité est
trés faible au début de cette période. L’infestation est a la mi-avril de 72,8 + 6,8 polydores par
huitre. Une limite peut étre placée début mai entre cette période et la suivante puisqu’un
minimum local (40,0 £ 8,0) est mesuré a ce moment la. Le solde est 1a encore positif (entre
mars et début mai), mais moins qu’a la suite de la période précédente.

L’effectif de polydores par huitre augmente tres fortement en l’espace de deux
semaines. Le 22 mai 2001, le plus grand effectif observé au cours du suivi de cette poche est
atteint : 103,6 + 8,8 polydores par coquille. Il y a alors une trés forte colonisation et une faible
mortalité. La mortalité naturelle des vers domine ensuite jusqu’au relevage final de la poche.
Début juillet, 42,2 + 8,1 polydores étaient présents dans chaque huitre. Le solde de cette
période, commencée début mai, est donc nul. Peut-&tre se serait-elle prolongée et le solde
serait-il devenu négatif si le relevage avait été effectué plus tardivement.

La poche 1112 a amené a réaliser 6 histogrammes effectifs-taille. Le premier ne
correspond qu’au prélevement de décembre 2000 (soit 9 mois apres le début du suivi de cette
poche) pour les raisons évoquées précédemment. Le découpage en périodes a néanmoins ¢t
entrepris avant cette date. La présence d’histogrammes aurait facilité le travail pour les
premiers mois de suivi.

Le nombre de polydores par huitre devient significativement différent de zéro au mois
de mai 2000 (1,0 + 0,7 ; Figure 96a), comme pour la poche 1111. Il s’agit donc de la limite
entre deux périodes. Il n’est pas possible de donner ici les caractéristiques de la premicre
période, qui s’est donc terminée en mai.

L’effectif de polydores augmente courant juin, puis stagne jusqu’a fin juillet. Aucune
diminution n’est alors observée, contrairement aux observations faites dans la poche 1111.
Seule une rupture de pente est remarquée. En effet, les polydores deviennent de plus en plus
nombreux dans les coquilles d’huitres. Un maximum local est observé en septembre (15,0 +
3,3). L’effectif diminue ensuite jusqu’en octobre ou un minimum local de 9,5 + 2,5 polydores
par huitre est mesuré. La période allant de mai a octobre présente un solde positif.

Ensuite, la population de parasites augmente jusqu’en décembre. Il y a alors 20,4 +
11,8 polydores par coquille. Toutes les classes d’age sont représentées (Figure 96b). Puis la
mortalité¢ domine (les vers les plus 4gés ont disparus début février) et un minimum local est
mesuré fin janvier (3,4 + 1,8 polydores par huitre). La période qui vient de s’écouler,
d’octobre 2000 a janvier 2001, présente un solde négatif.

Les vers colonisent rapidement les huitres en février. On trouve 24,0 + 4,2 polydores
dans chaque huitre a la fin du mois. La mortalité est alors faible et le recrutement important.
Puis les effectifs diminuent de nouveau. Début mars semble étre la limite entre deux périodes.
Les huitres hébergent alors 8,8 = 3,3 polydores chacune. Le solde est donc positif pour la
période allant de fin janvier a début mars 2001.

156



E 150 . . . : ! ! - L : . P L . : !

£ 1004
=
]
=8 _
&
S
z
o 4l
oy
D T T T T T T T T T T T T T T T T
04 05 06 07 03 09 10 11 12 01 02 03 04 05 06 07 mois
00 00 00 00 00 00 00 00 00 01 01 01 01 01 01 01 année

20004
15004

10004

A0 /‘é

1

o T T T T T T T T T T T T T T T T

largeur du 5° sétigére (um)

Figure 96 : Evolution du nombre de polydores par huitre (a) dans la poche 1112 (moyenne +
intervalle de confiance a 80 %) au point 9 en Baie des Veys d’avril 2000 a juillet 2001. Les histogrammes
effectifs taille (b) sont indiqués lorsqu’ils sont disponibles.

Les annélides sont ensuite de plus en plus nombreux. Cette forte augmentation est le
fruit d’une colonisation trés importante. En avril, un maximum local a 69,0 = 5,9 polydores
par huitre est enregistré. Puis un minimum local suit deux semaines plus tard avec 41,0 £ 11,2
polydores par huitre. La période qui va de début mars a début mai présente donc ici un solde
positif.

La derni¢re période qui a pu étre observée, avec cette poche, commence alors. Le
recrutement est considérable si on en juge par I’histogramme effectifs-taille établit a ce
moment la. Elle fait beaucoup plus que compenser une mortalité qui a du étre élevée puisque
les vers de grande largeur ne sont pas trouvés lors des prélevements. L’infestation maximale
est donc mesurée fin mai 2001 avec 133,2 + 12,9 polydores dans chaque huitre. La diminution
des effectifs est alors drastique puisque lors du relevage final, début juillet, seuls 24,2 + 5,0
polydores étaient retrouvés par coquille. Cette période, commencée début mai, présente donc
un solde négatif.

La poche 1113 a conduit a I’élaboration de 4 histogrammes effectifs-taille. Comme
auparavant, le premier correspond au prélevement de décembre 2000. Les trois autres se
suivent de fin février a fin mars 2001.

157



Les huitres sont des le départ 1égerement infestées (1,2 + 0,3 polydore par huitre), tel
que signalé dans la présentation de la poche 1113. Cette infestation augmente ensuite pour
atteindre un maximum local fin juillet avec 10,4 + 2,2 polydores par coquille (Figure 97a).
Puis elle diminue jusqu’a un minimum local de 4,4 + 0,3 a la fin aott. Cette période, allant de
la mise a I’eau, en mai, a fin aott, se solde positivement.
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Figure 97 : Evolution du nombre de polydores par huitre (a) dans la poche 1113 (moyenne +
intervalle de confiance a 80 %) au point 9 en Baie des Veys de mai 2000 a juillet 2001. Les histogrammes
effectifs taille (b) sont indiqués lorsqu’ils sont disponibles.

Les effectifs augmentent en septembre, pour atteindre 14,4 + 4,3 polydores par huitre.
Puis ils restent stables jusqu’en octobre, mois durant lequel les effectifs diminuent a nouveau
légerement. Ils sont alors de 8,4 = 0,8 polydores par huitre. L’existence de cette période
révélée par la poche 1111, mais difficile a observer avec la poche 1112, est donc ici
confirmée. Elle apparait cependant comme décalée d’un peu plus de deux semaines par
rapport a la premiere poche. La rupture de pente observée avec la poche 1112 au début de
cette présumée période penche en faveur des limites établies avec la poche 1111. Néanmoins,
une confirmation de ce choix devra étre apportée avec la poche suivante (poche 1114) pour
qu’il soit validé. Cette période présente un solde positif.

Les effectifs augmentent alors pour atteindre un maximum local fin novembre (16,8 £+
4,3) et redescendre ensuite lentement jusqu’en janvier (8,8 &+ 2,1). Le décalage avec les autres
poches a disparu a la fin de cette période qui semble avoir duré trois mois au lieu de quatre
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comme dans les poches précédentes. Le solde est nul : au sortir de cette période, il n’y a pas
plus de vers qu’a son début.

L’augmentation en février est assez importante et un maximum local est alors
enregistré (26,3 £ 7,9). Puis les effectifs diminuent jusqu’a début mars ou il y a 13,8 + 3,8
polydores par coquille. Les histogrammes effectifs-taille permettent d’étudier cette date
charni¢re. Fin février, les extrémités de la pyramide des ages ont disparu (Figure 97b). Deux
semaines plus tard, la population a en partie vieilli et de nouvelles recrues arrivent. Mais la
mortalité est importante sur les classes d’age moyennes. L histogramme parait par conséquent
plus aplati. Deux semaines plus tard encore (a la mi-mars), les jeunes recrues ont grandi, les
autres polydores ne sont pas morts et de nouvelles recrues sont de plus arrivées. Il y a donc
bien un changement de période au tout début mars de I’année 2001. Cette courte période, de
fin janvier a début mars 2001, se solde positivement.

La colonisation ne fait ensuite qu’augmenter, permettant d’atteindre un maximum
local début avril avec 47,6 £ 8,2 polydores par coquille. Un minimum local est noté deux
semaines apres (14,6 + 4,7), signifiant donc la fin de la période. Celle-ci, présente un solde
nul.

Les effectifs augmentent ensuite considérablement jusqu’en juin ou le maximum
enregistré pour cette poche est atteint : 82,4 + 13,9 polydores par huitre. Ils diminuent ensuite
lors du relevage final début juillet. Le solde parait donc positif mais le relevage n’a pas permis
de constater si cette période était terminée ou non. Peut-&tre se serait-elle prolongée de
quelques semaines et le solde serait-il devenu nul ou négatif, comme pour les deux poches
précédentes.

La poche 1114 n’a permis d’établir que 2 histogrammes fréquences-taille : un début
mars et un début avril 2001, durant une phase de colonisation massive associée a une faible
mortalité.

Les huitres étaient un peu infestées lors de leur arrivée en Baie des Veys (1,0 + 0,4
polydore dans chacune). Cet état est demeuré constant pendant un mois, c’est-a-dire jusqu’en
juillet 2000 (Figure 98a).

Puis une rupture de pente est visible, signifiant qu’une nouvelle période commencgait
probablement. L’effectif a atteint un maximum local en septembre avec 11,8 + 4,2 polydores
par huitre. La diminution qui a suivi a été lente. Un plateau est alors apparu en octobre (7,6 £
1,3), synonyme de fin de période. Cela confirme le découpage présenté avec la poche 1111.
Le solde de cette période allant de fin juillet a début octobre est positif.

Apres ce plateau, les effectifs ont augmenté en décembre 2000 pour atteindre 13,2 +
2,4 polydores par huitre. Puis une phase de mortalité trés importante est apparue, amenant les
huitres a ne plus héberger que 2,6 + 0,9 polydores chacune fin janvier. Cette longue période se
solde donc négativement.

La période qui suit arbore, en revanche, un solde positif, comme avec toutes les autres
poches présentées jusqu’alors. Le maximum atteint durant cette période est de 12,8 + 4,3
polydores par huitre (début février 2001). Elle se termine début mars avec 7,4 &+ 2,0 polydores
par coquille. L’histogramme effectifs-taille a alors une forme aplatie comme pour la poche
1113 a la méme date (Figure 98b).

La colonisation explose ensuite. Les polydores sont ainsi 57,0 = 11,0 par huitre a la fin
du mois d’avril. Puis un minimum local est noté début mai avec 34,6 + 7,1 polydores par
coquille. Cette période, allant de début mars a début mai, présente ici un solde largement
positif.

La phase de colonisation qui suit est tout aussi importante que la précédente. Mais
comme le bilan de la période qui vient de s’écouler était positif, le niveau d’infestation double
quasiment (par rapport au maximum local précédent) et atteint le maximum enregistré avec
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cette poche: 100,8 £ 11,0 polydores par huitre. Les polydores meurent ensuite assez
rapidement. Ils ne sont plus que 52,8 £ 11,0 par coquille lors du relevage final début juillet.
Cette période, peut-&tre encore non achevée, présente alors un solde positif.
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Figure 98 : Evolution du nombre de polydores par huitre (a) dans la poche 1114 (moyenne +
intervalle de confiance a 80 %) au point 9 en Baie des Veys de juin 2000 a juillet 2001. Les histogrammes
effectifs taille (b) sont indiqués lorsqu’ils sont disponibles.

La poche 1115 n’a permis de valider que 3 histogrammes effectifs-taille : un en février
2001, un autre un mois plus tard et un autre lors du relevage final de cette poche en juillet
2001.

Apres leur arrivée en Baie des Veys, les huitres bénéficient d’une diminution des
effectifs de polydores, passant de 3,4 a 1,0 par huitre (+ 1,7 et 0,7 respectivement) durant la
derniére quinzaine de juillet 2000 (Figure 99a). 1l s’agit donc d’une phase de mortalité.

La colonisation des huitres par de nouvelles recrues amene le niveau d’infestation a
environ 9,8 + 2,5 polydores par coquille a la fin du mois d’aofit. Ce niveau reste constant
pendant un mois puis diminue pour atteindre un minimum local début octobre (4,6 = 1,0).
Cette période se termine donc par un solde positif.

Suit une période ou la colonisation et la mortalité se compensent parfaitement, d’ou
une stabilisation des effectifs de parasites entre début octobre 2000 et fin janvier 2001.
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Figure 99 : Evolution du nombre de polydores par huitre (a) dans la poche 1115 (moyenne +
intervalle de confiance a 80 %) au point 9 en Baie des Veys de juillet 2000 & aotit 2001. Les histogrammes
effectifs taille (b) sont indiqués lorsqu’ils sont disponibles.

Une légere colonisation vient augmenter ces effectifs début février. Ils atteignent
seulement 9,6 + 4,2 polydores par huitre et comprennent aussi bien de jeunes que de vieux
polydores (Figure 99b). La mortalité¢ semble affecter équitablement toutes les classes d’age
puisqu’on les retrouve toutes un mois plus tard. Une limite semble se dessiner fin février entre
deux périodes. Contrairement aux poches précédentes, cette période qui va de fin janvier a fin
février 2001 ne se solde pas positivement. Le bilan est nul. L’infestation n’a d’ailleurs pas été
aussi importante que dans les autres poches.

L’infestation augmente ensuite de fagon plus significative, stagne un peu pendant deux
semaines et atteint donc 16,4 = 3,3 polydores par coquille début avril. La quantité de vers
diminue un peu fin avril mais le bilan de cette période est positif.

Puis la colonisation devient conséquente, amenant les effectifs de polydores a 51,4 +
5,3 par coquille en juin. La baisse du recrutement ne permet plus de compenser la mortalité et
les effectifs tombent a 24,3 £ 5,7 début juillet. Cette période se solde positivement.

Le dernier prélevement présentait la plus forte infestation du suivi pour cette poche
(81,4 = 21,2). Une phase de colonisation s’est donc produite fin juillet. L’ histogramme
effectifs-taille fait bien ressortir que la mortalité n’a pas été totale sur les plus vieilles classes
d’age et que I’augmentation des effectifs est due a une colonisation trés positive.
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La poche 1116 a mené a la construction de 5 histogrammes effectifs-taille. Le premier
correspond a début mai 2001, tandis que les autres se succedent a partir de fin juin jusqu’au
relevage en aoft.

Ces huitres étaient quelque peu infestées lors de leur arrivée en Baie des Veys (2,2 +
1,9 polydores par coquille). Cette infestation n’a pas diminué dans les semaines qui suivirent
et elle a méme légeérement augmenté pour atteindre 5,4 = 1,4 polydores par huitre fin
septembre 2000 (Figure 100a). La baisse qui a suivi était légere. Le minimum local était a 3,2
+ 0,9 polydores par coquille début octobre. Cette période qui s’achéve donc début octobre
présente un solde positif.
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Figure 100 : Evolution du nombre de polydores par huitre (a) dans la poche 1116 (moyenne *
intervalle de confiance a 80 %) au point 9 en Baie des Veys d’aofit 2000 a aoiit 2001. Les histogrammes
effectifs taille (b) sont indiqués lorsqu’ils sont disponibles.

La longue phase qui suit est caractérisée par un équilibre entre mortalité et
colonisation jusqu’a fin janvier ou l’effectif chute pour atteindre 1,8 + 0,6 polydore par
coquille début février. Cette période présente donc un solde négatif.

Les effectifs stagnent ensuite en février.
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Puis les effectifs augmentent début mars pour atteindre un maximum local début avril
avec 27,0 £+ 4,7 polydores par coquille. Ils retombent fin avril avec 11,3 £ 3,2 polydores dans
chaque coquille (les plus vieilles classes d’age disparaissent). Le solde de cette période, allant
de début mars a fin avril 2001, est donc positif.

Puis la colonisation ne cesse d’augmenter, tandis que le reste de la population vieillit
(Figure 100b). Le maximum absolu de cette série de donnée est atteint début juillet avec 87,8
+ 20,8 polydores par huitre. Cet effectif stagne durant le mois de juillet puis diminue début
aolt (50,8 + 18,1), cloturant une période dont le solde est tres positif. Les plus vieilles classes
d’age ont alors disparues.

L’effectif des parasites augmente de nouveau lors du relevage final.

La poche 1117 a conduit a la réalisation de 7 histogrammes effectifs-taille. Comme

précédemment, le premier correspond a début mai 2001, tandis que les autres se succeédent a
partir de fin juin jusqu’au relevage qui a lieu cette fois en septembre 2001.
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Figure 101 : Evolution du nombre de polydores par huitre (a) dans la poche 1117 (moyenne +
intervalle de confiance a 80 %) au point 9 en Baie des Veys de septembre 2000 a septembre 2001. Les
histogrammes effectifs taille (b) sont indiqués lorsqu’ils sont disponibles.

163



L’infestation des huitres par les polydores a diminu¢ de moiti¢ dans les deux semaines
qui suivirent la mise a 1’eau en septembre 2000. Puis elle a augmenté début octobre (3,2 + 2,3
polydores par huitre). On peut donc situer une limite entre deux périodes a ce moment 1a,
d’autant que les autres poches ont permis d’en voir une ici également. Mais les choses ne sont
pas treés évidentes avec cette poche. Les effectifs de polydores restent en effet peu élevés
jusqu’en mars 2001 (moins de 3,2 par huitre ; Figure 101a). Les limites qui avaient été
trouvés grace aux autres poches peuvent s’appliquer mais sont donc ici incertaines. C’est par
exemple le cas fin janvier ou certes 1’effectif représente un minimum local mais ou la
différence est trés faible avec les maxima locaux précédent et suivant. Il y avait d’ailleurs un
autre minimum local dans cette série fin novembre.

Début mars, une rupture de pente signale le début d’une nouvelle période qui semble
se terminer fin avril avec un solde 1égérement positif. Les huitres hébergent alors chacune 5,4
+ 1,7 polydores.

Lors du prélévement suivant, de nouvelles recrues se remarquent (Figure 101b) tandis
que les vers plus 4gés demeurent encore dans les coquilles. Un maximum local a 36,6 £15,1
est enregistré en mai, suivi d’une baisse dont il est difficile de dire s’il s’agit d’une limite de
période. Les poches précédentes n’ont pas amené a détecter de changement de période a ce
moment la. Il est donc peu probable que cette baisse soit significative, d’autant que les
histogrammes effectifs-taille des prélévements suivants montrent 1’existence de vieux
annélides. On consideére donc que le maximum local de 100,4 = 19,5 polydores par huitre qui
est noté fin juillet fait parti de cette période. Celle-ci se termine début aolt avec un minimum
local de 18,6 + 4,1 polydores par coquille. La mortalité ne touche quasiment pas les plus
vieux annélides. Le recrutement est tres faible durant cette période. Son solde est donc nul.

Les polydores les plus 4gés meurent ainsi qu’une partie de toutes les classes de taille
(les histogrammes de début et de mi-septembre sont presque identiques) mais la colonisation
est telle qu’un nouveau maximum local est atteint début septembre (du méme ordre que le
précédent maximum local) : 107,8 + 23,0. L ’infestation diminue ensuite lors du relevage final
a la mi-septembre. Cette période se solde donc positivement. Mais elle n’est peut-&tre pas
achevée.

La poche 1118 a amené a batir 8 histogrammes effectifs-taille lors de prélévements
consécutifs de début juillet 2001 jusqu’au relevage a la mi-octobre.

L’infestation des huitres est devenue négligeable deux semaines apres la mise a 1’eau
en octobre 2000. Elle augmente ensuite et se stabilise entre fin novembre et début décembre a
2,6 (= 1,8) polydores par coquille (Figure 102a). Puis tous les polydores disparaissent (du
moins dans les huitres prélevées) début janvier. Les coquilles sont donc vierges de polydores
lorsque cette longue période s’acheve. C’est un bilan négatif.

La période qui suit présente un maximum local début février avec 3,4 + 1,8 polydores
par coquille. Le minimum local n’est pas trés différent de zéro (0,80 + 0,75) début mars. On
peut dire que cette période se conclut par un bilan nul.

L’infestation augmente en avril (6,8 £ 3,1) et diminue deux semaines plus tard pour
atteindre 2,2 £+ 0,9 polydores par coquille. Le bilan de cette période, de début mars a fin avril,
est tres légerement positif, pour ne pas dire quasi-nul.

L’infestation augmente ensuite jusqu’a fin juillet (49,4 + 25,9) avec une petite baisse
analogue a celle observée dans la poche précédente début juin. En effet, méme si les
recrutements ne sont pas tres élevés, la mortalité est faible, d’ou une augmentation des
effectifs. (Figure 102b). Le minimum local atteint par la suite est de 15,0 & 2,1 polydores par
huitre début aott. Il est la conséquence d’une colonisation de plus en plus faible associée a
une mortalité stable. Le solde de cette période est donc positif.
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Figure 102 : Evolution du nombre de polydores par huitre (a) dans la poche 1118 (moyenne +
intervalle de confiance a 80 %) au point 9 en Baie des Veys d’octobre 2000 a octobre 2001. Les
histogrammes effectifs taille (b) sont indiqués lorsqu’ils sont disponibles.

Une nouvelle période débute alors avec un maximum absolu de 62,8 + 27,1 polydores
par huitre en septembre qui est le fruit d’une trés forte colonisation. Il s’ensuit un minimum
local début octobre a 36,2 + 6,7 polydores par huitre. Le solde de cette période allant de début
aolt a début octobre 2001 est donc positif.

De nouvelles recrues colonisent un peu plus les huitres lors du dernier prélévement, et
la mortalité touche toutes les classes d’age, conduisant a la stabilité des histogrammes
effectifs-taille (la population vieillit).

La poche 1119 a conduit a la validation de 10 histogrammes effectifs-taille dont le
premier correspond au prélevement de début mai et les autres aux prélévements successifs
intervenus entre début juillet et fin octobre 2001.

L’effectif de polydores par huitre reste stable durant le premier mois de suivi (Figure
103a) puis augmente mais de fagcon pas significativement différente de zéro (3,0 & 3,5). Puis il
diminue pour atteindre cette fois 0,0 fin janvier. Une période se termine donc a ce moment la.
Son bilan est négatif.
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Figure 103 : Evolution du nombre de polydores par huitre (a) dans la poche 1119 (moyenne +
intervalle de confiance a 80 %) au point 9 en Baie des Veys d’octobre 2000 42 novembre 2001. Les
histogrammes effectifs taille (b) sont indiqués lorsqu’ils sont disponibles.

L’effectif augmente ensuite a 1,6 £ 1,0 début février et diminue début mars a 0,2 + 0,3.
Le bilan de cette période allant de début janvier a début mars est donc négatif. Mais les
niveaux d’infestation rencontrés durant cette période n’ont pas été tres levés.

L’infestation augmente ensuite pour atteindre un maximum local a 4,6 = 2,6 polydores
par huitre fin mars 2001. Elle diminue ensuite jusqu’a fin avril (1,8 + 0,8). Cette période se
solde donc positivement. Mais les polydores dénombrés sont tous de jeunes recrues car
I’histogramme effectifs-taille du prélévement suivant fait ressortir la quasi-absence de
polydores adultes (Figure 103b).

La période suivante démarre par conséquent sur une phase de recrutement sans
mortalité apparente. Un maximum local est atteint en mai avec 13,0 = 3,3 polydores par
coquille, suivi d’'un minimum local début juin avec 6,0 + 3,2 polydores par coquille. Les
minima locaux observés avec les deux poches précédentes étaient donc peut-étre significatifs.
Mais les points de retournement se succedent dans cette série qui avait été¢ défini comme une
période allant de début mai a début aolt 2001. Les résultats obtenus coincident avec ces
limites mais il est vrai que les variations des effectifs mesurés compliquent les interprétations.
Heureusement, les histogrammes effectifs-taille permettent de mieux comprendre 1’évolution
de I'infestation. Par exemple, le minimum local observé début juillet montre I’existence de
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vieux annélides au sein des coquilles d’huitres. En cas de forte mortalité, il est vraisemblable
qu’ils auraient disparus. Les histogrammes suivants confortent le choix des coupures
effectuées auparavant dans les séries de données. On considere donc la encore qu’on a une
période qui va de début mai a début aofit. Elle présente un solde positif.

Les effectifs de polydores augmentent ensuite (23,0 = 10,0 par coquille fin aolt) puis
diminuent aussitot. Cette fois, la mortalité est avérée par les histogrammes. Elle n’avait pas
été observée jusqu’a présent avec les autres poches présentes sur le point 9. Puis I’infestation
augmente de nouveau pour atteindre le maximum absolu de cette série a la mi-septembre
(30,6 = 7,5) et diminuer début octobre comme dans les autres poches (14,6 = 1,8). Le bilan de
cet ensemble est positif. On peut le scinder en deux périodes. La premicre va de début aotit a
début septembre et présente un solde positif. La deuxiéme va de début septembre a début
octobre et présente un solde nul.

L’infestation augmente par la suite pour atteindre un maximum local trés proche du
maximum absolu (28,6 + 6,3 a la mi-octobre) et diminue alors jusqu’au relevage, permettant a
cette période de se terminer sur un bilan nul. Peut-étre serait-il devenu négatif si
I’expérimentation s’était prolongée car, a la fin de I’année 2000, la période analogue a celle-ci
s’était terminée fin janvier 2001 pour les poches qui étaient alors suivies.

La poche 1120 a mené a la réalisation de 8 histogrammes effectifs-taille échelonnés
irrégulierement entre fin juin et le relevage final intervenu a la mi-novembre 2001.

Le nombre de polydores trouvé dans chaque huitre reste faible (jamais plus de 1,4 +
0,7 polydore) jusqu’en mars 2001 (Figure 104a). Les découpages effectués auparavant
peuvent s’appliquer sur la présente série de données mais le minimum absolu (zéro) trouvé en
décembre 2000 ne correspond a aucune de ces limites. Les deux premicres périodes (celle qui
va de la mise a I’eau a fin janvier 2001 et celle qui va de cette fin janvier a début mars 2001)
présentent des bilans nuls.

A partir de début mars, les polydores colonisent de facon importante les huitres. Un
maximum local est atteint fin avril avec 8,8 + 4,2 polydores par coquille. Puis cette période
prend fin début mai avec 4,8 + 2,6 polydores par huitre. Le solde de cette période est donc
positif.

L’infestation continue d’augmenter jusqu’a un autre maximum local début juin (16,0 £
3,7) puis diminue fin juin (8,6 + 2,9). Le solde de cette courte période est positif.

Le méme schéma se reproduit ensuite avec un maximum local trés proche du
maximum absolu de la série. On trouve en effet 35,3 + 21,8 polydores par huitre fin juillet,
puis 9,4 £ 4,7 polydores par huitre a la mi-aolt. On trouve de vieux annélides dans les
coquilles, mais aussi de nouvelles recrues début juillet (Figure 104b). Lors du maximum
local, les polydores les plus vieux ne meurent qu’en partie et les jeunes polydores sont
nombreux, d’ou cette augmentation de leur effectif. Lors du minimum qui suit, les polydores
les plus agés sont morts et il n’y a presque pas de nouvelles recrues. Le solde de cette période
est nul.

L’infestation repart a partir de ce moment 1a pour atteindre un maximum local proche
du précédent et du maximum absolu de la série : il y a 32,0 = 5,6 polydores par coquille en
septembre. En effet, il y a beaucoup de nouvelles recrues et pas de mortalité. On ne compte
plus que 13,6 + 6,6 polydores dans chaque coquille au début du mois d’octobre. Le bilan est
positif en cette fin de période.
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Figure 104 : Evolution du nombre de polydores par huitre (a) dans la poche 1120 (moyenne +
intervalle de confiance a 80 %) au point 9 en Baie des Veys de novembre 2000 4 novembre 2001. Les
histogrammes effectifs taille (b) sont indiqués lorsqu’ils sont disponibles.

Puis les effectifs de polydores augmentent de nouveau (recrutement élevé et pas de
mortalité) pour atteindre le maximum absolu cette fois avec 38,2 + 18,3 animaux par huitre
fin octobre. Lors du relevage final de la poche, deux semaines plus tard, ces effectifs avaient
diminué, bien qu’un grand nombre de jeunes polydores soient arrivées. En effet, la mortalité
est alors trés importante. Mais le solde apparait comme positif. Il est probable que cette
période ne soit pas achevée car elle était plus longue 1’année précédente. La poche suivante
permettra de déterminer si c’est encore le cas en 2001.

La poche 1121 a amené a construire 17 histogrammes effectifs-taille de juin 2001 a
mars 2002 avec des lacunes en aott 2001.

L’effectif des polydores dans chaque huitre diminue aprés la mise a 1’eau pour ne pas
devenir significativement différent de zéro fin janvier 2001, au moment ou une limite avait été
placée dans les autres séries de données. Puis il augmente tres légerement et diminue aussitot
fin février pour la encore ne pas étre significativement différent de zéro (Figure 105a). On a
donc 1a deux périodes aux bilans négatifs ou nuls mais avec de trés faibles effectifs (jamais
plus d’un individu par huitre en moyenne).
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Figure 105 : Evolution du nombre de polydores par huitre (a) dans la poche 1121 (moyenne +
intervalle de confiance a 80 %) au point 9 en Baie des Veys de janvier 2001 a mars 2002. Les
histogrammes effectifs taille (b) sont indiqués lorsqu’ils sont disponibles.

Début mars, I’effectif augmente enfin. Début mai, 1a ou la fin d’une période avait été
détectée avec les autres poches, I’effectif se met a stagner a 7,0 + 2,2 polydores dans chaque
coquille. Cette période se solde positivement.

Puis il augmente de nouveau entre fin mai et début juin (17,0 + 4,4) et diminue vers la
mi-juin (14,0 = 5,6). La encore, le solde est positif. Il y a du recrutement mais la mortalité
commence a étre plus forte (Figure 105b).

Cet effectif stagne jusqu’a début juillet (car colonisation et mortalité s’équilibrent)
puis augmente pour atteindre 36,8 £+ 15,8 polydores par coquille fin juillet. C’est le maximum
absolu enregistré avec cette série. Il y a alors peu de mortalit¢ et un fort recrutement.
L’effectif chute ensuite a 5,0 = 1,5 polydores. Le solde est donc négatif et équivalent au solde
positif de la période précédente. La somme des deux est donc nulle.

La mortalit¢ diminue alors et la colonisation reprend. On compte ainsi 23,0 £ 9,0
polydores dans chaque huitre en septembre. Début octobre, I’absence de colonisation associée
a une reprise de la mortalité fait que ’on ne dénombre plus que 8,0 + 1,4 polydores par
coquille. Le solde de cette période est positif.

La mortalit¢ diminue de nouveau et le recrutement redémarre. On observe un
maximum local début novembre (25,2 £ 6,7), alors que la mortalité commence de nouveau a
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se faire sentir. Celle ci augmente alors que le recrutement s’arréte, d’ou un minimum local fin
novembre avec 7,2 £+ 1,2 polydores par huitre. Le solde de cette période est au moins nul, si ce
n’est négatif.

Les nouvelles recrues conduisent a une augmentation du nombre de polydores par
huitre au cours du mois de décembre, d’autant plus que la mortalité est alors nulle. Un
maximum local est ainsi atteint début janvier avec 24,6 = 7,6 polydores par huitre. La
mortalité réapparait alors que le recrutement est faible, d’ou une importante diminution des
effectifs dans les deux semaines qui ont suivi le pic d’infestation. Colonisation et mortalité
s’équilibrent alors plus ou moins. Un minimum local est atteint début février, rendant nul le
bilan de cette période. Par la suite, mortalité et colonisation continuent de s’équilibrer plus ou

moins.

La poche 1122 a permis la réalisation de 19 histogrammes effectifs-taille dont le
premier lors d’un pic d’infestation début mai 2001 puis tous les autres entre fin juin 2001 et
début mars 2002, avec une lacune fin novembre.
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Figure 106 : Evolution du nombre de polydores par huitre (a) dans la poche 1122 (moyenne *
intervalle de confiance a 80 %) au point 9 en Baie des Veys de février 2001 a mars 2002. Les histogrammes

effectifs taille (b) sont indiqués lorsqu’ils sont disponibles.
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Les huitres prélevées dans cette poche lors de la mise a 1’eau ne contenaient aucun
polydore. Celles prises deux semaines apres sur le point 9 en hébergeaient quelques-uns (1,6
par huitre) mais pas de fagon significativement différente de zéro. Cet effectif a ensuite
diminué pour atteindre un minimum local début mars, toujours pas significativement différent
de zéro (Figure 106a). Le bilan de cette période parait nul.

Vient ensuite une augmentation des effectifs jusqu’au début du mois de mai (10,4 +
3,2 polydores par huitre, dont aucun ne parait agé selon la Figure 106b), puis une diminution
au cours de ce mois, rendant le bilan que tres 1égeérement positif (2,0 + 0,0).

Puis les effectifs augmentent pour atteindre un plateau durant la premiere quinzaine de
juin (13,3 £ 2,6). Ce plateau est peut-étre le reflet d’un changement de période dont le bilan
serait donc positif.

L’ augmentation reprend suite a un fort recrutement. Celui ci ne cesse pas alors que la
mortalité diminue. On compte ainsi, en juillet, 30,6 + 13,6 polydores dans chaque huitre. Puis
une mortalité touchant toutes les classes de taille intervient, ramenant ces effectifs 4 9,6 = 1,7
au début du mois d’aoit. Le bilan de cette période est négatif. Associé avec la période
précédente, il devient positif.

Les polydores sont alors de plus en plus nombreux (forte colonisation et mortalité
touchant uniquement les plus vieux annélides). Le maximum absolu de cette série est noté mi-
septembre (45,0 = 25,1). Les effectifs diminuent ensuite a 19,6 + 4,3 par coquille début
octobre durant une phase ou les activités de colonisation et de mortalité sont trés présentes. Le
bilan de cette période est positif.

La hausse qui suit est faible (23,4 + 4,0 fin octobre ; 1égeére augmentation des recrues
et 1égere baisse de la mortalité) et la chute suivante est forte : il ne reste plus que 6,4 + 1,2
polydores dans chaque coquille a la fin du mois de novembre 2001. Le bilan de cette période
est donc tres négatif.

L’infestation reprend durant une phase ou la mortalité¢ est nulle début décembre.
Mortalité et colonisation s’équilibrent ensuite entre deux préleévements, puis la mortalité
diminue, amenant le nombre de polydores a un maximum local (24,0 + 10,4) en janvier 2002.
Les effectifs diminuent puis se stabilisent et chutent a nouveau (quasiment plus de
recrutement et tres forte mortalité). Fin février 2002, il ne reste plus que 3,7 £+ 2,3 polydores
par huitre. Le bilan de cette période est donc négatif.

La colonisation reprend ensuite lors du relevage, alors que les polydores les plus agés
n’ont pas disparus.

La poche 1123 a permis de tracer 21 histogrammes effectifs-taille, c’est-a-dire le
maximum réalisé avec une méme poche durant le suivi. Le premier correspond au
prélevement de début mai 2001. Les graphiques suivants correspondent aux prélévements
consécutifs effectués entre fin juin et fin avril 2002 (avec une lacune mi-ao(it et une autre mi-
avril).

Les huitres de cette poche étaient légerement infestées (1,8 = 1,2 polydore par huitre)
lors de leur mise a I’eau et cette infestation a augmenté jusqu’a fin mai (12,2 + 4,6). Puis elle
a diminué début juin 2001 (9,4 £+ 2,9), c’est-a-dire plus tardivement que dans les autres
poches. Le bilan de cette période est positif. Aucune limite n’est visible début mai en utilisant
les effectifs dénombrés (Figure 107a). Mais I’histogramme effectifs-taille (Figure 107b)
suggere que la mortalité est trés importante a cette époque. Dans les autres poches, une limite
entre deux périodes avait été placée ici.
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La mortalité est alors faible en juin 2001 dans cette poche et les recrues permettent une
augmentation des effectifs: 15,8 £ 8,1 polydores par coquille fin juin. Les recrutements
cessent quasiment en juillet et la mortalit¢ provoque une diminution des effectifs qui
atteignent un minimum local début aofit, en méme temps que dans les autres poches (8,2 +
2,1). Le solde de cette période est nul.
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Figure 107 : Evolution du nombre de polydores par huitre (a) dans la poche 1123 (moyenne *
intervalle de confiance a 80 %) au point 9 en Baie des Veys de mars 2001 a avril 2002. Les histogrammes
effectifs taille (b) sont indiqués lorsqu’ils sont disponibles.

La mortalité diminue tandis que la colonisation augmente. La tendance s’inverse donc
et on atteint un maximum local a 17,4 + 9,3 polydores par coquille début septembre. Un
minimum local fait suite (14,8 + 4,2) mais les histogrammes effectifs-taille incitent a effectuer
la coupure (entre deux périodes) apres le prélevement suivant. En effet, lors de ce minimum
les vers agés sont encore présents et ne disparaissent que début octobre. Lors de cet
échantillonnage, les effectifs sont similaires au minimum local (15,6 + 3,0). La mortalité est
au plus fort a ce moment la. Le bilan est positif a I’issue de cette période qui va de début aotit
a début octobre.

Les effectifs augmentent alors légérement (méme niveau que le précédent minimum
local) puis diminuent, augmentent de nouveau et chutent (7,4 = 3,4). Il n’est pas tenu compte
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de la premicre baisse car lors du prélévement suivant on dénombre une certaine quantité
d’annélides qui auraient dii déja étre présents lors de cette baisse et qui n’avaient pas alors été
observés a cause de la variabilité liée a I’échantillonnage. Le bilan de cette période, allant de
début octobre a fin novembre 2001, est négatif.

Les polydores colonisent ensuite massivement les coquilles d’huitres pour étre environ
25,6 = 11,5 début janvier 2002. C’est le maximum absolu enregistré au cours du suivi de cette
poche. Puis les effectifs diminuent jusqu’a atteindre un minimum local a la mi-février 2002
(8,2 + 4,0). Plusieurs vagues de mortalité sont visibles durant cette période dont le bilan est
nul.

La colonisation redémarre, surtout au mois de mars. Le maximum atteint fin mars est
similaire au maximum absolu : 24,8 + 10,8 polydores par coquille. Puis la mortalité augmente
fortement, amenant les effectifs a 9,4 + 3,2. L histogramme correspondant au prélévement
suivant montre qu’il ne restait plus un seul annélide agé. Tous les individus mesurés
correspondaient aux nouvelles recrues arrivées lors du minimum et lors de ce dernier
prélevement. La période allant de fin février a mi-avril 2002 présente donc un solde
légerement positif.

La poche 1124 a conduit a élaborer 10 histogrammes effectifs-taille inégalement
répartis entre mai et novembre 2002. Mais les effectifs de polydores déterminés permettent a
eux seuls un découpage relativement facile en périodes.

L’effectif de polydores par huitre reste stable pendant un mois et demi apres la mise a
I’eau (Figure 108a) puis augmente légérement pour atteindre un maximum local fin janvier
2002 a 3,6 = 1,1. Il diminue ensuite pour passer a zéro fin février. Le bilan de cette période est
donc négatif.

Il augmente de nouveau (2,8 &= 1,5 a la mi-mars) et redescend pour atteindre un plateau
qui se maintient jusqu’a la mi-avril (1,4 £ 0,5). Le bilan de cette période (fin février a mi-avril
2002) est positif.

Puis la mortalité diminue (Figure 108b). Les effectifs augmentent donc, d’autant que
la colonisation devient plus importante fin mai. Il y a alors 14,2 &+ 8,5 polydores par coquille.
Cet effectif se maintient pendant un mois et demi, la mortalité compensant la colonisation.
Puis il diminue fin juillet a 9,2 + 2,6. Cette période, allant de mi-avril a fin juillet, présente un
solde positif.

Le recrutement permet d’atteindre un autre maximum local fin aoGt (29,8 £ 11,4).
Celui-ci se tarit tandis que la mortalité affecte les anciennes recrues. Un minimum local est
observé début septembre (19,6 £ 4,8), cloturant une période au bilan positif.

Le maximum absolu avec cette poche est enregistré au cours de la période suivante :
39,4 + 16,6 début octobre. La chute qui suit ameéne a un bilan négatif. On ne trouve plus que
16,0 = 4,3 polydores par huitre début novembre, avec trés peu de nouvelles recrues.

L’infestation reprend ensuite pour atteindre un niveau comparable au maximum absolu
lors du relevage final (39,0 + 9,0 début décembre 2002).
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Figure 108 : Evolution du nombre de polydores par huitre (a) dans la poche 1124 (moyenne +
intervalle de confiance a2 80 %) au point 9 en Baie des Veys de novembre 2001 4 décembre 2002. Les
histogrammes effectifs taille (b) sont indiqués lorsqu’ils sont disponibles.

La poche 1125 permet la présentation de 9 histogrammes effectifs-taille dont 8
consécutifs de fin aolt a début décembre 2002.

Le nombre de polydores diminue dans chaque huitre aprés la mise a 1’eau pour
atteindre zéro a la mi-avril 2002 (Figure 109a). Cette période présente donc un solde négatif,
méme si elle n’a pas été observée depuis son début.

L’effectif augmente ensuite pour atteindre un maximum local a 2,8 £ 1,9 fin mai et il
redescend a 0,6 + 0,8 début juin. Ce minimum n’est pas significativement différent de zéro. 1l
marque une limite qui n’avait pas été vue avec la poche précédente. Puis I’effectif augmente
(4,4) mais la variabilité est encore trés importante (+ 4,4). On a ensuite une légere baisse avec
un minimum local qui coincide avec la limite précédemment fixée grace a la poche 1124. Le
solde est donc positif a I’issu de cette période.

La colonisation se fait massivement au mois d’aott (Figure 109b). Un maximum local
est atteint début septembre : 13,6 + 2,3 polydores logent alors dans chaque coquille. Puis un
minimum local est noté deux semaines plus tard (11,0 + 1,1). Le solde est positif.

Le niveau d’infestation augmente de nouveau pour atteindre le maximum absolu
enregistré avec les données issues de cette poche : 18,6 £ 7,1 polydores dans chaque coquille
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a la fin du mois d’octobre. Le minimum local est observé début novembre avec 10,8 + 4,0
polydores par coquille. Le bilan de cette période est nul.

Une treés petite hausse est ensuite mesurée, suivi d’une baisse équivalente. On passe de
10,8 4 12,4 puis a 11,2 polydores par huitre durant le dernier mois de suivi. Il s’agit la
d’observations trés différentes de ce qui avait ét€ vu avec la poche 1124. Mais les
histogrammes effectifs-taille confirment le fort recrutement observé avec la poche 1124
durant ce début de période. La mortalit¢ a donc da frapper les polydores de cette poche,
contrairement a la précédente.
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Figure 109 : Evolution du nombre de polydores par huitre (a) dans la poche 1125 (moyenne *
intervalle de confiance a 80 %) au point 9 en Baie des Veys de mars 2002 a décembre 2002. Les
histogrammes effectifs taille (b) sont indiqués lorsqu’ils sont disponibles.
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L’ensemble des poches suivies permet de couvrir une période de presque trois années :
de mars 2000 a décembre 2002. Chaque année a été découpée en cinq périodes allant du début
a la fin de I’année civile. Ces périodes, numérotées de 1 a 5, n’ont pas exactement les mémes
limites d’une année sur I’autre (Figure 110).

La période 1, hivernale, va de fin janvier a début mars en 2001, et de début décembre
2001 a fin février en 2002.

La période 2, printanicre, va de début mars a début mai en 2001, et de fin février a mi-
avril en 2002. En 2000, elle se termine début mai.

La période 3, printano-estivale, va de début mai a début aotit en 2000 et 2001. Elle est
plus précoce en 2002, allant de mi-avril a fin juillet.

La période 4, estivo-automnale, va de début aoiit & début octobre en 2000 et 2001. Elle
est un peu plus courte et précoce en 2002, allant de fin juillet & mi-septembre.

La période 5, automnale, est beaucoup plus variable d’une année sur I’autre. Elle est
longue en 2000, allant de début octobre a fin janvier 2001, et beaucoup plus courte les deux
années suivantes, allant de début octobre a début décembre en 2001 et de mi-septembre a
début novembre en 2002.

Le découpage en périodes présente donc une faible variabilité inter-annuelle. En
revanche, le solde de ces périodes différe selon les années et les poches. Seule la période 5
présente systématiquement un solde négatif ou nul.

Au cours de ce suivi, I’année 2001 est exceptionnellement riche en polydores
comparée aux années 2000 et 2002. La période 3 en 2001 est en effet I’occasion d’une phase
de colonisation massive des huitres par ces polychétes.

Des différences existent également entre les poches quand ces derniéres sont mises a
I’eau a des intervalles de temps importants. Ainsi, le bilan de la période 1 au début de I’année
2001 est positif dans la poche 1111 et négatif dans la poche 1119. De méme, la colonisation
est moins importante dans la poche 1119 que dans la poche 1111 durant la période 2 en 2001
(Figure 110) : respectivement au moins 4,4 et 46,6 nouveaux polydores par huitre. Mais ces
huitres sont également de taille et de poids tres différents (Figures 90 a 92). Ramené par unité
de poids de coquille, les résultats different encore : le gain est de 0,20 + 0,12 polydores par
gramme de coquille pour la poche 1119 et de 0,71 + 0,19 pour la poche 1111. Deux
parametres peuvent donc expliquer la différence de I’intensité de la colonisation : le temps de
résidence des huitres en Baie des Veys et la structure des coquilles.

Les huitres des poches 1111 et 1114 étaient en Baie des Veys depuis au moins un an
sur le méme site lors du pic d’infestation qui a eu lieu pendant la période 3 en 2001. On peut
donc considérer que leur temps de résidence est le méme. Leurs coquilles étaient toutefois
différentes. Celles de la poche 1114 étaient un centimetre plus longues que celles de la poche
1111 et faisaient 3,5 g de plus. Les niveaux maximums d’infestation rencontrés dans ces
poches durant cette période €taient pourtant semblables : 103,6 + 8,8 polydores par huitre
pour la 1111 et 100,8 £ 11,0 pour la 1112. Chez les huitres adultes, le temps de résidence
prime donc sur la structure des coquilles. Les huitres qui ont déja été infestées attirent peut-
étre davantage de nouvelles recrues. Cette hypothese sera vérifiée au chapitre suivant.
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Figure 110 : Evolution du nombre de polydores par huitre dans les poches 1111 4 1125 au point 9
en Baie des Veys de mars 2000 a décembre 2002. L’échelle est la méme pour toutes les courbes. Le
découpage en périodes (colonisation puis mortalité naturelle dominante) est expliqué dans le texte. Seuls
sont reportés ici les numéros de ces périodes et leurs limites.
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Durant ce suivi, les niveaux maximums d’infestation ont été observés durant la
période 4 en 2000 (été), durant les périodes 3 et 4 en 2001 (printemps-¢été), et durant les
période 4 et 5 en 2002 (été-automne). Seul I’hiver ne donne pas lieu a de telles observations.

L’infestation des huitres peut se produire indifféremment durant des phases de
croissance (par exemple la période 3 en 2001) ou de repos des huitres (par exemple la période
1 en 2002). Ces dernieres sont liées a la teneur en chlorophylle des eaux qui traduit en partie
la richesse du milieu. En 2001 et 2002, les périodes privilégiées de croissance des huitres
correspondaient aux périodes d’abondance phytoplantonique (Figure 94). Mais ce
phytoplancton profite aussi aux larves de polydores et un pic de phytoplancton se traduit ici
systématiquement (en 2001 et 2002) par un pic de polydores. La profusion des annélides
début mai 2001 et fin mai 2002 coincident en effet avec la forte augmentation de la teneur en
chlorophylle. Il faut donc s’attendre, puisque la reproduction des polydores a lieu toute
I’année, a une colonisation des huitres par les polydores lors des périodes de croissance des
huitres. Les polydores ne sont pas pour autant des compétiteurs trophiques des huitres en Baie
des Veys car le milieu est assez riche (Fleury et al., 2003), ce qui permet de nourrir a la fois
les huitres et les autres organismes.

Le poids d’épibiontes est toujours tres faible (poids humide inférieur a 1 g par huitre)
lors de la mise a I’eau des poches. Au cours de ce suivi, il a été constaté jusqu’a 38 g de ces
épibiontes par huitre (poche 1117 en septembre 2001 ; Figure 111). Il s’agit essentiellement
de balanes. Il a été vu au chapitre précédent que ces organismes n’étaient vraisemblablement
pas en compétition pour 1’espace disponible avec les polydores. Néanmoins, ils ont été suivis
afin de déterminer si leurs dynamiques de colonisation étaient lies. En effet, les polydores
peuvent inhiber le recrutement de certaines especes (Tamaki, 1985).

Le poids d’épibiontes a fortement augmenté d’aofit a septembre en 2000 (c’est-a-dire
pendant la période 4), de mars a juillet en 2001 (c’est-a-dire pendant les périodes 2 et 3), et de
juin a aolt en 2002 (c’est-a-dire pendant les périodes 3 et 4). Ces augmentations traduisent a
la fois la croissance des épibiontes, et la colonisation des coquilles d’huitres par de nouveaux
¢épibiontes. Ces derniers mettent du temps avant d’acquérir un poids suffisant pour étre
détectées lors des pesées. Les premicres balanes qui colonisent une coquille ne sont donc
détectées que quelques semaines apres leur arrivée. En 2001 et 2002, la colonisation des
balanes a clairement précédé celle de polydores. En dehors de ces périodes, 1’augmentation de
I’infestation des huitres n’est pas précédée par une augmentation des €pibiontes. En 2000,
I’arrivée des balanes et de polydores est concomitante. Tout comme les polydores, les balanes
ne colonisent pas massivement les huitres avant mai 2000, méme dans la poche mise a I’eau
en mars (poche 1111).

Lorsque les balanes meurent, leurs murailles ne se détachent pas forcement. Leur mort
n’engendre donc que de faibles diminutions du poids d’épibiontes. Celui-ci est sujet a une
forte variabilité individuelle. Les coefficients de variations pour cette variable dans la poche
1111 par exemple sont en moyenne de 47 %. Les diminutions sont plus prononcées lorsque le
mauvais temps assure un brassage suffisant des huitres dans les poches. Les murailles des
balanes se détachent alors par frottement des coquilles les unes contre les autres. La période 5
est la seule durant laquelle, a priori, il n’y a jamais de nouveaux épibiontes. Cette période
semble donc avoir une certaine constance. En effet, pour les polydores, il s’agit aussi d’une
période toujours caractérisée par un solde négatif. Mais des polydores colonisent tout de
méme les huitres durant cette période. Il semble donc que la dynamique de colonisation des
polydores soit indépendante de celle des €pibiontes.
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Figure 111 : Evolution du poids d’épibiontes (en grammes) des huitres dans les poches 1111 2
1125 au point 9 en Baie des Veys de mars 2000 a décembre 2002. L’échelle est l]a méme pour toutes les
courbes. Les numéros des périodes, définies a partir du nombre de polydores par huitre, et leurs limites

(pointillés) sont indiqués.
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3 Durée de vie des polydores

La colonisation des huitres par les polydores a été quasi-permanente durant ce suivi. Il
est donc difficile d’isoler des cohortes a partir des histogrammes effectifs-taille présentés dans
les figures 95 a 109. En revanche, il est possible d’estimer les taux de croissance de ces
annélides, et aussi de calculer leurs taux de mortalit¢ au cours du temps. Pour cela, ces
histogrammes ont été traités au moyen du logiciel LFDAS (voir chapitre 2). Les classes de
taille utilisées sont incrémentées par pas de 100 um a partir de 50 pm.

Pour optimiser la fonction score calculée par la méthode ELEFAN, on a fait varier K,
le taux de croissance des annélides, de 0,1 2 5,1 an™' par pas de 0,1 an™' (soit 51 pas) et L., la
largeur maximale moyenne théorique du cinquieme sétigere des polydores, de 500 a 3000 pm
par pas de 100 pm (soit 26 pas). Ces valeurs ont été choisies car elles semblent correspondre
d’une part a des individus encore jeunes (moins d’un mois), et de I’autre a une taille plus
grande que la plus grande des mesures faites au cours de ce suivi. On a donc 1326 couples de
valeurs (K, L) qui ont été testés. Le tableau 6 précise les valeurs obtenues dans chaque poche
pour le score maximal. Ce dernier est en moyenne de 0,780. Deux types de moyennes ont été
calculés pour chaque paramétre : une moyenne accordant le méme poids a chaque poche, et
une moyenne pondérée par le nombre de graphiques ayant servi aux calculs de K et de L. En
effet, on peut considérer que I’information est apportée soit par chaque poche, soit par chaque
graphique. Dans le premier cas, K est en moyenne de 1,91 = 0,25 an™ (intervalle de confiance
a 95%) et L, de 733 + 101 um. Ces chiffres peuvent étre considérés comme valides car ils ne
sont pas en limite de la plage des valeurs testées. Le ty (date théorique ou les annélides
seraient de diametre nul) qui en découle est en moyenne de - 0,591 + 0,122 an. Si on utilise
une pondération par le nombre de graphiques, on obtient des valeurs moyennes qui ne sont
pas significativement différentes des précédentes (avec un risque d’erreur de 5%), mais on
réduit les intervalles de confiance. K est alors de 2,02 + 0,08 an™’, L, de 681 + 27 um, et ty de
—0,659 £ 0,034 an.

La méthode Catch Curve (courbes de capture) permet de calculer le taux de mortalité
Z en utilisant les valeurs de K et de L. calculées précédemment. Les taux de mortalité
calculés different pour une méme date selon les poches. Les moyennes et les intervalles de
confiance a 90 % correspondants ont néanmoins été calculés pour toutes les dates de
prélévements ou des histogrammes effectifs-taille permettaient d’estimer Z. Ce taux est en
général compris entre 0,5 et 5 an” (Figure 112). I est en moyenne de 2,18 an™'. A partir de
cette donnée, il est possible de calculer la demi-vie moyenne des polydores. Le nombre de
polydores par huitre suit donc la courbe suivante : Ny = Ny x exp™*'**" (Figure 113). En Baie
des Veys, la demi-vie de ces animaux est par conséquent de 116 jours (-In(0,5)/2,18 = 0,318
an, soit 116 jours). Seuls 11 % des polydores arrivent en moyenne a vivre 1 an, et 1% pendant
2 ans (100 x exp™"**Y avec t = 1 et 2 respectivement).

Figure 112 : Evolution du taux de mortalité Z (en an™") des polydores au point 9 en Baie
des Veys de décembre 2000 2 décembre 2002. Le temps est exprimé en jour (le 12 décembre 2000
étant considéré comme le jour 0). Chaque symbole (méme forme et méme couleur) correspond a
une poche différente. La moyenne et les intervalles de confiance a 90 % qui y sont associés sont
présentés sur ce graphique.
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Tableau 6 : Valeurs des paramétres de croissance des polydores calculés par la méthode ELEFAN
au point 9 en Baie des Veys. Les scores obtenus sont indiqués, ainsi que la période et le nombre de
graphiques effectifs-taille ayant servi aux calculs. K est le taux de croissance, L., est la largeur maximale
moyenne, et t,, est le temps théorique auquel les polydores ont une largeur nulle.
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Figure 113 : Evolution du pourcentage de survie des polydores en Baie des Veys, d’aprés les
données recueillies au point 9. La demi-vie est de 116 jours. Seul 11% de la population survit un an, et 1%
deux ans.

En réalité, le taux de mortalité n’est pas constant au cours du temps et I’espérance de
vie des polydores varie donc selon la période de I’année a laquelle elles sont arrivées en Baie
des Veys. Le taux de mortalité moyen a donc été¢ modélisé grace au logiciel Table Curve 2D.
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Figure 114 : Evolution du taux de mortalité Z (en an™) des polydores au point 9 en Baie des Veys
de décembre 2000 a décembre 2002. Les valeurs calculées sont indiquées par des points. Le signal est
assimilé a une série de Fourier (dont les paramétres sont fournis en annexe 11) qui est tracée sur le
graphique, de méme que les courbes enveloppes correspondant a un intervalle de confiance de 90%. Le
temps est exprimé en jour sur ’axe supérieur (le 12 décembre 2000 étant considéré comme le jour 0) et en
mois et année sur ’axe inférieur.
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Il en ressort que le signal peut étre assimilé a une série de Fourrier (Annexe 11). Les valeurs
obtenues deviennent aberrantes aux extrémités de la série. Les valeurs sont donc considérées
comme correctes du deuxiéme point (6 février 2001) jusqu’a I’avant dernier (18 novembre
2002). Les intervalles de confiance a 90 % du taux de mortalité des polydores prédit par le
modele sont donnés sur la figure 114. La survie des vers est plus forte durant I’hiver 2001 que
durant I’hiver 2002, ce qui pourrait expliquer le niveau d’infestation plus élevé des huitres en
2001 par rapport a 2002. Pourtant, les conditions de température et de salinité ne sont pas
différentes durant ces deux saisons (Figure 94). La température ne semble donc pas affecter la
survie des polydores dans la gamme de variation observée en 2001 et 2002. La chute de
salinité observée durant la premicre partie du printemps 2001 coincide avec 1’augmentation
du taux de mortalit¢ des polydores (maximum début mai). En revanche, de telles
augmentations se produisent par la suite en I’absence de toute chute de salinité. C’est par
exemple le cas pendant I’hiver 2002 (maximum au début du printemps). Le taux de mortalité
augmente chaque automne (maximum fin novembre en 2001 et début novembre en 2002). Il
n’est pas possible de déterminer si les polydores meurent apres la ponte car les dates de cette
derniére ne sont pas connues.

Les valeurs de Z prédites par le modele ont été extraites et le taux de survie a été
calculé par pas de 1 jour (soit 1/365 an) entre le 6 février 2001 et le 18 novembre 2002. La
formule suivante a été appliquée : taux de survie = exp"™** (1/365))

La survie de 100 polydores a ensuite été¢ simulée pour des arrivées le 17 et le 15 de
chaque mois durant la période étudiée (Figure 115). Fin 2001, moins de 25% des polydores
arrivés avant juin sont toujours présents. 25 a 50 % de ceux arrivés entre juin et mi-septembre,
50 a 75 % de ceux arrivés entre mi-septembre et fin novembre, et plus de 75 % de ceux
arrivés durant le dernier mois sont encore vivants.
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Figure 115 : Simulation du pourcentage de survie cumulée de polydores arrivés a différentes
périodes de ’année en Baie des Veys. Les calculs sont précisés dans le texte. Ils utilisent les valeurs du
taux de mortalité prédites par le modéle présenté a la figure 114.
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On peut traduire ces résultats en terme de demi-vie, pour des dates d’arrivée comprises
entre la mi-février 2001 et la mi-juillet 2002. On obtient alors des valeurs comprises entre 68
et 121 jours (Figure 116). La moyenne est inférieure a celle calculée précédemment : 95 jours
au lieu de 116, que I’on prenne tous les résultats ou uniquement les valeurs sur une année, du
15 février 2001 au 1 février 2002. Les demi-vies des polydores fixés en Baie des Veys au
début du printemps 2001 et durant I’hiver 2002 sont plus courtes que celles des polydores
fixés a d’autres périodes. Les chances de survie des polydores augmentent quand ils arrivent
en été.
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Figure 116 : Evolution de la demi-vie (exprimée en jours) des polydores en fonction de leur date
d’arrivée en Baie des Veys. La moyenne est rappelée sur le graphique (95 jours).

4 Galeries des polydores

L’objet des paragraphes suivants est de comparer les nombres moyens de galeries, les
nombres moyens de polydores, et les taux d’occupation des galeries par ces annélides entre
deux poches et entre des coquilles d’huitres vivantes et mortes. L’objectif est également de
déterminer si les galeries vides de leurs occupants sont recolonisées.

Matériel et méthodes

Les poches 1119 et 1120, étudiées dans le cadre du suivi temporel au point 9 en Baie
des Veys, ont fait I’objet d’'un examen complémentaire lors de leur relevage final, le 14
novembre 2001. Ces deux poches avaient ét¢ mises a I’eau sur le point 9 (Figure 11) a 1 mois
d’intervalle : d’abord la 1119 le 27 octobre 2000, puis la 1120 le 24 novembre 2000. Chacune
contenait alors 210 huitres. Le nombre de polydores par huitre n’a pas évolué dans la poche
1119 entre le 27 octobre 2000 et le 24 novembre 2000. La comparaison des 2 poches permet
donc d’apprécier la variabilité inter-poches de I’infestation lors de ce relevage final.

Les huitres ont été lavées sommairement et les individus morts séparés des vivants.
Aprés comptage, les effectifs disponibles étaient les suivants : 49 huitres vivantes et 33
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mortes, soit un total de 82 coquilles pour la poche 1119, et 36 vivantes et 52 mortes, soit un
total de 88 coquilles pour la poche 1120, les prélevements bimensuels ayant utilisés les autres
huitres. La mortalité n’est pas récente car les coquilles vides sont en moyenne 45 % plus
1égeres que celles des huitres vivantes.

Afin de simplifier le traitement statistique des données, un méme nombre d’huitres a
été utilisé pour chaque condition. Il devait étre d’au moins 30 individus pour s’affranchir des
inconvénients liés aux « petits échantillons » lors de la comparaison des nombres de galeries.
En revanche, il n’a pas été possible de contourner ces inconvénients pour les taux
d’occupation des galeries car, en matiere de comparaison de pourcentages, la limite
généralement admise entre petits et grands échantillons n’est pas de 30 mais de 100 valeurs.
Cet effectif est bien loin de ce qu’il était matériellement possible de faire. Les effectifs utilisés
ont donc été de 30 vivantes et 30 mortes, soit un total de 60 coquilles pour la poche 1119, et
autant pour la poche 1120.

L’estimation du nombre de galeries, de chambres et de varices se fait par radiographie.
Ces trois types de structure sont toutes comptabilisées sous le nom de « galeries ». D’un point
de vue pratique, les huitres ont été lavées puis grattées afin que les épibiontes ne viennent pas
perturber la lecture des clichés radiographiques. Les huitres ont ensuite été ouvertes puis un
numéro leur a été attribué et a été inscrit au crayon de papier sur la face intérieure de chacune
des deux valves : de 1 a 30 pour les huitres vivantes de la 1119, de 31 a 60 pour les huitres
mortes de la 1119, de 61 a 90 pour les huitres vivantes de la 1120, et de 91 a 120 pour les
huitres mortes de la 1120. Les valves correspondant a un méme individu ont été assemblées
par un élastique. Les valves ainsi jointes ont été remises dans des sacs plongés dans des
viviers, de sorte que les polydores ne se déshydratent pas en attendant la réalisation des
clichés radiographiques. Les radiographies ont été réalisées au Centre d’Imagerie Médicale
Saint-Quentin a Bayeux par 1’équipe du Dr. Paul Le Roquais. Les coquilles ont été
rassemblées par lots de 8, de sorte que les radiographies puissent étre faites au format A3. Les
réglages utilis€s sont ceux habituellement utilisés pour les radiographies de la main. Sur
chaque plateau, un numéro en fil de fer était disposé, de sorte que les clichés soient
identifiables. Les numéros des huitres et leur disposition ont été notés pour chaque cliché. Les
clichés radiographiques ont directement été exportés au format numérique Dicom (fichiers
d’extension .dcm), qui assure une excellente définition des images pour ce type de travail. Les
numéros en fil de fer servent également a la calibration des unités de distance sur ces clichés.
Ces images ont ensuite été analysées grace au logiciel Sigma Scan Pro 5. Le traitement
s’effectue en utilisant le spectre d’intensité des clichés. En effet, ce dernier est bimodal. Le
premier mode rencontré correspond au « fond » des radiographies et peut étre éliminé afin de
n’analyser que la coquille, comme expliqué au chapitre 2. En faisant varier le contraste de
I’image, il est possible de distinguer les galeries dans les différents plans. Les galeries sont
alors surlignées, ce qui permet de déterminer leur nombre, leur surface et la proportion que
cela représente par rapport a la surface totale de la coquille.

Résultats

Les coquilles d’huitres contiennent le méme nombre de galeries, qu’elles soient
vivantes ou mortes. Seule une différence apparait entre les huitres vivantes des deux poches :
22,97 + 2,90 galeries par coquille pour la poche 1119 et 35,27 + 4,78 pour la 1120 (Tableau
7). Ces galeries n’occupent en fait qu’une place relativement faible dans la coquille (jamais
plus de 6,3 % pour les coquilles d’huitres vivantes examinées ici). En moyenne, les galeries
représentent environ 2,5 % de la surface disponible chez les huitres vivantes, alors qu’elles
représentent 3,2 % de la surface disponible chez les coquilles d’huitres mortes. Les coquilles
d’huitres mortes sont donc un peu plus fragilisées que les autres puisqu’elles ne grandissent
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plus et qu’elles accueillent autant de galeries que les coquilles d’huitres vivantes. Plus le
temps passe, et plus cette proportion augmentera pour les coquilles d’huitres mortes. Le
maximum rencontré est de 15,2 % dans les coquilles d’huitres mortes radiographiées. La
disposition des galeries peut aussi €tre observée. Elles ne sont pas toutes en forme de U. Elles
sont en général perforées de fagon centrifuge : les ouvertures se situent plus a I’extérieur que
le reste de la galerie. Les polydores profiteraient donc des interstices existants entre les
feuillets de la coquille des huitres pour initier leurs galeries. Les galeries ne sont pas toujours
uniformément réparties mais aucune région ne ressort comme étant plus privilégiée qu’une
autre. Des superpositions sont fréquemment observées. Dans le lot d’huitres vivantes de la
poche 1119, le ratio du nombre de galeries dans la valve plate sur celui dans la valve creuse
varie de 0,03 a 2,17. La variabilité est donc importante. Elle plaide pour une disposition
aléatoire des larves sur I'une ou ’autre valve. Mais ce ratio est inférieur a 1 (0,6 et 0,8 pour
les poches 1119 et 1120 respectivement). Les valves creuses seraient donc plus souvent
perforées que les valves plates. Rapporté par unité de poids de chaque valve, ce ratio est en
revanche supérieur a 1 (1,1 et 1,5 pour les poches 1119 et 1120 respectivement). Les valves
plates seraient donc en fait plus fragilisées par les polydores que les valves creuses, bien
qu’elles puissent héberger un moins grand nombre de ces annélides. Il est donc difficile
d’apres ces chiffres de dire si les vers se fixent aléatoirement sur 1’une ou 1’autre valve, quelle
que soit la surface disponible, tant la variabilité est importante. Mais en régle générale, le
nombre de galeries est souvent plus important dans la valve creuse que dans la valve plate. Ce
fait est probablement déterminé par la plus grande surface disponible sur la valve creuse que
sur la valve plate pour accueillir les larves de polydores.

poche Tableau 7: Comparaison du nombre de

huftres 11149 1120 polydores et de galeries par huitre, ainsi que du

] 1050 12 00 nombre maximum moyen de polydores par huitre

nombre de | vivantes +151 +191 (n max) au cours du suivi des huitres vivantes et
polydores 3 EI|3 a fi? mortes dans les poches 1119 et 1120, au point 9 en
par hultre | maortes N ’II o n 1' £ Baie des Veys. Les nombres indiqués
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La part de galeries visibles est estimée grace a 1’indice Polydora. Celui-ci est d’environ 0,50
(de 0,42 pour les mortes de la 1120 a 0,56 pour les vivantes de cette méme poche). L’IP est
plus élevé pour les coquilles d’huitres vivantes (0,55) que pour les coquilles d’huitres mortes
(0,45). Le nombre de galeries n’est pourtant pas différent (29,12 par coquille pour les vivantes
et 28,27 pour les mortes). Mais les galeries des polydores sont plus souvent transformées en
chambres et en varice dans les coquilles d’huitres vivantes que dans les autres, d’ou un IP plus
élevé. En effet, les huitres vivantes réagissent en sécrétant davantage de coquille, ce qui
amene a la formation de ces structures alors que les coquilles d’huitres mortes finissent par
étre transpercées de part en part et n’ont donc pas de chambre ou de varice qui se développe
apres la mort du mollusque.

Le nombre de polydores présents dans chaque coquille est quant a lui mesuré apres
avoir dissous les coquilles dans un bain d’HCI. Pour les vivantes, il est de 10,50 + 1,51 dans
la poche 1119 et il est de 12,00 + 1,91 dans la poche 1120. Les deux lots ne différent donc pas
statistiquement (avec un risque de 20%). Dans les coquilles d’huitres mortes, les effectifs sont
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un peu plus faibles mais ne different pas selon la poche d’origine (Tableau 7). Les niveaux
d’infestation des coquilles d’huitres mortes et celles des vivantes ne différent pas non plus
entre eux dans la poche 1119. En revanche, la différence devient significative dans la poche
1120 car il n’y a que 8,47 = 1,59 polydores par coquille d’huitre morte dans cette poche.

Le taux d’occupation des galeries est calculé en établissant le rapport entre le nombre
de polydores trouvés dans une coquille et le nombre de galeries présentes dans cette méme
coquille. Ce taux est trés variable d’une huitre a une autre. Il peut méme dépasser les 100 %
car il arrive que plusieurs polydores cohabitent dans ce qui semble étre une méme galerie. 11
s’agit peut tre de plusieurs galeries qui se sont crois€es et qui ont donc fusionné. Le taux
d’occupation moyen maximal rencontré dans cette expérimentation est de 143 % (30
polydores répartis dans 21 galeries). Les niveaux d’occupation des galeries dans les coquilles
d’huitres vivantes sont en moyenne plus élevés dans la poche 1119 (52 %) que dans la poche
1120 (40 %) car pour un méme nombre de polydores, les deux poches n’ont pas le méme
nombre de galeries (moins de galeries dans la poche 1119 que dans la 1120). Mais cette
différence n’est pas statistiquement significative (avec un risque d’erreur de 5%). De méme,
les galeries présentes dans les coquilles d’huitres mortes semblent moins fréquentées (41 et 32
% pour les poches 1119 et 1120 respectivement) que celles perforées dans les coquilles
d’huitres vivantes, mais la différence n’est pas significative.

Puisque les surfaces des coquilles d’huitres vivantes et mortes ne sont pas les mémes,
il a été procédé a une standardisation des mesures en divisant les nombres de galeries et de
polydores par le poids de coquille. Les différences observées précédemment avec les valeurs
brutes demeurent, et de nouvelles sont mises en lumicre. Ainsi, le nombre de galeries par
unité de poids de coquille est significativement différent entre les mortes et les vivantes (avec
un risque d’erreur de 5 %). On dénombre par exemple, dans la poche 1119, 492 et 1211
galeries par kg de coquille dans les huitres vivantes et mortes, respectivement. Il faut dire que
le poids de coquille est significativement différent entre chaque lot. Avec le nombre de
polydores par unité de poids de coquille, les résultats ne different qu’entre vivantes et mortes
de la poche 1119. Globalement, lors du relevage final, on dénombre environ 268 polydores
par kg de coquilles d’huitres vivantes et 425 pour la méme quantité de coquilles d’huitres
mortes.

Pour chaque date d’échantillonnage, on dispose du nombre moyen de polydores par
huitre et de 1’écart type qui y est associ¢ pour chacune des poches et pour I’ensemble des
deux. Connaissant le nombre d’huitres par échantillon, le 7 du test de Healy est calculé. Le
coefficient de sécurité qui y est associé est alors déterminé. Les données sont validées s’il est
supérieur ou égal a 80 % (voir chapitre 3). On procede dans ce cas au calcul de la différence
des effectifs de polydores par huitre entre la date de prélévement et le dernier échantillonnage
validé. On parle de « gain » si cette différence est positive, et de « perte » si elle est négative.
L’ensemble des valeurs calculées est précisé en annexe 12. En réunissant les résultats issus
des deux poches, toutes les données sont validées a partir de février 2001. L’évolution du
nombre de polydores par huitre dans cet ensemble est représentée a la figure 117. Les
périodes de gains et de pertes sont indiquées sur cette figure.
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Figure 117 : Suivi de ’infestation (en noir) des huitres au point 9 en Baie des Veys dans les poches
1119 et 1120 réunies (nombre moyen de polydores par huitre + intervalle de confiance a 80%). Les
périodes de gain et de perte en polydores sont mentionnées (calculs en annexe 12). L’évolution théorique
du nombre de galeries par huitre est simulée selon deux scenarii : avec (gris clair) et sans (gris foncé)
recolonisation des galeries vides par les nouvelles recrues de polydores. Dans le premier cas, une galerie
est ajoutée uniquement lorsque le gain est supérieur au nombre de galeries vacantes. Dans le second cas,
une galerie est ajoutée durant les périodes de gain pour chaque nouvelle recrue. Le nombre de galeries est
donc sous-estimé puisqu’il ne tient pas compte des nouvelles recrues qui arrivent durant les périodes de
perte en polydores. Le nombre de galeries observées par radiographie lors du relevage final est indiqué
(les pointillés indiquent la plage de variation : moyenne = intervalle de confiance a 95%). Il valide
I’hypothése d’une recolonisation des galeries vides et celle de la cohabitation de plusieurs polydores dans
une méme galerie ou une méme chambre.

Si les galeries vides ne sont pas recolonisées par des polydores, leur nombre doit
augmenter a chaque fois que le nombre de polydores augmente. Dans ce cas, le nombre de
galeries augmente a chaque fois qu’il y a un gain (scénario en gris foncé sur la figure 117). La
somme des gains est de 62,9 polydores par huitre pour I’ensemble constitué par les poches
1119 et 1120. Il y a donc eu au moins 62,9 polydores qui en moyenne ont colonisé chacune
des huitres. Le nombre de galeries observé lors du relevage final (28,7 + 3,4) est inférieur a ce
nombre (d’autant que celui-ci est sous-estimé puisque certaines valeurs n’ont pu étre
validées). Des galeries vides sont donc recolonisées par des polydores.

Si la recolonisation des galeries vides est systématique (scénario en gris clair sur la figure
117), leur nombre ne doit pas dépasser la valeur maximale du nombre de polydores par huitre
au cours de ce suivi. En I’occurrence, I’infestation maximale a été observée a la mi-septembre
2001 avec en moyenne 31,3 polydores par huitre. Les maxima rencontrés dans chacune des
poches ne sont pas différents. Leurs valeurs sont précisées dans le tableau 7. Compte-tenu des
intervalles de confiance, on peut dire que le nombre de galeries lors du relevage final est
identique au nombre maximal de polydores rencontrés lors de ce suivi. Si on prend les valeurs
brutes, ce nombre a méme tendance a &tre un peu plus faible puisqu’on observe parfois
plusieurs polydores dans une méme galerie.
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Le dernier scénario est donc validé : les galeries vides (suite a la disparition de leur
occupant) peuvent presque systématiquement étre recolonisées. Par conséquent, de nouvelles
galeries ne sont creusées par les polydores que si les galeries vides ne sont pas en nombre
suffisant.

5 Qualité visuelle des coquilles

La qualité visuelle des coquilles des poches 1111 a 1125 a été évaluée entre autre par
I’indice Polydora. Alors que les huitres sont en général peu infestées lors de leur mise a I’eau,
elles présentent tout de méme alors des indices Polydora qui ne sont pas nuls, ni méme faibles
pour plusieurs des poches suivies. Il va alors de 0,05 (poche 1120) a 0,45 (poche 1117) et est
en moyenne de 0,22.

Pour chaque date d’échantillonnage (a partir de la mi-avril 2000), les calculs ont été
effectués la plupart du temps a partir de 5 huitres uniquement. Les valeurs obtenues sont donc
sujettes a une forte variabilité. Les résultats sont représentés a la figure 118. Les limites des
périodes définies par le suivi des polydores sont rappelées sur cette figure. L’IP augmente au
cours du suivi, plus qu’il ne diminue. Il s’éléve en moyenne jusqu’a 0,76 (de 0,55 a 0,90).
Schématiquement, on passe donc d’huitres de classe 1 (0 a 2) a des huitres de classe 3 (2 a 4)
en un an environ en Baie des Veys sur le point 9.
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Figure 118 : Evolution de Pindice Polydora des huitres dans les poches 1111 a 1125 au point 9 en
Baie des Veys de mars 2000 a décembre 2002. L’échelle est la méme pour toutes les courbes. Les numéros
des périodes, définies a partir du nombre de polydores par huitre, et leurs limites (pointillés) sont
indiquées.
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Aucune relation ne semble lier la qualité visuelle des coquilles et ’effectif de
polydores présent dans ces coquilles si on en juge par 1’évolution de I’IP par rapport aux
périodes précédemment définies. Pourtant, il va de soit que I'IP est lié¢ certes aux capacités de
synthese de coquille des huitres mais aussi a la quantité de polydores qui ont été présents. Et
pourtant, si on utilise, pour une poche en particulier, I’ensemble du jeu de données acquis sur
le point 9, aucune relation n’est alors perceptible entre le nombre de polydores par huitre et
les classes Polydora qui servent a calculer I’'IP. L’exemple de la poche 1125 est donné a la
figure 119.
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On constate dans ce cas que les huitres de classe 3 hébergent chacune entre 0 et 39 polydores,
alors que celles de classe 4 en ont entre 1 et 12. Des huitres peuvent, pour un méme niveau
visuel d’infestation, contenir un nombre trés variable de polydores. En prenant toute I’année
en compte, on ne peut pas dire que plus la classe Polydora d’une huitre est élevée et plus elle
est infestée. Cela n’est pas lié a la définition des classes Polydora car aucune relation
n’apparait entre la surface visiblement infestée (2 1’ceil nu) et le nombre de polydores par
huitre, méme si 1’on évalue la qualité visuelle a partir des deux valves des huitres (Figure
120). L’indice utilisé par Wargo (pourcentage de surface infestée a I’intérieur de la valve
plate) n’est pas plus pertinent. On a ainsi des coquilles infestées sur plus de la moitié de leur
surface et qui n’hébergent méme pas 5 polydores alors que d’autres, avec plus de 30 de ces
annélides, ne sont méme pas infestées sur 20 % de leur surface. L’utilisation de tels indices
n’est donc pas appropriée pour étudier I’évolution de I’infestation par les polydores.

Figure 120: Aucune
50 - . . relation n’est perceptible

@ point 9 (Baie des Yeys)
= poche 1125 entre le nombre de polydores
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2 30 - + ensemble de la coquille coquille visiblement infestée
& on (estimation a I’ceil nu sur la
S valve dite « plate», c’est-a-
3-. 10 = dire la valve droite, et sur
= . + 3 I’ensemble de la coquille) si on
0 T T ' utilise I’ensemble du jeu de
0% 25% 50% /5% 100% | données issues de la poche
surface visiblement infestée 1125 (toutes dates confondues)

au point 9 en Baie des Veys.
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Pour chaque date d’échantillonnage, on peut en revanche établir une relation entre le
nombre de polydores par huitre et I’'IP. On peut assimiler cette relation a une droite. Mais la
relation entre ces deux variables n’est pas constante. Pour un méme lieu, elle n’est pas la
méme selon la date. Les huit relations présentées a la figure 121 ont été établies pour les dates
d’échantillonnage auxquelles on dispose d’au moins 10 poches, c’est-a-dire 10 couples de
valeurs IP - nombre moyen de polydores par huitre. Pour un indice Polydora de 1, on trouve
ainsi moins de 25 polydores par huitre en janvier 2001 et plus de 100 en juin de la méme
année.
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Figure 121 : Relations entre le nombre de polydores par huitre et I’indice Polydora en Baie des
Veys au point 9 (toutes poches confondues) a différentes dates. Les relations sont considérées comme
linéaires. Seules les dates pour lesquelles les valeurs issues d’au moins10 poches sont disponibles et pour
lesquelles le coefficient r associé a ces droites est supérieur a 0,7 sont représentées.

Si on admet la linéarité de cette relation en un point donné pour une date donnée, et
que I’on reporte les valeurs de la pente et de ’ordonnée a 1’origine de ces équations en
fonction du temps, on constate que 1’évolution de cette relation n’est pas aléatoire (seules les
relations pour lesquelles 1* est supérieur a 0,7 ont été prises en compte). En effet, la pente
augmente au cours du temps, tandis que 1’ordonnée a I’origine diminue (Figure 122). Cela
signifie qu’ici, entre novembre 2000 et juin 2001, plus le temps passe et plus I’IP est élevé
méme en I’absence de polydores (car I’ordonnée a 1’origine est de plus en plus négative). Le
sens de ces variations est valable uniquement pour le lieu et la période observés. Par
extension, on peut simplement considérer qu’il y a en général une évolution de la relation
entre la qualité visuelle de la coquille et le niveau d’infestation par les polydores. Il n’est donc
pas possible d’utiliser I’'IP pour étudier la dynamique de colonisation des polydores, mais
seulement la qualité des coquilles d’huitres. Il peut en revanche servir en un point donné pour
comparer 1’infestation entre des poches d’huitres issues d’un méme lot mais soumises a des
traitements différents par exemple. Mais il faut établir la relation entre le nombre de polydores
et la surface visiblement infestée pour pouvoir quantifier 1’efficacité¢ des traitements.
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L’utilisation de tels indices ne présente donc un intérét que si la quantité d’huitres a examiner
est trés importante.
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Figure 122 : Evolution de la relation entre le nombre de polydores par huitre et ’indice Polydora
en Baie des Veys au point 9 (toutes poches confondues) au cours du temps. La relation est considérée
comme linéaire (a : pente ; b : ordonnée a I’origine). Seules les dates pour lesquelles les valeurs issues d’au
moins10 poches sont disponibles et pour lesquelles le coefficient r* associé a ces droites est supérieur a 0,7
sont représentées. Les coefficients r’ associés a I’évolution linéaire de chacun de ces paramétres (a et b)
sont indiqués.

En considérant qu’il faut attendre un temps t pour qu’une polydore laisse des traces
visibles sur la face interne des coquilles, on peut définir I’impact de I’arrivée de polydores a
une date donnée comme étant le pourcentage de ces polydores qui auront survécus au bout de
ce temps t. Ce pourcentage a ¢été déterminé en reprenant les simulations du devenir de
polydores présentées a la figure 115. L objectif est de déterminer quelles sont les périodes de
colonisation qui auraient le plus fort impact visuel sur les coquilles d’huitres si les capacités
de ces dernieres étaient constantes au cours du temps. Les calculs ont été menés pour des
temps t de 1, 2, 3 et 4 mois. Pour chacun de ces pas de temps, le pourcentage minimum et
I’amplitude de ce pourcentage ont été calculés (sur I’ensemble des dates d’arrivée). Il a
ensuite été procédé a une normalisation des données en retranchant a chaque pourcentage la
valeur du pourcentage minimum, puis en divisant ce résultat par ’amplitude du pourcentage.
On aboutit ainsi a un indice d’impact compris entre 0 et 1. Le zéro correspond au plus faible
impact rencontré, et le un au plus fort. C’est une échelle relative. Le zéro ne correspond donc
pas forcement a un impact nul et le 1 ne correspond pas a un méme impact selon le pas de
temps. Les résultats sont présentés a la figure 123. Ils ne tiennent pas compte des capacités de
I’huitre a renacrer. Sachant que les galeries vides peuvent étre recolonisées, cette figure fait
apparaitre que la période la plus génante pour I’huitre se situe au début de ’année 2001 si on
considere que les polydores parviennent a avoir un impact sur la qualité visuelle des coquilles
au bout de 1 ou 2 mois. Cette période est plus tardive (en juillet 2001) si on considere par
contre que I’impact ne se ressent qu’aprés 3 ou 4 mois. Quel que soit le scénario retenu,
I’arrivée de larves en juillet est tres génante. Il faut toutefois faire attention a ne pas en tirer
des conclusions erronées. En effet, ces simulations sont faites avec un niveau constant
d’arrivées de polydores toute I’année. On considere donc ici I’impact d’un polydore quand il
arrive en Baie des Veys, mais on ne présume pas de son arrivée. En juillet 2001, il y a eu peu
de polydores qui se sont fixées sur les huitres en Baie des Veys. Leur arrivée n’a donc pas été
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tres génante pour la qualité des coquilles. Il faut de plus comprendre que les capacités de
réaction des huitres ne sont pas constantes au cours de leur cycle de vie. Par exemple, lorsque
les polydores les colonisent durant la période 1, les réserves de leurs hotes sont au plus bas
(Figure 93). Les huitres ont donc plus de difficultés a se défendre (synthese de coquille pour
ne pas €tre transpercées) que lorsque la colonisation intervient plus tardivement. La fixation
des larves de polydores est plus facile quand la coquille croit mais I’impact visuel de leur
présence est limité par cette méme croissance. L’arrivée de larves en juillet est donc moins
problématique pour I’huitre que ce qu’il ne pouvait y paraitre sur la figure 123.

Les polydores qui arrivent en hiver sont donc plus génants que les autres car la
croissance et les réserves des huitres sont faibles et que leur impact est trés important en
dehors de tout phénomene de croissance des huitres.
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6 Variabilité spatiale

Trois poches de 220 huitres ont été mises a I’eau au point 98, dans la partie sud d’Utah
Beach (Figure 12), le 7 mars 2001. Elles peuvent donc étre comparées avec la poche 1123 qui
a été déposée en méme temps au point 9 en Baie des Veys (Figure 11). En revanche, ces trois
poches, numérotées 1150 a 1152, n’ont fait I’objet que d’un suivi mensuel (sauf entre les deux
premiers prélévements qui ont été réalisés a deux mois d’intervalle). 11 a été vu précédemment
que les quantités de polydores peuvent varier plus rapidement que ce pas de temps. Les
données sont donc plus difficiles a interpréter. Le point 98 étant plus bas que le point 9, les
niveaux d’infestation qui y sont rencontrés sont plus élevés. Ces huitres devaient initialement
servir & une expérience de traitement par saumurage qui a échoué. La poche 1150 n’a subi
aucun traitement mais les poches 1151 et 1152 ont été plongées en juin 2001 pendant une
demi-heure dans un bain qui aurait di étre sursalé. La salinité n’était pas si élevée que prévu
puisque les épibiontes ont survécu a ce bain. A posteriori, il est possible d’indiquer qu’une
erreur de dilution a été commise par le professionnel. Celui-ci a mis 10 fois moins de sel que
prévu. Il n’a rajouté que 30 g de sel par litre d’eau de mer. Il faut donc considérer que ces
manipulations sont sans incidence sur les résultats obtenus. Les trois poches sont considérées
comme des réplicats.

Un banc de sable, situé face au point 98, s’est régulicrement déplacé entre le large et la
concession ou étaient les poches. Ces dernie¢res ont été ensablées début février 2002. Cet
ensablement a été¢ détecté rapidement et les poches ont été immédiatement déplacées de
quelques tables. La mortalité ostréicole est donc restée faible (1 %). Toujours est-il que la
bathymétrie du site a donc varié au cours du suivi.

La croissance de ces huitres a été tres importante, puisqu’elles sont passées de 17-18 g
a 86-87 g pour les poches 1150 et 1152, et 96 g pour la poche 1151 en un peu plus d’un an
(Figure 124). Cela représente une augmentation de 417 % (120 % seulement pendant la méme
période en Baie des Veys). Ces données sont issues des sigmoides calculées comme
précédemment avec Table Curve 2D (les constantes sont précisées en Annexe 10). Le taux de
croissance journalier était de 12,7 %o en 2001 et de 0,7 %o en 2002. La coquille, qui représente
entre 62 et 70 % du poids entier de ces animaux, a commencé a croitre davantage a partir de
la mi-mai 2001 (Figure 125). Son taux de croissance journalier est ainsi passé de 3,8 a 10,4
%o. 11 a diminué (0,9 %o) en 2002. Lors du relevage, le poids des coquilles avait ainsi
augmenté de 369 % (57 g au lieu de 12 au départ) et leur taille de 69 % (passant de 59 x 33 x
18 a 97 x 57 x 31 mm). L’allongement s’est surtout produit entre la mise a 1’eau et la mi-
novembre (2,2 %o par jour et 0,4 ensuite), tandis que ’accroissement de la largeur et de
I’épaisseur s’essouffle fin aolt (Figure 126). En effet, les taux de croissance en largeur et en
épaisseur passent respectivement de 2,9 a 0,6 et de 3,4 a 0,3 %o par jour. Pour chaque
parametre mesuré, les huitres de la poche 1151 présentent d’une croissance plus forte que les
autres. Contrairement a la situation observée en Baie des Veys, le poids de chair des huitres
ne chute pas a Utah Beach (Figure 127) aprés la ponte. I stagne car le milieu est
suffisamment riche pour compenser la perte de poids due a la libération des gametes. Ce poids
passe de 4 a 10 g entre mars et fin aott, puis évolue plus lentement pour atteindre 12 g lors du
relevage final (+ 209 %).

Etant donné la taille des coquilles aprés plus d’un an sur le site, le dénombrement des
polydores dans ces huitres a pris fin le 15 avril 2002. Afin de continuer le suivi de
I’infestation a Utah Beach, une autre poche a été mise a I’eau un mois avant la fin de ce suivi.
Le 14 mars 2002, la poche 1148 a donc été déposée au point 98 en méme temps que la mise a
I’eau de la poche 1125 en Baie des Veys. Ces deux poches peuvent donc étre comparées
(Figure 84), en tenant compte des réserves €émises auparavant. La poche n’a pu étre retrouvée
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Figure 125 : Evolution du poids humide de coquille des huitres échantillonnées dans le cadre du
suivi de I’infestation par les polydores sur le point 98 a Utah Beach, sur la cote est du Cotentin. Les poids
ont été modélisés par des sigmoides. Les numéros des poches sont indiqués.
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Figure 126 : Evolution des dimensions des huitres échantillonnées dans le cadre du suivi de
I’infestation par les polydores sur le point 98 a Utah Beach, sur la cote est du Cotentin. Les dimensions ont
été modélisées par des sigmoides. Les numéros des poches sont indiqués.
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sur ce point en novembre. Elle a été retrouvée sur un parc de réserve (point 102 ; Figure 12) le
6 décembre 2002. Le suivi s’est alors définitivement achevé, quelques jours apres que le point
9 ait lui aussi cessé d’étre suivi. Pendant leur séjour a Utah Beach, les huitres de la poche
1148 n’ont cessé de croitre fortement, contrairement a ce qui se passait en Baie des Veys avec
les huitres de la poche 1125. Elles sont ainsi passées de 26 a 128 g (+ 392 %) en 8 mois et
demi, soit une croissance journaliere de 15,3 %o (Figure 124). La coquille, qui représente ici
entre un tiers et la moitié du poids du mollusque, a grandi de 11,0 %o par jour, soit une hausse
de 282 % pour la période étudiée (Figure 125). Comme 1’année précédente, cette croissance
s’est accélérée a partir de la mi-mai. Ces chiffres ne sont pas liés a des erreurs de lissage des
données car les valeurs brutes en début et en fin de suivi coincident parfaitement avec les
valeurs estimées. La taille des huitres a augmenté de 68 % en moyenne, passant de 71 x 35 x
19 a 101 x 58 x 37 mm (Figure 126). La longueur a augmenté essentiellement entre début
juillet et mi-aolt (8,3 %o par jour pendant cette période contre 0,1 et 0,2 %o respectivement
avant et apres). La largeur a augmenté de 3,7 %o par jour jusqu’a la mi-aott puis de 0,5 %o.
L’épaisseur a augmenté régulierement de 3,7 %o par jour. Le poids de chair des huitres est
passé€ de 4 a 16 g entre mars et septembre (Figure 127), puis il a évolué plus lentement entre
septembre et novembre. Son développement est encore plus ralenti lors du passage sur le parc
de réserve. Elle pese 18 g en décembre. La perte en poids due a la ponte est donc la encore
compensée par la richesse trophique du milieu.
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Figure 128 : Evolution du niveau d’infestation des huitres des poches 1150, 1151 et 152 au point
98 a Utah Beach de mars 2001 a avril 2002. Les intervalles de confiance a 80 % sont représentés.

Les huitres des poches 1150 a 1152 étaient légerement infestées lors de leur arrivée a
Utah avec en moyenne 5 polydores chacune. L’infestation a fortement augmenté par la suite.
Elle a méme atteint 155 polydores par huitre en moyenne dans les huitres des poches 1150 et
1151 en octobre 2001 (Figure 128). Les niveaux d’infestation sont trés variables. Les
intervalles de confiance (toujours a 80 % pour les effectifs d’annélides, comme en Baie des
Veys) sont donc parfois tres importants (jusqu’a 29 polydores par huitre). Des différences de
niveaux d’infestation apparaissent entre les poches mais les minima et les maxima locaux sont
aux mémes dates quelle que soit la poche. Ces points de retournement sont faciles a identifier.
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Les niveaux d’infestation par les polydores sont tellement contrastés que I’'utilisation des
histogrammes effectifs-taille devient superflue. Les mesures de largeur des annélides n’ont
donc pas été réalisées pour ce suivi. Les trois poches sont réunies en une méme entité car elles
suivent la méme évolution. Cette infestation moyenne a été représentée sur la figure 129.
L’infestation dans la poche 1148 a été dessinée sur la méme figure. L’infestation des huitres
de la poche 1148 est présentée en détails a la figure 130. La variabilité y est également tres
importante. Les intervalles de confiance atteignent 56 polydores par huitre a la fin du suivi
(pour une moyenne de 114) et jusqu’a 27 quand on prend en compte uniquement la période
qui a précédé le déplacement des poches sur les parcs de réserve. Les limites trouvées au point
98 sont comparées avec celles déterminées en Baie des Veys a partir des poches 1123 et 1124
(Figure 129). Les échelles ne sont pas les mémes (de 0 a 50 pour la Baie des Veys et de 0 a
200 pour Utah Beach) car les infestations sont loin d’étre au méme niveau. En revanche, on
constate que certaines limites déterminées en Baie des Veys se retrouvent a Utah Beach, mais
pas toutes, car le pas de temps du suivi est ici trop grand. Le suivi mensuel ne permet pas de
voir par exemple le changement de période intervenu de fagon flagrante au début du mois de
février 2002. 11 en est de méme pour la mi-septembre de la méme année et pour le
changement intervenu début mai. Il y a bien eu un échantillonnage a ce moment la mais
comme il n’y en avait pas eu depuis la mise a I’eau, le changement de période ne peut étre vu.
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Figure 129 : Comparaison de I’évolution de I’infestation des huitres par les polydores a Utah
Beach (en haut) et en Baie des Veys (en bas) de mars 2001 a décembre 2002. L’échantillonnage est
mensuel a Utah Beach et bimensuel en Baie des Veys. Les numéros des poches sont indiqués. Les résultats
acquis avec les poches 1150, 1151 et 1152 ont été regroupés. Les fléches indiquent une diminution du
nombre de polydores par huitre qui a été percue en Baie des Veys mais qui n’a pu étre décelée a Utah
Beach a cause du pas de temps d’échantillonnage. Les limites des périodes (colonisation puis mortalité
naturelle dominante) identifiées en Baie des Veys sont signalées par une alternance de zones gris clair et
gris foncé. Celles applicables a Utah Beach sont également reportées. L’échelle des ordonnées est
différente sur les deux graphiques.
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L’hydrodynamisme est beaucoup plus fort au point 98 qu’au point 9. Cela n’a pas
empéché la fixation de grandes quantités de polydores mais a en revanche géné le maintien de
nombreux épibiontes des 1’été¢ 2001. Leur poids a donc quasiment stagné (tres légere baisse)
d’aolit 2001 jusqu’a I’épisode d’ensablement en février 2002 (Figure 131). Suite a cela il a
diminué de fagon plus prononcée. Les huitres des poches 1150 a 1152 sont moins recouvertes
par les épibiontes que celles de la poche 1123. Au sein de la poche 1148, les épibiontes ont
diminué suite au transfert de la poche sur un parc de réserve. Ce dernier, situé plus en hauteur
par définition, est moins favorable a leur fixation et a leur survie. Malgré tout, lors du
relevage, le poids de balanes est encore trois fois plus important que sur les huitres de la
poche 1125 qui avait été¢ mise a I’eau en Baie des Veys au méme moment que la 1148. Tout
comme au point 9, la présence des polydores semble indépendante de la quantité d’épibiontes.
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Figure 131 : Comparaison de I’évolution de I’infestation des huitres par les polydores (en haut) et
du poids d’épibiontes (en bas) a Utah Beach dans les poches 1150, 1151, 1152 et 1148. Les résultats acquis
avec les poches 1150, 1151 et 1152 ont été regroupés. Les différentes périodes (colonisation puis mortalité
naturelle dominante) définies a partir du nombre de polydores par huitre sont signalées par une
alternance de zones grisées.
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Les huitres utilisées pour constituer les poches 1150 a 1152 présentaient une mauvaise
qualité visuelle de coquille (IP = 0,83) dés que ce parametre a été évalué (a partir de juillet).
Leur IP est demeuré supérieur a 0,75 tout au long du suivi (Figure 132). La baisse constatée
fin 2001 est éventuellement liée a la disparition de la plupart des polydores. L huitre a peut-
étre réussi a renacrer une partie de sa coquille. Mais cette baisse n’a pas été prolongée et I’'IP a
de nouveau augmenté le mois suivant. Il est méme probable que la diminution observée soit
liée a la variabilité de 1’échantillonnage

En revanche, les huitres de la poche 1148 avaient un IP inférieur a 0,25 lors de leur
arrive a Utah Beach. Mais la qualité de leurs coquilles s’est rapidement dégradée, passant
d’un IP de 0,20 a la mi-mai a 0,65 deux plus tard. Lors du relevage final, les mollusques
avaient un IP de 0,95.

La encore, I’IP ne peut étre relié au nombre de polydores présents dans chaque huitre
par une méme équation tout au long du suivi.
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Figure 132 : Evolution de I’indice Polydora des huitres 2 Utah Beach dans les poches 1150, 1151,
1152 et 1148 .Les poches 1150, 1151 et 1152 ont été regroupées en une seule entité. Les différentes périodes
(colonisation puis mortalité naturelle dominante), définies a partir du nombre de polydores par huitre,
sont signalées par une alternance de zones grisées.

La mortalité¢ des polydores est trés importante a Utah Beach en fin d’année civile,
lorsque la croissance des huitres commence a ralentir. Le milieu est alors moins riche et la
température est plus faible. Le reste du temps, les niveaux d’infestation sont tres élevés par
rapport a la situation observée en Baie des Veys. La localisation géographique de la zone, plus
a méme de recevoir les nuages larvaires émis sur les cotes du Calvados (voir la partie D/4 du
chapitre 3) que la Baie des Veys, et la bathymétrie du point suivi, plus profond et qui peut
donc étre plus infesté que le point 9 (voir la partie D/1 du chapitre 3), peuvent expliquer les
différences observées.

Ce travail fait ressortir d’'une part qu’un suivi de I’infestation des polydores doit
s’envisager a un rythme au moins bimensuel pour identifier clairement les périodes (une
phase pendant laquelle la colonisation domine, puis une phase pendant laquelle la mortalité
domine a son tour), et d’autre part que les limites trouvées en Baie des Veys sont a priori
applicables a Utah Beach. On peut donc considérer que le découpage présenté pour la Baie
des Veys s’applique a la cote est du Cotentin et aux cotes du Calvados.
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@apitre 4 : Etude temporelle \

Un suivi bimensuel de la colonisation des huitres par les polydores en
Baie des Veys de mars 2000 a décembre 2002 a permis de découper
chaque année en cinq périodes constituées chacune d’une phase de
colonisation dominante puis d’une phase de mortalit¢ dominante. Les
limites de ces périodes présentent une faible variabilité inter-annuelle
mais leurs soldes différent d’une année a 1’autre. Seule la période de fin
d’année civile est systématiquement caractérisée par une phase de tres
forte mortalité. Les phases de croissance des huitres sont concomitantes
avec des phases de colonisation par les polydores. Celles qui arrivent
durant la période de début d’année civile semblent étre les plus
génantes pour la qualité visuelle des coquilles d’huitres. La relation qui
lie I’indice Polydora (qui caractérise cette qualité) au nombre de
polydores par huitre est spécifique a chaque lot d’huitres et évolue au
cours du temps. Les galeries vides sont colonisées par les nouvelles
générations de polydores. La demi-vie de ces annélides, dont le taux de
croissance est d’environ 2 an™, est ici inférieure a 4 mois. Seuls 11 %
des polydores survivent 1 an en Baie des Veys. j




Chapetre 5 . Spplications
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11 a été vu précédemment que les polydores colonisent fréquemment les huitres élevées
en Normandie et que les coquilles de ces derniéres ne constituent pas I’habitat exclusif de ces
annélides. C’est pourquoi il serait illusoire de croire que 1’on puisse un jour éradiquer ces
parasites de la région bas-normande, comme de toute autre d’ailleurs, tant les polydores sont
aujourd’hui répandus. Rien n’empéche en revanche d’essayer de lutter contre les méfaits, sur
les huitres d’élevage, liés a leur présence dans le milieu naturel. On distinguera a cet égard
deux grandes voies : celle dont I’objectif est d’éliminer temporairement les vers vivants dans
les coquilles d’huitres pour aider ces dernicres a reconstruire leur coquille, et celle qui vise a
limiter la colonisation par de nouvelles recrues. Afin de répondre a cet objectif, des
traitements et des modifications des pratiques culturales ont été envisagés.

Les solutions de traitements proposées doivent étre respectueuses de I’environnement
et de I’huitre elle-méme. En effet, celle-ci jouit a juste titre d’'une image de produit des plus
naturels qui soit.

Les recommandations, qui pourraient étre faites concernant les pratiques ostréicoles,
se fondent sur les enseignements que I’on peut tirer des suivis spatio-temporels et des
expériences de colonisation d’ores et déja exposés.

A/ Traitements

Comme la plupart des invertébrés marins, les polydores vivent en équilibre osmotique
avec leur milieu environnant : 1’eau de mer (Figure 133a). IIs sont donc incapables de vivre en
eau douce ou en milieu sursalé. Il convient d’insister sur le caractére général de cette
remarque qui souffre comme toute régle de quelques exceptions (voir chapitre 1). On peut
donc raisonnablement espérer induire une mortalité des polydores en provoquant un choc
osmotique. Mais il faut que ce choc soit important, que ce soit avec de 1’eau sursalée ou de
I’eau douce.

Certains ostréiculteurs ont imaginé de traiter leurs huitres par une solution d’eau de
Javel, solution communément employée dans les nurseries conchylicoles. Leurs essais ont été
suivis. En revanche, aucun autre composé¢ chimique n’a ici été testé. Divers produits
chimiques ont été¢ essayés et parfois mis en ceuvre par certains auteurs, tels que le
formaldéhyde, le sulfate de cuivre, le violet gentiane, le mebendazole, le permanganate de
potassium, le bleu de méthyléne, le metronidazole, le dimetronidazole, le praziquantel, le vert
de malachite, le mebendazole, le fenbendazole, le levamisole, I’ivermectin, le trichlorofon, le
febantel, le pyrantel embonate, le peroxyde d’hydrogéne, le dinitroorthocresol, 1’acide
acétique, le 2-chloro-1-nitropropane, le Victoria Blue, le DDT, le pentabromophénol, le 2,4,5-
trichlorophénol, la 8-hydroxyquinoline, le 2,4,6-trhodophénol, le p-nitrobenzyl bromide, le 5-
amino-5-ethyl-2-methyl-2-(2-carboethoxyethyl)-1,3-dioxane, la prolane crystalline, le 2.4-
dichlorophénol, le n-dihydroabietyl-2-methyl-1,2-propane diamine, et le tris(stearoxymethyl)
dimethyl amino méthane (Korringa, 1952 ; MacKenzie ef al., 1961 ; Collin et al., 1989, 1990
; Lester, 1989 ; Catherine et al., 1990 ; Barthelemy, 1991 ; Lleonart, 2002 ; Lleonart et al.,
2003b). Ces produits sont, pour la plupart, nocifs pour I’environnement, de 1’aveu méme de
certains de ces expérimentateurs qui insistent sur les faibles concentrations a employer et sur
le fait que ces produits ne doivent pas étre répandus sur les parcs conchylicoles (Collin ef al.,
1989).
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Figure 133 : Polydore dont la partie antérieure sort de sa galerie tapissée de vase (figurée en noir)
et creusée dans une coquille d’huitre (figurée en hachuré). a)En situation normale, elle est osmoconforme
avec son milieu, I’eau de mer (figurée en blanc) ; b) Durant le saumurage, la concentration en sel a
Pextérieur est telle que ’eau constitutionnelle de la polydore a tendance a en sortir. La polydore finit par
se déshydrater ; ¢c) Durant ’assec, le sel (figuré en gris) cristallise. L’eau constitutionnelle de la polydore,
bien que protégée par un bouchon de vase dans sa galerie, a tendance a en sortir. La polydore finit par se
déshydrater.
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La température est un facteur sur lequel il aurait été possible d’intervenir
expérimentalement (Nel et al., 1996) et qui d’ailleurs est utilisé lors de 1’échaudage dans
d’autres bassins ostréicoles. Néanmoins, il n’a pas été ici retenu car il nécessite un
investissement dans du matériel que n’ont pas la plupart des conchyliculteurs normands. De
plus, il a été jugé peu commode ou peu efficace par le passé pour résoudre les problemes liés
a la présence des polydores (Catherine et al., 1990).

1 Traitement avec de I’eau sursalée

a) Expériences préliminaires

Les expériences menées avec de 1’eau sursalée ont toutes jusqu’a présent ét€¢ menées
en vérifiant leur efficacité par des procédés inadéquats tels qu’immerger les huitres dans une
solution de phénol a 75 ppm ou 500 ppm pendant 24 h (Petit ef al., 1989 ; Collin et al., 1990),
ou de monochlorobenzéne 4 200 mg.L™" pendant 48 h (Catherine ez al., 1990), ou bien encore
d’o-dichlorobenzeéne a 500 ppm pendant 24 h (MacKenzie et al., 1961). Les résultats sont ici
vérifiés en baignant les coquilles d’huitres dans un bain d’acide chlorhydrique, tel que défini
auparavant.

Différentes concentrations en sel ont été testées par les auteurs cités précédemment,
allant de 150 a 360 gL'. La concentration en sel a Iextérieur est telle que 1’eau
constitutionnelle du vers a tendance a sortir (Figure 133b) et qu’il finit par se déshydrater.
Méme s’il ne fait aucun doute qu’une concentration de 150 g.L'1 a la méme efficacité pour
éliminer les polydores qu’une solution & 360 gL', les essais réalisés chez plusieurs
ostréiculteurs ont amené a conclure qu'une simplification du protocole était souhaitable. La
sursaturation a donc été retenue. Elle correspond 4 une concentration d’environ 360 g.L™.
Point besoin d’effectuer des pesées ou méme des calculs pour connaitre la quantité de sel a
verser dans un bassin : il suffit d’ajouter du sel jusqu’a ce qu’il ne puisse en étre dissous
davantage. On obtient ainsi une saumure.

Le sel utilisé est celui que les services de 1’équipement emploient pour déneiger les
routes. Ce sel, issu des Mines de Potasse d’Alsace, ne contient pas d’additif qui pourrait étre
nocif pour I’huitre ou le consommateur. Il présente 1’avantage d’étre moins cher que le sel de
mer. Il faut toutefois noter que seuls les Salins du Midi sont habilités a vendre du sel en vu
d’un usage agroalimentaire®. Il convient donc de s’entendre sur le fait que le terme d’ « usage
agroalimentaire » ne convient pas tout a fait a la situation présente puisque le sel n’est pas
consomm¢ directement, ni méme indirectement par le consommateur. Ce traitement par
saumurage est efficace, comme 1’indiquent les résultats obtenus sur le point 97. En aotit 2000,
une poche d’huitre y a été échantillonnée puis a été divisée en deux poches : I'une a été traitée
durant 30 mn dans une saumure a 360 g.L”' (poche 118) et I'autre non (poche 119). Ce
traitement a été suivi d’un assec d’une nuit. Un mois plus tard, les deux poches ont été
échantillonnées. Alors que le nombre de polydores par huitre était de 275,5 pour les huitres de
la poche 119, il n’était que de 18,0 pour celles de la poche 118. Une telle différence est sans
équivoque : le traitement par saumurage élimine efficacement la plupart des polydores. Cette
méme expérience suggérait également que les huitres traitées avaient une meilleure croissance
que les huitres non-traitées, puisque leurs masses de chair égouttée étaient respectivement de
24,63 g et de 18,05 g au mois de septembre 2000. En revanche, la mortalité était de 1’ordre de

* Les ostréiculteurs normands peuvent s’adresser pour de plus amples renseignements au Comité des
Salines de France qui les mettra en contact avec 1’entreprise voulue.
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25% chez les huitres traitées. Ce résultat était imputé a 1’état de maturité (juste avant la ponte)
et donc de fragilité dans lequel se trouvaient les huitres lors du traitement. Il aurait été fort
instructif d’effectuer sur ces poches un suivi a plus long terme, mais ces dernic¢res ont été
dérobées, tout comme les poches du professionnel qui accueillait I’expérimentation.

La durée du bain varie selon les auteurs du simple trempage jusqu’a 1 h. Exposer les
polydores plus longtemps a une telle agression serait inutile et pourrait méme étre dangereux
pour les huitres. Une expérience fort simple, consistant a plonger des coquilles d’huitres
infestées par des polydores dans une solution de rose bengal a 20 g.L™! pendant 48 h, puis a
briser ces coquilles a 1’aide de tenailles et d’un marteau, montre que les polydores sont bien
protégés dans leur galerie. En effet, les polydores ainsi obtenues sont pour bon nombre restées
de méme couleur que dans la nature. Elles ne se sont pas colorées en rose, ce qui témoigne
qu’elles n’étaient pas en contact avec le milieu environnant dans lequel le colorant avait été
dispersé. Ce sont probablement les bouchons de vase situés aux extrémités de leurs galeries
qui assurent cette protection. Compte-tenu de cette remarque et des expériences préliminaires,
une durée de 30 mn a été retenue pour le bain.

La nécessité d’un assec, précédant ou succédant au bain donné aux huitres dans la
saumure, a également été étudiée. Des périodes, durant laquelle les huitres sont stockées a
I’air libre, d’% d’h a 2 j ont été testées selon les auteurs. Aucun assec n’a ici été entrepris
avant de traiter les mollusques car cela supposerait une immobilisation des huitres a terre trop
longue pour s’insérer dans le rythme de travail des entreprises conchylicoles. En revanche,
cette étape semble nécessaire apres le traitement si on en juge par les résultats obtenus aux
points 158 et 159. Des durées d’assec d’1 h, de 5 h et d’une nuit y ont été testées apres que les
huitres aient été plongées pendant 30 mn dans une saumure a 360 g.L"'. Quinze jours aprés,
I’efficacité du traitement a été estimée respectivement a 65%, 75% et 95% d’apres le
comptage des polydores contenu dans les coquilles d’huitres avant et aprés 1’opération.
L’assec favorise la cristallisation du sel dans les galeries des polydores. Ainsi, les polychetes
qui auraient survécu lorsque les huitres étaient plongées dans le bain de saumure (35% des
polydores environ), du fait de la protection que leur assurent les bouchons de vase a I’entrée
de leurs galeries, sont alors affectés par la formation de cristaux de sel a ’entrée des galeries
(Figure 133c). Tout comme précédemment, les polydores finissent par se déshydrater. Un
assec d’au moins une nuit, s’insérant facilement dans 1’organisation du travail des ateliers
conchylicoles, est donc préconisé.

Collin et al. (1989, 1990) ont souligné I’importance que revét le nettoyage des huitres
avant traitement pour que ce dernier soit pleinement efficace. Ayant choisi d’effectuer ce type
de traitement lorsque les huitres passent en atelier, les huitres sont lavées. Malgré cela, une
expérience a été entreprise pour vérifier I’intérét d’une telle étape. Un lot d’huitres a été divisé
en deux poches: I'une des deux (poche 116) a été lavée et 1’autre non (poche 124). La
quantité¢ de vase retirée par le lavage n’a pu étre calculée. Les deux poches ont ensuite été
plongées pendant 30 mn dans une saumure & 360 g.L”' puis ont été redescendues a la mer
(point 159) ou elles ont été¢ submergées 5 h plus tard. Ces deux poches ont ensuite été
échantillonnées 15 jours plus tard, et le nombre de polydores y a été déterminé (5 huitres par
échantillon). Les deux poches présentaient alors des niveaux d’infestation qui n’étaient pas
significativement différents 1’'un de ’autre : 31,6 polydores par huitres pour la poche 116 et
36,2 polydores par huitres pour la poche 124 (test t bilatéral : t. = 0,48 < tgqa1 = 1,40 avec un
risque o = 0,20 ; homoscédasticité vérifice). Le lavage des huitres avant traitement ne présente
donc pas d’intérét a moins que les huitres ne soient particulicrement sales et surtout
recouvertes d’une épaisse couche de vase, ce qui protége les polydores de la saumure. De
plus, en lavant préalablement les huitres, on prend soin de ne pas trop souiller le bain de
saumure afin de le réutiliser le plus longtemps possible.
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b) Suivi d’une expérience de saumurage a Lestre

Définition du saumurage

Les expériences précédentes ont permis de définir une technique de traitement avec de
I’eau sursalée. L’opération consiste a plonger les poches d’huitres pendant '% h dans un bassin
sursaturé en sel (360 g.L™") afin d’éliminer les vers qui se logent dans les coquilles d’huitres.
C’est ce qu’on appelle le « saumurage » proprement dit. Cette étape permet de tuer les vers
mal protégés dans leurs galeries. On fait suivre ce saumurage d’un assec d’une nuit afin de
favoriser la pénétration et la cristallisation du sel dans les galeries. Pour plus de commodités,
le terme « saumurage » désignera par la suite I’ensemble du traitement : « saumurage »
proprement dit et assec.

Objectifs de I’expérimentation

Sachant que ce type de traitement permet d’éliminer efficacement les polydores, il
restait a en ¢tudier I’impact sur les huitres et sur la colonisation par de nouvelles générations
de polydores, mais aussi a définir le moment le plus opportun pour le mettre en application.
L’expérience exposée ci-apres a donc plusieurs objectifs :

- choisir la période la plus propice au traitement,

- estimer la mortalité ostréicole associée au saumurage,

- comparer les performances de croissance des huitres traitées et non-traitées,

- comparer la qualité de leurs chairs,

- comparer la qualité visuelle de leurs coquilles,

- comparer la dynamique de colonisation des polydores dans leurs coquilles,

- établir un bilan économique du traitement.

Matériel utilisé

Pour répondre a ces objectifs, deux classes d’age d’huitres ont été utilisées : un lot dit
de « gros 18 mois » (nommé lot A par la suite) et un lot dit d’« adultes » (nomm¢é lot B par la
suite) lors de la mise a I’eau. Ces dénominations correspondent non pas a I’age réel des
huitres utilisées, mais a I’aspect des huitres d’un point de vue commercial. Par conséquent, le
lot A contient peut-&tre des huitres adultes de par leur 4ge mais dont la taille correspond a ce
qu’on attend d’une huitre dite de « 18 mois ». Il n’est nullement question de le vérifier ici car
cette expérience est menée dans des conditions « professionnelles ».
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Pour chaque lot (A et B), quatre conditions expérimentales ont été testées :
- pas de traitement :
Ces sous-lots, qui servent de témoins, seront appelés A, et B;.
- saumurage en juin :
Ces sous-lots, qui ont été traités par saumurage le 13 juin 2002, seront appelés A; et B;.
- saumurage en juin et en septembre :
Ces sous-lots, qui ont été traités par saumurage le 13 juin 2002 et le 8 septembre 2002, seront
appelés Ajgs et Bjgs.
- saumurage en septembre :
Ces sous-lots, qui ont été traités par saumurage le 8 septembre 2002, seront appelés As et Bs.

lot & lot B
1

i 1130 1310
1131 1311

sous-lot t < 1152 1312
1133 1313
I.
| |sous-lots t et S I
| [ 1230 1370
12731 1371
13/06/02 I sous-lot 51 g 1232 1372
l | L 1233 1373
lot ! | 08/09/02
I i 1170 1360
1171 1361
| zous-lot J&S 1 1172 1360
L 1173 1363
[sous-lots J et J&5 | |
i 1140 1320
sous-lot J . 141 1321
1142 1322

L 1143 1323

Figure 134 : Constitution des poches de réserve (chiffres se terminant par 0) et des demi-poches
(chiffres se terminant par 1, 2, ou 3) des lots A et B (t= sous-lot témoin, J = sous-lot saumuré en juin, J&S
= sous-lot saumuré en juin et en septembre, S = sous-lot saumuré en septembre). Les traitements sont
symbolisés par des lignes en pointillés a des dates qui sont rappelées.

Chaque sous-lot est constitu¢ de trois demi-poches (dans lesquelles seront effectués les
prélevements) de 100 huitres chacune et d’une poche de réserve de 220 huitres (Figure 134)
pour compenser les prélevements effectués, toujours dans le souci de se placer dans des
conditions « professionnelles ». En effet, la charge des poches ostréicoles est communément
de 220 huitres par poche pour les deux classes de taille d’huitres utilisées dans le secteur de
Lestre, sur la cote est du Cotentin, ou se déroulent ces essais. Les demi-poches permettent de
limiter les quantités d’huitres utilisées. Elles ne sont pas remplies avec 110 huitres comme on
pourrait de prime abord le penser, mais bien de 100 huitres. En effet, il faut tenir compte de la
réduction du volume disponible pour les huitres dans les demi-poches suite a la couture
(effectuée dans le sens de la largeur d’une poche pour créer deux demi-poches au sein d’une
poche) et a la création d’une deuxiéme ouverture (et donc d’un rabat) dans les poches
entieres. Les prélevements d’huitres vivantes dans les demi-poches sont compensés par des
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huitres vivantes provenant des poches de réserve des mémes sous-lots, mais, apres le 13 juin
2002, les huitres mortes sont laissées dans les poches jusqu’au relevage final. Tout se passe
donc comme si le professionnel n’était pas intervenu sur ses poches entre la date de traitement
et le relevage final qui a eu lieu le 4 décembre 2002. L’expérimentation a nécessité 4160
huitres : 2 lots x 4 sous-lots par lot x (1 réserve de 220 huitres par sous-lot + 3 demi-poches de
100 huitres chacune par sous-lot).

Calendrier

La mise a I’eau de I’ensemble des poches s’est faite le 12 avril 2002 sur le point 160
(Figure 13). Les huitres utilisées étaient auparavant stockées sur le méme secteur ostréicole.
Un suivi bimensuel de I'infestation a été réalisé selon les procédés décrits dans la partie
méthodologique : bain de phénol puis d’acide. Tous les autres parameétres (croissance, qualité,
mortalité) ont été suivis mensuellement (ce qui a nécessité de remonter 1’ensemble des poches
chaque mois a ’atelier et de les redescendre le lendemain sur le parc ostréicole). Un tri des
huitres a été réalisé en atelier le 13 juin 2002 afin d’écarter les huitres mortes, tout comme le
professionnel nous accueillant le faisait sur ses propres lots. Ce tri a été suivi du saumurage
pour certains sous-lots, tel que défini précédemment. Le deuxiéme saumurage a été effectué le
8 septembre 2002. Le calendrier d’intervention (Tableau 8) fait apparaitre une lacune entre le
10 octobre et le 7 novembre 2002. L’infestation aurait du étre suivie entre ces deux dates mais
les prélevements correspondants n’ont pu étre réalisés. Le relevage final a eu lieu le 4
décembre 2002. Les huitres ont donc été suivies jusqu’a la période de commercialisation.

Les prélevements sont en général de 10 huitres vivantes par demi-poche pour le suivi
mensuel de la croissance et de I’infestation. Il n’est en revanche que de 5 huitres par lot
(prises dans les poches de réserve) pour les prélevements intermédiaires servant au suivi de
I’infestation des lots témoins (Tableau 8).

Les dates de traitement ont été¢ choisies d’apres les connaissances acquises lors du
suivi de la colonisation en Baie des Veys les années précédentes. Il semblait en effet que des
épisodes de forte mortalité des polydores avaient lieu en juin et en septembre. D’autres
périodes de 1’année présentaient les mémes caractéristiques mais il faut que le traitement ait
lieu suffisamment t6t pour que les huitres aient le temps de masquer les galeries abandonnées
par les vers. Le suivi bimensuel de 1’infestation entrepris ici a Lestre permet de confirmer que
le traitement de juin a été effectué lors d’une phase de mortalit¢ dominante des polydores
(Figure 135).

Les intervalles de confiance associés aux mesures intermédiaires sont plus grands que
ceux associés aux mesures mensuelles. Ils refletent la faible taille des échantillonnages
intermédiaires (5 huitres) comparé a celle des prélévements mensuels (15 huitres au moins,
souvent 30 et méme parfois 90 ; voir le Tableau 8).

L’infestation a augmenté d’avril (moins de 25 polydores par huitre quel que soit le lot)
a fin mai (429 polydores par huitre pour le lot A et 168 pour le lot B), puis a diminué (119 et
225 polydores par huitre le 13 juin pour les lots A et B respectivement avant traitement). Le
premier saumurage a été effectué (le 13 juin) durant une phase de mortalit¢ dominante des
polydores. Le processus naturel doit ainsi étre accéléré et cette mortalité quasi-totale. Cela
sera vérifié dans la partie suivante.

L’infestation a ensuite réaugmenté fin juin (173 et 370 polydores par huitres pour les
lots A¢ et B; respectivement), puis diminué jusqu’a la fin aott (98 et 143 polydores par huitres
pour les lots A; et B; respectivement).

Le deuxiéme saumurage est intervenu un peu tardivement selon ce suivi puisqu’il a eu
lieu pendant une phase de colonisation dominante. Mais 1’infestation n’a pas augmenté pour
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le lot B; entre la date de traitement et le prélévement suivant : 201 polydores par huitre le 8
septembre et 213 polydores par huitre le 20 septembre. Le caractere tardif de cette
intervention n’est donc pas génant puisqu’il n’y a presque pas eu de nouvelles recrues entre
temps (ou du moins pas plus que de vers morts). Le lot A;, moins infesté, n’a pas évolué de la
méme facon entre ces deux dates : 92 polydores par huitre le 8 septembre et 150 polydores par
huitre le 20 septembre. Il se pourrait donc que le deuxiéme traitement n’ait pas été prodigué
au moment le plus opportun. Néanmoins, si la recolonisation de ces huitres par les polydores
s’avérait faible, cela signifierait que ce décalage entre la date de traitement et la date optimale
de traitement (plus tot donc) n’a pas été génant. Cela sera vérifié par la suite. De toute fagon,
il n’était pas question de pratiquer un saumurage au mois d’aofit, quand les huitres sont en
général encore matures. Il sera d’ailleurs vu par la suite que le deuxiéme saumurage a été
effectué a la fin de la période de ponte.

L’infestation a ensuite diminué¢ de fin septembre a début novembre (54 et 106
polydores par huitres pour les lots A; et B; respectivement). Lors du relevage final, les huitres
du lot A hébergeaient en moyenne 81 polydores par huitre tandis que celles du lot B en
comptaient 151.
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Figure 135 : Résultats du suivi bimensuel de ’infestation des huitres témoins des lots A et B a
Lestre (A¢ = sous-lot A témoin, B; = sous-lot B témoin) d’avril & décembre 2002. Les intervalles de
confiance a 80% sont fournis. Les résultats issus du suivi mensuel pratiqué sur un minimum de 15 huitres
sont indiqués par des disques pleins, tandis que les résultats intermédiaires issus de comptages pratiqués
sur 5 huitres sont indiqués par des disques évidés. Les fleches rappellent les dates de traitement par
saumurage.
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Efficacité

Il convient tout d’abord de préciser que le saumurage, quelle que soit la date a laquelle
il a été effectué, a permis d’¢éliminer quasiment tous les vers que les huitres hébergeaient au
moment de I’intervention.

Le 13 juin, le lot A (A, Aj et Ajgs) abritait en moyenne 119 polydores par huitre (n =
89 huitres) avant traitement. Un mois plus tard, cet effectif était resté constant chez les huitres
témoins (113 polydores par huitre dans le lot A ; n= 30 huitres), alors que les huitres traitées
le 13 juin (Aj et Ajgs) n’abritaient plus que 6 polydores par huitre (n = 59 huitres). Cela fait
donc une différence d’environ 95% (Figure 136).

150 4

100 4

Polydores par huitre

a0 A

avril mai juin juillet aolt septembre octobre novembre décembre

Figure 136 : Résultats du suivi mensuel de I’infestation des huitres du lot A a Lestre (A; = sous-lot
témoin, Ay = sous-lot saumuré en juin, A;gs = sous-lot saumuré en juin et en septembre, As = sous-lot
saumuré en septembre) d’avril a décembre 2002. Les intervalles de confiance a 80% sont fournis.

Le lot B (B, By et Bjgs) abritait quant a lui 225 polydores par huitre (n = 85 huitres) le
13 juin avant traitement. La encore, cet effectif est resté stable chez les huitres témoins
jusqu’au mois suivant puisque le lot B; contenait 243 polydores par huitre le 12 juillet (n=30
huitres). Les lots traités en juin (Bj et Bjgs) n’avaient plus que 11 polydores par huitre (n= 60
huitres) a cette méme date (Figure 137), soit 95% de moins que le témoin (By).

Le 8 septembre, les huitres témoins issues du lot A (A; et Ag) hébergeaient 92
polydores par huitre (n = 60 huitres) avant traitement. Un mois apres, les huitres témoins (Ay)
en comptaient presque toujours autant (119 polydores par huitre ; n= 30 huitres), alors que
celles qui avaient été saumurées uniquement en septembre n’avaient que 2 polydores par
huitre (As le 10 octobre ; n = 29 huitres). Cela correspond a une différence de 98% (Figure
136).
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Le 8 septembre, les huitres témoins issues du lot B (B; et Bg) hébergeaient 201
polydores par huitre (n = 60 huitres) avant traitement. Un mois apres, les huitres témoins (B;)
en comptaient un peu moins (163 polydores par huitre ; n= 30 huitres), alors que celles qui
avaient ét¢ saumurées uniquement en septembre n’avaient que 9 polydores par huitre (Bgle 10
octobre ; n = 29 huitres). Cela correspond a une différence de 96% ou de 94% selon que 1’on
prenne comme référence respectivement le mois précédent ou le lot témoin du méme mois
(Figure 137).
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anvril mai juin juillet aolt septembre octobre novembre décembre

Figure 137 : Résultats du suivi mensuel de ’infestation des huitres du lot B a Lestre (B, = sous-lot
témoin, B; = sous-lot saumuré en juin, B;gs = sous-lot saumuré en juin et en septembre, Bs = sous-lot
saumuré en septembre) d’avril a décembre 2002. Les intervalles de confiance a 80% sont fournis.

La différence, en terme de nombre de polydores par huitre, entre lots témoins et traités
est donc en général de 95% un mois apres traitement. Nous verrons par la suite si les 5% de
polydores « restants » sont des vers qui ont survécu au traitement ou s’il s’agit de nouvelles
recrues.

Mortalité ostréicole

Les expériences préliminaires avaient fait ressortir des taux de mortalité
particulierement élevés pour les huitres traités (25% en un mois). Néanmoins, ces résultats
doivent étre pondérés par le fait que le saumurage avait alors été effectué a une période
critique du cycle de vie de I’huitre (la ponte, au mois d’aofit), et que les huitres utilisées
¢taient tres fortement infestées, s’écrasant sans effort particulier entre le pouce et I’index du
manipulateur, tant leurs coquilles étaient poreuses. Ces expériences n’avaient duré que peu de
temps et auguraient d’une meilleure croissance des huitres débarrassées de leurs parasites,
compensant ainsi les surmortalités observées dues a la porosité des coquilles. Le suivi
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présenté ici corrige ces erreurs de premiers jugements, la mortalité¢ de chaque demi-poche
ayant été suivie mensuellement durant 8 mois jusqu’a commercialisation.

S’il est vrai que dans un premier temps le saumurage effectué en juin induit une
surmortalité ostréicole (+10 points pour Aj et Ajgs par rapport a A; et Ag et +7 points pour By
et Bjgs par rapport a B; et Bg), il n’en est pas de méme a plus long terme (Figure 138). En
effet, A; et A; présentent tous deux un taux de mortalit¢ cumulée de 18% entre juin et
décembre. Le sous-lot B exprime quant a lui un taux de mortalité¢ cumulée de 14% pour cette
méme période, alors que Bj connait une mortalité de 22% (Figure 139). Cette différence de
comportement entre les lots A et B sera discutée par la suite.
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Figure 138 : Mortalité ostréicole cumulée pour les huitres du lot A (A, = sous-lot témoin, A; =
sous-lot saumuré en juin, A;gs = sous-lot saumuré en juin et en septembre, Ag = sous-lot saumuré en
septembre). Les intervalles de confiance a 95% sont fournis.
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Figure 139 : Mortalité ostréicole cumulée pour les huitres du lot B (B, = sous-lot témoin, By =
sous-lot saumuré en juin, Bygs = sous-lot saumuré en juin et en septembre, Bs = sous-lot saumuré en
septembre). Les intervalles de confiance & 95% sont fournis.

En ce qui concerne le saumurage effectué en septembre, il ne semble pas avoir
d’impact méme a court terme sur le lot A puisque A; et Agont tous deux un taux de mortalité
cumulée de 17% entre juin et octobre (entre juin et décembre, ces taux sont respectivement de
18% et 19%). La encore, le comportement du lot B différe de celui du lot A : B; et Bs ont des
taux de mortalité cumulée respectivement de 14% et 18% entre juin et octobre. Cette
différence entre les sous-lots du lot B traités ou non en septembre continue de s’accentuer au
cours du temps puisque le taux de mortalité¢ cumulée entre juin et décembre est de 14% chez
les huitres témoins (By) et de 20% chez les huitres saumurées en septembre uniquement (Bg).

Pour les sous-lots traités en juin et en septembre, le double traitement n’a pas plus
d’impact qu’un simple traitement sur la mortalité ostréicole. Le sous-lot Bjgs se comporte
comme le sous-lot Ajgs.

Compte-tenu des intervalles de confiance, on peut considérer que le saumurage induit
une expression précoce de la mortalité mais qu’il n’induit pas de surmortalité ostréicole quand
on effectue le bilan en octobre (Figures 138 et 139), et a fortiori lors de la phase de
commercialisation en décembre. Seul le saumurage de juin sur le lot B semble induire une
surmortalité¢ lors du bilan effectué en décembre. Le probleme vient certainement de la
constitution de la poche de réserve du sous-lot B;. En effet, elle est constituée de deux lots. Il
manquait quelques dizaines d’huitres pour réaliser I’expérimentation prévue et I’ostréiculteur
a alors fourni des huitres supplémentaires qu’il a jugé équivalentes. Ne pas les rajouter aurait
amené a introduire un biais au niveau de la densité des poches dans la suite de
I’expérimentation. Celles-ci ont été mises dans la poche 1310. Cette derniére est donc
constituée de deux lots qui se sont révélés apres coup étre différents. Il y a donc eu un biais de
toute facon. En effet, lors de la mise a 1’eau, les huitres du lot B « principal » contenaient par
exemple en moyenne 8 polydores par coquille alors que les huitres supplémentaires (lot
« secondaire ») en hébergeaient 200. Ces dernic¢res n’ont pas été prises en compte dans le
graphique de suivi de I’infestation car elles n’étaient au départ que dans la poche de réserve et
qu’elles étaient minoritaires. Mais comme ces huitres ont ensuite été mises petit a petit dans
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les poches de suivi, elles ont dii bien souvent étre responsables de la variabilité plus
importante du lot B que du lot A. Un tri a été tenté a partir des données biométriques et des
comptages des polydores car il s’agirait d’un lot de boudeuses plus petites (43 g au lieu de 57)
et donc particulierement infestées. Mais il est impossible de savoir quelle quantité de ces
huitres a été transférée dans les poches de suivi. On considere simplement que cette quantité
est négligeable pour les comptages de polydores. En revanche, il se peut que leur présence
explique les surmortalités ostréicoles observées car ce sont des huitres avec de trop
nombreuses galeries. Ces remarques font que les résultats issus du lot A seront d’ailleurs
considérés par la suite comme plus fiables que ceux issus du lot B.

Les surmortalités consécutives au traitement sont principalement le fait d’huitres aux
coquilles poreuses. En effet, certaines huitres hébergeaient dans leurs coquilles des chambres,
formées par les polydores, dont les parois étaient si fines, voire inexistantes, que la saumure
est entrée localement en contact avec la chair des huitres. Il s’en est suivi des nécroses de
tissu, fatales pour les huitres (Figure 140).

Figure 140 : Les
chambres présentes dans la
coquille d’huitre (2 gauche) ont
une paroi tellement mince, voire
inexistante, que la saumure est
rentrée localement en contact
avec la chair de Dhuitre (a
droite). D’ou les nécroses locales
des tissus de ’huitre.

Croissance des huitres

Taille et forme des huitres

Les longueurs, largeurs et épaisseurs des huitres ont ét¢ mesurées. Pour chaque date de
prélevement, les moyennes et les écart-types ont ensuite été calculés pour chaque demi-poche
et pour D’ensemble des huitres placées dans les mémes conditions. Les intervalles de
confiance a 95% sont alors calculés pour chacune de ces moyennes. Il en est de méme pour
tous les autres parameétres mesurés sur les huitres.

Les huitres traitées en juin du lot A ont tendance, dans un premier temps, a étre moins
grandes que les autres. Elles font ainsi en juillet 74 x 45 x 23 mm (A;) au lieu de 76 x 46 x 24
mm (Ay). Puis la tendance s’inverse : elles sont de méme taille en aolt puis elles deviennent
plus grandes (Figure 141). En décembre, par exemple, elles mesurent 84 mm de long (Aj) au
lieu de 80 (A;). Cependant, les dimensions moyennes des huitres traitées et non traitées ne
différent pas statistiquement lorsqu’on les compare date par date. En effet, les différences sont
faibles, méme lors du relevage final (Tableau 9). Malgré cela, cette tendance existe car les
moyennes des parameétres calculés a partir des huitres traitées en juin sont systématiquement
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supérieures a celles des huitres témoins dés le mois de septembre. Un test non paramétrique
de test des signes fait ressortir cette propriété (Tableau 10). Ce test consiste a calculer le
rapport entre les différences positives et les différences non nulles. On associe ensuite a ce
rapport un seuil de signification. Les différences non nulles sont au nombre de 6 quand on
examine I’effet du saumurage de juin (6 mois, de juillet & décembre), et au nombre de 3 quand
on s’intéresse a celui de septembre (3 mois, d’octobre a décembre). Pour les dimensions des
huitres des lots A; et Ay, cela correspond a 4 différences positives (Aj > A,) sur 6 quand on
prend en compte les résultats a partir de juillet, c’est-a-dire a partir du premier prélévement
apres traitement.

Si on s’intéresse a 1’effet du saumurage de septembre, les huitres traitées a ce moment
la (As) sont systématiquement plus longues et plus larges que les huitres témoins durant les
trois mois de comparaison possibles, mais elles sont moins épaisses. On a donc 3 différences
de méme signe, ce qui peut étre associé a un seuil de signification de 88%. La différence au
moment de la vente en décembre est de 2 mm pour la longueur et la largeur, et de 1 mm pour
I’épaisseur.

Tout comme le saumurage de juin, le double traitement (en juin et en septembre) a
tendance a avoir un effet d’abord négatif sur la croissance, que ce soit en juillet ou en octobre.
Cette tendance semble étre significative a un seuil de 89 % pour la largeur et I’épaisseur (66%
pour la longueur) si on compare ces huitres traitées deux fois avec les huitres témoins. Elle est
moins nette lors de la comparaison avec les huitres traitées une seule fois. Des trois
dimensions mesurées en décembre, seule les épaisseurs des huitres des lots As et Ajgs
different significativement (avec un risque d’erreur inférieur a 1%eo).

En ce qui concerne le lot B, les résultats sont un petit peu plus difficiles a interpréter
car le lot est petit a petit devenu hétérogéne, compte tenu de la constitution de la poche de
réserve du sous-lot témoin (poche 1310). Les huitres traitées en juin ont quand méme
tendance a étre plus grandes que les témoins (Tableau 11) et celles traitées en septembre a étre
plus petites. Celles traitées en juin et en septembre sont de taille similaire aux huitres témoins.
Les analyses de variance réalisées lors du relevage final (Tableau 12) montrent que les huitres
traitées en juin sont plus épaisses (de 2 mm) que les témoins (avec un risque d’erreur de 4%)
et que celles traitées en septembre sont plus larges (de 3 mm) que celles traitées en juin et en
septembre (avec un risque d’erreur de 3%). Les autres dimensions ne semblent pas différentes
(Figure 142).
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Figure 141 : Dimensions (longueur, largeur et épaisseur) des huitres du lot A (A; = sous-lot
sous-lot

saumuré en septembre). Les intervalles de confiance a 95% sont fournis.
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Tableau 9 : Résultats de I'analyse de variance réalisée sur les paramétres de croissance du lot A
lors du relevage final. Les valeurs moyennes = les intervalles de confiance a 95% sont donnés pour chaque
paramétre et chaque sous-lot (A = sous-lot témoin, A; = sous-lot saumuré en juin, A;gs = sous-lot saumuré
en juin et en septembre, Ag = sous-lot saumuré en septembre). Les F calculés entre deux sous-lots et les
risques qui y sont associées sont mentionnés. Le symbole * signale que la valeur F calculée est supérieure a
la valeur du F critique pour un risque de 5% (F.=4,007), ce qui signifie que I’on peut considérer que les
moyennes différent (avec un risque d'erreur de 5%). Les valeurs correspondantes a la comparaison des
sous-lots A, et A,gs sont indiquées dans les cases en bas a droite (lecture en diagonale) de chaque sous-
tableau.

Longueaur Irauterment en jun F |argeur B F ApAISEaUr & pin F
{mm) iy oyl Probabilité {rrmi) man aul Probabilité {rriri) nan o Frobabilité
A Ay amz A Ay 0033 Ay Ay 0277
® o o
&5 non =5 nan ek non
;‘-' % T9E9 = 229 B35 = 289 0oss ;‘l tu_‘ arel = 27 a5 14 0,857 ? % 2590 =120 %41 =100 0601
Eo o &0
& Ay Aus 0022 T i A Ass 0,192 a0 Fg Augs 15.946"
B o " 5 oui 5 oul
e} =200 6284 = 282 0881 4877 £ 150 fsu 1N 0,663 2494 1M 1% x40 0,000
F 1318 0,193 1771 £ 1,969 1,640 0,788 E 1543 11,104 12170
J P [ abilit
Probabilité 0.56 0562 0,188 rebabike 0,186 0205 0278 Frenaailte 0219 0002 0,001
coethcient an juin F coatcent & F costhciant an pin F
de L ongusur nor out Frobabilité s largeas nan au Frobabilité dépaisseur non au Frobabilité
. A Ay 1504 . A A, 2417 . A Ay 0,203
5 non =5 non oy non
ZTE 20754 4 9E2 (250 2 839 0174 ZE WEE 43I | W02 4 3AT 0,151 IE N 2N | 04 a2 0654
E5 &0 25
il Ag As 048" 5 g Ags 23600 53 g Aus 17 550"
se ol “ oui s oui
ZIT 4 BE | & 118 0m7 9324 & 309 | 8533 & 408 0,004 WA 18 | S14T s 68 0.000
F 0,307 10,222 3538 £ 1.317 0416 amar £ 5518 11449 9.738"
Probatshté Frobabikté Frobatihte
robab 0582 0,002 0065 e 0,256 0521 0053 i 0022 0,001 0,003
poids entier Iraitement &n juin F [J[III|‘-G anear Trantarnent en juin F |I(Jldh traitement en gin F
avec épibiontes (q) non oul Probabiitd sans épibionts () non oul Probabilid d'épibiontes {q) naon ou Probabilitd
- Ay Ay oo . Ay Ay 0,087 “ Fy Ay 1441
&5 nan =5 non =5 nen
ZE BOO3 & 507 | BOS1 £ 428 0,588 zTE E70B £ 495 | 5819 & 3 0,756 ZE 285 + 058 232 4 088 0,235
25 0 2d
R Ag Aus 0319 k] Ag Aus 0,199 a5 Ay Aus 0458
s oul s oui - aui
5905 & 488 | BI4E £ 520 0575 SE53 & 455 | 5852 & 472 0857 255 + 095 285 2 1% 0,501
F 0,060 0,041 0,100 £ 0,029 0,001 0.068 £ 0276 1427 0127
Probatshté Frobabikté Frobatihte
robab 0807 0841 0753 e 0,865 0476 0,795 i 0601 0293 0722
poids traitemeant &n juin F
dé Coquille igi non oul Probabiité
By Ay 0742
=B non
®E WET £ 32 | 047 290 0397
E®
G
] Ay A 0,751
-5 o
WE o+ 308 | 052 £ 340 0,350
F 0,002 0011 0806
Probabilitg
0962 0915 0ar3
poids frais Trailemet s juin F Pids sec Traiterment &n jun F TEneur TrENEmEnt &n pin F
de chair (g) non oul Probabilite de chair{g) non i Probatilité &n matiére séche (%) nan i Prababalits
B Ay 0533 Ay By anr By Ay 16,342
[ E non . g nan - g non
E E TE2 & 074 780 £ 052 0468 g E 152 + 018 184 2095 0085 g % 229 & 055 2323 2 084 0,000
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Tableau 10 : Résultats des tests de signe effectués sur les paramétres de croissance du lot A (A; =
sous-lot témoin, A; = sous-lot saumuré en juin, A gs = sous-lot saumuré en juin et en septembre, Ag = sous-
lot saumuré en septembre). Le nombre de différences positives par rapport au nombre de différences non
nulles (d. / dy) est indiqué, ainsi que le seuil de signification qui y est associé. Le sens des différences entre
les sous-lots est indiqué. Les valeurs correspondantes a la comparaison des sous-lots A et Ajgs sont
indiquées dans les cases en bas a droite (lecture en diagonale) de chaque sous-tableau.

Laongueur traiternent en juin d, fdap largeLr traiternent en juin d, fdep épaisseur traiternent en juin d, fdep
{rmm} non oui seuil () non oui seuil {mm} non ouli seuil
o 46 o 416 . 416
=5 non By < Ay =5 non By < A, =5 non Ay < Ay
g g 66% g g 66% g g 66%
5 AN/ g5 FANE VAN g VAN
s 3 46 5 3 316 5 3 416
=g | e I > Auss e | e A > Auss g | eu I > A
BE% 3% B6%
d, / dsg 33 33 46 d, /g 313 23 516 d, /g 33 243 516
seuil 88% 88% 66% seuil 88% 50% 39% seull 88% 50% 89%
coefficient traiternent en juin d, fdzp coefficient traiternent en juin d, fdep coefficient traiternent en juin d, fdep
de Longuewr non oul selil de largeur non oul seuil d'épaisseur non oul seuil
o 5/6 o 5/6 . B/6
=5 non Ay < Ay =5 non Ay < Ay =5 non Ay > Ay
g g 89% g g 89% g g 98%
&5 N\ \\ NS a8 N\ N\ 5 NS VAN
= 2 36 =2 46 =2 316
T8 oul As T2 Aus T 5 oul As < Auas 5 oul As T Aps
34% 66% 13
d, / dsg 23 33 346 d, /g 313 23 516 d, /g 313 33 46
seuil 50% 38% 34% seuil 88% 50% 39% seull 88% 88% 66%
poids entier traiternent en juin dy fdzp poids entier traiternent en juin dy fdap poids traiternent en juin dy fdap
avec épibiontes {g) non oui seuil sans épibionte (q) non oui seuil d'épibiontes () non oui seuil
" _ 3/6 " 416 . 6/6
=5 non A = A =5 non Ay < Ay =5 non Ay > Ay
g g 34% g g 66% g g 98%
52 AV AN 52 Vv 52 AV Vg
=5 36 3 46 =2 516
T8 oul As T2 Auss T8 oul As < Auss T8 oul As > Auss
34% 66% 89%
d, / dsg 313 23 346 d, /g 23 23 416 d, /g 213 213 516
seuil 88% 50% 34% seuil 50% 50% 66% seull 50% 50% 89%
poids traiternent en juin dy fdap
de coquille (g} non oui seuil
o 46
=5 non Ay < Ay
g8 PaN AV BE%
T o
59 r 48
T8 oul As > Alzs
66%
d, / dag 313 213 A6
seuil 88% 50% 66%
poids frais traiternent en juin d, fdzp poids sec traiternent en juin d, fdzp teneur traiternent en juin dy fdep
de chair (q) naon oui selil de chair (q) non oul seuil en matidre séche (%) naon oui seuil
o 46 o 416 o 56
=5 non Ay < Ay =5 non Ay < Ay =5 non Ay < Ay
g g 66% g g 66% g g 89%
52 NN 52 N\ 52 NN
w5 46 w5 46 w2 6
o5 oul Ag < Agss T 5 oul Ag < Agss - oul Az T Aus
66% 66% 34%
d, fdzg 213 213 46 d, fdzp 313 213 416 d, fdzn 213 312 56
seuil 50% 50% 66% seuil 88% 50% 66% seuil 50% 88% 89%
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Tableau 11 : Résultats des tests de signe effectués sur les paramétres de croissance du lot B (B; =
sous-lot témoin, By = sous-lot saumuré en juin, B;gs = sous-lot saumuré en juin et en septembre, Bs = sous-
lot saumuré en septembre). Le nombre de différences positives par rapport au nombre de différences non
nulles (d. / dy) est indiqué, ainsi que le seuil de signification qui y est associé. Le sens des différences entre
les sous-lots est indiqué. Les valeurs correspondantes a la comparaison des sous-lots B; et B;gs sont
indiquées dans les cases en bas a droite (lecture en diagonale) de chaque sous-tableau.

Longueur traiterment en juin d, [ largeur traiterment en juin d, [ epaisseur traiterment en juin d, [
risan} non oui seuil {rorm) non oui seuil {mrm) non oui seuil
56 418 418
=5 non B < E, =5 non B < E, =5 non B > E,
E g 89% E g N 66% E g N 66%
58 v\ 58 VANV 58 AV AN
=R 458 =R /8 =R 316
g oui Bs Blas g oui Bs > Blas g oui Bs > Blas
66% 24% 24%
dy fdaqy 23 313 418 dy fdapy 23 213 418 dy i dapy 3i3 213 418
sauil S0% 88% 66% sauil S0% 50% 66% sauil 88% 50% 66%
coefficient traitement en juin dy fdeq coefficient traitement en juin dy fdeq coefficient traitement en juin dy fdeq
de Longueur non oui seuil de largeur non oui seuil d'épaisseur non oui seuil
® 418 ® 38 ® 58
=5 non =% < E, =5 non =% < E, =5 non =% > E,
E é 66% E é 34% E é 89%
52 AV nVaN 52 AN\ 52 Vv
T 3 516 B & 418 B & 418
s oui Bs < Bls s oui Bs > Bls s oui Bs > Bls
89% 66% 23
dy Jda 23 33 58 dy Jdag 23 213 58 dy ey 23 213 56
seull 50% 88% 89% seull 50% 50% 89% seull 50% 50% 89%
poids entier traiternent en juin d, fdzqg poids entier traiternent en juin d, fdzqg poids traiternent en juin d, fdzg
avec épibiontes (g) non oui seil sans épibionte (g) non oui seil d'épibiontes (g non oui seil
36 36 5/6
= g nan B = B = g nan B = B = g nan B > B,
E g 34% E g 34% E g 89%
52 AV AV 52 AV AV 52 VAN
53 46 T & 46 T & 5/6
s oui Bs Bles s oui Bs > Bles s oui Bs > Bles
66% 66% 89%
dy fdxg 33 33 58 dy fdxg 33 33 58 d, fdxg 23 33 58
seuil 58% 88% 89% seuil 58% 88% 89% seuil 50% 88% 89%
poids traiternent en juin dy fdzg
de coquille {q) non oui seuil
2%
=2 non B = B
£ £ N 34%
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Tableau 12 : Résultats de 'analyse de variance réalisée sur les paramétres de croissance du lot B
lors du relevage final. Les valeurs moyennes = les intervalles de confiance a 95% sont donnés pour chaque
paramétre et chaque sous-lot (B, = sous-lot témoin, B; = sous-lot saumuré en juin, B;gs = sous-lot saumuré
en juin et en septembre, Bs = sous-lot saumuré en septembre). Les F calculés entre deux sous-lots et les
risques qui y sont associées sont mentionnés. Le symbole * signale que la valeur F calculée est supérieure a
la valeur du F critique pour un risque de 5% (F.=4,007), ce qui signifie que I’on peut considérer que les
moyennes différent (avec un risque d'erreur de 5%). Les valeurs correspondantes a la comparaison des
sous-lots B; et B,¢s sont indiquées dans les cases en bas a droite (lecture en diagonale) de chaque sous-
tableau.

Longueur Traiterment en min F fargaur aitement en Kin F Gpaissour Taitement en uin F
{mmi non =T Frobatlité {mm} non il FProbatilité {mmi non =) Frobabilté
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&5 nen S nen Sp nan
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&5 E® Ez
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E 0,010 0,002 0436 . ajrar 0,005 0,000 £ 1217 2510 0216
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robEn 0919 0964 0512 robEn 0,058 0,042 0989 robEbi 0,263 0119 0576
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3 E E
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ayec épibiontes (g) non o Profatlits sans ¢pibionte (g) non [T Probabilité Jépibiontes (q) hon ol FProbabite
. B B, 0015 B B, 0013 B B, 0014
&5 nan Fo non §eo nan
ZE 6935 4 597 | BUEY 2 625 0,901 g2 B621 4 SB0 | BGEY 4 53 0911 g2 M08 | 222 208 0908
o =3 EE
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Figure 142 : Dimensions (longueur, largeur et épaisseur) des huitres du lot B (B; = sous-lot
témoin, B; = sous-lot saumuré en juin, Bjgs = sous-lot saumuré en juin et en septembre, Bs = sous-lot
saumuré en septembre). Les intervalles de confiance a 95% sont fournis.
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Figure 143 : Coefficients de taille des huitres du lot A (A = sous-lot témoin, A; = sous-lot saumuré
en juin, Ajgs = sous-lot saumuré en juin et en septembre, Ag = sous-lot saumuré en septembre). Les
intervalles de confiance a 95% sont fournis.
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Figure 144 : Coefficients de taille des huitres du lot B (B; = sous-lot témoin, B; = sous-lot saumuré

en juin, Bjgs = sous-lot saumuré en juin et en septembre, Bs = sous-lot saumuré en septembre). Les
intervalles de confiance a 95% sont fournis.
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Les coefficients de longueur, de largeur et d’épaisseur ne différent pas pour la plupart
entre les différents sous-lots pour chacune des dates d’échantillonnage, que ce soit pour le lot
A (Figure 143) ou pour le lot B (Figure 144). Ces coefficients demeurent assez constants
durant I’expérimentation (huitres 2,2 fois plus longues que larges et épaisses). Si les huitres
traitées en juin ont tendance a étre plus grandes que les huitres témoins, elles conservent donc
néanmoins des proportions semblables entre leurs trois dimensions. Les seules différences
lors du relevage final sont notées entre les sous-lots traités en septembre et ceux traitées en
juin et en septembre. Ainsi, les huitres du sous-lot Ag se sont plus allongées et élargies que
celles du sous-lot Ajgs qui se sont plus épaissies (Tableau 9), et celles du sous-lot Bg sont plus
¢largies que celles du sous-lot Bjgs (Tableau 12). Les tests des signes révelent néanmoins
certaines tendances. Ainsi, pour le lot A, les huitres traitées en juin ont tendance a perdre en
épaisseur a la faveur de la longueur et de la largeur (au seuil de signification de 98% ; voir
Tableau 10). C’est le contraire pour les huitres traitées en septembre. Il en est de méme avec
le lot B (voir Tableau 11). Mais en général ces tendances se contredisent, et vu la faible
amplitude des variations mesurées, il faut conclure que les proportions des huitres ne sont pas
modifiées par le saumurage.

Compte-tenu du calendrier des ventes, on peut dire que le traitement n’a pas de
conséquences visibles sur la taille et la forme des huitres commercialisées. Il faudrait que
toutes les tendances observées s’expriment plus longtemps pour qu’on puisse dire que le
saumurage a un impact sur la taille des huitres.

Poids des huitres

Les huitres utilisées dans cette expérimentation ne cessent de croitre au cours du suivi.

Le poids brut entier des huitres du lot A passe de 34 g en juin a 59 a 61 g selon les
sous-lots en décembre 2002 (Figure 145). Le poids net entier suit la méme évolution. Il passe
durant la méme période de 32 g a 57 a 59 g pour ce méme lot. La croissance pondérale de ces
huitres est donc de ’ordre de 74 a 79 % sur cette période (soit 12 a 13 % par mois) pour le
poids brut et de 78 a 84 % pour le poids net (soit 13 & 14% par mois). Les moyennes ne
différent jamais entre les sous-lots (avec un risque d’erreur de 5%), qu’ils aient été traités ou
non, méme lors du relevage final (Tableau 9). Un test des signes montre que les huitres
traitées en juin ont tendance a étre plus lourdes que les huitres témoins (Tableau 10). La
méme tendance que pour la taille des huitres s’observe avec leur poids : elles ont tendance a
étre moins performantes que les huitres témoins dans un premier temps puis elles deviennent
plus performantes.

Le poids brut entier des huitres du lot B passe de 57 g en juin a 59 a 69 g selon les
sous-lots en décembre 2002 (Figure 146). Le poids net entier suit la méme évolution. Il passe
durant la méme période de 55 g a 57 a 67 g pour ce méme lot. La croissance pondérale de ces
huitres est donc de I’ordre de 4 a 21 % sur cette période (soit 1 a 4 % par mois) pour le poids
brut et de 4 a 22 % pour le poids net (soit 1 a 4% par mois). Jamais les moyennes ne different
entre les sous-lots (avec un risque d’erreur de 5%), qu’ils aient été traités ou non, méme lors
du relevage final (Tableau 12). Les intervalles de confiance sont trés grands. La croissance du
lot B est beaucoup moins importante que celle du lot A. Il en résulte que les poids des
individus des lots A et B sont similaires lors du relevage final. Un test des signes montre que
les huitres traitées en septembre ont tendance a étre plus légeres que les huitres témoins mais
que le traitement en juin n’a pas d’impact a ce niveau (Tableau 11). Les huitres du sous-lot Bg
sont celles qui ont apparemment la plus faible croissance. En fait, il ne faut pas oublier qu’un
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Figure 145 : Poids entiers des huitres avec et sans épibiontes du lot A (A; = sous-lot témoin, Ay =
sous-lot saumuré en juin, Ajgs = sous-lot saumuré en juin et en septembre, As = sous-lot saumuré en
septembre). Les intervalles de confiance a 95% sont fournis.
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Figure 146 : Poids entiers des huitres avec et sans épibiontes du lot B (B; = sous-lot témoin, B; =
sous-lot saumuré en juin, Bjgs = sous-lot saumuré en juin et en septembre, Bs = sous-lot saumuré en
septembre). Les intervalles de confiance a 95% sont fournis.
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lot « secondaire » d’huitres plus petites que les autres a été utilisé pour constituer la réserve du
sous-lot B;. Le contenu des poches de réserve des sous-lots témoins et traités en septembre
(poches 1310 et 1370) ont été homogénéisés et redistribués dans ces deux poches avant le
traitement du mois de septembre. Il est vraisemblable que ce soient des huitres du lot
« secondaire » qui aient été par la suite prélevées et qui aient été considérées a tort comme
représentatives du sous-lot Bg, d’otl un poids qui n’augmente quasiment pas en apparence.

Le poids frais d’épibiontes augmente de juin a juillet. Il passe de 1,97 a 3,13 g par
coquille pour le lot Ay, et de 2,46 a 3,07 g par coquille pour le lot B;. Puis il diminue jusqu’en
septembre. Il est alors de 2,14 g par coquille pour A (Figure 147) et de 2,05 g pour B (Figure
148). 11 augmente de nouveau jusqu’en novembre (3,94 et 5,07 g par coquille pour A, et B;
respectivement) avant de rediminuer lors du relevage final (2,85 et 2,14 g par coquille pour A¢
et B; respectivement). Le comportement des sous-lots témoins A et B est identique.
L’augmentation de ce poids est liée a la colonisation des huitres par les €pibiontes et a la
croissance de ces derniers. La diminution est généralement due a un arrachement des
murailles des balanes mortes suite a du mauvais temps.

Poids d'épibiontes en grammes

juin juillet aoit septembre octobre novernbre décembre

Figure 147 : Poids d’épibiontes des huitres du lot A (A = sous-lot témoin, A; = sous-lot saumuré
en juin, A;gs = sous-lot saumuré en juin et en septembre, Ag = sous-lot saumuré en septembre). Les
intervalles de confiance a 95% sont fournis.

Le traitement élimine non seulement les polydores mais tue aussi les épibiontes. Les
poids d’épibiontes restant un mois apres un traitement sont en fait dus a des murailles de
balanes qui ne se sont pas décrochées et a quelques tubes de Serpulidés, mais aussi aux
épibiontes nouvellement fixés depuis le saumurage (1,10 g par coquille pour Aj et 1,22 g pour
Bj en juillet par exemple). Par conséquent, les sous-lots traités ont tendance a avoir moins
d’épibiontes que les autres et ceux saumurés en juin et en septembre a en avoir moins que les
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lots traités une seule fois (Tableaux 10 et 11). Lors du relevage final, les poids d’épibiontes ne
different plus entre les sous-lots traités ou non, que ce soit pour le lot A (de 2,32 a 2,95 g par
coquille ; Tableau 9) ou pour le lot B (de 2,19 a 2,28 g par coquille ; Tableau 12). Ce poids
d’épibiontes est négligeable par rapport au poids net entier des huitres. Par conséquent, les
différences de poids d’épibiontes consécutifs aux traitements n’ont pas d’effet sur les poids
bruts entiers.

Poids d'épibiontes en grammes

juin juillet aolt septermbre octobre novernbre décembre

Figure 148 : Poids d’épibiontes des huitres du lot B (B; = sous-lot témoin, By = sous-lot saumuré
en juin, Bjgs = sous-lot saumuré en juin et en septembre, Bs = sous-lot saumuré en septembre). Les
intervalles de confiance a 95% sont fournis.

La croissance pondérale des huitres est essentiellement le fait de celle de la coquille.
Celle-ci représente en juin les deux-tiers du poids net entier de I’animal. Cette proportion
n’évolue pas au cours du temps quelles que soient les conditions (traitement ou pas) pour le
lot A. La coquille des huitres traitées en juin a par conséquent tendance a étre plus lourde que
celles qui n’ont pas subi ce traitement (Figure 149), et celles qui ont été traitées en septembre
a étre plus lourdes que les témoins (Tableau 10). Lors du relevage final, aucune différence
(avec un risque d’erreur de 5%) n’apparait cependant entre les différents sous-lots (Tableau 9)
du lot A (coquille de 39 a 41 grammes). Aucune différence ne ressort non plus statistiquement
entre les différents sous-lots du lot B. Le poids humide de leur coquille varie entre 43 et 49 g
en décembre 2002 (Tableau 12). Il était de 37 g en juin, avant le premier saumurage.
L’évolution du poids de coquille est plus chaotique pour les huitres du lot B (Figure 150) que
du lot A. Il représente lors du relevage final entre deux-tiers et trois-quarts du poids de I’huitre
suivant les sous-lots. Cette variabilité¢, combinée a celle du poids de coquille lui-méme est
toujours a mettre en relation semble t’il avec I’hétérogénéité du lot B au départ. Les huitres
qui ont €té traitées en septembre ont tendance a avoir une coquille plus lourde que les autres
(seuil de signification de 88% ; Tableau 11).
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Figure 149 : Poids humide de coquille des huitres du lot A (A; = sous-lot témoin, A; = sous-lot
saumuré en juin, A;gs = sous-lot saumuré en juin et en septembre, Ag = sous-lot saumuré en septembre).
Les intervalles de confiance a 95% sont fournis.
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Figure 150 : Poids humide de coquille des huitres du lot B (B, = sous-lot témoin, B; = sous-lot
saumuré en juin, Bjggs = sous-lot saumuré en juin et en septembre, Bs = sous-lot saumuré en septembre).
Les intervalles de confiance a 95% sont fournis.
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Le saumurage en juin a tendance a produire en décembre des huitres plus lourdes que
les huitres non traitées. Le nombre de jours séparant le traitement du relevage est insuffisant
pour que la différence soit significative. Le traitement en septembre n’a méme pas eu le temps
d’induire une telle tendance. Peut-étre se ressentirait-elle si les huitres étaient
commercialisées plus tardivement, ou bien si le traitement était appliqué plus tot. Le
saumurage ne semble pas modifier la proportion que représente la coquille dans le poids de
I’huitre. La dynamique de colonisation des épibiontes est telle que les huitres traitées en sont
autant recouvertes que les huitres témoins, bien que le traitement ait éliminé ponctuellement
quasiment tous les épibiontes.

Chair des huitres

Le poids de chair frais égoutté¢ des huitres augmente jusqu’en juillet. Il passe ainsi
pour le lot A de 5,96 g en juin a 8,47 g pour les huitres traitées en juin et a 8,93 g pour les
autres (Figure 151). Pour le lot B, il passe de 9,72 g en juin a 12,29 g pour les huitres traitées
en juin et a 12,39 g pour les autres (Figure 152). Cela représente donc une hausse de 46%
pour le lot A et de 27 % pour le lot B en un mois de temps.

Poids de chair égouttée en grammes
o

juin juillet aoit septembre octobre novernbre décembre

Figure 151 : Poids de chair égouttée des huitres du lot A (A; = sous-lot témoin, A; = sous-lot
saumuré en juin, A;gs = sous-lot saumuré en juin et en septembre, Ag = sous-lot saumuré en septembre).
Les intervalles de confiance a 95% sont fournis.

Le poids frais de chair diminue ensuite jusqu’en septembre suite a la ponte. Mais cette
diminution est moins prononcée entre aolt et septembre chez les sous-lots qui ont été
saumurés en juin. Ils arrivent ainsi a avoir plus de chair en septembre que les lots témoins :
7,65 g au lieu de 7,02 g pour le lot A et 9,02 au lieu de 7,89 g pour le lot B.
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Figure 152 : Poids de chair égouttée des huitres du lot B (B; = sous-lot témoin, B; = sous-lot
saumuré en juin, Bjggs = sous-lot saumuré en juin et en septembre, Bs = sous-lot saumuré en septembre).
Les intervalles de confiance a 95% sont fournis.

Les huitres reconstituent ensuite leurs réserves. Le poids frais de chair augmente donc
jusqu’en octobre pour le lot A et jusqu’en novembre pour le lot B. Lors du relevage final, on
distingue dans le lot A deux groupes : les huitres qui ont été traitées en juin d’une part et qui
ont un poids de chair supérieur (7,86 g) aux huitres qui d’autre part n’ont pas subi ce
traitement (7,21 g). La différence ne semble pas significative (Tableau 9). Néanmoins cette
tendance est révélée par un test des signes (Tableau 10). Le traitement de septembre n’a pas
encore eu le temps en décembre d’avoir un impact sur la quantité¢ de chair des huitres.
Toujours a la méme date, le lot B peut étre divisé lui aussi en deux groupes. Mais les
regroupements ne sont pas les mémes que dans le lot A. Ici, le lot témoin se distingue des
trois autres en ayant une quantité de chair supérieure. Cette tendance est avérée par un test des
signes (Tableau 11). La différence est la encore attribuable a la composition de la poche 1310
lors de la mise a I’eau. Le lot d’huitres plus petites qu’elle contenait s’est sans doute comporté
de fagon différente du lot principal. Toujours est-il que la différence observée (1,08 g en
moyenne) est 1a encore non significative au seuil de 5% (Tableau 12) en décembre.

Lors de la vente, I’écart de poids qui existait entre les lots A et B en juin (3,76 g de
plus pour B) s’est réduit (1,45 g de plus pour B). En effet, le poids de chair égouttée des
huitres a augmenté de 26% pour le sous-lot A; durant cette période alors qu’il semble avoir
diminué de 8% pour le lot B;. Cette diminution est encore plus importante pour les autres
sous-lots de B (de 17 a 21 %). L’effort de reproduction, plus important pour les huitres les
plus agées (le lot B), est a I’origine de cette baisse. En effet, le poids de chair des huitres du
lot B était déja inférieur en septembre a celui du mois de juin. Ce n’était pas le cas pour le lot
A.
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Le poids de chair égouttée des huitres peut étre soumis a une forte variabilité due a la
teneur en eau de la chair qui peut varier suivant le temps qui s’est écoulé entre le moment ou
les échantillons ont été sortis de I’eau et le moment ou les pesées sont effectuées. Il est donc
intéressant de suivre une variable plus fiable : le poids sec de chair. Le poids sec (noté PS) de
chair des huitres du lot A ne progresse d’ailleurs que de 3% entre juin et décembre (Figure
153), passant de 1,58 a 1,62 g, alors que le poids de chair égouttée a progressé durant la méme
période de 26%. Celui du lot B; a baissé de 21 % durant la méme période (Figure 154),
passant de 2,58 a 2,04 g. Cependant, 1’évolution du PS est qualitativement semblable a celle
du poids de chair égoutté. Le PS est maximal en juillet, juste avant la ponte : 2,26 g pour le lot
A et 3,13 g pour le lot B.

Il faut attendre environ 4 mois aprés le traitement pour que des différences
apparaissent entre les sous-lots traités et non traités pour le lot A (Figure 153). On distingue
ainsi toujours deux groupes lors du relevage final : les huitres traitées en juin d’une part (1,86
g), et celles qui n’ont pas été traitées d’autre part (1,63 g). D’ailleurs, le PS du sous-lot A; est
significativement inférieur a celui du sous-lot Ajgs (Tableau 9) en décembre (16% de
différence). Aucune différence significative n’avait été notée avec le poids de chair égouttée.
Le PS de chair des huitres traitées en juin et en septembre a tendance a étre plus grand que
celui des huitres traitées une seule fois qui lui-méme est plus grand que le PS des huitres non
traitées (Tableau 10). Le saumurage en juin a induit une augmentation de 14% du poids sec de
chair des huitres.

Pour le lot B, les différences apparaissent deux mois apres traitement (Figure 154). La
chair des huitres traitées est d’abord moins lourde que celle des témoins puis elle croit
davantage. Le PS au final peut étre classé ainsi : le sous-lot témoin qui a le plus grand PS
(2,04 g), le sous-lot trait¢ uniquement en juin (1,94 g), le sous-lot traité uniquement en
septembre (1,92 g), et le sous-lot traité en juin et en septembre (1,89 g). Les différences
mesurées ne sont pas significatives au seuil de 5% en décembre (Tableau 12), mais elles
I’étaient en novembre. Le test des signes réalisé¢ sur le PS montre que le traitement de
septembre a tendance a induire une moins bonne évolution du PS des huitres (Tableau 11). Si
le suivi avait été prolongé au-dela de la période des ventes, peut-étre aurait-on vu cette
tendance disparaitre. En effet, c’est ce qui s’est passé avec le traitement de juin. Le traitement
de juin ne semble pas avoir d’influence sur le PS des huitres du lot B lors du relevage final.
Mais il a eu d’abord une influence négative. Ce relevage final n’a eu lieu que 3 mois apres le
saumurage de septembre. L’influence négative du traitement de septembre se ressent encore.

La teneur en maticre seche est calculée en faisant le rapport entre le poids de chair
¢gouttée et le PS des individus. Elle permet d’expliquer les différences quantitatives
observées entre ces deux variables. Elle diminue de juin (26,5 % pour les deux lots) a
septembre pour atteindre dans les sous-lots témoins 21,9 % pour A (Figure 155) et 21,4 %
pour B (Figure 156). Cette diminution est plus prononcée dans les lots traités : deux points de
moins pour A et un point de moins pour B. Puis le pourcentage de mati¢re s€che augmente
légerement. Il est finalement moindre qu’en juin. Cette teneur a tendance a étre plus grande
dans les lots qui ont subi un traitement, que ce soit pour le lot A (Tableau 10) ou pour le lot B
(Tableau 11). D’ailleurs, des différences significatives au seuil de 5% apparaissent au moment
du relevage final. Les sous-lots de A qui ont subi un traitement en septembre (As et Ajgs) ont
une teneur en matiére seche (respectivement 24,1 et 23,9 %) plus grande que les témoins
(21,5 % ; Tableau 9). Les sous-lots de B qui ont subi un traitement en juin (Bj et Bjgs) ont une
teneur en matiere seche (23,8 %) plus grande que les témoins (22,6 % ; Tableau 12).
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Figure 153 : Poids sec de chair des huitres du lot A (A; = sous-lot témoin, A; = sous-lot saumuré en
juin, Ajgs = sous-lot saumuré en juin et en septembre, Ag = sous-lot saumuré en septembre). Les

intervalles de confiance a 95% sont fournis.
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Figure 154 : Poids sec de chair des huitres du lot B (B; = sous-lot témoin, B; = sous-lot saumuré en
juin, Bjgs = sous-lot saumuré en juin et en septembre, Bs = sous-lot saumuré en septembre). Les

intervalles de confiance a 95% sont fournis.
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Figure 155 : Teneur en matiére séche des chairs d’huitres du lot A (A; = sous-lot témoin, A; =
sous-lot saumuré en juin, A;gs = sous-lot saumuré en juin et en septembre, Ag = sous-lot saumuré en
septembre). Les intervalles de confiance a 95% sont fournis.
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Figure 156 : Teneur en matiére séche des chairs d’huitres du lot B (B; = sous-lot témoin, By =
sous-lot saumuré en juin, B;gs = sous-lot saumuré en juin et en septembre, Bs = sous-lot saumuré en
septembre). Les intervalles de confiance 4 95% sont fournis.
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Le rapport entre le poids frais de chair des huitres et leur poids entier (sans épibiontes)
permet de définir ce qu’on nomme des fines (rapport supérieur a 6,5) et des spéciales (rapport
supérieur a 9). C’est ce qui était auparavant appelé indice AFNOR. Les huitres utilisées dans
cette expérimentation €taient toutes des fines lors de leur mise a 1’eau, prétes a devenir en peu
de temps des spéciales. Ce rapport était en effet en avril de 8,71 pour le lot A et de 8,33 pour
le lot B (principal), ce qui est proche de la limite entre fines et spéciales (9). Un mois apres la
mise a I’eau, toutes les huitres étaient déja devenues des spéciales (Figure 157). L’ancien
indice AFNOR a augmenté jusqu’en juillet (23,51 pour A; et 20,67 pour B). Puis il a diminué
apres la ponte jusqu’en septembre (14,77 pour A; et 13,28 pour By) et il a ensuite stagné lors
de la reconstitution des réserves. Lors du relevage final, les lots A et B présentent des indices
(13,03 pour A; et 13,35 pour By) qui ne sont pas significativement différents 1’un de 1’autre.
Ce sont donc des huitres dites spéciales qui ont donc été vendues en fin d’expérimentation.
Outre cette qualité, les huitres utilisées présentent des caractéristiques gustatives particulieres
au secteur de Lestre. Ces caractéristiques justifient un prix de vente plus élevé que celui
généralement constaté pour les spéciales provenant d’autres bassins conchylicoles.
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Figure 157 : Evolution du rapport entre le poids frais de chair et le poids entier sans épibionte des
huitres des sous-lots témoins des lots A(A;, en plein) et B(B, en tiretés). Les IC a 95% sont représentés,
ainsi que les limites définissant les huitres dites fines et spéciales selon ’ancien indice AFNOR.

Composition biochimique de la chair des huitres

Les chairs d’huitres séches ont été conservées dans un dessiccateur jusqu’a la fin de
I’expérimentation. Les sachets ont alors été rassemblés par date et demi-poche (en général 10
chairs d’huitres) afin de réaliser des pools qui sont alors broyés (moins d’une minute) a 1’aide
d’un moulin & café en une fine poudre. La constitution de ces pools est précisée en annexe 13.
Des dosages biochimiques ont ensuite ¢té réalisés sur ces pools. L’organisation des
microplaques est précisée en annexe 14 pour le dosage des lipides, en annexe 15 pour celui de
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sucres totaux, en annexe 16 pour celui du glycogéne, et en annexe 17 pour celui des protéines.
Il est ainsi possible de savoir quels sont les dosages qui ont été réalisés avec les mémes
solutions. Les microplaques destinées au dosage du glycogéne ne comportent pas de puits
remplis avec une gamme ¢talon. En effet, la méme courbe étalon est utilisée pour les sucres
totaux et le glycogeéne. Les deux lots (A et B) ont fait ’objet de ces dosages. Les courbes
¢talons qui ont été utilisées sont données en annexes 18 a 21 pour les lipides, 22 a 25 pour les
sucres, et 26 a 29 pour les protéines. Les coefficients r* associés a ces courbes sont de ’ordre
de 0,99, excepté pour les microplaques P3 et P7 (0,98) qui ont servi essentiellement pour le
dosage des protéines dans les prélévements d’octobre a décembre 2002.

Les résultats obtenus doivent permettre, par comparaison des pourcentages des
différents constituants entre les différents sous-lots, de s’assurer en partie (aucun test
organoleptique n’a été effectué) que les qualités gustatives des huitres n’ont pas ét€¢ modifiées
par le traitement par saumurage. Ils doivent également permettre de suivre le cycle sexuel de
I’huitre durant 1’expérimentation, et donc de vérifier si les traitements ont été¢ appliqués en
dehors des périodes pendant lesquelles les huitres sont particulierement fragiles.

Le lot B est le plus mature. Sa gamétogenese s’est déroulée entre juin et juillet 2002
(Figure 158). Pendant cette phase du cycle sexuel de I’huitre, la proportion de lipides
augmente (passant de 11,01 a 14,78 % soit 3,77 points de plus pour le sous-lot témoin) au
détriment de celle des sucres (passant de 24,52 a 28,22 %, soit 3,70 points de moins pour le
méme sous-lot) afin de synthétiser les globules lipidiques des gameétes. Néanmoins, si on
¢tudie les constituants en valeurs absolues plutét qu’en pourcentages, on s’apercoit que la
quantité¢ de sucres ne diminue pas (Figure 159) : elle passe de 0,73 a 0,77 g par huitre. Cela
témoigne de la richesse du milieu environnant. La ponte, quant a elle, s’est étalée de juillet a
septembre 2002. En effet, la quantité de lipides chute durant cette période, passant de 0,46 a
0,16 g par huitre pour B;. Durant le premier mois de la ponte, la teneur en sucre, et en
particulier en glycogéne, diminue. Les teneurs en sucre et en glycogéne étaient
respectivement de 0,77 et 0,62 g par huitre en juillet. La teneur en glycogéne diminue de 0,21
g entre juillet et aolt. Cela représente 84 % de la diminution observée pour la teneur en sucre
(baisse de 0,25 g par huitre).

De nouvelles réserves sont synthétisées a partir du mois de septembre 2002. Dans un
premier temps, des sucres autres que le glycogéne se forment (Figure 159). Il s’agit
vraisemblablement du glucose. Le glycogeéne passe effectivement de 0,43 a 0,34 g par huitre
entre septembre et octobre, tandis que les sucres passent de 0,46 a 0,54 g par huitre. Le
glycogene, qui représentait en septembre 93 % des sucres, ne constitue plus que 63 % de ces
derniers en octobre. Puis les réserves en glycogéne augmentent (d’octobre a novembre 2002)
via la glycogenese. Cette hausse de 0,04 g par huitre est la seule observée parmi les sucres.

La quantité de protéine suit le méme type d’évolution que celle des lipides. Elle passe
de 0,39 g par huitre lors de la mise a I’eau a 1,24 g en juillet, puis diminue jusqu’en septembre
(0,66 g par huitre) pour rester quasiment stable jusqu’au relevage final (0,67 g par huitre).
Ainsi, la masse de chair d’huitre atteint son maximum (3,12 g de poids sec pour By) lors des
préleévements du mois de juillet 2002, juste avant la ponte.

Le premier saumurage a donc bien été effectué avant la ponte, au tout début de la
gamétogenese. Le deuxiéme saumurage a été effectué apres la ponte, juste avant que les
réserves ne soient reconstituées.
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Figure 158 : Evolution de la composition chimique des huitres du lot B, (témoin), d’avril a
décembre 2002. Les barres d’erreur correspondent aux intervalles de confiance a 95%.
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Figure 159 : Evolution des quantités des différents constituants biochimiques des huitres du lot B,
(témoin), d’avril a décembre 2002. Les barres d’erreur correspondent aux intervalles de confiance a 95%.
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La comparaison de la composition biochimique des huitres des lots A et B (Figure
160) doit se faire en gardant a I’esprit que I’extraction des constituants n’a pas été totale
(toujours inférieure a 80%) mais surtout pas identique dans les deux cas (1 ; les numéros
indiqués entre parentheses dans le texte renvoient aux encadrés sur la figure 160). En effet,
I’extraction des protéines semble avoir été plus difficile en aotit pour le lot A (1 ; 5 points
d’écart), alors qu’au contraire cette extraction a été plus difficile pour le lot B aux mois de
novembre et de décembre (1; 8 points d’écart). Cette variabilité peut étre attribuée a la
variabilité du temps de repos qui vise a dissoudre les protéines dans la soude : le protocole
précise « une nuit a température ambiante » (Annexe 8), ce qui peut amener a des variations
de durée de quelques heures et de température de quelques degrés.
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Figure 160 : Comparaison de I’évolution de la composition biochimique des huitres témoin des
lots A et B (A et By). Les barres d’erreur correspondent aux intervalles de confiance a 95%. Les numéros
renvoient aux commentaires dans le texte.

Lors de la mise a 1’eau, les huitres les plus agées (lot B) sont plus riches en sucres (4 a
5 points de plus) que les jeunes huitres (lot A) car elles doivent constituer davantage de
réserves (2) en vue de leur future gamétogenese. Les huitres du lot B sont plus matures que
celles du lot A.

Les teneurs en lipides different entre les deux classes d’adge (3) pour les mémes
raisons. Les huitres les plus vieilles constituent plus de réserves lipidiques que les autres (3
points de plus) et en relarguent d’autant plus au moment de la ponte (pourcentages semblables
en septembre dans les deux lots : 10% environ).

L’augmentation du taux de lipides ayant été plus prononcé chez les huitres les plus
agées que chez les jeunes huitres, ces derniceres sont plus riches en glycogene (4) que les
autres (5 points de plus) durant la ponte.

Lors de la vente, les huitres contiennent environ 10 % de lipides, de 20 a 25 % de
sucres (dont plus de la moitié de glycogene) et plus de 35 % de protéines. Le total n’est pas de
100 % car seuls les trois-quarts des constituants ont pu étre extraits.
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La proportion de lipides ne varie pas entre les lots, qu’ils aient été traités ou non, tant pour le
lot A (Figure 161) que pour le lot B (Figure 162). Seul le sous-lot Bg présente une petite
différence avec les autres au mois de novembre (Figure 162). Lors du relevage final, cette
proportion est de 10 a 11%. Quantitativement, des différences apparaissent entre les sous-lots
du lot A car leurs PS de chair ne sont les mémes. Ainsi, les 4 sous-lots sont distincts les uns
des autres en décembre (Figure 163). La quantité de lipides varie alors entre 0,16 et 0,21 g par
huitre. Ces différences sont présentes dés le mois d’octobre et surtout de novembre. On a d’un
coté les huitres qui ont subi un traitement en juin (avec plus de lipides car leur PS est plus
élevé), et de ’autre les huitres qui n’ont pas subi ce traitement (30 mg de moins environ par
huitre). Aucune différence significative n’est notée pour le lot B (Figure 164), si ce n’est
toujours en novembre avec le sous-lot Bg.
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Figure 161 : Evolution de la composition chimique des huitres du lot A (A; = sous-lot témoin, A; =
sous-lot saumuré en juin, A;gs = sous-lot saumuré en juin et en septembre, Ag = sous-lot saumuré en
septembre). Les intervalles de confiance 4 95% sont fournis.

La proportion et la quantité de sucre évoluent de fagons semblables dans les différents
sous-lots de A. Des différences sont ponctuellement présentes : huitres traitées plus sucrées
que les autres en septembre et en novembre (figures 161 et 163). Ces différences ne sont pas
significatives lors de la vente. Le taux de sucre est compris entre 20 et 28 %, ce qui représente
entre 0,35 et 0,51 g de sucre par huitre. Seul le sous-lot Ag ressort avec un taux faible (13%,
soit 0,21 g par huitre) mais qui est probablement erroné. En effet, il est plus petit que le taux
de glycogene mesuré (18%, soit 0,30 g par huitre) ; ce qui est bien évidemment impossible.
Le taux de glycogene, tout comme sa quantité, n’est jamais différent entre les sous-lots. Il
varie de 18 a 20% lors du relevage final, ce qui équivaut a 0,30-0,35 g par huitre.
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Figure 162 : Evolution de la composition chimique des huitres du lot B (B; = sous-lot témoin, B; =
sous-lot saumuré en juin, B;gs = sous-lot saumuré en juin et en septembre, Bs = sous-lot saumuré en
septembre). Les intervalles de confiance a 95% sont fournis.

La proportion de sucres dans les huitres du lot B ne difféere pas entre les sous-lots
(intervalles de confiance a 95% chevauchants sauf pour Bs en novembre). Elle varie de 22 a
24 % lors de la vente. Le taux de glycogéne, qui représente une bonne part de ces sucres,
semble néanmoins différent en décembre (Figure 162) selon que les huitres aient été traitées
(11 %) ou non (13 %). Cette différence était déja visible le mois précédent. Elle I’est
également d’un point de vue quantitatif (Figure 164): 0,21 g par huitre au lieu de 0,26 g.
Compte-tenu des écarts de PS entre les sous-lots, cette différence se ressent sur la quantité
totale de sucres. Les huitres traitées contiennent un peu moins de sucre : 0,42 g par huitre au
lieu de 0,49 g (Figure 164). Mais la proportion, et donc la qualit¢ de chair, n’est pas
significativement différente (Figure 162).

Pour les protéines, les différences semblent un peu plus importantes. Les huitres
traitées du lot A contiennent en décembre 38 % de protéines contre 41 % pour les témoins
(Figure 161). Au contraire, les huitres du lot B traitées en juin contiennent alors plus de
protéines (43 %) que les autres (33 a 36 % ; Figure 162). Ces résultats sont contradictoires :
d’un coté (lot B) les huitres traitées seraient plus riches en protéines (et donc plus fibreuses)
que les autres, et de I’autre elles le seraient moins (lot A). Il est probable que les différences
mesurées (0,10 g par huitre pour A selon la figure 163, et 0,16 a 0,23 g par huitre pour B
selon la figure 164) soient lices a I’hétérogénéité du lot B au départ mais aussi et surtout a la
variabilité de I’efficacité de 1’extraction des protéines.
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Figure 163 : Evolution des quantités des différents constituants biochimiques des huitres du lot A
(A¢ = sous-lot témoin, A; = sous-lot saumuré en juin, A;gs = sous-lot saumuré en juin et en septembre, Ag =
sous-lot saumuré en septembre). Les intervalles de confiance a 95% sont fournis.

Qu’il y ait traitement par saumurage ou pas, la composition biochimique des huitres
est donc la méme si on regarde les pourcentages des différents constituants. Mais comme il y
a une différence de poids secs de chair entre les lots traités en juin et ceux qui n’ont pas subi
ce traitement, les lots peuvent étre divisés en deux selon qu’ils ont été traités en juin ou non
quand on regarde la composition biochimique d’un point de vue massique. Les lots traités en
juin ont donc des poids supérieurs a ceux qui n’ont pas subi ce traitement. Le seul impact du
traitement sur la chair des huitres semble donc étre au niveau de son poids.
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Figure 164 : Evolution des quantités des différents constituants biochimiques des huitres du lot B
(B¢ = sous-lot témoin, B; = sous-lot saumuré en juin, B;gs = sous-lot saumuré en juin et en septembre, Bs =
sous-lot saumuré en septembre). Les intervalles de confiance a 95% sont fournis.

Qualité visuelle des coquilles

Eliminer les polydores est certes satisfaisant, mais encore faut-il que I’huitre refasse de
la coquille par-dessus les galeries pour que la qualité visuelle du produit s’améliore.
Concernant ce point précis, deux critéres ont €té retenus : le pourcentage de surface infestée,
et I’indice Polydora. Ce dernier tient compte de la surface infestée, par pallier, mais accorde
plus d’importance aux chambres qu’aux simples galeries.

Les huitres du lot A présentaient une infestation sur environ la moitié de leur surface
en juin (Figure 165), tandis que celles du lot B avaient plus des trois-quarts de leur surface qui
était visiblement infestée (Figure 166) a la méme date. Quel que soit le lot, cette surface a
diminué au cours du temps, pour ne représenter en décembre chez les sous-lots témoins qu’un
tiers de la surface totale de la coquille dans le lot A et un peu plus de la moitié dans le lot B.
Cette diminution s’est faite régulierement pour le lot A; tout au long du suivi, tandis qu’elle
est apparue plus brutalement, entre les relevages d’octobre et de novembre, pour le lot B.
Toujours est-il que cette diminution est plus importante dans les sous-lots qui ont été traités en
juin que chez ces témoins. Ainsi, les sous-lots traités en juin (A; et Ajgs, ainsi que B; et Bjgs)
sont deux fois moins infestés a 1’ceil nu que les sous-lots témoins (A, et B;). En revanche, le
traitement en septembre ne semble pas avoir amélioré la qualité visuelle de la coquille
puisque les sous-lots Ag et Bs ont un pourcentage de surface infestée a peine inférieur a celui
des sous-lots A; et B. Le laps de temps écoulé entre ce traitement et le relevage n’a pas été
suffisant pour que son impact soit visible.
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Figure 165 : Evolution du pourcentage de la surface infestée (figurée en noir) des coquilles
d’huitres du lot A au cours du temps entre avril et décembre 2003. A; = sous-lot A témoin, A; = sous-lot A
saumuré en juin, Ajgs = sous-lot A saumuré en juin et en septembre, Ag = sous-lot A saumuré en
septembre. L’estimation est faite a 1’ceil nu sur la face interne des deux valves de la coquille.
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Figure 166 : Evolution du pourcentage de la surface infestée (figurée en noir) des coquilles
d’huitres du lot B entre avril et décembre 2003. B, = sous-lot B témoin, By = sous-lot B saumuré¢ en juin,
Bjgs = sous-lot B saumuré en juin et en septembre, Bs = sous-lot B saumuré en septembre. L’estimation
est faite a I’eeil nu sur la face interne des deux valves de la coquille.

Les lots traités uniquement en septembre se comportent comme les lots témoins, et
ceux traités en juin et en septembre se comportent comme ceux traités uniquement en juin.
Les lots traités en juin commencent a se différencier vraiment des sous-lots témoins entre
juillet et aott pour le lot A (le lot témoin est alors infesté a un peu plus de la moitié¢ de sa
surface tandis que les lots traités ne le sont qu’a un peu moins du tiers) et entre aolt et
septembre pour le lot B (le lot témoin est alors infesté a un peu moins des trois-quarts tandis
que les lots traités ne le sont qu’a un peu plus de la moiti€). Cette différence se maintient alors
jusqu’au terme du suivi.

Finalement, on peut considérer que seul le traitement en juin a un impact sur le
pourcentage de surface visiblement infesté¢ aux yeux du consommateur, et que cet effet ne se
ressent qu’un a deux mois apres ce traitement par saumurage.

246



100

095 4

090 4

085 1

Indice Polydora

080

075

0704

avril

mai

juin

juillet

aolt  septembre octobre nowvembre décembre

100

085 4

080 4

085 4

Indice Polydora

080 4

075 1

0,70 4
awril

i

juin

jilet

aolt  septembre octobre nowembre décembre

Indice Polydora

Indice Polydora

100

095 4

080

0,85

0,80 4

075

070+

1,00

avril

mai

juin

juillet

aot

ptembre octobre bore décembr

085 4

0904

0,85 4

0,80

075 4

070

avtll

mai

juiny

juillst

aolt

septembre octobre novembre décembre

Augs

Figure 167 : Evolution de I’indice Polydora des coquilles d’huitres du lot A entre avril et
décembre 2003. L’indice Polydora peut varier entre 0 (trés bonne qualité de coquille) et 1 (trés mauvaise
qualité de coquille). A, = sous-lot A témoin, A; = sous-lot A saumuré en juin, A;gs = sous-lot A saumuré en
juin et en septembre, Ag = sous-lot A saumuré en septembre.
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Figure 168 : Evolution de I’indice Polydora des coquilles d’huitres du lot B entre avril et
décembre 2003. L’indice Polydora peut varier entre 0 (trés bonne qualité de coquille) et 1 (trés mauvaise
qualité de coquille). B, = sous-lot B témoin, B; = sous-lot B saumuré en juin, B;¢s = sous-lot B saumur¢ en
juin et en septembre, Bs = sous-lot B saumuré en septembre.
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Si on se référe maintenant a 1’indice Polydora, il convient d’abord de faire remarquer
que celui-ci est tres élevé puisqu’il est aux environs de 0,95 lors de la mise a 1’eau, ainsi qu’en
juin lorsque le traitement a débuté. Cet indice se maintient a ce niveau tout au long du suivi
dans les sous-lots témoins, et les fluctuations observées pour ces sous-lots aux Figure 167 et
Figure 168 sont imputables aux variations liées a 1’échantillonnage. Une telle infestation rend
les huitres tres difficiles a la commercialisation.

Les sous-lots traités en juin connaissent une amélioration de cet indice qui diminue
tout au long du suivi en ce qui concerne le lot A (avec une accélération tout de méme au mois
d’octobre) et de fagcon plus brutale pour le lot B. Cette transition s’effectue entre septembre et
octobre, soit un mois apres que la surface visiblement infestée est elle aussi diminué de fagcon
importante et brutale. Mais le niveau d’infestation chez ces huitres traitées reste malgré tout
tres élevé puisque 1’indice Polydora est aux environs de 0,90 lors du relevage de décembre
pour le lot B (B; et Bjgs). Le lot B traité uniquement en septembre (Bs) ne se distingue pas de
celui qui n’a subi aucun traitement (By), et le lot traité en juin et en septembre (Bjgs) ne
semble pas différent de celui traité uniquement en juin (By). Pour le lot A, les améliorations
sont davantage notables puisque ’indice Polydora des lots traités en juin (A; et Ajgs) passe
sous la barre des 0,75. Cette limite équivaut a un ensemble d’huitres qui seraient toutes de
classe 3. Les classes 4 auraient donc théoriquement « disparu ». En fait, il reste quelques
huitres de classe 4, mais il apparait enfin des huitres de classe 2 qui compensent cette
présence. Cette diminution s’est faite tout au long du suivi mais une accélération notable est
intervenue au mois d’octobre. En effet, lors du relevage de septembre, 1’indice Polydora des
lots traités en juin était d’un peu plus de 0,90 (A; et Ajgs) contre 0,95 pour les lots qui
n’avaient pas subi ce traitement (A; et As), alors qu’il est descendu a 0,73 au mois de
novembre (A; et Ajgs). Le sous-lot Ag (traité uniquement en septembre) connait une
amélioration de son indice Polydora, mais celui-ci ne descend pas en dessous de la limite des
0,75 puisqu’il est de plus de 0,85 lors du relevage final.

Seul le traitement en juin influence I’indice Polydora. Cet impact ne se ressent que
bien tardivement, au mois de novembre, soit 5 mois apres le saumurage. L’indice Polydora
n’a pas diminué aussi rapidement que la surface visiblement infestée. Le saumurage a certes
permis de masquer bon nombre de galeries, mais il reste encore des chambres visibles pour le
consommateur sur la face interne de la coquille, ce qui a bien siir un effet commercial négatif.

L’objectif d’un traitement étant d’améliorer la qualité visuelle de la coquille, on peut
d’ores et déja dire qu’un traitement par saumurage au mois de septembre est inutile pour une
vente trois mois plus tard, en décembre, dans le cas d’huitres trés fortement infestées. En
revanche, un traitement en juin semble appropri¢ méme si I’amélioration de la qualité visuelle
de la coquille n’a pas été telle qu’on puisse retrouver une coquille parfaitement indemne de
toute trace de polydores. On retiendra simplement que la surface visiblement infestée de la
coquille a ainsi ét¢ diminuée de moiti¢, et que ce sont surtout les galeries qui ont pu étre
masquées. Sans doute aurait-il fallu traiter I’année précédente, avant d’obtenir des huitres a ce
point infestées, pour ne pas laisser se développer de si grandes chambres a vase a la surface
des coquilles.
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Dynamique de colonisation des polvdores

Outre les dénombrements des polydores dans les coquilles des différents lots, il a été
procédé a une mesure de la largeur du cinquiéme sétigére de polydores au cours de cette
expérimentation. Ces mesures ont permis d’établir des histogrammes de classe de taille pour
chaque sous-lot du lot A pour chaque relevage mensuel. Ce travail n’a pas été effectué avec le
lot B car il présente un biais lors de sa mise a 1’eau (constitution de la poche 1310) et car il
n’apporterait certainement pas d’information complémentaire. Les mesures permettent de
calculer des fréquences pour chaque classe de taille (a partir de O et par tranche de 50 um).
Ces fréquences sont ensuite multipliées par le nombre moyen de polydores par huitre pour
chaque sous-lot. On obtient ainsi des histogrammes effectifs-taille. Ces tailles vont de 98 um
(lot Ajgsde septembre) a 1350 um (lot A; de juin).

Le recrutement a été observé tout au long de ce suivi. Les histogrammes effectifs-taille
de mai a décembre (Figure 169) ont été traités au moyen du logiciel LFDAS, tout comme il
avait été procédé pour ceux obtenus lors du suivi de la colonisation en Baie des Veys. Un
regroupement par classe de 100 pm, a partir de 50 um, a d’abord été réalisé. Pour commencer
le processus, les valeurs de la fonction score ont été calculées au moyen de la méthode
ELEFAN imaginée par Pauly (1987). K a été fixé initialement entre 0,1 et 5,1 an™ par pas de
0,1 an™ (soit 51 pas) et L., a été fixée entre 500 et 3000 um par pas de 100 pm (soit 26 pas).
On rappelle ici que K est une mesure du taux de croissance des polydores et que L.
correspond a la largeur maximale moyenne théorique du cinquieéme sétigére de ces annélides.
1326 couples de valeurs (K, L.) ont donc été testés comme précédemment. Le score maximal
est ici de 0,702, ce qui est proche des scores maximaux obtenus lors du suivi en Baie des
Veys (en moyenne 0,780). Ce score est obtenu pour un K de 2,30 an™ et une L., de 500 pum.
Le K est comparable a celui de la Baie des Veys (1,91 en moyenne) mais L, est faible et est
en limite de la plage de valeurs testées (de 500 a 3000 um). L, était en Baie des Veys de 733
um. La valeur de ty qui en découle est de —0,540 an, valeur également comparable a celle de
la Baie des Veys (-0,481 an en moyenne). t, est la date théorique ou les annélides seraient de
diametre nul. Seule la valeur trouvée pour L, doit étre revue. Si on reprend la méme
procédure en appliquant cette fois une plage de valeur allant de 100 a 3000 um pour L., par
pas de 100 um toujours (soit 30 pas cette fois), on retrouve les mémes résultats. L., est donc
bien de 500 um selon ce jeu de données de 8 graphiques. Si on applique les valeurs trouvées
pour calculer le taux de mortalité¢ Z selon la méthode Catch Curve (courbes de capture), les
valeurs trouvées sont aberrantes pour la moitié d’entre elles (c’est-a-dire négatives), et on
aboutit alors 4 une moyenne de 1,93 an™ si on ne tient compte que des quatre autres valeurs
(Figure 170). La demi-vie de la population de polydores peut donc étre estimée a 131 jours (-
In(0,5)/1,93 = 0,359 an). Le pourcentage de survie au bout d’un an est de 15 % (Figure 171) et
celui au bout de deux ans est de 2 % (100 x exp(-1,93 x t) avec t = 1 an et t = 2 ans
respectivement).

Si en revanche on utilise les valeurs moyennes calculées lors du suivi en Baie des
Veys pour connaitre le taux de mortalité¢ Z de la population de polydores a Lestre, tous les
taux obtenus sont positifs. Ils varient de 3,4 4 6,3 an ' (Figure 170). La survie des polydores
est ici plus importante en été qu’au printemps ou a I’automne. Z est en moyenne sur la période
observée (de mai 4 décembre) de 4,53 an™', ce qui est plus du double de la valeur observée en
Baie des Veys (calculée sur I’ensemble de I’année). Avec un tel taux de mortalité, la demi-vie
de la population est réduite a 56 jours (-In(0,5)/4,53 = 0,153 an) et les taux de survie au bout
d’un et deux ans ne sont plus que de 1% et de 0,01%, respectivement (Figure 171).
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Figure 170 : Evolution du taux de mortalité Z (en an™) des polydores présents dans les huitres du
sous-lot A témoin a Lestre de mai a décembre 2002. En noir, la courbe obtenue si on utilise les paramétres
K et L, calculés a partir du jeu de données obtenu au point en Baie des Veys. En gris, la courbe obtenue si
on utilise les paramétres K et L., calculés a partir du jeu de données obtenu a Lestre. Les valeurs de ces
paramétres sont indiquées sur la figure.
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Figure 171 : Evolution du pourcentage de survie des polydores a Lestre, d’aprés les données
recueillies sur le sous-lot A témoin. En noir, la courbe obtenue si on utilise les paramétres K et L., calculés
a partir du jeu de données obtenu au point en Baie des Veys. Dans ce cas, la demi-vie est de 56 jours et
seul 1% de la population survit un an .En gris, la courbe obtenue si on utilise les paramétres K et L,
calculés a partir du jeu de données obtenu a Lestre. Dans ce cas, la demi-vie est de 131 jours, et seul 15%
de la population survit un an, et 2% deux ans.

On doit, d’apres ces chiffres, observer une nouvelle génération de polydores au moins
tous les deux a quatre mois pour pouvoir observer une méme quantité de polydores en
permanence dans les coquilles d’huitres. Ces résultats sont cohérents avec I’age de premicre
reproduction (1 mois) signalé au chapitre 1. Les polydores observées en fin d’expérimentation
ne sont vraisemblablement pas les mémes que celles observées au début de 1’expérimentation.
Le taux de survie est de 10 % au bout de six mois, durée qui s’est écoulée entre le premier
saumurage et le relevage final, soit une diminution de I’effectif de 90 %. Or, durant cette
méme période, le nombre de polydores par huitre est passé de 119 a 81, soit une chute de 32
% uniquement. De nouvelles recrues sont donc arrivées durant cette période.

Il va de soit que compte tenu de I’efficacité du traitement les sous-lots traités
présentent de tres faibles effectifs. Néanmoins, une information se dégage de ces graphiques.
En effet, on observe que les huitres traitées sont colonisées par de jeunes recrues apres le
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traitement, tout comme les huitres témoins, mais que cette colonisation est beaucoup moindre
que dans les lots témoins. Le sous-lot Aj, traité uniquement en juin, est celui qui permet le
mieux d’appréhender ce phénomene puisqu’il a pu étre suivi pendant six mois apres le
traitement. On observe par exemple en novembre des individus de 275 um de large (Figure
169), ce qui correspond a de jeunes recrues. Mais des individus d’une telle taille sont moins
de trois par huitre dans le lot traité en juin alors qu’ils sont plus de douze par huitre dans le lot
témoin. De telles différences s’observent tout au long du suivi.

Il est a noter que le saumurage détruit les polydores, notamment les adultes, en grande
partie mais qu’il n’altére pas les structures crées par ces derniers comme les galeries et
I’envasement a micro-échelle. Dés qu’il y a une colonisation des huitres, celle-ci est plus
intense dans les lots témoins que dans les lots qui ont subi un traitement par saumurage. Cela
peut correspondre a plusieurs hypothéses : soit les jeunes recrues sont attirées par la présence
des adultes (hypothése 1), soit le recrutement observé correspond a la progéniture des adultes
présents dans les coquilles (hypothése 2). Les suivis de colonisation en Baie des Veys ont
montré que le recrutement provenait de I’extérieur de la poche puisque des huitres indemnes
de polydores lors de leur mise a I’eau se retrouvaient infestées par ces derniers dans les mois
qui suivaient. On peut aisément supposer que ce qui a été observé en Baie des Veys et a Utah
Beach est également vrai ici a Lestre. La deuxieéme hypothéese est donc peu vraisemblable. On
peut donc penser que les polydores adultes attirent les jeunes recrues. Ceci avait déja été
suppos€ mais n’avait pu étre montré. En effet, Lagadeuc (1991) avait constaté que, chez
Polydora ciliata, la colonisation de substrats vierges était beaucoup moins importante que
celles de substrats déja colonisés. Mais il n’avait pu déterminer si cette préférence manifestée
par les jeunes recrues était due a la présence de polydores adultes ou bien a celle de vase a
Polydora crée par ces adultes. L’expérimentation présentée ici est donc en mesure de trancher
la question. Les polydores colonisent préférentiellement les substrats ou des adultes sont
présents. Le traitement par saumurage limite donc la colonisation. C’est pourquoi il parait
souhaitable que ce type de traitement soit appliqué chaque année, de sorte que le niveau
d’infestation des huitres ne se développe de facon trop importante, si 1’on veut tenter d’obtenir
des produits d’une qualité de coquille irréprochable.

Bilan économique

Le bilan économique présenté est volontairement simplifié. Il se base sur des données
concrétes obtenues a partir des lots utilisés avec le professionnel qui a hébergé cette
expérimentation a Lestre.

Le prix de vente en avril, vu la taille et 1’état de la marchandise était d’1,60 € / Kg. En
décembre, les lots témoins arrivent a se vendre a 1,78 € / Kg et ceux qui ont été traités en juin
a2,06€/Kg.

Le raisonnement ci-apres se base sur un cas concret relativement simple : que doit-on
faire d’une poche de 15 Kg d’huitres en avril lorsqu’elle présente un niveau d’infestation
comme celui rencontré au cours de cette expérimentation ? Le cas du lot A est utilisé en
exemple (Tableau 13) plutdt que celui du lot B étant donné les réserves formulées sur
I’hétérogénéité du lot B lors de la constitution des poches en avril.

Compte-tenu des données de croissance (huitres de 23,5 g en avril et de 60,0 g en
décembre pour le lot A) et de mortalité (24 % de mortalité cumulé entre avril et décembre
2002) qui ont été recueillies, on obtient 29 Kg d’huitres en décembre, que ce soit avec ou sans
saumurage.

Si le taux de mortalité n’avait été que de 10 %, on aurait obtenu 34 Kg d’huitres. Un
tel taux de mortalité aurait pu étre observé si les huitres n’avaient pas été aussi spongieuses,
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aussi infestées qu’elles ne 1’étaient en avril. Si les huitres avaient été traitées bien avant,
durant D’année précédente, l’indice Polydora n’aurait slirement pas été de 0,95. 10%
correspond déja a un taux de mortalité important par rapport a ce qui est observé en général
dans les concessions ostréicoles.

Tableau 13 : Devenir d’une poche de 15 Kg d’huitres (en avril de I’année N), trés infestées par les
polydores, selon 4 scenarii. Les fléches indiquent des liens de causalité.

| 3 I

. . poids d'une surface . rr]DrTlall‘tE Fumulee guantité
Scenario vente traiternent . i prix de vente | d'awril 4 décembre valeur

huitre infestée . vendue

année N

1 :‘:r']'ée vl 24 g 2% 1,60 €Ky - 15 Kg 24,00 €
2 :iﬁg;"ﬂe : B0 g 359 178 €Ky 24%, MKy | 51E2€
3 :iﬁg;"ﬂe o Bl g 16% 2,06 €Kg 24%, MKy | 5979 €
4 :iﬁg;"ﬂe o Bl g 16% 2,06 €Kg 10% 3Ky | 7004€
L el B — |

Quatre scenarii sont envisagés :

Le premier consiste a vendre la poche en avril car on constate que les huitres sont de
pietre qualité et 1’on craint que cet état n’empire, entrainant d’importantes mortalités
ostréicoles. Dans un tel cas, on obtient 15 Kg x 1,60 €/Kg = 24,00 €. Ceci représente pour
I’ostréiculteur une opération blanche voire une légere perte. En effet, les huitres ont du étre
achetées et travaillées, et elles ont immobilisé un emplacement qui aurait pu étre rentabilisé.
Une entreprise ostréicole ne peut vivre ainsi lorsque tous ses lots sont concernés.

Le deuxiéme scénario correspond au cas d’un ostréiculteur qui préfére attendre
décembre pour vendre, comme il le fait d’ordinaire, sans intervenir plus qu’il ne le fait
d’habitude. On obtient ainsi 29 Kg d’huitres présentant un indice Polydora de 0,95. Ces
huitres sont difficiles a commercialiser, mais vu leur taille elles se vendront tout de méme a
1,78 €/Kg, soit un total de 51,62 €. C’est beaucoup mieux que dans le premier scénario.
L’¢élevage est ici rentable mais conduit a des produits susceptibles de dévaluer 1’image de
marque de I’ensemble de la conchyliculture normande.

Il faut maintenant envisager un traitement par saumurage. Celui-ci peut étre effectué
au mois de juin précédent la vente de décembre. On obtient alors la méme quantité d’huitres
que précédemment mais leur qualité est telle qu’elles se vendent un peu plus cher (environ
2,06 €/Kg). La poche rapporte donc, si elle est vendue en décembre et traitée en juin de la
méme année, 59,79 €, soit une différence de plus de 50 FF par poche. Rapporté a 1’échelle
d’une concession, cette différence est grande.

Un traitement plus précoce (I’année précédant la commercialisation) permettrait sans
doute d’avoir des huitres présentant un aspect moins spongieux et survivant mieux lors de
I’élevage. Dans le cas d’une mortalité cumulée de 10 % entre avril et décembre, on pourrait
vendre 34 Kg d’huitres a 2,06 €/ Kg, soit un total de 70,04 €. Ce dernier scénario est de loin le
plus avantageux.

Il va de soi que les deux derniers cas entrainent des coftits dont il faut tenir compte. On
distinguera a ce titre les dépenses fixes, telles que le bassin, 1’achat du sel et sa livraison, des
dépenses proportionnelles a la quantité d’huitres traitées, c’est-a-dire la main d’ceuvre.

Dans le cas présent, ¢’est un bassin de 4 m’ utiles uniquement qui a été utilisé. Celui
permet tout de méme de traiter 900 Kg a chaque rotation. Afin de créer la saumure, il a été
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ajouté 1,2 tonnes de sel a I’eau de mer. Celui-ci est vendu 37 € la tonne, soit un total de 45 €.
Il faut compter presque autant pour la livraison en Basse-Normandie qui est facturée 36 € par
tonne, soit un total de 43 €. Le montant total des dépenses fixes hors bassin est donc ici de 88
€. Le sel comme le bassin sont des éléments qui se réutilisent. C’est une dépense initiale qui
n’a pas a étre renouvelée. Il suffit simplement de bacher le bassin de saumurage pour que
celui ci ne déborde pas lors des fortes pluviométries et de rajouter éventuellement un peu
d’eau de mer pour compenser I’évaporation.

bassin 4

4 bis

tracteur

Travail a
la MER

Figure 172 : Schéma conceptuel des différentes étapes du travail lors du relevage des poches en
juin. 1 : les poches sont transférées des tables sur la remorque du tracteur ou inversement. 2 : les huitres
sont ramenées a ’atelier ou elles sont travaillées. 3 : les poches sont ensuite disposées sur des cadres. 4 : les
cadres sont ensuite transportés jusque sur la remorque du tracteur ou bien dans un bassin de saumurage.
4 bis : les cadres sont transportés jusque sur la remorque du tracteur. L’étape 4 bis est la seule étape
supplémentaire qui soit induite par la pratique du saumurage.

Le traitement est délibérément effectué en juin lorsque la mortalité naturelle des vers
est importante et que le professionnel rameéne ses huitres