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INTRODUCTION

Avec quarante pour cent de la production pondérale totale
des apports de la péche et des cultures localisées aux eaux marines
territoriales, la conchyliculture occupe une place importante parmi
les métiers de la mer. Chaque année sont élevées et commercialisées
environ 200 000 tonnes d'huitres et de moules. soit un chiffre d'affaire
supérieur a un milliard de francs. La production ostréicole a rapporté
730 millions de francs en W98D ce qui place cette activité au tout
premier rang des apports marins répertoriés par espece. Par ailleurs,
la conchyliculture crée, 2 temps plein ou partiel, plus de 50 000 emplois

le long du littoral francais.

Cette activité, déja fort ancienne, a su faire preuve de
dynamisme et de renouveau dans son évolution et, bien que les zones
qui lui sont favorables paraissent actuellement limitées, elle peut
présenter encore des perspectives de développement treés intéressantes
consécutives a l'évolution des techniques mais aussi A 1'aménagement et a

la gestion des eaux cotieres.

Parmi les grands bassins ostréicoles, la Bretagne occupait
une place originale en pratiquant la quasi monoculture intensive de

l'huitre plate. Ostrea edulis Linné. Sa production oscillait avant 1971

entre 15 000 et 20 000 tonnes, soit une valeur moyenne de 115 millions

de francs.

Sujette & de nombreux aléas naturels abiotiques et biotiques,
l'entreprise ostréicole reste trés vulnérable face aux risques
épizootiques. Ainsi l'apparition et le développement successif de
deux maladies parasitaires ont entrainé, depuis 1968-1969, des modifications
notoires dans l'ostréiculture bretonne en perturbant son économie mais

aussi en favorisant le développement de nouvelles conceptions de travail
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Par ailleurs, devant l'importance du phénoméne, des
recherches ont été entreprises en se préoccupant de 1'étiologie de la
maladie et de 1l'épizootiologie. La notion d'état zoosanitaire des
populations a été appliquée au milieu marin et de nombreux travaux
réalisés au laboratoire et sur le terrain ont permis d'avancer dans le
domaine de la pathologie marine, peu développée jusqu'alors. Elle
accuse encore, malgré ce, un retard certain par rapport a la pathologie

des élevages terrestres et dulgaquicoles.

Le présent travail est une contribution a 1l'avancement de
ces recherches dans la connaissance des maladies des Invertébrés marins,
mais aussi une contribution au développement de la notion de prophylaxie
et a4 une meilleure définition et compréhension des équilibres intervenant

en pathologie marine.

Dans les chapitres qui suivent, aprés avoir fait le point sur
1'importance des épizooties dans les différents pays ayant une production
conchylicole , seront présentées les caractéristiques de 1'ostréiculture
bretonne avant 1969-1970, puis seront étudiées les deux épizooties de

l1'huitre plate.

Suivra 1l'analyse de l'impact de ces épizooties et leurs
conséquences sur les plans technique et économique. Enfin sera abordé le
développement des recherches et des propositions faites sur le plan

prophylactique et sur les aménagements qu'elles engendrent.



CHAPITRE T
LES EPTIZ00TIES EN CONCHYLICULTURE

La conchyliculture est développée dans plusieurs pays du
monde, ou elle fait 1'objet d'une activité importante soit sous la
forme de péche sur les gisements naturels de coquillages, soit sous

la forme de culture.

Les grandes régions productrices de bivalves sont 1'Amérique
du Nord avec les Ftats-linis et le Canada, l'Asie avec le Javon et la Corée

1'Furope avec la France la Hollande et 1'Fspagne.

Tous ces pays ont connu a un moment de leur histoire halieutique
des épizooties plus ou moins importantes et de durée variable. Chaque fois
des études ont été entreprises pour déceler la cause de la maladie,
comprendre son évolution et rechercher des solutions & la crise qu'elle

engendrait

Si dans la majorité des cas les mortalités ont pu &tre liées
4 la présence d'agents infectieux, plusieurs phénoménes sont restés sans
explications réelles, les mortalités constatées pouvant étre imputées a
des variations négatives du milieu, & de mauvaises conditions d'élevage
ou encore a la non mise en évidence formelle de pathogénes. Il est trés
probable qu'une synergie des différentes causes avec effetg en cascade

solt en fait la bonne explication.

Les plus importantes épizooties répertoriées ont été causées
par des virus, des bactéries, des champignons et des pProtozoaires. Des
métazoaires appartenant au groupe des Crustacés ont également été reconnus
a l'origine de maladies parasitaires. Enfin, récemment, des rickettsies ont
été décrites en concomitance avec des mortalités de Mollusques, en

particulier de bivalves fouisseurs.
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1. EPTZOOTIES EN AMERIQUE DU NORD

Quatre principales maladies ont été décrites en Amérique du Nord
depuis 1915, année au cours de laquelle de sévéres mortalités ont été

notées au Canada sur les cdtes de 1'Ile du Prince Edwards.

Cette maladie connue sous le nom de la maladie de Malpeque
est rapportée par Needler et Logie (1947) sans qu'un agent causal ait pu
étre déterminé. De type contagieuse, elle s'est étendue entre 1915 et
1938 & la majorité des estuaires et baies de 1'Ile du Prince Edwards qui
est soumise & des conditions hydrologiques trés variables. Les huitres

atteintes Crassostrea virginica]{Gmelin) présentent un arrét de la

croissance, une extréme maigreur de la masse viscérale, un muscle atonique
et des pustules Jjaune-vert localisées sur différents organes.

Le pourcentage de mortalité varie de 10 a4 90 %. Entre 1934 et 1940, 1la
production de la région du Queens est ainsi passée de 9 000 barils a
quelques-uns seulement. Les mortalités apparaissent en général au mois

d'aolit et se poursuivent au cours de 1'automne.

La reconstitution des stocks a été entreprise & partir de 1957,
en transférant dans de bonnes conditions des huitres natives de 1'Ile
du Prince Fdwards,ou une population résistante s'est développée (Logie,
1958). Ces transferts vers les cdtes du Nouveau Brunswick ont donné des
résultats trés encourageants (Logie et al., 1960 ; Drinnan et England,
1965 : Drinnan, 1967). Depuis, la maladie est toujours présente a 1'état
endémique, provoquant des mortalités d'un taux supportable. Enfin, lors
d'études plus récentes Rosenfield (1969) a envisagé une étiologie virale

sans qu'elle puisse étre confirmée.

En 1950, aux Etats-Unis, Mackin et al. au cours d'investigations

découvrent un nouveau pathogéne qu'ils nomment Dermocystidium marinum

Décrit & l'origine dans la baie de Barataria en Louisiane, D. marinum
s'est propagé dans le golfe du Mexique (Ray, 1966,a) ou il a été signalé
dans de nombreuses baiesde Floride (Quick et Mackin, 1971). Dans le méme
temps, il est mis en évidence sur la cote atlantique dans les baies de

Chesapeake (Hewatt et Andrews, 1954) et du Maryland (Dunnington, 1956).



Sensible aux basses températures et aux basses salinités,
ce parasite ne se développe activement qu'a partir de 25°C, mais il
prolifére dés 18°C pour des salinités supérieures a 15 %e. (Andrews et

Hewatt , 1957).

Les premiers stades infectieux (Mackin, 1951) sont localisés
généralement au niveau de 1'épithélium intestinal, entrainant une réaction
inflammatoire locale. La multiplication du parasite est accompagnée
d'une dégradation des cellules épithéliales et de la destruction de la
membrane basale. La propagation du pathogéne aux autres tissus s'en trouve
alors facilitée.Aprés cette phase critique caractérisée par une infiltration
leucocytaire tres importante de tous les tissus et par des abces, les
huitres affaiblies meurent généralement au cours de 1'été. D'aprés Quick

et Mackin (1971) D. marinum serait la cause directe de 50 & 60 % des

mortalités annuelles relevées chez les populations d'adultes.

La mise au point d'unc technique de culture sur milieu au
thioglycolate (Ray, 1952) a permis a Mackin (1962) de réaliser des
infestations expérimentales et a Perkins et Menzel (1967) et Perkins
(1969 ,a) d'étudier en microscopie électronique les différents stades de
son développement. L'induction de mortalités par D. marinum a été confirmée

in situ (Andrews, 1965).

L'évolution des connaissances a entrainé la modification de 1la
position systématique de ce parasite, rattaché par Mackin et Ray (1966)

aux Labyrinthulales sous le nom de Labyrinthomyxa marina’ Levine (1978)

crée pour lui un genre nouveau Perkinsus marinus.

Parmi les nombreuses méthodes de prophylaxie proposées, seules

celles en rapport avec les conditions de développement de P. marinus ont

pu 8tre utilisées avec quelques succes (Quick et Mackin, 1971). Cependant,
les observations d'Otto et Krantz (1977), sur des souches de P. marinus
adaptées aux basses salinités, limitent 1'application de celles-ci.

Par ailleurs, (Ray 1966, b et c) a défini une sensibilité de ce champignon
a des antifongiques et a des antibiotiques, notamment au cycloheximide,

sans qu'une thérapie puisse étre appliquée.
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Récemment)des mortalités constatées chez des moules

Mytilus edulis,dans la baie d'Ascumpeque a 1'Ile du Prince Edwards (Canada),

ont été attribuées également a la présence d'un Perkinsus sp. (Li et Clyburne,

1979) .

Concomitamment & 1'évolution de P. marinus ydeux Protozaires
appartenant aux Haplosporidies ont été mis en évidence chez des hultres

creuses, C. virginica, subissant d'importantes mortalités.

Signalé a l'origine dans la baie de Delaware (Haskin, (1958)

in Andrews et al., 1962) sous le générique de Seaside organism (S.5.0.),

ce parasite nommé Minchinia costalis par Wood et Andrews (1962) a été

retrouvé dans des eaux de salinité élevée depuis la Virginie jusqu'a
Long Island Sound. Considéré comme un parasite - endémique, la période de
contaminationpar M. costalis est limité 3 la période comprise entre les

mois de mai et juillet (Andrews et al., 1962).

Les mortalités apparaissent au mois de mai de 1'année suivant
l'infection. Elles peuvent étre alors supérieures a 50 % selon le taux
d'infestation.Les stades unicellulaires initiaux sont localisés précocement

dans les tubules digestifs.

A partir du mois de mars suivant, les plasmodes se développent
dans les hémocytes et dans le tissu conjonctif ou ils donneront de
nombreuses spores visibles dans les tissus des hultres mourantes

(Andrews et Castagna, 1978).

L'étude de la sporulation en microscopie €lectronique a été faite par

Perkins (1969,b).

L'autre Haplosporidie a fait 1l'objet d'une importante littérature.
Observé dés 1957, dans la baie de Delaware (Haskin, 1961), ce parasite nommé

Minchinia nelsoni par Haskin et al. (1966) s'est propagé rapidement de la

Caroline du Nord au Connecticut (Sindermann et Rosenfield, 1967).
L'évolution géographique a été suivie dans le détail par de nombreux auteurs
(Burton, 1963 ; Andrews et Wood, 1967 ; Krantz et al., 1972 ; Ford et
Haskin, 1982).



Le cycle de M. nelsoni semble étre perturbé par des salinités
inférieures a 10 %o , le pourcentage d'huitres parasitées diminuant alors
de maniére significative (Andrews, 1964 ; Sprague et al.., 1969 ; Haskin
et Ford. 1982 : Andrews, 1983). La période d'infestation, comparable
a celle de M. costalis, se situe surtout au mois de juin (Couch et

Rosenfield. 1968 : Farley. 1975 ; Ford et Haskin, 1982).

Les différents stades de développement (Farley, 1967 : 1968) sont
localisés, selon 1'importance de l'infestation, dans le tissu conjonctif
interstitiel ou également dans les épithéliums des palpes, des branchies
et des diverticules digestifs (Couch et al., 1966 ; Farley, 1968).

L'étude en microscopie électronique a été réalisée par Perkins (1968).

Les mortalités occasionnées par ce parasite ont été tres
importantes dans certaines rivieres. Ainsi,Haven et al-(1978) mentionnent
ﬂ. nelsoni comme étant le principal facteur du déclin de la production

hulitriére de Virginie, celle-ci étant passée de 3.5 millions de boisseaux

en 1954 a3 895,5 boisseaux en 1975.

Les modifications des cycles de culture proposées en tenant
compte de 1'impact de la salinité sur le parasite et du cycle de dévelop-
pement de M. nelsoni (Haven et al., 1978 : Haskin et Ford, 1982) ont
permis de pratiquer a nouveau, dans certaines riviéres, la culture de

C. virginica. Par ailleurs, Haskin et Ford (1979. 1982) ont noté la
présence de populations d'huitres résistant a la maladie et présentant des

mortalités nettement inférieures aux taux normalement relevés. Des

expériences de sélection avec ces souches sont en cours.

Nous signalerons enfin guelques cas de mortalitéq,qui)bien que
ne revétant pas un caractére épizootique peuvent étre importants pour la
compréhension de 1'étiologie des maladies. Ce sont,en particulier sur la
cote ouest des Etats-Unis,les mortalités survenues sur des élevages

expérimentaux d'huitres plates. Ostrea edulis Linné (Katkansky et al., 1969)

et les mortalités estivales de Crassostrea gigas Gmelin., a rapprocher de

celles constatées au Japon (Glude. 1975 : Koganezawa, 1975).



Par ailleurs, des observations plus récentes ont permis de
mettre en évidence. a Rhode Island, la présence de procaryotes en relation

avec des mortalités massives de Placopecten magellanicus (Marti et al.,
1982 . Gulka et al., 1983).

2. EPIZOOTIES AU JAPON

La conchyliculture au Japon, pratiquée dans de nombreuses baies
protégées, a pu,griace a ces caractéristiques géographiques, développer des
techniques originales de culture, en particulier les élevages sous radeau

et en longues lignes.

Selon certains auteurs,cette technique qui a induit un gain
de croissance mais qui a également favorisé l'accroissement de la biomasse,

serait une des causes indirectes des mortalités observées.

Ainsi dés 1945, des mortalités massives de C. gigas se produisirent
dans la baie d'Hiroshima, suite a l'implantation des cultures en suspension
(Koganesawa, 1975). Une étiologie microbienne n'a pu étre retenue malgré
les travaux de Takeuchi et al. (1960) qui suspectaient un bacille

Achromobacter.

Les hypothéses et les conclusions les plus plausibles ont été
formulées ultérieurement lors des mortalités importantes survenues dés 1961
en baie de Matsushima. De nombreux travaux ont alors été réalisés en
collaboration par plusieurs chercheurs dans différentes voies complémentaires
(Kan-no et al., 1965 ; Mori et al., 1965 : Imai et al., 1965 : Tamaté

et al., 1965). Les principales conclusions sont reprises dans la note
d'Imai et al. (1968).

Les mortalités estivales de 1961 a 1964 ont été en moyenne de
50 % par an, réduisant ainsi chaque fois de moitié la production de cette

baie estimée a 1 456 tonnes en 1959.



Les huitres atteintes présentent tout d'abord des 1ésions
inflammatoires des diverticules digestifs et du tissu conjonctif.
Celles-ci s'étendent et se généralisent aux cocvtes qui se nécrosent.
Les stades ultimes sont caractisés par la présence d'abcés et par

1'infiltration trés importante d'amoebocytes.

Ces phénoménes ont été attribués a des désordres physiologiques
et métaboliques dus . & une "overcroissance" et une "overmaturation"
des gonades, résultant des températures élevées et de trop bonnes

conditions de nutrition.

Des essais de transferts effectués avant le mois de juillet vers
d'autres zones plus favorables ont permis d'abaisser les moﬁtalités a
moins de 10 %, en particulier dans la baie ouverte d'Onagawa. Par ailleurs,
des hultres natives d'Hiroshima et transplantées en baie de Matsushima
se sont montrées résistantes. Des essais de sélection ont été suggérés.

Cette méthode  a été reprise aux Etats-Unis par Beattie et al. (1980)

pour tenter de résoudre des cas similaires de mortalités (Lipovsky et

Chew, 1972).

Enfin nous signalerons les mortalités survenues plus récemment

dans le district de Sanriku sur des élevages de Patinopecten yessoensis.

Elles seraient dues, d'aprés Mori (1975), a des déreglements physiologiques
résultant d'un mauvais déroulement de la reproduction 1ié a des conditions

défavorables du milieu et de culture.

3. EPIZOOTIES EN EUROPE

La conchyliculture)implantée en Europe depuis fort longtemps,
a traversé plusieurs crises dues pour la majorité i des maladies causées

par des agents infectieux.

La plus ancienne épizootie affectant 1'huitre plate et relatée
dans la littérature a eu lieu en France, en Hollande et sur les cdtes

anglaises de 1920 a 1927.



Bien qu'aucun agent infectieux n'ait été réellement mis en cause,

Orton (1924, a et b) décrit plusieurs figures cellulaires anormales
qui font penser a la présence de parasite intracellulaire. Au cours de
cette période la production est devenue quasiment nulle, les ostréicul-

teurs ayant du se reconvertir a d'autres métiers.

Antérieurement a cette crise, une maladie enzootique de
lt'huitre plate connue sous le nom de maladie de la coquille (de Montauge.
1878) ou du pied,ou de la charniére, s'est propagée sur les cdtes
européennes atteignant la Grande Bretagne (Orton, 1924, a et b),

la France (Voisin, 1931) et la Hollande (Havinga, 1931).

Due au champignon perforant, Ostracoblabe implexa, décrit

par Bornet et Flahaut (1889),cette maladie a provoqué des mortalités en
particulier sur les gisements naturels d'huitres (Korringa, 1947 ;
Marteil, 1954).

Le mycelium qui se nourrit au dépend de la matrice organique
de la coquille est formé d'hyphes, donnant naissance a des prochlamydospores
se transformant , & basse température, en chlamydospores. L'isolement et
la culture d'0. implexa ont été réalisés par Alderman et Jones (1967 et

1971} qui ont aussi reproduit expérimentalement la maladie.

Les coquilles présentent initialement des ponctuations
blanchatres qui se réunissent en plage pour donner des formations
verrugueuses colorées. Celles-ci provoquent des malformations de la
coquille et entrainent un détachement du muscle lorsqu'elles sont situées

a l'insertion musculaire. Les hultres "baillent" et meurent (Alderman., 1976).

Cette maladie dont les foyers infectieux sont situés surtout
dans les vieilles coquilles, a pu étre stoppée dans sa progression par
la mise en place de nettoyages systématiques, par la réglementation de
l'utilisation de coquilles d'huitres comme collecteur et en évitant les
transferts de coquillages de zones parasitées vers des zones saines

(Korringa, 1951,a).



Les épizooties les plus graves ont eu lieu & partir de
1966. Elles se sont succédées d'abord chez 1'hultre portugaise,

C. angulata Lamark, avec la maladie des branchies de 1966 a 1969 et

les mortalités massives de 1970 & 1973, puis chez 1'huftre plate
avec l'apparition et le développement des 1969 de la marteiliose puis

en 1979 de la bonamiose.

Les premiers svmptdmes de la maladie des branchies ont été
observés par Trochon en 1966 chez les huitres du bassin de Marennes-

Oléron (Marteil, 1968).

Plusieurs étiologies parasitaires ont été avancées par différents
auteurs. Besse (1968) envisage le rdéle d'un Cilié, Alderman et Gras (1969)

font des rapprochements avec P. marinus et enfin Franc et Arvy (1969)

créent un genre nouveau Thanatostrea polymorpha pour un Protiste, proche

des Labyrinthulales.

Ce n'est qu'en 1976, apres une étude en microscopie électronique
que Comps et Duthoit réveélent en fait une infection virale et décrivent
des viroplasmes et des virions qui appartiendraient au groupe des

Iridoviridae.

La maladie des branchies s'est étendue trés rapidement en
France a tous les centres d'élevage., d'hultres portugaises, a 1l'exception
de 1'étang de Thau (Marteil, 1969 ; Comps, 1983). Elle a également été
signalée des 1968 au Portugal et s'est propagée aux estuaires du Sado
et du Tage (Ferreira et Dias, 1973). Comps et Masso (1978) notent sa
présence a l'état endémique sur des gisements naturels du Sado et de 1la

région de Cadix.

Les 1ésions branchiales ont été classées d'aprés le nombre
d'ulcérations et le degré d'atteinte des feuillets branchiaux (Marteil.
1969). La description histologique des tissus lésés a été donnée par
Arvy et Franc (1968) et Comps (1969 ; 1970,a ; 1983). Les principales
caractéristiques sont la présence d'infiltrationshémocytaires au niveau
des nécroses, de cellules polymorphes de grandes dimensions contenant

généralement les particules virales et de cellules brunes en nombre élevé.



Les taux de mortalités sont variables et progressifs. Ainsi,
Deltreil (1969) note sur des lots expérimentaux, des pertes de 8 %

en juillet, 15 % en septembre et 20 % en novembre.

Les premiéres constatations de mortalités massives ont été
failtes au cours de 1'été 1970 sur les élevages d'huitres portugaises
de la cote atlantique francaise. L'évolution de cette maladie a été
suivie par Comps et Gras (1973) pour le bassin de Marennes, par
Deltreil (1973) pour le bassin d'Arcachon et l'estuaire de la Gironde.
Comps (1983) donne des précisions sur les autres centres ostréicoles
francais. Cette maladie a été retrouvée en 1984 sur un lot expérimental
de C. angulata produit en écloserie et élevé en baie de Morlaix.

Tout comme la maladie des branchies, 1'étiologie de cette maladie a
suscité beaucoup de discussions et de polémiques et ce n'est qu'en

1976 que Comps et al. ont mis en évidence la présence de plages virogenes

et de particules virales appartenant tres probablement aux Iridoviridae.

Macroscopiquement la maladie ne s'exprime pas par des signes
cliniques spécifiques. L'étude histologique révele des infiltrations
hémocytaires importantes dans les principaux organes de l'huitre, une
multiplication descellules brunes et 1la présence de cellules atypiques

contenant des inclusions fuchsinophiles.

Les mortalités soudaines et importantes, ont provoqué la
destruction quasi totale des populations d'hultres portugaises sur 1le

littoral atlantique.

La mise en évidence de la résistance de C. gigas & ces maladies
(Comps, 1972) a permis d'envisager le remplacement d'une espéce par une

autre.

Marteilia refringens,décrit en microscopie électronique par Grizel et al.

(1974), a €té trouvé a l'origine dans le bassin de Marennes-Oléron

(Comps, 1970, b) et en Bretagne (Herrbach, 1071).



Un nouveau parasite, décelé dans un élevage d'huitre atteint
de mortalités anormales a 1'Ile Tudy au cours du mois de juin 1979,
a été rapporté par Comps et al. sous la dénomination de parasite X,

puis par Pichot et al. (1980 (1979)) qui le nomment Bonamia ostrea.

L'étude des maladies dues a ces deux parasites sera développée

ultérieurement.

Nous signalerons enfin, bien que ne revétant pas un caractére

épizootique, des atteintes parasitaires dues & Mytilicola intestinalis

Steuer pouvant entrainer des mortalités, principalement chez

Mytilus galloprovincialis et M. edulis (Korringa, 1951,b).

Par ailleurs, nous noterons également la présence de Rickettsies
associées a des mortalités de mollusques divers sans que leur rdle ait

pu étre mis en évidence (Comps et al., 1979 ; Comps et Raimbault, 1978 ;

Joly et Comps, 1980) et nous retiendrons l'observation de mortalités
estivales chez C. gigas dans les bassins d'Arcachon (Maurer, 1982)

et de Marennes-0léron.



CHAPITRE II

PARTICULARITES ET SITUATION DE L'OSTREICULTURE BRETONNE

AVANT LES EPIZOOTIES (1972).

Parmi les centres ostréicoles traditionnels, 1'ostréiculture
bretonne occupe une place prépondérante depuis la réalisation par
Costes  autour des années 1850-1860, de premiéres expériences de

création de gisements naturels en Baie de Saint-Brieuc.

Depuis elle s'est développée dans de nombreuses riviéres,
golfes et baies. Les territorialités actuelles des sections régionales,
créées en 1958, s'étendent pour Bretagne Sud du Trait du Croisic au
Finistére Sud inclus et pour Bretagne Nord de la Rade de Brest a la

Baie du Mont Saint-Michel dans la partie Quest du Couesnon (fig.1).

Les caractéristiques principales et 1l'originalité de cette
ostréiculture tiennent a la fois aux espéces cultivées, aux particularités
géographiques et a4 la structure professionnelle ainsi qu'aux techniques

employées et aux cycles d'élevage (Grizel. 1983 a).

1. ESPECES CULTIVEES

Jusqu'en 1974, 1'huitre plate était cultivée en Bretagne dans
la majorité des zones d'élevage a 1l'exception notamment du Trait du
Croisic et des riviéres de Pénerf et d'Etel (fig.2). La production
francaise de cette huitre, supplantée dans les bassins ostréicoles

d'Arcachon et de Marennes-0léron par Crassostrea angulata puis par

Crassostrea gigas, était assurée dans sa quasi totalité par les centres

bretons, le complément provenant surtout de 1l'étang de Thau.
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Les jeunes huitres,ou naissain,sont semées apres "détroquage"
des collecteurs. Elles sont élevées pendant 2 ou 4 années avant d'étre
commercialisées. Les différents stades d'évolution lors de 1'élevage
sont appelés naissain, 18 mois, 2 ans, 3 ans et 4 ans, les dénominations

changeant par convention a partir du mois de Septembre (fig.3,4.5.6).

La masse des hultres est trés variable pour un dge donné
(tabl. 1). Elle dépend de la qualité du milieu, de la technique d'élevage

et de la biomasse de filtreurs puisant sur le méme stock de nourriture.

Age Naissain 18 mois 2 ans 3 ans 4 ans
Masse
Exprimée 0,5 Mm 8 Mm 20 Mm | 35 Mm 60 Mo
en g a 1g | a 12 g a [30g]| a 55 g | a 80 g
3 25 55 80 120

Tableau 1 - Evolution de la masse en fonction de 1'dge chez

Ostrea edulis (Mm = masse totale moyenne).

2. PARTICULARITES GEOGRAPHIQUES

La cdte bretonne, trés découpée, s'étend approximativement
a vol d'oiseau sur 600 kms. Elle forme des riviéres et des abers pénétrant
profondément dans les terres, des golfes ou des rades relativement
protégés des tempétes et des baies largement ouvertes aux eaux océaniques

et a celles du Golfe Normano-Breton.



Fig. j;
Fig. E;
Fig. E;
Fig. 6.

PLANCHE I

L'huitre plate : Ostrea edulis

Naissain collecté sur une tuile.

Jeunes hultres dgées de 18 mois.

Hultres dgées de 30 mois.

Huitres dgées de 38 mois, chez laquelle on note la
présence d'une '"nouvelle pousse' importante (np)

caractérisée par un liseré blanchitre.









Contrairement aux autres bassins ostréicoles, ces centres
ne constituent pas un ensemble dépendant de la méme dynamigue hydrobiologique.
mais ils possédent/chacun ou par groupe, des caractéristiques propres.
Ils ont, cependant, des caractéristiques communes convenant pour
1'élevage de l'hultre plate. Les températures de 1'eau évoluent de 8°
en hiver a 20° en été (FAURE., 1959 ; MARTEIL, 1960 ; LUMBY, 1935 :
MATHIFU, 1966 ; JOUAN, 1978 ; ISTPM, 1976). Les salinités sont la plupart
du temps situées dans la marge optimale pour 1l'huitre plate, que MARTEIL
(1974) situe entre 32 %, et 37 %, . Elles sont relativement stables dans
les baies : 34 % a 35 %e (MATHIEU, 1966 ; JOUAN, 1978 : Données
I.S.T.P.M. La Trinité Sur Mer). Elles varient dans les riviéres en
fonction des apports fluviaux, les fluctuations les plus importantes
concernant essentiellement l'amont des riviéres. Elles peuvent
dans certains cas descendre en-dessous de 15 %e, seuil de léthalité

pour les huitres plates.

Les populations phytoplanctoniques recensées dans les régions
ostréicoles sont sensiblement les mémes sur la cOte Nord et Sud de la
Bretagne et présentent des variations saisonniéres identiques (PAULMIER,

1965, 1969, 1972 ; GRALL, 1972 ; JOUAN, 1977 ; COJEAN, 1980).

Enfin les études des sédiments et de leurs peuplements révélent
la présence de nombreux centres comportants des sédiments hétérogenes
stables ou des sables fins vaseux ou encore vaseux convenant a
l'ostréiculture (PRRNANT, 1932 : GLEMAREC, 14064, 1965 ; CABIOCH, 1968
JOUAN, 1978 : RETIERE, 1979 : GRTIZEL, 1981).

L'abri par rapport aux vents dominants, les courants, les
sources d'apports terrestres d'origine agricole, urbaine ou industrielle
et la présence de gisements naturels sont des éléments complémentaires
indispensables pour présider aux choix des techniques a mettre en oeuvre
et au mode d'utilisation des parcs (captage, demi-élevage, élevage.

affinage).



3. PROFESSIONS - EXPLOITATIONS - CONCESSTONS

Trois points historiques sont a considérer
- la chronologie de l'implantation et du développement de

l'ostréiculture,
~ la structure de l'entreprise, par essence familiale.

- la tradition ostréicole.

Les centres ostréicoles les plus anciens sont localisés dans
le Morbihan et & Cancale ou des concessions ont été attribuées en
terrain découvrant pour reparquer les produits des "caravanes". La
superficie unitaire des parcs n'était jamails trés grande et dans l'ensemble

les exploitations ne comportaient pas un nombre important de concessions.

Autour des années 1945-1950, des personnes étrangéres a la
profession et des ostréiculteurs entreprenants réalisérent des essais
sur de nouveaux terrains en Bretagne Nord notamment en Penzé, a Paimpol,

dans la rade de Brest et dans la riviere de Morlaix. (PTBOURBES, 1073).

Les résultats encourageants induisirent un développement
local de 1l'ostréiculture. Les pionniers demandérent des concessions plus
grandes et créérent ainsi, dans 1l'ensemble, des entreprises plus
importantes que celles existantes en Bretagne Sud. mais également des

entreprises ayant des parcs dans plusieurs secteurs géographiques.

La troisiéme phase concerne le développement des parcs en eau
profonde dont la plupart ont €té attribués aux entreprises les plus

dynamiques et a quelques groupements.

Cette derniére phase colncide avec l'apparition des maladies

qui entrainera des modifications dans la structure professionnelle.

Ainsi jusqu'en 1972, le "tissu ostréicocle" de Bretagne Sud et
Nord est différent avec en Bretagne Sud

- des entreprises en moyenne moins importantes que celles de
Bretagne Nord et ayant moins de réserve pour investir et accroitre

leur potentiel.



- un nombre plus élevé de concessions et de petites
entreprises familiales résultant de 1'ancienneté des concessions et

des partages familiaux successifs (idem & Cancale),

- une mécanisation moins poussée.

Les relevés du nombre d'exploitations et la répartition des

concessions confirment ces observations.

En effet, les départements du Morbihan et de 1'Ille et Vilaine
sont caractérisés par une majorit€ de petites exploitations familiales
et traditionnelles, respectivement de l'ordre de 1200 et 400 a 500

pratiquant essentiellement le captage et le demi-élevage.

Dans le Finistére et les Cdtes du Nord, les exploitations

individuelles sont moins nombreuses, en moyenne 150 par département.

Par ailleurs, le tableau 2 montre que le rapport des superficies

concession eau profonde est faible pour le Morbihan (0,09) et pour

total concédé

1'Tlle et Vilaine (0,16) alors qu'il est de 0,88 dans le Finistere et
de 0,67 dans les CbOtes du Nord. L'ostréiculture plus jeune en eau
profonde, s'est ainsi développée sur des surfaces plus importantes,

et a permis, voire nécessité, la mécanisation des opérations.



PLANCHE IT

Techniques ostréicoles

Fig. 7. : Collecteurs tuiles placés en riviére de Crach.
Fig._ﬁ; : Stockage des collecteurs coquilles de moules.
Fig._g; : Ratissage des hultres sur un parc découvrant.

Fig. lg. : Travail des hultres élevées en poches sur tables.
Fig. 11. : Bateaux dragueurs.

Fig. 12. : "Civiéres" (c), contenant des huitres, entreposées

dans un bassin submersible.









Départements

Concessoins

Morbihan

Finistére

Cotes du

Nord

Ille et

Vilaine

Nombre total

4 710

1 475

327

806

Superficie
totale (ha)

3 000

3 230

1 700

Nb concessions
eau profonde

19

11

Superficie eau
profonde (ha)

290

2 858

155

71

Rapport

eau profonde

total

0,09

y

0.67

Superficie moyenne

zone intertidale
(ha)

0,57

Superficie moyenne

eau profonde (ha)

105

Tableau 2 - Répartition des concessions dans les départements de

Bretagne en 1972.

(Données

Affaires Maritimes).
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4. TECHNIQUES

Les différentes phases d'élevage de 1l'huitre plate sont
réalisées en Bretagne a l'aide de technigues, pour certaines. peu ou

pas usitées dans les autres bassins.

4. 1. Captage

Si le but du captage est de récolter du naissain, les
ostréiculteurs bretons ont tOUJours cherché & travailler, dés le
premier semis, avec des hultres une a unef Ce besoin explique la
pratique du chaulage et la recherche de collecteurs permettant d'obtenir

aisément ce résultat.

Le collecteur traditionnel typique est la tuile chaulée
(fig. 7) utilisée depu1s 1860 par le Dr KEMMERE (in Brocchi, 1883).
Elles sont regroupées en bouquet de 10 (LEROUX, 1867) et sont placées sur
les parcs découvrants formant des rectangles ou "tracas" de longueur
et de largeur variables. Chaque bouquet repose sur un piquet. Le cofiit
de revient de cette méthode de captage, qui nécessite une main d'oeuvre
importante, s'est accru au cours des derniéres années. POIREL en 1979
estimait pour le travail de 50 000 tuiles, 63 000 F de main d'oeuvre
sur un total de charge de 103 065 F, soit plus de 50 %. La nécessité de
produire du naissain de qualité au prix de revient le plus bas a entraineé
la mise au point d'autres techniques. Ainsi deux types de collecteurs
en matiére plastique sont utilisables avec succés en zone sublittorale
(MARTEIL, 1979 : KORRINGA, 1976). Ils permettent des manipulations aisées
griace a une mécanisation accrue. Par ailleurs, depuis 1966 la coquille
de moule étuvée est employée comme collecteur. Semée sur le sol des parcs
situés en eau profonde & raison de 1 000 m3/ha, elle a permis d'obtenir

des récoltes importantes de naissain (fig. 8).

4.2 Elevage

L'élevage et le demi-élevage sont pratiqués en terrain émergeant

ou en eau profonde.



Les techniques mises en oceuvre sur la frange intertidale sont
classiques et utilisées sur le littoral atlantique. Ce sont les semis
sur sol protégés par des "barrages" (fig. 9) et les semis en poches
posées sur des tables (fig. 10). Ce dernier procédé est utilisé sur des
sols dont la qualité ne convient pas pour la pratique de semis directs.
Ce sont des sols mouvants, sable dur, ou trop vaseux et difficilement

amendables.

La culture en zone infralittorale (eau profonde) est par contre
caractéristique de l'ostréiculture bretonne. Les premiers essais eurent
lieu en 1950 dans la rade de Brest. Les superficies des parcs concédés,
contrairement a celles des parcs alloués en terrain découvrant qui ne

dépassent que rarement 2 ha. peuvent étre de 200 & 300 ha.

Les opérations d'élevage, semis, récolte, se font a l'aide

de bateaux dragueurs de 10 a 18 m de long (fig. 11).

Enfin, contrairement aux parc émergeants, la rotation du
stock d'huitres est généralement plus longue et s'étale sur trois & quatre
ans. Elle nécessite obligatoirement une conception différente de la
gestion des parcs. Les densités des semis (tableau 3) sont variables

selon l'age des hultres.

Age Nensité/ha
Naissain 4 - 5T
18 mois 4 -5 7T
2 ans 10 - 12 T
3 ans 30T

Tableau 3 : Densité des semis en fonction de 1'dge des huitres plates.
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4.3 Affinage

L'affinage est pratiqué en Bretagne dans des rivieres ou
la production primaire importante favorise le développement de blooms

planctoniques.

Les Abers Wrach et Benoit, les riviéres de Penzé et du Belon
sont des centres traditionnels d'affinage. Cette derniére riviére a

d'ailleurs donné l'appellationde "Belon" a l'huitre plate.

Les hultres sont en général parquées a de faible densité
pendant 3 & 6 mois dans ces riviéres, ou elles acquiérent une bonne

qualité et un golt particulier.

4.4 Expédition

Les huitres sont enfin calibrées, stockées en bassin submersible
(fig. 12) ou insubmersible, puis emballées dans des bourriches pour la

commercialisation a la consommation.

5. CYCLES D'ELEVAGE

I1 existe des liens entre les 2 régions de Bretagne Nord
et Sud, du fait de la spécificité des phases d'élevage, de la nature des
parcs, mais également des hommes, beaucoup d'ostréiculteurs de Bretagne

Sud ayant des concessions en Bretagne Nord.

Bien qu'il n'y ait pas de regle stricte, les grands flux de

déplacement se font dans un double sens Sud &—= Nord (fig. 13).

Ainsi la majorité du naissain est capté dans le Morbihan,
alors que des essais prometteurs ont été réalisés & partir de 1970 et

Jusqu'en 1973 en rade de Brest.
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La culture de jeunes huitres se fait en Bretagne Sud. dans
le Golfe du Morbihan et les riviéres d'Auray, St Philibert et Crach
en Bretagne Nord dans la Penzé. la riviére de Morlaix et la baie de

St Brieuc (Binic).

L'élevage des huitres de 18 mocis et 2 ans est pratiqué dans la
majorité des centres, notamment en rade de Brest, a Paimpol et dans

les Abers.

Les baies de Quiberon et du Mont St Michel (Cancale) commencent

a produire des huitres de tout age.

6. PRODUCTION ET COUT

Avant le développement des différentes épizooties,la production
moyenne respective d'huitres plateset creuses se situe autour de 15 000
tonnes et de 6 000 tonnes. La valeur de ces productions est de 368 millions

de F 83 et de 87 millions de F 83. (tabl. 4 -

1968 1969 1970 1971 1972 1973
Huitre creuse
quantité (t) 6790 5660 4530 1270 850 3090
Valeur (millions
de F. 83) 82 92 73 21 20 53
Huitre plate
quantité (t) 11050 15600 17000 14600 14200 13880
Valeur (millions
de F. 83) 292 416 400 341 318 356
Tableau 4. - Production d'huitres plates et creuses en Bretagne avantla maladie

a M. refringens et B. ostreae. (sources : Affaires Maritimes

pour les quantités ; Comité interprofessionnel de la
conchyliculture et courtiers pour les prix unitaire/kg au

stade de 1l'élevage).



ol -

L'accroissement régulier de la production d'huitres plates de
1966 a 1972. (10 000 tonnes ; 15 000 tonnes) résulte essentiellement
du développement de l'ostréiculture en Bretagne nord. (PIBOUBES., 1973).
En 1973, la production de Bretagne sud ne représente que 15,5% de la

production totale bretonne (tabl. 5).

Morbihan | Finistere | COtes du Ille et
Nord Vilaine
1973
Hultre plate 2157 9521 1400 801
quantité (t)
Tableau 5. - Production d'huitres plates dans les différents

départements bretons pour 1973.

(source : Affaires Maritimes).

La chute de production d'huitre creuse est due & une épizootie

provoquée par un Lrodoviridae(COMPS et al., 1976). Celle-ci sera rétablie.
comme nous le verrons, a partir de 1975, C. gigas ayant remplacé

C. angulata.

7 - CONCLUSIONS

Antérieurement a la présence des maladies, l'ostréiculture
bretonne est caractérisée par une production prépondérante dfhultres plates.
autour de 15 000 tonnes par an. et par une production réglémentée d'huftres

creuses d'environ 6000 tonnes par an.

De fortes imbrications existent entre les régions de Bretagne
Nord et Sud. les entreprises ostréicoles travaillant assez souvent des
parcs situés dans les deux régions. Les techniques emplovées sont, pour
certaines. originales notamment celles utilisées pour l'élevage en eau

profonde qui nécessite une mécanisation plus poussée et une gestion dif-

férente des entreprises.



A l'exception du naissain d'huitres creuses acheté dans les
bassins du sud de la Loire., 1l'économie ostréicole bretonne est quasi-
autonome. Les marchés de 1l'huitre plate pour 1'élevage se font pour leur
majorité a 1l'intérieur de la Bretagne. Les circuits de commercialisation
a l'expédition pour la consommation sont maitrisés essentiellement par

des ostréiculteurs bretons.
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CHAPITRE ITT

MATERIELS ET METHODES

1. ORIGINE DU MATERIEL VIVANT

Les coquillages étudiés proviennent des différents centres
de culture en Bretagne (fig. 14) et appartiennent & la famille des

Ostreidae et des Mytilidae. Ce sont Ostrea edulis Linné, Crassostrea

gigas Thunberg et Mytilus edulis Linné. Ces bivalves sont soit élevés

sur parcs, soit issus de gisements naturels classés ou amodiés. Les
différents lots analysés ont été prélevés par nos soins ou apportés

par des ostréiculteurs.

Des essais d'intreoduction expérimentale ont été réalisés

avec Ostrea chilensis Philippi provenant de 1'Ile Chiloé (gisement

coquillier de Pullinque et élevages de la région de Huere) et également
avec des hufltres plates natives de Méditerranée, du bassin d'Arcachon,

de gisements de La Rochelle, d'Irlande et d'écloseries.

2. TECHNIQUES D'ELEVAGE DES HUITRES SUR LE TERRAIN

Lors des différents essais, les huitres ont été placées en
"poches ostréophiles'"a raison de 100 huitres par unité, soit 1'éguivalent
de 200 huitres au m2. Cette technique permet de noter avec précision
les mortalités survenues sur chaque lot et d'éviter les mélanges
d'origines. De plus, elle facilite les différentes manipulations
indispensables & la réalisation des expériences. Cependant, la contiguité
pouvant favoriser la propagation des parasites, des cultures ont

également été conduites sur le sol, sur des parcs . protégés par un barrage.

3. TECHNIQUES D'ELEVAGE AU LABORATOIRE

Les coquillages posés sur un lit de sable stérilisé sont
stockés dans des bacs de 40 litres dont l'aération est assurée par des

diffuseurs d'air.
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La salinité est réguliérement ajustée, surtout dans les bacs ou l'eau
est chauffée. Suivant la nature des expériences, 1l'eau a du &tre ou

non réguliérement renouvelée.

Les hultres ont été nourries tous les jours par apport de

phytoplancton produit au laboratoire en particulier Tetraselmis suecica,

Isochrysis galbana, Phaeodactylum tricornatum et Dunaliella sp..

4. TECHNIQUES DE DIAGNOSTIC

4. 1. Examen sur le frais

L'ouverture soignée des coquillages permet de pratiquer un
premier examen clinique sur 1'état général du mollusque, en particulier
sur "l'engraissement" et sur la pigmentation de la glande digestive, et

d'observer la présence de malformations ou de 1ésions macroscopiques.

Ces données sont recueillies sur un fichier comportant également
des indications sur l'origine des coquillages, sur leur 4dge, sur la

technique de culture et sur leur passé (lieu antérieur de culture).

4 2. Microscopie photonique
Suivant la nature du parasite recherché ou le type de controdle
a4 réaliser les techniques de frottis ont été utilisées. La fixation
et la coloration ont été faites par le méthanol et par l'azur. éosine bleu de

méthyléne.

Dans la majorité des cas les analyses ont été pratiquées par exa-
men de coupes histologiques. Le matériel vivant prélevé comprend
une tranche de coquillage en coupe sagittale ou des morceaux de la glande
digestive et des branchies. Ils sont fixés dans le liquide de Bouin
ou dans le liquide de Davidson. Les colorations réguliérement utilisées
sont celles de Masson et de Prenant, variante de Gabe, et 1'Azan de
Heidenhain. La coloration de Vago et Amargier (1963) a également été

employée pour l'étude de certains constituants cellulaires.
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4.3. Microscopie électronique
Les observations au microscope électronique ont permis

d'étudier dans le détail l'ultrastructure des parasites de 1'hultre.

Les fragments d'hépatopancréas, de branchies, de manteau,
de palpes labiaux et de coeur ont été fixés une heure dans le
glutaraldéhyde en solution & 3 %, tamponné par le cacodylate de
sodium a 0,4 M en présence de Nacl a 0,4 M. Aprés un rincage dans un
tampon identique au précédent, les tissus sont post. fixés par 1l'acide
osmique a 2 % pendant une heure a 4° C. L'inclusion a été faite dans

l'araldite ou dans 1'épon.
Les coupes ont été contrastées par l'acétate d'uranyle a
5 % en solution alcoolique et par le citrate de plomb selon la technique

de Reynolds (1963).

5. TECHNIQUES EXPERIMENTALES

5.1. Sur le terrain

Un protocole expérimental destiné a étudier le cycle de
développement et & déterminer la période d'infecticn des parasites

a été mis au point.

Au cours d'une année, des lots d'huitres saines ont été
transférés chaque mois vers un ou plusieurs centres parasités. Des
prélévements ont alors été réguliérement effectués tous les mois aprés

une durée d'immersion minimale d'un mois.

Dans certain cas, la technique de double transfert, avec
retour vers le lieu d'origine a été utilisée pour vérifier la présence
ou non d'un stade infectieux qui aurait pu ne pas étre identifié lors

des contrlles histologiques mensuels (fig. 15).
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Schéma du protocole de double transfert.
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Parallélement des observations ont aussi été réalisées

chaque mois chez des lots témoins élevés dans le centre non parasité.

5.2. Au laboratoire

Les méthodes utilisées pour les contaminations expérimentales
ont été celles de Ray (1954). FElles sont basées soit sur la mise en
contact dans une méme enceinte d'hdtes contaminés et non contaminés
(technique de proximity), soit sur 1l'introduction de parasites en

suspension dans le phytoplancton (technique de feeding).

Nous avons également pratiqué des injections de 0,1 a 0,2 ml
de suspension cellulaires contenant B. ostrea a travers un orifice
pratiqué dans la valve droite de la coquille, preés de 1l'insertion musculaire,

ou dans la zone intervalvaire au niveau du péricarde.
La quantité de parasites injectés, obtenus par broyat des

tissus branchiaux, n'a pu étre encore standardisée. Elle varie en

fonction de 1l'infection des hOtes chez qui B. ostrea est préleve.

6. EVALUATTION DES MORTALITES

Lors des prélevements. les comptages d'hultres mortes ont été
effectues sur cent huitres de chaque lot mis en élevage. Les mortalités
cumulees sont données en pourcentage & 1'instant "t" correspondant aux

observations mensuelles et ont été calculées d'aprés la formule

M % = Ni - Nt X 100
Ni

M = mortalité cumulée.

Ni = effectif de 1'échantillon a la mise en poche.
Nt

effectif vivant de 1'échantillon a 1'instant "t".



CHAPITRE IV
RECHERCHES PATHOLOGIQUES SUR LES RECENTES
EPIZOOTIES DE L'HUITRE PLATE, Ostrea edulis

Jusqu'en 1970 la littérature sur la pathologie de 1'huftre

plate, Ostrea edulis, est limitée a quelques articles (Orton, 1924, a et b)

malgré 1l'existence de deux importantes épizooties, 1l'une sévissant,

semble-t'il, de 1870 a 1875, l'autre de 1920 a 1927.

Cinquante ans plus tard deux maladies ont, a nouveau, perturbé

la production de cette espéce.

Les gtnes économiques et techniques engendrées par ces
épizooties nous ont conduit a les étudier et a rechercher des solutions

prophylactiques.

Les Protozoaires mis en évidence sont originaux, aussi avons

nous di créer pour eux les genres et espéces Marteilia refringens

(Grizel et al., 1974, b) et Bonamia ostreae (Pichot et al., 1980).

Ces deux parasites identifiés dans plusieurs bassins ostréicoles
francais et étrangers ont surtout sévi en Bretagne ou l'huitre plate

est la principale espece élevée.

A - ETUDE DE LA MARTEILIOSE

1. HISTORIQUE

A la suite de mortalités anormales constatées dans L'Aber Wrach
au cours de 1'été 1968, HERRBACH (1971) met en évidence des figures d'un
parasite nouveau qui sont également signalées dans la région de Marennes

(Comps, 1970,b).



Fig. 16. :
Fig. 17.
Fig. 18.
Fig. 19

PLANCHE TIII

Maladie a Marteilia refringens

- Signes cliniques macroscopiques -

Vue externe d'une huitre en pleine croissance.

Hultres dites "boudeuses". Les bords des valves de la

coquille sont arrondis - ; 1'hultre ne croit plus.

Anatomie d'hultres saines.
A noter le bord des valves minces et transparent (W),
le bord du manteau pigmenté et épais (P ) et la masse

digestive enveloppée par des réserves glycogéniques (@).

Anatomie d'hultres malades. A 1'inverse des précédentes,
le bord des valves est sombre (M), souvent attaqué par
des Polydores ; le manteau est translucide (P ) et 1la

glande digestive (@) "maigre" est visible au travers de

de dernier.









Ce Protozoaire pathogéne s'est développé progressivement
dans la plupart des centres d'élevage d'hultres plates de Bretagne,

mais aussi dans plusieurs bassins ostréicoles de la facade atlantique.

2. SYNONYMIE

Cette maladie est retrouvée dans la littérature sous les

appelations différentes de

- maladie des abers
- maladie de la glande digestive

- maladie due & Marteilia refringens

Nous proposons et garderons la dénomination de marteiliose
pour les maladies causées par les parasites de ce genre nouveau,

GRIZEL et al. (1974,Db).

3. DIAGNOSTIC DE LA MALADIE

3.1. Symptomes macroscopiques

La marteiliose se manifeste par plusieurs symptOmes macrosco-
piques, soit externes et visibles au niveau de la coquille, soit internes

et relatifs & l'aspect général du corps du mollusque.

Parmi ceux-ci, GRIZEL et TIGE (1973) ont retenu l'arrét de la
croissance des hultres, la dépigmentation de la masse digestive et

l'amaigrissement considérable du mollusque.

Les huiltres malades présentent une coquille d'aspect dense,
sans lamelle, ni liseré transparent indiquant la présence d'une nouvelle
pousse. Les bords des valves sont souvent arrondis . Les huitres sont
dites alors "boudeuses', (fig. 17), par opposition aux hultres vivaces

en pleine croissance (fig. 16).



Fig.

Fig.
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21.

22:

E3is

- Signes cliniques microscopiques -

Jeunes stades de M. refringens ( ») localisés dans

PLANCHE IV

Maladie & Marteilia refringens

1'épithélium stomacal. X 500.

: Section des diverticules digestifs abritant différents

stades du parasite (P). X 250.

Canal des diverticules digestifs présentant plusieurs

parasites (p). X 750.

Libération des sporanges dans la *umiére de 1'intestin. (sp).

X

150.
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La masse digestive ordinairement fortement pigmentées et
de couleur chocolat, est entourée par des produits de réserves glycogéniques
lui donnant un aspect extérieur blanc ivoire (fig. 18). Dans le cas des
huitres malades,la glande prend un aspect granuleux de couleur brun pale
visible par transparence au travers du manteau totalement dépigmenté

et au travers des tissus de réserve qui n'ont plus de glycogéne (fig. 19).

La tige cristalline, nettement développée chez les huitres
saines et de couleur jaune foncé, est trés réduite, voire absente, et de

couleur jaune tres pale.

Ces signes cliniques dénotant une affection du systeme digestif,

se traduisent in fine par une masse viscérale d'aspect glaireux contractée
dans le crochet de la coquille et par la mort de 1'hultre.

I1 faut, en outre, noter quelques cas de lésions branchiales
(COMPS, 1970, b) caractérisées par des nécroses de la gouttiére marginale

et par des petites perforations visibles a la base des branchies.

Nous retiendrons enfin que,si ces différents symptomes pris
un a un ou pris ensemble, ne peuvent étre considérés comme strictement
spécifiques de la maladie, 1l'observation répétitive de ceux-ci sur

des populations permet cependant de diagnostiquer la marteiliose.

3.2. Symptomes microscopiques

L'examen microscopique de tissus d'huitres présentant les
caractéristiques précédentes révele dans la majorité des cas, la présence
de cellules ou d'ensemblescellulairesprés de la bordure marginale des
épithéliums de 1'estomac, des canaux et des diverticules digestifs

(rig. 20, 21, 22).

Certaines de ces formations, en particulier les cellules uni=-
ou binucléées peuvent étre observées au niveau des lésions branchiales.
Ces cas sont cependant isolés et leur présence a eété rarement signalée
en dépit des nombreux examens effectués depuis 1969 (LASSERE, 1969 ;
HERRBACH, 1971 : TIGE et MOREL, 1974 ; BALOUET 8t .al.; 1979).



Fig. ¢

Fig.

PLANCHE V

Marteilia refringens

Microscopie photonique

24 : Cellule souche contenant une cellule secondaire (»)

X 2.300

25, 26 et 27 : Cellule souche renfermant plusieurs cellules

secondaires. X 2.300

Fig. 28 : Formation des cellules tertiaires dans les pansporoblastes

Fig.

Fig. =

Fig.

(P). X 1500

29 : Cellule primaire avec plusieurs pansporoblastes

contenant des spores et des granules refringents (gr). X 1800.

30 : Sporoblaste libéré dans la lumiére du tube digestif.
On note les spores (sp) et les granules refringents (gr).

X 4000.

31 : Cellule primaire avec deux cellules secondaires fusionnées.

X 2300.









I1 en est de méme des stades décrits par FRANC (1980) au
niveau de 1'épithélium véribuccal et de celui de 1l'entrée de 1'oesophage,
et de ceux signalés par GRIZEL et al. (1974, b) dans la lumiére de

l'intestin et du rectum (fig. 23).

4. ETUDE DE L'AGENT PATHOGENE

4.1. Morphologie du parasite

La dénomination des différents stades décrits ayant évolué
au fur et a mesure de l'avancement des discussions systématiques, nous
garderons les appelations proposées par DESPORTES et GINSBURGER (1977),

confirmées par DESPORTES et LOM (1981) pour Paramarteilia orchestiae.

La cellule primaire ou cellule souche dont le noyau primitif
demeure bien individualisé apres la formation des cellules secondaires
est assimilable a un pseudoplasmode. Sa taille varie entre 7}L m et
35M m en fonction du nombre de cellules secondaires endogénes.
FRANC (1980) signale des formes uninucléées comprises entre 4,50 m
a 23 m. Son cytoplasme parfois finement réticulé comporte des inclusions

en forme d'aiguilles dont la coloration positive a la réaction de

VAGO-AMARGIER pourrait indiquer une nature protéinique (GRIZEL et al.
1974, a). Le noyau généralement peu chromophile, est souvent entouré

d'un hdlo clair.

Les cellules secondaires endogénes, résultant vraisemblablement
d'une différenciation précoce du cytoplasme autour des noyaux secondaires,
évoluent en pansporoblastes. Leur taille initiale dépasse rarement
4 a4 5M m de diamétre puis 10 a 15M-m lors de la sporulation. De forme
légérement oblongue, elles possédent un cytoplasme trés basophile mis en
évidence par les thiazines (MOREL et TIGE. 1974). Ce caractére disparait
dans le cytoplasme résiduel des pansporoblastes aprés la formation des
spores. Le noyau des cellules secondaires est caractérisé par la présence
d'un volumineux nucléole. Leur mode de division reste encore imprécis.

Le nombre des pansporoblastes s'accroit de un & huit suivant la localisation
du pseudoplasmode celui-ci étant souvent de quatre a cing pour les stades

situés dans l'estomac et les canaux digestifs. (fig. 24, 25, 26, 27, 28).



Fig. 32.
Fig. 33. :
Fig. 3%
Fig. 35.
Fig. 36.

PLANCHE VI

Marteilia refringens

Ultrastructure

Cellule souche ou primaire (cp) caractérisée par un
cytoplasme avec des inclusions paracristallines. (ip).
Flle contient deux cellules secondaires (cs) dont la

section d'une passe par le noyau (n2). X 8000.

Détail des formations vacuolaires (=) au sein desquelles

semblent se former les haplosporosomes (h). X 48 000.

Section montrant la structure des haplosporosomes.

X 150 000.

Détail des inclusions paracristallines. X 64 000.

Vue d'ensemble d'une cellule primaire encore nuclée (nl)
contenant plusieurs cellules secondaires (cs).

(n2 : noyau cellule secondaire). X 10 000.
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Chaque pansporoblaste donne naissance a quatre cellules
tertiaires ou spores mesurant 3 a 4,5){_m de diamétre. Ces dernieres
contiennent a maturité trois sporoplasmes emboités (PERKINS, 1976).

(fig. 29, 30). Parallélement & la formation des spores, apparaissent dans
le cytoplasme résiduel du pansporoblaste de grosses inclusions refringentes

trés caractéristiques.

Outre ces différents stades, FRANC (1980) signale des
pseudoplasmodes a fibrilles abondantes, ne contenant pas de grains
refringents et produisant de petites amoebules. Il note également la

présence de cellules uninucléées accolées deux a deux ou fusionnées a

des degrés divers, dont le diamétre varie de 9 a 13M m. (fig. 31).

4.2. Ultrastructure

a) la cellule souche (fig. 32)

La cellule souche est délimitée par une membrane unitaire continue
qul ne parait pas subir de modification au cours du cycle du parasite.
Elle est en contact étroit avec les membranes cellulaires de 1'hdte par

l'intermédiaire de microvillosités.

Le cytoplasme contient des ribosomes nombreux lui conférant
un aspect général plus dense que celul des cellules normales de 1l'huitre
et un reticulum endoplasmique formé de membranes et de vésicules. Au
niveau de certaines saccules ergastoplasmiques/l'accumulation de matériel
dense aux électrons donne naissance a des inclusions de structure
paracristalline (fig. 35). Elles apparaissent sous forme de stries
alternativement claires et denses aux électrons, avec une période de 250 A°.

Ces inclusions ont été retrouvées chez Marteilia sp. décrit par COMPS

et al., (1975), chez qui elles présentent une forme différente typique.
Le cytoplasme contient également, au voisinage des inclusions, de
nombreuses formations vacuolaires de 1M m a 3K m limitées par une
membrane unitaire et contenant des structures membranaires circulaires,
ou linéaires, et des particules tres denses aux électrons de 100 a4 230 nm

limitées par deux membranes unitaires accolées. (fig. 33).



Fig. 37. :
Fig. 38: 3
Fig. 39. :
Fig. 40.

PLANCHE VII

Marteilia refringens

Ultrastructure

Vue d'un pansporoblaste (P). Son noyau (n2) est rejeté

a la périphérie du cytoplasme résiduel suite a la
formation des inclusions refringentes (ir) et des
cellules tertiaires (ct) ou spores contenant trois
sporoplasmes nucléés (n3, ni4, n5) : on note la formation

de la paroi par troncon ( -s= ). X 16 000.

Evolution du pansporoblaste et des spores, avec

notamment la formation de la paroi (pa) doublé d'un

arrangement des lamelles ergastoplasmiques (e).

X 5800.

Vue détaillée d'une spore. Sa paroi (pa2). enveloppée

par de l'ergastoplasme (e), est accolée a la paroi du
sporange (pa 1). Le cytoplasme des sporoplasmes contient
des haplosporosomes (h) et des systémes membranaires

allongées aux extrémités légérement enflées (sm). X 25000.

: Vue d'ensemble de spores (SP) matures, incluses dans le

pansporoblaste (P) présentant de grosses inclusions

refringentes (ir) et des parois sinueuses ( =9 ). X 5200.









PERKINS (1976) signale, en outre, des haplosporosomes vermiformes
de 0,05 & 0,13M_m de diamétre par 0,13 a 0,37M_m de long. (fig. 34).

Ces haplosporosomes seraient formés a partir des corps multivésiculaires.

Le noyau pourvu d'un nucléole assez volumineux persiste au cours de

1'évolution du parasite jusqu'd la destruction de la cellule primaire.

b) les pansporoblastes

Initialement le cytoplasme des pansporoblastes séparé de celui
de la cellule souche par deux unités de membranes, est trés proche des

caractéristiques de ce dernier. (fig. 36).

Lors de la sporulation les pansporoblastes subissent une

évolution typique

- la membrane cytoplasmique est doublée d'une paroi constituée
d'une couche de quatre unités membranaires mesurant de 23 a 26 nm
d'épaisseur et se formant par trongon. (fig. 37). Ces unités peuvent
emprisonner des ribesomes qui lui conférent un aspect granuleux.

La paroi est parfois enveloppée d'une couche fibrillaire, les fibrilles
étant alors perpendiculaires a la surface de la cellule (PERKINS, 1976).
Par ailleurs, l'ergastoplasme se dispose souvent en zones concentriques

de part et d'autre de la paroi,

- le cytoplasme devient trés vésiculeux, les espaces inter-
vacuolaires étant occupés par des grains ribosomaux - de 12 a 16 nm de

diamétre (BONAMI et al., 1971),

- de grosses inclusions amorphes, trés denses aux électrons

apparaissent dans le cytoplasme résiduel. (fig. 37,38,40).

c) les spores

Les spores ou cellules tertiaires sont formées de trois sporo-

plasmes uninucléés emboités. (fig. 37).
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Le cytoplasme du sporoplasme primaire, ou externe, est caractériseé

par la formation de particules ovoldes de 125 a 170 nm de long sur

100 & 130 nm de large. Elles sont comparables aux haplosporosomes

décrits par PERKINS (1976) et PERKINS et WOLF (1976) et aux inclusions
cytoplasmiques denses rapportées par GTNSBURGER-VOGEL et DESPORTES

(1979, a). Ces particules sont constituées d'une partie corticale de

18 &4 22 nm comprenant une couche claire externe, une couche dense large

de 10 &2 11 nm et une couche claire interne de 2 & 3 nm et d'une partie
centrale dense aux électrons. Le cytoplasme contient, en outre, des ribosomes
libres, des systémes membranaires vacuolaires et des saccules ergasto-

plasmiques.

Le cytoplasme du sporoplasme intermédiaire renferme un grand
nombre de ribosomes et des structures lamellaires allongées de 30 a 50 nm

d'épaisseur aux extrémités légerement enflées. (fig. 39).

Le sporoplasme interne, de taille inférieure aux précédents,
contient essentiellement, en plus du noyau, des ribosomes et une

mitochondrie.

Les spores sont entourées d'une parol de 35 a 40 nm d'épaisseur
constituée de deux ou trois zones a peu prés concentriques. Cette paroi
peut étre également entourée, tout comme celle du pansporoblaste', de

lamelles ergastoplasmiques. (fig. 38,39,40).

4.3. Cycle du parasite

FRANC (1980) distingue trois lignées cellulaires issues de
sortes d'amoebules libérées par rupture de la paroi des '"sporanges".

(fig. 41).

La premiere de celles-ci se reproduirait selon un mode
schizogonique et donnerait par bourgeonnement interne de petites cellules
amoeboldes contenues dans un pseudoplasmode dont le cytoplasme renferme

de nombreuses fibrilles.

La deuxiéme lignée, correspondant a celle décrite par GRIZEL

(1975, (1976)) aboutit 4 la formation de spores A trois sporoplasmes
emboités (PERKINS, 1976).
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La troisiéme lignée serait similaire & la précédente mais
les pseudoplasmodes ne dépasseraient pas 15AM m de diamétre. Cette taille
s'expliquerait par la délamination plus ou moins précoce des cellules
mére et fille. Cette derniére, libérée a une taille de 7 a &)i m,
donnerait naissance a deux ou trois cellules tertiaires. Elle contiendrait

également des corpuscules refringents.

Enfin, l'observation des figures cellulaires accolées par
couple a amené FRANC (1980) a émettre 1'hypothése d'un phénomene de
conjugaison résultant de la fusion des cellules issues de la deuxiéme et

troisiéme lignée.

Le cycle de M. refringens comporterait donc une phase de

schizogonie qui favoriserait la multiplication du parasite dans 1'hote
et une phase sexuée donnant naissance a des spores de dissémination, non

décrite selon 1'hypothése de FRANC.

Si dans l'ensemble nos observations concordent avec celles
de cet auteur, 1l'interprétation différente que nous en faisons, conduit

4 émettre une hypothése autre.

Les points de divergence. portent en particulier sur la finalité
de la formation des spores issues de la deuxiéme lignée. Comme nous 1'avons
vu en microscopie électronique, les spores sont doublement protégées par
deux parois, l'une enveloppant le pansporoblaste, l'autre entourant les
trois sporoplasmes. La présence de cette protection nous incite & penser
que les pansporoblastes libérés dans la lumiére des diverticules digestifs,
puis de 1'intestin, sont en fait les stades de dissémination du parasite

dans le milieu et non 1'aboutissement d'une phase de gamétogénése.

Cette interprétation, en accord avec celle de BALOUET et al.,
(1977 (1979)) est renforcée par les observations faites sur le déroulement
temporel du cycle du parasite. En effet, au cours de celui-ci la formation
massive des spores n'intervient gue tardivement, surtout au cours de la
période de septembre a tovembre. Leur nombre décroit en période hivernale
et elles ne sont que trés rarement observées en janvier et février, mois

correspondant. aux derniéres expulsions dans le milieu.
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figure 41 : Schéma du cycle de développement de Marteilia refringens

d'aprées les données de Franc (1980).
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Fimure 42 : Hypothése du cycle de développement de M. refringens




- 38 -

En conséquence, si nous conservons dans notre hypothese

explicative du cycle de M. refringens (fig. 42) la présence de deux

phases, l'une schizogonique, l'autre sporogonique, nous pensons que
la premiére lignée décrite par FRANC pourrait étre en fait une lignée

participant a la phase sexuée.

Les cellules issues des stades de conjugaison présideraient
a la formation des spores disséminatrices obtenues selon le mode
particulier décrit antérieurement et correspondant & la deuxiéme lignée
proposée par FRANC.

La phase schizogonique serait assurée par la multiplication
de cellules endogenes amoeboides réguliérement libérées par destruction
de la membrane du pseudoplasmode. Une partie de ces cellules pourrait
s'insinuer pendant la période hivernale entre les cellules de 1'épithélium
digestif ou elles marqueraient une pause avant de reprendre, en fin de

printemps, leur multiplication dans l'hote.

Le devenir des spores émises dans le milieu reste inconnu,
et l'hypothése d'un cycle chez un hdte secondaire a été avancée par
GRIZEL et TIGE (1973) et BALOUET (1979).

4 4. Résistance

La résistance de M. refringens a différents agents chimiques

est peu connue car trés peu de travaux lui ont été consacrés, en raison
essentiellement de la difficulté d'application d'une thérapeutique de
cet ordre chez les hultres. Nous rappelerons cependant les essais
effectués avec des produits chimiques couramment utilisés en aquaculture,
notamment le bleu de méthyléne, le vert malacchite et un antibiotique

le Furanace (GRIZEL, 1979). Dans tous les cas, aucune action apparente
n'a été notée. Ce domaine reste toutefois a explorer, d'autant qu'il est

relativement aisé d'isoler les stades agés du parasite.

Les observations réalisées au cours de 1'étude épizootiologique
laissent présumeg dans le milieu natureljune grande résistance de

M. refringens.




En effet, aprés une éradication trés poussée et un arrét presque

complet des cultures pendant plusieurs années dans le Golfe du Morbihan
et dans la riviére d'Auray, la maladie, toujours présente, persiste a
partir de quelques foyers infectieux pourtant peu importants. De plus,
aprés s'étre manifesté tardivement dans certaines rivieres (St Philibert.

Crach) M. refringens n'était plus retrouvé chez les hultres élevées

dans ces lieux. Or, récemment, une reprise importante de la maladie a

été constatée malgré une biomasse trés faible de filtreurs en élevage.

Ces observations laissent supposer que le parasite peut
garder son pouvoir pathogéne grace a des structures de résistance, telles
peut-€tre les spores, qui disséminées dans le milieu naturel restent
piégées dans le sol. Une autre hypothese, non démentie a ce jour, concerne
l'existence d'un hite secondaire ou d'hdotes réservoirs. qui périodiquement
se manifesteraient assurant ainsi la propagation et la dissémination

du parasite.

Il faut enfin noter, comme nous le verrons ultérieurement,

la sensibilité probable de M. refringens a certains facteurs du milieu,

notamment les salinités élevées qui pourraient étre un paramétre limitant,
et surtout le non développement de la maladie dans tous les centres
largement ouverts aux eaux océaniques (baies de Cancale, de St Brieuc

et de Quiberon).

4.5. Taxonomie
L'originalité de ce parasite confirmée par les travaux de
microscopie électronique ont conduit GRIZEL et al. (1974, b) a créer pour

lui le genre nouveau Marteilia n. g. avec l'espéce Marteilia refringens

n. sp., les diagnoses ci-aprés étant précisées par PERKINS (1976).

Marteilia gen. nov.
Diagnose : stades végétatifs composés d'un pseudoplasmode
Sporulation par division interne donnant des pansporoblastes

et des spores sans orifice contenant plusieurs sporoplasmes emboités.
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Marteilia refringens sp. n.

Diagnose : stade végétatif. Les pseudoplasmodes sont localisés
entre les cellules épithéliales de l'estomac et de 1'hépatopancréas,
prés de la lumiére des canaux. Ils donnent huit pansporoblastes par
divisions successives Le pseudoplasmode contient des haplosporosomes,
des corps multivésiculaires et des inclusions paracristallines de
périodicité de 250 A°.

Sporulation : chaque pansporoblaste donne trois ou quatre spores
de 3 a “.5hﬂ-m comprenant trois sporoplasmes uninucléés ; le sporoplasme
externe renferme des haplosporosomes. Au cours de la sporulation, les
spores et les pansporoblastes sont entourés d'une paroi. De deux a quatre
inclusions réfringentes amorphes apparaissent dans le cytoplasme résiduel

des pansporoblastes qui persistent.

Hote : Ostrea edulis L.

Localité : Aber Wrach (Bretagne - France)

Reprenant 1'étude de ce parasite, PERKINS range ce pathogéne
parmi les Haplosporidies en se basant sur la seule présence d'haplospo-
rosomes qu'il considére comme un critére systématique (PERKINS., 1968,

1969, b, 1971).

Suivant la méme démarche il rattache également Marteilia
sydneyi (WOLF, 1972 ; PERKINS et WOLF, 1976) parasite de Crassostrea

commercialis aux Haplosporidies.

Sur ces bases, lors d'une révision de la classification des
Protozaires, LEVINE et al. (1980) proposent, suivant PERKINS (1976) et
SPRAGUE (1979) de créer le phylum des Ascetospora. Il comprend la classe

des Stellatosporea caractérisée par la présence d'haplosporosomes

et par des spores comprenant un ou plusieurs sporoplasmes et celle des
Paramyxea définie par des spores bicellulaires sans orifice et composée

d'une cellule pariétale et d'un sporoplasme.
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Ils rangent ainsi curieusement le genre Marteilia parmi

1'ordre des Occlusosporida classe des Stellasporea en mentionnant la

diaghose : spores avec plus d'un sporoplasme, sporulation par bourgeon-

nement endogéne et paroi sporale entieére.

En effet, il faut noter que ce dernier caractére et celui relatif
aux spores ayant plus d'un sporoplasme tend & rapprocher en fait les

Occlusosporida des Paramyxea, sachant que par ailleurs,le deuxiéme ordre

des Balanosporida inclus dans la classe Stellatosporea est caractérisé

par un sporoplasme unique et des spores avec orifice.

Parallélement aux descriptions de M. refringens et M. sydnevyi,

GINSBURGER-VOGEL et al. (1976) décrivent un Protiste parasite

d'Orchestia gammarellus présentant des affinités avec M. refringens.

Des études approfondies de ce parasite ont conduit GINSBURGER-VOGEL et

DESPORTES (1979, a et b) & créer pour lui un genre voisin Paramarteilia

n. g.. S'appuyant sur le mode particulier de la sporogénése qui donne
2 a 3 cellules emboitées et ne retenant pas comme caractére taxonomique la
présence d'haplosporosomes, ils rapprochent ce genre, ainsi que le genre

Marteilia, des Myxosporidies et des Paramyxidies.

Ils écartent ainsi 1l'appartenance des Marteiliidae aux

Haplosporidies ne reconnaissant pas & juste titre, contrairement a

PERKINS (1976) et BALOUET et al. (1979), la valeur de plasmode a la

cellule primaire.

Ce rattachement a 1'embranchement des Myxosporidie proposé
par DESPORTES et GINSBURGER-VOGEL (1977), a été confirmé suite aux études
de DESPORTES (1981) et DESPORTES et LOM (1981) sur les affinités de

Paramyxa paradoxa avec les Marteiliidae.

Ainsi, nous retiendrons, comme le suggérent les auteurs

précédents, 1'appartenance des genres Marteilia, Paramarteilia et

Paramyxa, ayant respectivement des spores a 3,2 et U4 sporoplasmes emboités,

a la classe des Paramyxea et nous garderons la ~lasse des Stellasporea

pour les Haplosporidiidae et les Urosporidiidae caractérisés par des spores

typiques (ORMIERES et GRIZEL 1977 (1979)).
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Nous noterons enfin, que la création de la famille des

Marteiliidae (SPRAGUE, 1979) semble Jjustifiée du fait de la mise en

évidence ces deniéres années de plusieurs parasites rattachés a ce genre.
Ainsi, outre M. sydneyi déja signalé, il faut mentionner M. sp COMPS et al.
(1975) trouvé chez Cardium edule, M. lengenhi COMPS (1977) parasite de

C. cucullata, et M. maurini COMPS et al. (1082) affectant Mytilus gallopro-

vincialis.

5 . HISTOPATHOLOGIE

Hormis quelques rares observations signalant M. refringens dans

le tissu branchial et dans le tissu conjonctif interstitiel, ce parasite

est surtout présent au niveau de la glande digestive.

Dans le cas d'infestations légéres, ou en début de cycle, les

formes jeunes de M. refringens, logées dans la ciliature de 1'épithélium

ou imbriquéesentre les cellules épithéliales, ne semblent pas provoquer

de lésions majeures.

Par contre, lors d'infestations importantes et lors de la
formation des stades complexes,des modifications notoires interviennent
chez les cellules des diverticules digestifs. En effet, l'augmentation
de la taille des pseudoplasmodes insérés entre les cellules épithéliales
provogue une désagrégation de leur partie apicale (fig. 44), qui présente
souvent des sécrétions anormales. Cette rupture libére le parasite dans la
lumiére des diverticules ou sont également présents des débris nécrotiques

et des cellules lysées (fig. 4d).

En fin d'évolution, 1'épithélium digestif est trés bas (fig. 45).
Certaines cellules perdent leur ciliature (fig. 43). Les cellules

secrétrices régressent.

Cette perturbation progressive de 1'appareil digestif entraine
un amaigrissement de 1'huitre. L'observation microscopique révéle une
disparition des réserves et une régression des cellules de Leydig.
Celles-ci, constituant normalement le tissu de réserve, sont remplacées par

des fibres conjonctives et des cellules hyalines.(fig. 46).



Fig. 44,
Fig. 45. :
Fig. 46,

PLANCHE VIIT

Maladie due a Marteilia refringens

Histopathologie

Lésion de 1'épithélium stomacal montrant la libération
du matériel cytoplasmique dans la lumiére et la

destruction partielle de la ciliature. ( =) X U40OO.

Désagrégation des cellules épithéliales des diverticules

digestifs. (=) entrainant la libération de M. refringens,

avec des débris nécrotiques (dn). X 1500

Section des diverticules digestifs. L'épithélium désagregé
par le développement de trés nombreux parasites (P) ne

présente plus qu'un aspect de cellules cubiques.(cc) X 400.

Le tissu de réserve formé des cellules de Leydig (cl)
est totalement désorganisé. Il est remplacé par de grand

espace vacuolaire vide. X 125.
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L'observation des cellules et tissus sains permet de confirmer ces

figures histopathologiques (fig. 47, 48, 49 | 50).

6. PATHOGENIE

Les expériences d'infestations expérimentales, réalisées a ce jour
par différentes équipes de reoherchq,n'ont pas abouti et la forme de

contamination de M. refringens n'est pas connue. Elle pourrait étre

vraisemblablement une des cellules de la spore ou les trois sporoplasme@

sous réserve qu'un cycle complémentaire n'ait lieu chez un héte secondaire.

L'infestation se fait trés probablement par voie digestive,

les formes parasitaires pénétrant avec le bol alimentaire,M. refringens

peut étre d'ailleurs identifié dans les cellules péribuccales et dans

l'épithélium stomacal prés de la zone buccale.

Le mécanisme de l'action du pathogene reste a démontrer.
I1 parait logique, cependant, de penser qu'il intervient sur les fonctions
digestives et métaboliques. Il provoque des lésions pathologiques des
épithéliums digestifs, mais il pourrait également utiliser directement
a son profit des produits métaboliques. Cette hypothése semble étre
corroborée par 1l'observation, en microscopie électronique, de la membrane
du pseudoplasmode. Celle-ci, trés plissée, présente une surface importante

de contact avec les cellules hdtes et de nombreuses microvillosités.

Ces effets conjugués aboutissent a un affaiblissement considérable
de 1'hdte qui n'a plus aucune réserve calorique. Cet'état favorise le
développement de ciliés, de flagellés et de bactéries qui provoquent des
infestations secondaires. Les mortalités importantes surviennent surtout
1'été suivant la contamination, juste aprés la période de reproduction

au cours de laquelle 1'huitre consomme beaucoup d'énergie.

Enfin, 1l'hypothése de la secrétion de toxines par M. refringens

ne peut étre écartée.


cependant.de

Fig. 47.
Fig. 48
Fig. 49.
Fig. 50.

PLANCHE IX

Histologie d'hultres saines

Coupe de branchies saines montrant les feuillets
branchiaux composés de différents arcs branchiaux

séparé par des sinus sanguins. X 125.

Vue de 1'épithélium stomacal, des canaux (c.d.) et
diverticules digestifs (d.d.). X 100.

Détail du tissu de réserve : cellules de Leydig (cL)
entre lesquelles s'insinuent des cellules sanguines
et des fibres conjonctives. La densité de ces cellules

est peu importante. X 150.

Détail de vaisseaux sanguins délimités par un endothelium.

(evs). X 125.
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7. EPIZOOTIOLOGIE

T7.1. Evolution spatio-temporelle de la maladie

7.1.1. Conditions générales de 1'étude

Les études sur 1l'évolution spatio-temporelle des maladies
n'ont pu a ce jour é€tre réalisées sur la base d'un plan d'échantillonnage
suivi, car, d'une part;l'idée de prophylaxie sanitaire, incluant des
examens zoosanitaires permanents, est récente, d'autre part,la majorité
des analyses a du étre faite "a chaud" sous la pression des ostréiculteurs

qui désiraient connaitre a titre personnel 1'état de leur cheptel.

Ainsi, un nombre trés important d'examens a été effectué chaque
année, mais l'exploitation de ces résultats a nécessité des observations
complémentaires pour leur interprétation. En effet, 1'histoire des hultres
apportées par les ostréiculteurs n'est pas toujours connue et les nombreux

échanges inter-bassins a différents ages compliquent cette situation.

I1 a donc été nécessaire trés rapidement d'avoir recours a des
populations stables recensées,tels les gisements naturels, ou encore a la
mise en élevage de lots d'huitres d'origine et d'dge connus, que nous avons
suivis réguliérement afin d'apprécier 1'évolution quantitative des
parasites. La comparaison de ces résultats aux précédents (cheptel ostréi-

culteur) a permis d'avoir une idée juste des tendances des évolutions.

En raison del'hétérogénéitédes échantillons et de leur grande
variabilité aucune méthode mathématique spécifique n'a été utilisée pour
l'analyse. Les discussions porteront uniquement sur des données en
représentation graphique. Nous noterons toutefois que le nombre élevé
d'échantillons, la répétitivité des examens et la nature de la réponse se
tradulsant par la présence ou l'absence du parasite a permis d'interpréter
correctement les tendances réelles exprimées sur le terrain. Par contre,
trop d'inconnues existent en épidémiologie des Mollusques marins pour
pouvoir faire des prédictions d'évolution/méme en définissant certaines
limites. Ce dernier point essentiel souligne la nécessité de développer
des études spécifiques a ces problémes et renforce 1'idée que la meilleure

action possible reste la prophylaxie préventive.
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7.1.2. Résultats

Toutes les données utilisées pour 1'interprétation des
résultats dans un centre ostréicole concernent le nombre de lots
examinés qui donne une bonne idée de la répartition de la maladie
dans le site ou taux d'occupation de la maladie/et le nombre d'huitres
parasitées qui renseigne sur l'intensité du parasite dans la population
ou taux de parasitisme. Les résultats ci-aprés sont regroupés pour les
différentes classe d'dge a 1l'exclusion du naissain qui sera traité
ultérieurement. Ils résultent de l'examen, au cours de huit années, de
130 000 huftres provenant des différents centres bretons. Depuis la mise
en évidence des premiéres hultres parasitées dans 1'Aber Wrach en 1968
(HERRBACH, 1971), 1'évolution de la marteiliose peut é€tre scindée en

quatre phases successives.

a) Phase d'installation de la maladie (1969 - 1975) (fig. 51)

De 1969 & 1975, la marteiliose s'est peu a peu développée dans
les différents centres ostréicoles, atteignant successivement selon
GRIZFL et TIGE (1973), TIGE et MOREL (1974) et GRIZEL et al. (1976),
1'Aber Benoit (1969 - 1970), la Penzé (1973), les riviéres de Morlaix
et d'Auray, la rade de Brest et le Golfe du Morbihan (1973 - 1974) enfin

les riviéres de Saint-Philibert et de Crach et la Baie de Paimpol (1975).

Dans la plupart de ces centresjé l'exception de la riviere
de St Philibert, de la baie de Paimpol et du secteur de Roscanvel en
rade de Brest, les taux d'occupation de la maladie et de parasitisme, ont
été tres rapidement compris entre 70 et 100 %. Les mortalités importantes
qui en ont résulté correspondent en valeur aux pourcentages précédemment
exprimés, la quasi totalité du cheptel présentant dans certains cas les
signes cliniques macroscopiques décrits pour cette maladie. Une fois

apparue, la marteiliose a donc généralement évolué de maniére explosive.

Cependant, dans au moins quatre cas concernant en Bretagne
les baies de Quiberon, de St Brieuc et de Cancale et en Méditerranée

1'étang de Thau, 1'évolution de la maladie a été totalement différente.
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Phase d'installation de la marteiliose en Bretagne (1969 - 1975).
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En effet, en Bretagne et suite a 1l'extension de M. refringens dans

la riviére d'Auray, le Golfe du Morbihan et la rade de Brest, des
transferts importants, non contrdlés, d'hultres parasitées ont eu lieu

vers les baies ci-dessus mentionnées.

Lors d'analyses ponctuelles, quelques lots dont l'histoire a
pu 8tre reconstituée ont révélé la présence de parasites en quantité plus
ou moins importante selon les dates de transfert. QOr , les nombreux
examens effectués chez le cheptel indigene de ces baies, gisements naturels,
ou chez des huitres d'origine connue élevées concomitament aux lots para-

sités n'ont pas permis de déceler M. refringens. Il semble bien ne pas

se propager dans ces cas. L'utilisation quasi-exclusive de ces baies pour

la récolte et 1'élevage des hultres plates de 1974 a 1980 a largement

confirmé ces observations.

b) Phase de stabilisation de la maladie (1975 - 1978) (fig. 52)

Entre les années 1975 et 1978, 1'évolution géographique de la
maladie s'est stabilisée aux sites précédemment mentionnés. Dans ces
derniers, les taux d'occupation restent élevés, de 63 a 88 % avec deux
exceptions dans les riviéres de St Philibert et de Morlaix ou ils ne sont

que de 32 % et de 13 %, marquant ainsi une régression de la maladie.

Cette tendance est renforcée par l'évolution des taux de
parasitisme qui pour les mémes riviéres sont respectivement de 4 % et
0,8 %. Ce phénomene est également observé en 1978 dans la riviére de
Crach (9 %), en rade de Brest sur le gisement naturel de Loumergat (20 %),
dans les abers Wrach et Benoit (12 %L en Penzé (4 %) et dans la baie de

Paimpol (12 %).

c) Phase de régression (1979 - 1981) (fig. 53)

Durant cette période, 1l'évolution précédemment notée dans
certains sites s'est accentuée et confirmée. La traduction pratique a
d'ailleurs été la reprise de la culture de 1'huitre plate dans les riviéres

de St Philibert, de Crach, de Morlaix, de Penzé et dans la baie de Paimpol.
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En effet, dans ces centres, les taux de parasitisme sont redevenus
nuls ou proches de zéro et les quelques huitres trouvées encore para-

sitées sont surtout des sujets dgés.

Par contre, comme nous le signalon;/la marteiliose est toujours
présente dans le Golfe du Morbihan et la riviére d'Auray, les taux de
parasitisme variant respectivement entre 38 et 44 % et 43 et 58 %.

(GRIZFL., 1982 b).

Par ailleurs, sur le gisement de Loumergap/aprés une baisse
significative de la maladie, au cours de 1978 et surtout 1979 (5%), le
parasite s'est a nouveau propagé chez la jeune population constituant

ce gisemeng,atteignant 50 % de celle -ci en 1981.

C'est au cours de cette période que la deuxiéme maladie, due

a Bonamia ostrea, s'est installée et s'est propagée dans les centres bretons.

d) Phase de reprise (1982 - 1983) (fig. 54)

Cette derniere phase, déja constatée en rade de Brest, concerne
en particulier les riviéres de St Philibert et de Crach dans lesquelles la
marteiliose s'est brusquement redéclarée au cours de 1'été 1983 pour la

premiére et 1982 pour la seconde.

La propagation a été brutale : 88 a 96 % des lots examinés sont

contaminés et les taux de parasitisme moyens sont voisins de 50 %.

Cette extension a également été notée dans le Golfe du Morbihanet
la riviére d'Auray ou les taux d'occupation de la maladie sont remontés a

100 %.

Par contre, la reprise de cette maladie n'a pas été observée dans
les autres centres précédemment contaminés, en particulier 1la Penzé, la

riviere de Morlaix et la baie de Paimpol.
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7.2. Transmission de la maladie

Aprés la mise en évidence d'un agent pathogéne chez un mollusque,
la reproduction de la maladie a généralement été obtenue dans le milieu

ambiant.

Par contre, rare sont les cas ou elle a pu étre reproduite

au laboratoire.
7.2.1. Contaminations expérimentales sur le terrain
Des protocoles assez simples ont été utilisés par plusieurs

auteurs (ANDREWS et al., 1962 : COUCH et ROSENFIELD, 1968) pour obtenir

sur le terrain des contaminations de Crassostrea virginica par

Minchinia nelsoni et M. costalis.

Toutefois, les durées trop importantes entre deux introductions
successives d'hultres, d'une zone réputée indemne vers un centre parasité,
ne leur ont pas permis de préciser ni la date d'infection , ni la durée
pendant laquelle elle peut avoir lieu.

Le protocole décrit au cours du chapitre méthodologie nous a permis de

connaitre les caractéristiques du cycle de M. refringens. (GRIZEL et TIGE,

1977 (1979)).

a) Période de contamination

Premiere série d'expériences

Au cours des années 1977 et 1978 des hultres originaires du
PGS (Baie de Quiberon) ont été reparquées chaque mois pendant un an dans

la riviére de Crach, site contaminé.

Les résultats obtenus au cours de 1977 dans cette riviere

(tab. 6) montrent que

- aucune hultre est trouvée parasitée jusqu'au mois de juin inclus.



onras o srerte. Lot 1 Lot 2 |Lot 3 |Lot 4 |Lot 5 Lot 6 [Lot 7 Lot 8 |Lot 9 |Lot 10 |Lot 11 |Lot 12 |
de Janvier |Février | Mars Avril Mai Juin Juillet [ Aolt Sept. Octobre Novembre |Décembre
Prélevements
8/1/17 0/20
9/2/77 0/20
8/3/77 0/20 0/20
18/4/77 0/20 0/20 0/20
18/5/77 0/20 0/20 0/20 0/20
3/6/77 0/20 0/20 0/20 0/20 0/20
/7777 0/20 0/20 0/20 0/20 0/20 0/20
29/7/77 4/30 3/20 4/20 4720 2/20 1/20 0/20
14/9/77 5/20 6/20 420 5/20 2/20 1/20 3/20 0/20
13/10/77 8/20 8/20 9/20 10 /20 7/20 3/20 5/20 1/20 0/20
9/ /7T 10/20 11/20 10/20 13/20 8/20 5/20 5/20 3/20 0/20 0/20
12/12/77 10/20 9/20 12/20 11/20 7/20 T/20 7/20 3/20 0/20 0/20 0/20
9/1/78 8/20 8/20 9/20 T/20 5/20 6/20 6/20 T/20 0/20 0/20 0/20 0/20
Tableau 6. - Résultats des expériences de contamination réaliséesau cours de 1977 en riviere de Crach.
(n - nombre d'huitres parasitées)
(N nombre d'huitres examinées )
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~ les premiers stades connus du parasite sont mis en évidence pendant

les mois estivaux. M. refringens affecte alors pratiquement tous les

lots d'huitres immergés antérieurement au mois de septembre. Ce constat

est étayé par les analyses ultérieures des mois d'octobre et novembre.

- les hultres mises en élevage vers la fin szptembre semblent ne pas étre

contaminées.

Les résultats obtenus dans la riviere d'Auray, au cours de la

méme année, confirment cette évolution.

Toutefois, ne connalssant pas le stade infectieux il était
important de vérifier si la contamination n'avait pas lieu, dans les
faits, antérieurement a la période estivale, ou, encore, si le parasite
n'était pas abrité dans les tissus de 1'hGte, dés le mois de septembre,
sous une forme non décrite a ce jour. Dans ce dernier cas la maladie

pourrait s'exprimer le printemps ou 1'été suivant.

Deuxiéme série d'expériences

Elles ont été effectuées en 1978 et 1979. Les hultres provenant
du P& ont subi un double transfert selon le protocole déja cité, a
savoir aprés un mois d'immersion dans une riviére contaminée, une partie

du lot est remise en élevage dans le lieu d'origine.

De l'analyse du tableau 7 regroupant les résultats de ces

expériences il ressort que

- de Jjanvier a Jjuin, les hultres ayant séjournées un mois dans
une zone parasitée ne révélent pas la maladie si elles sont transférées

dans un centre non atteint par M. refringens.




Janvier | Février | Mars Avril Mai Juin Juillet Aolt Septembre |Octobre Novembre |Décembre
T T2 |T"1 |T3 T'2| T4 (T*'3 |T5 T'4|T6 T'S | T7 T'6[T8 T'7 1 T9 T'8(T10 |T'9 | T11|T*10)1T12 [T
0G6/01/78 0/20
06/02/78 0/20
10/03/78 0720 0/20|0/20 N
06/04/78 0/20 0/20(0/200/20 [0/20 |
07/05/78 0/20 0/20(0/200/20 j0/20|0/20]0/20
07/06/78 0/20 0/20(0/200/20 {0/20{0/20[{0/20[0/20 [0/20
e
07/07/78 0/20 0/20|0/200/20 [0/2010/20|0/20[0/20 |0/200/20 10/20
06/08/78 2/20 1/20|0/201/20 |0/20{ 1/20{0/2000/20 |0/20{1/20 ©0/20 |0/20|0/20
05/09/78 1/20 2/20l0/201/20 |0/20] 0/20] 0/201/20 [0/2001/20 0/20 |0/20 |1/200/20 0/20 J
03/10/78 5/20 8/20|0/201/20 |6/20| 2/20|Q/202/20 [0/203/20 {0/20 [4/20 1/20P/20 2/20(10/20|1/20 -
02/11/78 8/20 2/20]0/2qu/20 |0/20f 4/20]0/242/20{0/2Q6/20 0/20 |6/20|2/20p/20 [3/20]0/20|4/20p/20|0/20 o
01/12/78 10720 |7/20|0/205/20 |0/20|9/20{ 0/2(5/20 |0/207/20 [0/20 |4/20 |1/20#/20 /20|0/20{3/20D/20|0/20]10/20p/20 ]
17/01/79 12/20 8/20{0/2d8/20 |0/20| 4720l 0/243/20{0/206/20 |0/20 {6/20(3/20p/20 [2/20]|0/20{2/20p/20|0/20|0/20p/20 |0/20|0/20
14/06/79 15/20 10/200 0/209/20 |0/20] 6/20{ 0/2Q7/20{0/2(9/20 [0/20 |8/20|2/20[ 9/204/20{0/20|3/200/20 [0/20}0/200/20|0/20]0/20
Tableau 7. - Résultats des expériences de contaminations réalisées au cours de 1978 et 1979 dans la riviére

d'Auray et au PO (Baie de Quiberon).

(n _

(N

nombre

d'hultres

parasitées)

nombre d'huitres examinées )




- les huitres élevées en riviére de Crach pendant les mois
de juillet et d'aolt, puis reparquées au P, sont porteuses de germes,
certaines d'entres elles présentant & terme des signes cliniques de

marteiliose.

- les hultres immergées a partir du mois de septembre ne

contractent plus de stades parasitaires connus ou inconnus.

Ces observations permettent d'affirmer que

- la période nécessaire pour contracter la maladie est de

trente jours au maximum.

- la période de contamination est treés limitée dans le temps,
la maladie ne pouvant €tre transmise a des sujets sains qu'au cours de

la période estivale.

b) Cycle temporel de Marteilia refringens. (fig. 55)

Les stades de développement du parasite dans 1l'huitre sont
observés périodiquement. Leur nombre et leur complexité varient selon la

date d'observation.

Les cellules souches/renfermant un ou plusieurs pansporoblaste;}
sont fréquemment rencontrées juste aprés la période de contamination.
Leur nombre s'accroit rapidement et des ensembles plus complexes sont
observés dans les diverticules digestifs dés le mois de septembre et

d'octobre.

A la fin de l'automne et au début de l'hiveﬁ/les diverticules
abritent de nombreuses cellules souches contenant des formations sporales.
ces derniéres sont éliminées au cours de l'hiver. Les taux de parasitisme
décroissen@/et seules sont décelables gquelques rares cellules souches

renfermant un ou deux pansporoblastes.
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La reprise du cycle qui a lieu au cours du printemps de
1'année suivant l'infection, est caractérisée par la présence précoce
de formes complexes avec des spores et des granules refringents dans

le cytoplasme résiduel des pansporoblastes.
7.2.2. Contaminations expérimentales au laboratoire

Plusieurs essais de contamination ont été réalisés en utilisant
les différentes techniques décrites précédemment ("proximity", "feeding",

injections).

La maladie n'a jamais pu étre reproduite, malgré 1'intégration
du paramétre température qui semble jouer un rdle prépondérant dans la

phase de contamination.

Ce constat d'échec conduit & penser soit & la présence,
comme nous l'avons déja évoqué, d'un cycle hétéroxéne du parasite, soit
4 la nécessité d'une période de maturation de la spore dans le milieu

amblant.

Dans le but de vérifier la premiere hypothese des recherches

des formes infectieuses proches de celles de M. refringens ont été

effectuées, sans succés, chez plusieurs animaux vivant dans le méme

biotope que les huitres plates.

Les principaux ont été des Annélides, Polydora hoplura,

P. ciliata et Pomatoceros triqueter ; des Gastéropodes, Crepidula fornicata,

Ocenabra erinacea, Ruditapes decussatus, Calliostoma sp., Gibbula sp.,

Patella vulgata et Littorina littorea ; des Crustacés, Carcinus maenas,

Portunus puber, Orchestia sp. , Microdeutopus sp., Corophium sp., et

Mytilicola intestinalis.




- 52 -

7.3. Réceptivité de 1'hdte

7.3.1. Influence du genre et de 1l'espéce

Le développement de la marteiliose a plusieurs centres d'élevage
nous a conduit a effectuer des contrdles zoosanitaires chez les mollusques

élevés dans les sites contaminés.

Les deux principales espéces sont C. gigas, 1'hultre creuse dont
la culture en Bretagne s'est accrue concomitamment & la marteiliose, et

M. edulis, la moule qui est cultivée traditionnellement en rade de Brest

et dans les baies de St Brieuc, Morieux et du Mont St Michel.

Au cours de ces analyses M. refringens a été identifié chez

ces deux hdtes.

a) Genres

- Crassostrea gigas

Chez 1'huitre creuse, seul des jeunes stades sont présents
dans 1'épithélium stomacal. Le taux d'infestation et le taux d'huitres
parasitées sont trés faibles. Le cycle du parasite semble incomplet
aucune forme complexe n'ayant été signalée. Ces observations ont été

confirmées par CAHOUR (1979).

Les contaminations paraissent donc tout a fait accidentelles
et le nombre de cas est resté a4 ce jour trés limité.

- Mytilus edulis

Chez la moule, bien que le taux de parasitisme soit tres faible,

le comportement de M. refringens n'est pas le méme que chez C. gigas

Le cycle peut se réaliser complétement, des stades sporaux avec granules
refringents typiques étant notés dans les diverticules digestifs. Ces
observations ont €té corroborées par les résultats obtenus lors d'essais

de contaminations expérimentales (TIGE et RABOUIN, 1976).



Excepté un cas,en 1982 dans 1'Aber Wrach, M. refringens n'a

jamais été associé & des mortalités massives de moules,chez lesquelles
il ne semble pas provoquer de lésions pathologiques. Les taux d'infes-
tation sont d'ailleurs peu élevés. La moule pourrait donc €tre soit un

hote accidentel, soit un hote réservoir.

Nous rappellerons enfin les infestations obtenues par COMPS

et JOLY (1980) chez M. galloprovincialis a partir de suspension de

M. refringens. Dans ce cas, seul des jeunes stades ont été observés.

b) Espece

Par ailleurs, parmi les solutions retenues pour relancer
1'élevage de 1l'huitre plate, le remplacement d'une espéce par une autre

a été envisagé, de méme que C. gigas a substitué C. angulata.

A cette fin, et en accord avec le protocole établi par le
groupe de travail du Consell International pour l1'Exploitation de la Mer
"Introduction et transfert des organismes marins', un essal d'acclimatation

d'Ostrea chilensis a été réalisé en Bretagne au cours de 1981. La littéra-

ture se rapportant a cette huitre ne mentionne pas d'atteintes parasi-
taires. Les analyses préléminaires réalisées au cours du contrdle

zoosanitaire ont été également négatives.

- Ostrea chilensis

Qutre les observations relatives 4 la croissance, a 1l"engrais-
sement” et aux mortalités nous avons accordé une attention particuliére
a la sensibilité de cette espéce aux deux parasitoses de 1'hultre plate

indigeéne.

Dans le cas de la marteiliose, les contrdles effectués chez
les huitres chiliennes immergées en riviére d'Auray ont révélé qu'elles

contractaient la maladie (tableau 8).



_ 54 -

Date Nombre d'hultres Nombre d'hultres
examinées parasitées
27/07/1981 4 0
30/07/1981 2 0
1670871981 15 0
25/08/1981 1M 1
28/08/1981 35 5
Tableau 8. - Résultats des différentes analyses histologiques

d'Ostrea chilensis immergées en riviéere d'Auray

depuis le mois de Mai 1981.

GRIZEL et al. (1983) ont montré également que la morphologie

et l'ultrastructure de M. refringensne sentpas modifié chez cet hote.

Le cycle de développement se déroule, comme nous le verrons, selon le
méme rythme que chez 1'hdte d'origine. Enfin, le parasite provoque des

lésions tout a fait comparables a celles décrites chez 0. edulis.

0. chilensis qui s'est avérée également sensible a B. ostreae

ainsi qu'aux températures élevéeg/n'a pas €té retenue comme espéce de

remplacement.
7.3.2. Influence de la race

Toujours dans le but de trouver une souche résistante a la
maladie, d'autres essais de contamination ont été conduits avec des
huitres plates indigénes de différentes origines. L'analyse répititive

de témoins n'a pas permis de révéler la présence de parasites.

Les expériences ont été effectuées au cours de 1976 en riviére

de Crach.
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Les résultats des analyses histologiques réveélent que, quelle

que soit l'origine testée, tous les lots mis en élevage, d'adultes ou

de juvéniles, sont sensibles a M. refringens (tabl. 9).

Les contamina-

tions ont lieu en période estivale et le cycle de développement est

comparable chez tous les lots (GRIZEL, 1979).
MOIS Mars |(Avril | Mai Aot | Sept. [Oct. Nov. Déc.
ORIGINE
Naissain plate
1/17 15/20 (22/25 [17/19 |20/22
Morbihan-témoin
Naissain plate
1/22 18/20 [18/22 |18/19 [19/23
Méditerranée
Naissain
t4/23 |10/17 |15/20 6/20
Ecloserie
Naissain ecloserie 3/ 16/19 6/12 5 /20
Variété "Pied de Cheval"
Adultes
0/20 L/13 5/12 | 17/20 |17/20 (12/20
Irlande
Adultes Méditerranée
N 0/30 18719 11/11
Grece
Tableau 9. - Essai d'infestation d'hultres plates, Ostrea edulis, d'origine
et d'adge différents - Riviére de Crach - 1976.

(n = nombre d'huitres parasitées

N= nombre d'huitres examinées).
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7.3.3. Influence de.l'dge

La maladie peut étre décelée chez des hultres de tout Age.

Toutefois,des différences importantes ont été notées entre le naissain

et les hultres dgées de 18 mois, 30 mois et 42 mois et plus (tabl. 10).

Age

naissain 18 mois 30 mois 42 mois et plus

bieu . % L I T A %
N N N N

Riviére 2 Y 118 78 32 88 11 73

d'Auray 43 150 36 15

Riviére 2 L 164 50 75 58 57 ue

de Crach 231 325 129 122

Tableau 10. - Résultats des infestations par M. refringens, pour chaque

classe d'dge d'hultres, au cours du deuxiéme semestre

1976. Riviéres d'Auray et de Crach.

parasitées

7 N

(n

= nombre d'hultres

= nombre d'hultres examinées).

Les différences entre les cohortes autres que celles du

naissain, sont peu importantes d'une classe d'dge 2 l'autre. Les baisses

constatées chez les huitres de 42 mois et plus peuvent étre expliquées.

d'une part par l'échantillonnage moins important, les huitres survivantes

étant peu nombreuses, d'autre part par l'expression de caractéres de

résistance a la maladie plus marqués chez ces individus.

centres de

Des observations similaires ont été faites

captage, en particulier en rade de Brest.

dans les autres
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Ces phénoménes de réceptivité moins élevé des juvéniles ont

également été signalés pour Perkinsus marinus. Selon RAY (1954) les

risques statistiques de contamination seraient plus faibles chez les
juvéniles, leur taux de filtration étant moins important que celui

des adultes.
T7.3.4. Influence des paramétres environnementaux.

La vie des mollusques dépend étroitement de la variation des
parametres physico-chimiques du milieu ambiant. La température, la
salinité, le renouvellement de l'eau, 1'oxygéne, etc..., sont autant
de parametres importants et limitants/pouvant entrainer directement ou

indirectement des mortalitésjou encore pouvant induire des malformations.

A 1'intérieur des limites extrémes tolérables par les mollusques,
de brusques variations de ces parameétres provoquent des stress qui
diminuent la résistance de 1'hdte (SINDERMAN, 1984) ou favorisent 1'expres-

sion de la pression microbienne (RAVAUD, 1984),

Ces paramétres peuvent également s'avérer limitant pour les

pathogenes (HASKIN et FORD, 1982).

a) Température

Comme nous l'avens vu, la période de contamination dans le
milieu naturel a lieu uniquement pendant les mois estivaux. Les expériences
que nous avons réalisées révélent une étroiterelation entre cette période

et la température (fig. 56).

En 1976/165 premiéres contaminations ont été notées dés la
fin du mois de mai, chez des huitres introduites au préalable en riviere
d'Auray. Au cours de cette année, caractérisée par un été précoce, chaud
et sec, la moyenne des températures maximales a été de 17°C des la

deuxieme quinzaine du mois de mai (tabl.11).


tabl.11

T° moyenne / . . ) . . ) , ~ <
i Janvier Fevrier Avril Mai Juin Juillet Aout Sept. Octobre Nov. Dec.
quinzaine
1976 Max. (8.0 | 7.9]6.87.0 5112, .2 18.3120.6|21.4(19.8 31201 18,7 (17,6 116,8(13,5(12,2[10.9 |9,6 | 7,6
Min. |[7.4 6,715.9 | 5.3 9,5[10,413,0(14,6116,3118,7(20,3]19,4(18,5{19,2(16.,8[15,9]15.2(12,5(10.8] 9,3 |7,9]6,1
i Max. 7.6 7,618.319.3 10,5112, Jaa 15.7116,7]20,1118,8 6119.1(18,5116,7115,6115,7113,1 8,0
1977
Min. 5.9 6.1{7.5 8.4 Al1r.3(11,3012.8(14,3]114,9117,1(17.0 1117,5(16.9 15,314,614, 7(10,4 6,5
Max. 8.2 7.6(7.118.1 A2, 15, 18.6117.,0116,5119.7 719,918,318, 115,314 .3113,8] 11,219,518,5
1978
Min. |[6,1 5.5|5.6 |1 6,6 .9110,3 8115.2115.7]15 1.1016.,8 i3 7.2116,1113,6112,9111,7 9,8]7,9 |6,3
_—
Tableau 11. - Moyennes bimensuelles des températures relevées dans la riviére de Crach en 1976, 1977 et 1978.
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Pour la méme année, BALOUET (1979) signale, en Bretagne
nord. les premiéres infections seulement au cours du mois de juillet.
Les écarts thermiques existants entre les riviéres de Bretagne nord
et sud, 2 & 3° C pour une méme période, expliqueraient le décalage

temporel des infections dans ces différents sites.

En 1977, les premiers cas de maladie ont été relevés au cours
du mois de juillet. le mois de juin étant relativement froid pour la

saison (moyenne des maxi. 16.2 ° C : moyenne des mini. 14,6° C).

Un seuil thermique se situant autour de 17° C semble donc étre une

des conditions nécessaires au processus d'infectionpar M. refringens.

Par ailleurs, le cycle de developpement de ce parasite est
aussi 1ié avec 1l'évolution des températures. En effet. une baisse treés
nette des taux de parasitisme est notée au cours de mars et d'avril,
juste aprés les deux mois généralement les plus froids de 1l'année.

La reprise du cycle a lieu trés souvent en mail lorsque les températures

deviennent supérieures a 12° C.

Les observations de COMPS (1979) confirment la relation entre
le cycle du parasite et la température. Cet auteur rapporte des taux
d'infestations plus précoces dans l'étang de Thau ou le réchauffement

des eaux est plus rapide qu'en Bretagne.

b) Salinité

Les relations entre la salinité et M. refringens sont moins

nettes que celles établies précédemment. Nous signalerons toutefois.

d'une part, que sa présence n'a que rarement été notée dans les eaux
franchement océaniques ol les variations de salinité sont peu importantes.
drautre part, que le transfert d'hultres plates parasitées de Bretagne
dans 1'étang de Thau a permis de constater que le cycle du parasite est

perturbé 1l'année suivant 1'immersion. (COMPS. 1979).
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Dans ce dernier cas, si de nombreux paramétres peuvent étre
mis en cause. technique de culture. composantes physico-chimiques, 1la
salinité est parmi ces derniéres l'une des plus remarquables. En effet,
elles sont généralement dans ce site toujours plus élevées (35 a 37 %o )

que celles des riviéres bretonnes (inférieures a 35 %o ).

Ces observations laissent supposer que la salinité pourrait

avoir un role limitant pour l'évolution de M. refringens.

¢) Renouvellement de 1'eau

La comparaison des résultats épizootiologiques obtenus chez des
huitres élevées en eau profonde dans des golfes ou rade et dans les baies
ouvertes réveéle des différences notoires. La maladie ne s'est pas
propagée dans ces derniéres alors qu'elle sévit encore en rade de Brest

et dans le golfe du Morbinhan.

Parmi les paramétres succeptibles d'expliquer ces différences,
les volumes d'eau oscillant et leur fréquence de renouvellement peuvent
jouer un rdle essentiel dans les mécanismes de dispersion des parasites.
Tls interviennent trés probablement sur sa dilution, et réduisent ainsi

les probabilités de rencontre entre le parasite et 1'hote.

Cette hypothése est cependant difficile a démontrer car les
données bibliographiques disponibles sont encore insuffisantes pour
étayer l'argumentation. Nous discuterons toutefois ce point a partir de

quelques systemes déja décrits.

Pour la rade de Brest, BERTHOIS et AUFFRET (19709 ont
calculé que le temps moyen d'évacuation des eaux, en période d'étiage.
est de 1'ordre de 30 & 35 jours. Ces mémes auteurs évaluent a 87 jours
le temps nécessaire pour renouveller entiérement toutes les eaux de

la rade.
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MANAUD (1976) rapporte une décroissance rapide des volumes
oscillants vers l'intérieur du golfe du Morbihan. Au cours d'une marée
de vives eaux/le volume d'eau entrant, évalué a 335,5 Mm3. se répartit
tout d'abord, entre la riviére d'Auray (108 Mm3) et le golfe proprement
dit (272.,7 Mm3), puls. entre les bassins nord et sud de ce dernier. Les
volumes respectifs sont de 94,5 et 134 4 Mm3. Au fond du golfe les volumes

oscillants ne sont plus que de 8,9 et 11,2 Mm3 suivant les bassins. le

transfert d'eau entre les deux étant de 10,6 Mm3.

L'étude courantométrique de la SOGREAH (in MANAUD . 1976)
confirme ces observations. L'auteur rapporte dans ses conclusions

"Tl est possible que seul un faible volume d'eau soit renouvelé'.

Ces résultats concordent avec ceux obtenus par MARTEIL (1956)
au cours de 1'étude des courants du littoral sud de la bretagne. Le
golfe du Morbinan lors du flot "aspire" une partie des eaux de la baie
de Quiberon. Lors du jusant il se vide surtout vers le sud-est. Il en est
de méme des eaux de la baie de Quiberon qui se dirigent au Jjusant vers
le sud-est. La baie de Quiberon sert de zone réservoir pour le golfe,
mais pas de déversoir. Les eaux de la baie semblent transiter rapidement
entre le moment de leur entrée au flot par les courreaux de Belle Ile et
par le sud-est de Houat et Hoedic, et le moment oQ/soit elles sont reprises
pour se mélanger avec les eaux du golfe, soit elles sont rejetées vers

le sud-est du Mor-Braz.

Par ailleurs, les premiers résultats des études actuellement en
cours dans le golfe Normano-breton., en particulier dans les baies de
St Brieuc et du Mont St Michel, laissent présumer d'une durée de changement

relativement bréve des masses d'eau dans ce secteur.

7.3.5. Influence des paramétres culturaux.

D'aprés différents auteurs, les paramétres culturaux peuvent
soit intervenir dans la propagation du parasite, soit favoriser le déclen-

chement, de maladies ou encore engendrer des mortalités.
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KORRINGA (1952) constate que la densité de Mytilicola intesti-

nalis augmente avec celle de la population hote. FENCHEL (1966) rapporte

la présence de six a sept espéces de Ciliés chez des populations denses de

Mytilus edulis et de Macoma balthica,qui généralement n'en abri-

tent qu'une . KOGANESAWA (1975) relie l'apparition de mortalités massives
en baie d'Hiroshima avec le développement des cultures en suspension.

ALDERMAN (1979) associe la présence de M. refringens, en Hollande et en

Espagne, avec les importations de jeunes huitres plates en provenance de

France.

Au cours de notre étude des constats identiques ont été établis.

a) transferts

Les transferts d'huitres de centre a centre résultent de la
composition des exploitations ostréicoles qui comprennent des concessions
dans plusieurs centres, de la séquence d'élevage qui dépend de la qualité

des sites et des relations commerciales.

L'analyse de la propagation spatio-temporelle de M. refringens

révele une série de coincidences entre la mise en évidence de ce parasite

et la composition des exploitations.

Dans l'aber Wrach ou s'est déclarée la maladie, se trouvent des
concessions dont les exploitants ont aussi des parcs dans 1'aber Benoit,
la Penzé, la riviére de Morlaix et la rade de Brest. La multiplication
des centres atteints, et donc des personnes concernées, a favorisé la
propagation ultérileure du parasite par 1'accroissement du nombre d'inter-
connections entre bassins. Dans les faitiila maladie s'est propagée dés

1973 en Bretagne sud.

De plus, nous avons constaté que la tendance a pratiquer des
transferts s'accentuait en période d'épizootie. Chaque ostréiculteur est

persuadé de sauver son cheptel en le changeant de site.



Les transferts qui présentent certains avantages en 1'absence
d'épizootie. sont a réglementer lors de l'apparition d'une maladie.
Leur interdiction permet de mettre en place des "cordens zoosanitaires™.
Cette notion prophylactique repose sur une bonne maitrise du diagnostic.
Elle doit étre complémentée par des mesures législatives. administratives

et financiéres ad hoc.

b} techniques de culture

La comparaison des résultats obtenus pour des hultres élevées sur
sol, en terrain découvrant ou en eau profonde dans une zone peu ouverte,
et pour des hultres élevées en poches sur des tables ne révele pas de

différences significatives des taux d'infestations du parasite.

Dans la riviére de Crach. ces taux ont été en 1976, de 21 % pour
les huitres élevées selon le premier procédé et de 18 % pour celles élevées
selon le deuxiéme. Des résultats similaires ont été notés dans différents

sites contaminés.

Ces observations montrent que M. refringens est transmissible

et actif dans une tranche d'eau d'au moins 60 €m de hauteur par rapport

au sol.

¢) biomasse en élevage

Des observations tres contradictoires sur le développement de

M. refringens en fonction de la biomasse d'huitres dans une riviére nous

conduisent a penser que la propagation et la virulence de ce parasite ne

sont pas directement liéesavec ce paramétre.

Ains%,aprés le diagnostic de M. refringens dans les riviéres
de St Philibert et de Crach, les hultres élevées dans ces riviéres ou

vivant sur les gisements naturels ont été éradiquées au cours de 1976.

Parallélement les élevages ont été interrompus. Dés 1978,
les lots tests placés dans ces riviéres réveélent une baisse trés importante

des taux de parasitisme.
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Les parcs de ces riviéres ont été réutilisés dés 1979. Malgré un

accroissement important de la biomasse, les taux de M. refringens

sont restés trés bas en 1979, puis sont devenus nuls.

Par contre la marteiliose s'est brusquement redéclarée au
cours de 1'été 1982 en riviére de Crach et 1983 a St Philibert. A ces
dates la biomasse d'hultre plate en élevage était quasiment nul les

concessions venant d'étre nettoyées aprés l'apparition de B. ostreae.

Par ailleurs, la marteiliose sévit depuis 1974 dans le golfe
du Morbihan ou pourtant les quantités d'huitres plates sont peu impor-
tantes. Un constat identique a été fait en riviére d'Auray et dans la

rade de Brest.

Toutefois, dans cette derniére 1'évolution de la contamination
sur le banc de Loumergat a été originale. L'importance de la maladie
semble dans ce cas en relation avec 1'importance du stock. La maladile
a diminué aprés la baisse trés importante du stock. (1976 - 1977).

Les taux de contamination ont réaugmenté lorsque le stock s'est recons-

titué (1982).

8. MORTALTITES

Les mortalités normales estimées au cours d'un cycle d'élevage sont
dtaprés MARTEIL (1979) d'environ 70 % depuis le semis de naissain jusqu'a
l'obtention d'hultres de 42 mois et de 80 % pour des hultres de 54 mois

toujours élevées sur le sol.

Les mortalités annuelles les plus importantes sont notées au cours
de la premiére année d'élevage. Elles sont évaluées entre 40 et 50 % pour
la technique d'élevage au sol. et entre seulement 10 et 15 % pour 1l'élevage
en poches. Par la suite. les pourcentages fluctuent généralement autour

de 20 % / an.
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La présence de M. refringens a entrainé des modifications

notoires de ces pourcentages. Les effets les plus importants ont été

observés sur les cohortes agées de 30 mois et plus. les pourcentages de mortalit
par an pouvant étre de 50 & 90 %, voire plus élevés. Du fait du cycle

de développement relativement long du parasite. une bonne corrélation a

été notée entre les taux de parasitisme et les pourcentages de mortalité.

9. CONCLUSIONS

La maladie 3 Marteilia refringens est le premier exemple décrit

de maladie a protozoaire ayant entrainé en France une épizootie chez les
mollusques Lamellibranches marins. Son étude s'est avérée complexe en
raison de la juvénilité de la pathologie marine., mais aussi. en raison

de la nature de 1'hdte et du parasite.

Les travaux réalisés ont permis de décrire la morphologie et
1'ultrastructure de la plupart des stades de ce parasite. La complexité
de son cycle de développement et son originalité ont provoqué de nombreuses
discussions taxonomiques. Bien que certaines controverses existent encore.
sa position systématique semble maintenant bien définie. L'espeéce type

Marteilia refringens est rattaché a la classe des Paramyxea dans la famille

des Marteiliidae.Elle est caractérisée par une multiplication exogéne des
cellules secondaires. suivie d'une multiplication endogéne aboutissant a
la formation de spores a trois sporoplasmes emboités et par la synthése
ou l'excrétion de granules refringents dans le cytoplasme résiduel des

cellules secondaires,

Les effets pathogénes de M. refringens ont été notés surtout au

sein du tractus digestif. Il provogue, en particulier, la désagrégation
des cellules épithéliales des diverticules digestifs. Selon PICHOT (1984),
il interfeéererait également sur le métabolisme protéique de 1'hdte. A terme.

M. refringens entraine la mort de L'hOte qui ne posséde plus de réserve

glycogénique.
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L'épizootiologie a nécessité la mise au point de protocoles
particuliers adaptés au milieu marin. Les modeles expérimentaux permettant
d'étudier le cycle d'évolution de la maladie sont maintenant transposables

1'étude d'autres maladies se déroulant en milieu marin. Leur application

OO

Bonamia ostreae a démontré leur fiabilité.

e

La période d'infection par M. refringens est limitée dans le

temps. Elle dépend de la température qui influence également le cycle du

parasite.

M. refringens s'est propagé progressivement de 1969 & 1975 de

centre ostréicole a centre ostréicole grice aux transferts effectués par
les ostréiculteurs. Il ne s'est toutefois pas multiplié, malgré une intro-
duction effective, dans les trois baies bretonnes dont les eaux sont, trés

probablement, renouvellées fréquemment. (Quiberon, St Brieuc., Mt St-Michel).

M. refringens s'avére pathogéne pour Ostrea edulis de différentes

origines (Méditerranée. Irlande. Angleterre, "Pied de cheval') mais également

pour 0. chilensis. Il a en outre été diagnostiqué chez C. gigas et chez

M. edulis.

Sa présencg)malgré la faiblesse des stocks depuis quinze années
dans certaines riviéres bretonneg,permet de conclure a 1l'évolution d'une
maladie épizootique en une maladie endémique dont les effets sont toujours

mesurables.
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B - ETUDE DE LA BONAMIOSE

1. HISTORIQUE

L'observation de mortalités importante% durant le mois de
juin 1979 sur leurs parcs de 1'Tle Tudy, a conduit les ostréiculteurs

a nous signaler ces anomalies.

L'examen des hultres a permis de mettre en évidence un

Protozoaire original jamais signalé sur les cGtes frangaises.

Ce parasite, nommé X par COMPS et al. (1980) s'est tres
rapidement propagé au cours de 1980 a la quasitotalité des centres bretons

cultivant 1'huitre plate (TIGE et al. , 1980).

2. SYNONYMIE

La localisation fréquente du pathogéne dans les hémocytes et
dans le tissu interstitiel s'est traduit par des appelations différentes

de la maladie

- maladie némocytaire,
- maladie du tissu interstitiel,
- maladie due a X

- maladie due a Bonamia ostreae

Comme pour l'atteinte précédente, nous opterons pour la

dénomination relative au nom de genre et nous retiendrons la bonamiose.

3. DIAGNOSTIC DE LA MALADIE

3.1. Symptdmes macroscopiques
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Fxtérieurement aucun symptdme particulier ne caractérise
cette maladie si ce n'est, & marée basse, la présence anormale d'hultres

"baillantes" sur les parcs.

L'examen de ces sujets montre dans la majorité des cas une
glande digestive normalement pigmentée et, souvent, la présence de produits
réserve. Toutefois, des observations plus poussées révélent chez certaines
hultres une couleur légérement grisidtre et une odeur nauséabonde carac-

téristique d'une phase prémortem.

Par ailleurs, des lésions branchiales peuvent étre notées sur
un ou plusieurs feuillets branchiaux. Si la présence de ces lésions est
trés souvent liée a celle du parasite, la maladie peut affecter une huitre

sans pour autant engendrer ces signes cliniques. Ainsi BACHERE et al.

(1982) signalent un taux de parasitisme de 77,4 % chez des huitres présen-
tant des ulcération;,pour seulement 25,4 % chez des sujets apparemment
indemnes. En outre, ils mettent en évidence une relation entre 1l'évolution
de la maladie et celles des atteintes branchiales, les 1ésions étant

plus importantes chez les hultres bien infectées.

Les lésions branchiales peuvent se présenter selon TIGE et al.

(1980) sous forme de perforations (fig. 57) plus ou moins grandeq,situées
dans le milieu du filament branchial, ou & sa base, et d'indentations

(fig. 58) localisées au niveau de la bordure des branchies. Leur nombre

est variable et croit généralement avec 1'intensité de la maladie. Le

stade ultime de leur évolution est 1'érosion trés prononcée des feuillets
branchiaux, entrainant dans ce cas une maigreur de 1'hdte. Ces différentes

lésions sont entourées d'un liseré jaundtre caractéristique.

3.2. Symptdmes microscopiques
L'examen microscopique d'hultres avec des lésions branchiales
révélent la présence de faciés cellulaire dense résultant d'une infil-
tration hémocytaire importante et des modifications de structure des

filaments branchiaux. (Fig. 61).

de



PLANCHE X

Maladie due & Bonamia ostreae

Signes cliniques macroscopiques

Fig. 57. : Vue de lésions branchiales montrant la perforation

des feuillets. X 2.

Fig. 58. : Vue de 1ésions branchiales caractérisées par des
indentations profondes du feuillet supérieur et des

feuillets médians. X 2.

Fig. 59 : Détail d'une lésion vue au microscope a balayage.

Les filaments branchiaux nécrosés présentent des

"modosités". (n). X 360.
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Ces derniers, hypertrophiés, peuvent se présenter sous la
forme d'amas tissulaires coalescents ou étre en voie de désagrégation

suite & la rupture de 1'épithélium. (fig. 59 , 60).

En outre, de nombreux hémocytes renferment de petites cellules
chromophiles de 2 a 3}A_m (fig. 62). Elles peuvent également étre présentes,
a 1'état libre, dans le tissu conjonctif de la glande digestive (fig. 63)
dans la lumiere des vaisseaux sanguins (fig. 65) et dans 1'épithélium

stomacal (fig. 64).

4. ETUDE DE L'AGENT PATHOGENE

4.1. Morphologie du parasite
Les affinités tinctoriales des cytoplasmes permettent de

distinguer deux types cellulaires différents.

Les cellules tres basophiles sont les plus fréquentes. De forme
parasphérique elles mesurent de 2 & 3pm et comportent un noyau entouré

d'un halo clair.

Les cellules claires peu basophiles, sont rares et sont de
forme plus allongée . Elle mesure de 3 a S/L-m. Il est possible de dis-

tinguer un nucléole dans leur noyau.

Outre, ces deux catégories, des cellules binuclées sont assez

souvent observées. Par ailleurs, BREHELIN et al., (1982) rapportent la

présence de stades plasmodiaux trouvés lors de prélevements postmortem.
De forme subsphérique, ils peuvent atteindre 6/LLm de diamétre et comportent
de trois a cing noyaux. Ils ont été considérés par les auteurs comme des

stades de développement de B. ostreae.

4.2. Ultrastructure du parasite
L'étude en microscopie électronique a permis de mettre en
évidence chez les deux types de cellules, les caractéres ultrastucturaux

originaux de ce parasite.



PLANCHE XI

Maladie due a Bonamia ostreae

Signes cliniques microscopiques

Fig. 60. : Section des branchies passant par une perforation (p)

Les filaments branchiaux nécrosés sont remplacés par

une masse scyncitiale trés dense (A). X 90,

Fig. 61. : Section d'un filament branchial hypertrophié en voie

de nécrose. On note une densité cellulaire anormale.

X 200.

Fig. 62. : Coupe semi-fine : vue détaillée d'une lésion branchiale

1'épithélium ciliaire en voie de désagrégation est treés
mince dans les parties apicale ( -a= ) : les tissus
sous-jacents renferment de nombreux hémocytes (h) contenant

des petites cellules fortement basophiles. X 1000.

Fig. 63. : Coupe passant par le tissu conjonctif. Il est caractérisé
par une concentration anormale d'hémocytes (h) et par la
présence de petites cellules ( -=— ) incluses dans ces

derniers ou libres. X 250.

Fig. Qﬂ; : Infection a B. ostrea(<4=) localisée dans les lacunes

de 1'épithélium stomacal. X 500.

Fig. 65. : Infection a B. ostrea ( =— ) localisée dans les hémocytes

des vaisseaux sanguins dont 1'endothélium est distendu.

{evs). X 250.
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Nous rappellerons la description des principaux caractéres

donnés par PICHOT et al.., (1980 (1979)) et COMPS (1983).

Le cytoplasme des formes denses (fig. 66), riche en grains
ribosomaux de 2,5 nm, renferme des mitochondries pouvant atteindre
1.8 M m qui présentent quelques rares petiltes crétes. En outre, il contient
souvent une inclusion parasphérique de nature lipidique et de taille
variable et des particules denses structurées (PDS) a proximité de la

membrane unitaire des cellules.

Ces particules mesurant 130 a 170 nm de long et 130 nm de
diamétre seraient, selon COMPS (1983), riches en ADN. Elles sont constituées
d'un noyau central opaque/enveloppé par un cortex composé d'une couche claire
interne et d'une couche claire externe séparées par une couche médiane dense
de 10 nm. Elles sont trés probablement d'origine golgienne. Ces particules
ont la méme structure que les haplosporosomes décrits par PERKINS (1971)
et retrouvés par cet auteur chez différentes Haplosporidies et chez

Marteilla refringens et M. sydneyi.

Le noyau, mesurant approximativement 1M m, est constitué d'un
nucléoplasme finement granuleux et dense aux électrons entouré& par deux

membranes.

Le cytoplasme des formes claires (fig. 67) présente des mito-
chondries comportant des crétes internes plus nombreuses et tubulaires,
des corps de Golgi composés de formations membranaires en saccules empilées
par deux ou trois unités, de petites vésicules provenant du bourgeonnement
des saccules et des haplosporosomes en moyenne plus grands que ceux
des formes denses mais de structure identique. Un gros granule lipidique

peut également étre parfois observé.

Le noyau est composé d'un nucléoplasme granuleux et d'un nucléole

dense situé en position pariétale.



Fig. 66.

Fig. 67.

PLANCHE XII

Bonamia ostreae

Ultrastructure.

Vue générale d'un hémocyte parasité par cing formes
denses de B. ostreae (B). Le cytoplasme du parasite
riche en ribosomes,contient des haplosporosomes (h)

et deux mitochondries (mi). Le noyau est parietal (n ).

Le noyau (n ) de l'hémocyte est rejeté vers la périphérie.
Son cytoplasme présente de nombreux systémes membranaires

(sm). X 18000.

Section d'une forme claire de B. ostreae.

Le noyau (n) sphérique est caractérisé par un nucléoplasme
peu dense. Le cytoplasme faiblement granuleux renferme des
formations vésiculaires (v), des haplosporosomes (h), et
deux mitochondries (mi) a matrice claire avec des crétes

tubulaires. X 46 000.









Des formes plasmodiales binucléées sont également observées.
Ces plasmodes mesurent 3 & UA m de diamétre. Les noyaux sphériques sont
soit séparés, soit accolés formant un diplocaryon typique semblable a ceux

décrits chez des Microsporidies ou chez Minchinia sp.(PERKINS 1975) parasite

du crabe Panopeus herbstii.

4.3. Cycle du parasite
L'existence d'un cycle de développement comportant plusieurs

phases n'a pas été mise en évidence. PICHOT et al., (1979 (1980)) indiquent
que : "les "formes claires" représenteraient les formes végétatives, et

les "formes denses" les formes de résistance . Mais aucune liaison nette
n'a pu @€tre établie entre ces différents stades. Les formes denses peu
protégées ne sont peut-&tre pas les stades réels de résistance, une phase
sporogonique ne pouvant &tre exclue. Par contre, l'observation de divisions
binaires simples permet de penser que des stades végétatifs se multiplient

dans 1'hdte selon un mode schizogeonique.

Les divisions binaires sont caractérisées par un étirement des
cellules et du noyau dans lequel se différencie un fuseau de microtubules
de 20 nm de diamétre compris entre deux corps polaires denses, assimilables
a4 des centroméres (fig. 68, 69). La caryocinése se termine par un étrangle-
ment du noyau en son milieu donnant naissance a deux noyaux fils héritant
chacun d'un nucléole (fig. 71). L'enveloppe nucléaire persiste tout au long

de la division, comme chez certaines Haplosporidies.

La plasmotomie a lieu simultanément a la division du noyau.
Les différents organites cytoplasmiques se répartissent entre les deux
cellules filles, notamment les mitochondries situées prés de la zone équa-
toriale qui se clivent en leur partie médiane. La fin de la division est
marquée par la formation d'une membrane individualisant les deux cellules

filles (fig. 70).



Fig. 68.
Fig. 69.
Fig. 70.
Fig. 71.
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Bonamia ostreae

Ultrastructure

Figures de division.

Formation a l'intérieur du noyau d'un faisceau de
microtubules ( <= ) compris entre deux corps polaires

denses. (9. X 25000

Le noyau étiré se divise par étranglement médian. Le
matériel nucléaire et les nucléoles (nu) sont répartis

entre les deux noyaux fils. X 25000.

La fin de la plasmotomie est marquée par la formation

d'une membrane médiane ( - )_ X 22000 .

Section montrant deux cellules filles en voie

d'individualisation. X 22000.









4. 4. Résistance

4. 4.1, Aux agents physiques et chimiques

Différents traitements chimiques ont été tentés par BACHERE
et AUDIC (in Perraudin, 1983) pour tester l'action d'oxydants sur

B. ostreae.

Les auteurs de ces expériences, dont le but était de définir
un traitement efficace des eaux résiduelles des stations de quarantaine,

ont travaillé avec l'acide peracétique et 1'ozone (BACHERE et AUDIC, 1984).

Des séries d'infections expérimentales ont été faites en
inoculant a la base des branchies/soit 0,2 ml d'une suspension de parasites
traitée par une exposition de 30 minuteg/soit une quantité identique de

suspension non traitée par ces oxydants.

a) acide peracétique

Pour toutes les séries témoins un nombre important de cas
d'infestation a été obtenu. Par contre, les taux de contamination semble-
raient plus faibles pour les séries traitées (tabl. 12), a une dilution
de 0,001 et 00005 %. L'acide peracétique pourrait également inhiber le
développement de B. ostreae pour des dilutions de 0,005 %, mais des séries
expérimentales complémentaires seront nécessaires pour vérifier ces

premiéres observations.

Suspension traitée Suspension non traitée
Dilution % Série active Série témoin
0.,0005 2/8 5/11
0,001 3/10 5/11
0,005 0/4 7/10
Tableau 12. - Résultats des contaminations obtenues a partir de suspensions

traitées a différentes dilutions d'acide peracétique.

(n= nombre d'huitres parasitées :; Nz nombre d'huitres examinées)



L'examen microscopique des parasites aprés traitement révéle
une morphologie normale, ce qui confirmerait bien que les oxydants

agissent au niveau des membranes en modifiant leurs propriétés.(PERRAUDIN,

b) ozone

Les essals avec cet oxydant ont été conduits selon le protocole
général précédent. Les résultats reportés dans le tableau 13 montrent que

des infestations peuvent toujours @tre obtenues avec dEsparasites soumis

pendant 60 mn a des faux résiduels d'oxydants totaux de 8,40 mg/l.

Malgré ces doses élevées et inhabituelles pour une utilisation
courante, les résultats négatifs obtenus avec 1l'ozone laisse supposer, soit
que cet oxydant n'est pas assez puissant pour inhiber B. ostreae, soit
que le contexte expérimental et en particulier les taux de matieres orga-
niques plus ou moins élevés dans 1'inoculum réduisent son action sur le

parasite.

¢) rayons ultra-violets

Des essais complémentaires ont également été effectués par
BACHERE (communication personnelle) avec les ultra-violets. Le traitement
de l'eau des bacs contenant des hultres parasitées et des hultres saines
n'a pas permis d'obtenir des résultats probants, 1'évolution des taux
d'infestation étant comparable avec celle des lots témoins non traités.

Ces résultats seront a confirmer.
4.4.2. Dans le milieu naturel
Les connaissances acquises sur le cycle du parasite et sur

son éthologie sont insuffisantes pour apprécier justement les qualités

de résistance que peut posséder B. ostreae.

1983)



Toutefois, les observations épidémiologiques montrent qu'a
ce jouf/le parasite ne s'est pas propage, au cours de 1982 et 198%,chez
des hultres élevées en eau profonde & Cancale sur un parc mitoyen d'une
concession ayant servi au cours de 1981 3§ 1'élevage d'huitres parasitées.
Ces résultats encourageants, seront a confirmer dans l'avenir, surtout

lorsque la biomasse mise en élevage variera.

Par contre. sur des parcs situés en zone intertidale, la
maladie est toujours décelable,dans la Penzé et dans la riviéere de Morlaix,

un an apres l'arrét effectif de la culture d'Ostrea edulis dans ces

centres.

VAN BANNING (1982) constate une évolution similaire dans le
Yerseke Bank ou il a obtenu, malgré une faible biomasse, des contaminations
de lots expérimentaux. Ce méme auteur signale, cependant, 1'absence
d'infestation au cours de 1983 dans le méme site avec des hultres provenant

également de Grevelingen.

4.5_. Taxonomie

L'originalité de ce parasite inhérente a son ultrastructure
et a son mode de développement intracellulaire, nous ont amené a créer

pour lui le genre nouveau Bonamia n.g. avec l'espece Bonamia ostreae n. sp..

Les diagnoses ont été établies par PICHOT et ai., (1979 (1980)).

Bonamia gen. nov.

Diagnose : stades végétatifs représentés par des cellules amoeboides,
caractérisées par la présence de particules denses structurées dans le

cytoplasme ; multiplication intracellulaire par division binaire simple.



Résiduels d'oxy- Taux d'infesta- Taux d'infesta- Durée
Date dants totaux tion observés tion observés des
utilisés avec B. ostreae chez les témoins essais
mng/1 traité
09/06/82 0.26 6/6 4/8 48 H
1,15 h/6
27/07/82 1,40 (30 mn) 1/9 2/10 48 H
1,40 (60 mn) 1/8
29/07/82 3,57 0/8 217 48 H
27/08/82 0,23 3/8 2/8 52 H
1,39 1/8
21/09/82 3,99 0/9 0/10 59 H
6,56 0/9
07/10/82 4 65 0/9 0/10 65 H
22/10/82 2,54 0/9 0/10 90 H
2,90 1/10
10/11/82 3,61 0/10 1/20 90 H
26/11/82 6,39 2/8 2/10 114 H
07/12/82 3,99 0/9 0/10 119 H
09/12/82 3,16 1/10 4710 50 H
16/12/82 2,56 5/8 8/10 113 H
09/02/83 3,87 2/8 1/9 106 H
6,25 0/9
02/03/83 3,30 0/10 0/10
5,8 0/10
31/03/83 5,88 0/5 0/10 74 H
7,08 1/9
11/04/83 5,45 2/9 1/9 137 H
6,50 0/9
7,70 h/8
18/04/83 4 20 0/9 1716 135 H
6,30 1/10
8,40 1/9
09/05/83 6,80 8/8 8/10 61 H
Tableau 13 . - Résultats des contaminations par B. ostreae traité a

différentes concentrations d'ozone résiduels.

(n =

exam

nombre d'huitres parasitées ; N =

inées).

nombre d'hultres
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Bonamia ostreae sp. n.

Diagnose : formes végétatives : cellules de 2 2 44 m de diamétre
a cytoplasme peu dense renfermant des particules denses structurées, plus
ou moins allongées, de 130 a 200 nm, des mitochondries, des formations
de type appareil de Golgi et un noyau doté d'un nucléole en position

pariétale.

Multiplication dans la cellule hdote suivant un mode schizogonique

par division binaire simple. Existence de formes plasmodiales binucléées.

Formes denses : cellules arrondies de 2 a 3A m, avec un noyau dense,
des mitochondries de grande taille (0,5 a 1,8 M m) ; cytoplasme riche
en grains denses ; présence de particules denses structurées de 130 a

170 nm.

Hote : Ostrea edulis L.

Localité : Ile Tudy .(Bretagne).

Lors d'une étude antérieure, COMPS et al. , (1980) établissent
des similitudes entre ce parasite et les "microcells" décrites en 1969 par
KATKANSKY et al. dans la baie de Morro/et font des rapprochements avec

1es Haplosporidies et avec le genre Marteilia.

COMPS (1983), discutant longuement sur la position systématique
de B. ostreae examine les critéres possibles de rattachement de ce parasite
avec les Haplosporidies. A ce jour, 1l'absence de spore typique, notée par
BREHELIN et al. (1982), ne permet pas de classer B. ostreae parmi cet ordre,
contrairement & CAHOUR et al. (1980) qui le font en s'appuyant uniquement

sur la seule présence d'haplosporosomes.

Par ailleurs, B. ostreae peut &tre écarté du genre Marteilia

par son mode de division cellulaire et par la présence permanente de cellules
. L4 . R "
uninucleees intracellulaires.



La position taxonomique de B. ostreae reste donc a préciser tout
comme sa possible parenté avec les "microcells". Ce dernier point nécessite
comme le rappellent BALOUET et al. (1983) une étude comparée des deux

parasites en microscopie électronique.

5. HISTOPATHOLOGIE

La présence de B. ostreae ,soit dans les cellules hémocytaires

/
soit libre dans différents tissus/entraine des réactions histopathologiques
précises pouvant aller de la mort de la cellule a des dégradations profondes

des tissus.

5.1.Histopathologie cellulaire

L'observation microscopique révéle une hypertrophie trés marquée
des cellules infectées/lorsque le nombre de parasite est élevé/et une

pycnose nucléaire.

L'étude ultrastructurale confirme l'effet cytopathique. Le
cytoplasme vacuolisé des hémocytes renferme de nombreuses formations
membranaires complexes,en particulier de grandes vacuoles polymorphes
contenant un ou plusieurs parasites des vésicules concentriques emboitées

des granules et des inclusions denses (fig. 73).

Cette lysekcytoplasmique est accompagnée d'une dégradation
des mitochondries et des ribosomes qui sont absents dans les cellules
atteintes (fig. 72). Lors du stade ultimg,la rupture de la membrane libére
le reste du matériel cytoplasmique et nucléaire et les parasites. De
nombreuses cellules sanguines mortes sont présentes dans la lumiére des

valsseaux sanguins (fig. 75).

5.2. Histopathologie tissulaire

Le développement de l'infection dans l'huitre entraine des
réactions inflammatoires caractérisées par des faciés cellulaires trés

denses composés essentiellement de granulocytes (fig. 76).
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La dégradation des cellules parasitées et la multiplication de
B. ostreae provoquent des modifications tissulaires, notamment au sein

du tissu conjonctif dans lequel se forment de nombreuses lacunes (fig. 77).

Le tissu épithélial peut lui aussi étre 1ésé. soit au niveau
des cellules épithéliales de l'estomac qui sont dissociées par 1'infil-
tration d'hémocytes, soit au niveau des endothéliums des vaisseaux sanguins
quil s'amincissent dans les cas d'infection notoire, soit enfin dans les

branchies (fig. 74).

Ces dernieres lésions sont caractérisées en microscopie a
balayage par l'ulcération des filaments branchiaux dont les extrémités

peuvent fusionner en une masse globuleuse ou se nécroser.

L'examen histologique des filaments atteints révéle la présence
d'une inflammation des tissu§,engendrant une dislocation et un amincis-
sement des cellules épithéliales qui s'accompagnent de la disparition de

la ciliature et de la diminution du nombre de cellules secrétrices.

La rupture de 1'épithélium libére le matériel cellulaire
accumulé, notamment des granulocytes, des cellules hyalines, des cellules

infectées, des parasites libres et des débris cellulaires.

6. PATHOGENIE

Bien que des expériences de contaminations expérimentales
aient pu étre réalisées au laboratoire, la, ou les formes contaminantes
du parasite restent inconnues. La quantité minimale de B. ostreae néces-

saire pour reproduire l'infectionn'a pu €tre encore déterminée.

Il en est de méme de la cinétique d'infection, le parasite
pouvant pénétrer dans l'hultre soit par voie branchiale. soit par voie

digestive ou encore par les deux.



Fig. 72.
Fig. 73. :
Fig. T74.
Fig. 75.

PLANCHE XIV

Maladie due a Bonamia ostreae

Histopathologie cellulaire et tissulaire.

Vue en microscopie électronique du cytoplasme tres
altéré d'un hémocyte. On note une vacuolisation

importante et la présence de nombreuses formations
membranaires vésiculeuses (=== ) : Parasites (P).

X 11000.

Vue en microscopie électronique d'une cellule parasitée
Le cytoplasme est formé de grandes vacuoles (V) contenant
des formations membranaires vésiculeuses G*(), du matériel

granuleux et des parasites (P). X 10000.

Section d'une 1lésion branchiale montrant l'altération
du tissu épithélial (ep ). Sa rupture entraine la

libération des cellules sanguines et des parasites. X 200.

Sectiond'un vaisseausanguin renfermant de nombreuses

cellules sanguines mortes ( ») et des cellules parasitées

(p). X 500.
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Toutefois, au vu des figures histologiques, il parait assez vraisem-
blable que l'invasion et la dissémination du parasite dans 1'hultre se
fassent par le systéme circulatoire,composé de vaisseaux et de nombreux

sinus sanguins , notamment au niveau des branchies.

Par ailleurs, si les relations entre la présence de B. ostreae
et les mortalités d'huitres ont été démontrées expérimentalement (TIGE
et al., 1981 ; TIGE et GRIZEL, 1984), le mécanisme de l'actionde 1'agent

pathogéne reste & préciser.

Des interprétations du phénoméne peuvent cependant &étre données
en se basant sur la localisation du parasite et sur la possible physio-

pathologie qu'il doit engendrer.

En effet, les importantes lésions des tissus conjonctifs et
épithéliaux, en particulier celui de 1'épithélium branchial et la destruction
des cellules sanguines perturbent trés certainement les fonctions de

respiration et d'excrétion de 1'hdte.

Dans ce cas, il peut en résulter selon CHENG (1980) des modifi-
cations négatives de 1'équilibre du milieu interstitiel. Des variations du
ratio d'acides aminés, en particulier du rapport taurine/glycine, ont
été ainsi misesendvidence par JEFFRIES (1982) chez des clams,

Mercenaria mercenaria, subissant des mortalités massives. FENG et al. (1970)

avaient également noté des valeurs anormalement élevées de taurine chez

des hultres parasitées par Bucephalus.

D'autre part, la présence d'Hexaminata inflata chez les sujets

trés atteints peut corroborer l'hypothése d'une perturbation de la fonction
respiratoire. Ce flagellé est bien connu pour se développer et provogquer
des mortalités chez les coguillages se trouvant en situation de "stress",

notamment en phase d'anoxie.

Enfin, l'hypothése de l'excrétion de toxines par B. ostreae

ne peut étre écartée.



Fig. 76. :
Fig. 77.
Fig. 78. :
Fig. 79.

PLANCHE XV

Maladie due & Bonamia ostreae

- Histopathologie tissulaire (Fig. 76, 77)

- Réactions de l'hote. (Fig. 78, 79)

Les cellules hyalines hémocytaires infiltrées remplacent

progressivement le tissu conjonctif de réserve. X 125.

Vue détaillée montrant de nombreux hémocytes infiltrés

et B. ostreae inclus dans ces cellules ou libres.

X 500.

Observation en microscopie électronique d'un macrophage
(MA) phagocytant une cellule parasitée (=~ ) dont le
cytoplasme est trés altéré. X 10000.

Cellule infectée montrant B. ostreae entouré d'une

membrane endocytaire (=) _  lLe cytoplasme de la cellule

sanguine présente encore des mitochondries (mi).

Microscopie électronique. X 10000.
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7. REACTIONS DE L'HOTE

A 1'échelle cellulaire, la réaction de 1'hdte semble étre

surtout caractérisée par la formation de membranes endocytaires autour
du parasite, et dans certains cas par la production de deux feuillets
membranaires: séparés par des "citernes". Ces formations vacuolaires

rappellent des vacuoles de phagocytose. (fig. 78).

La réaction tissulaire la plus courante est la mobilisation
d'hémocytes au niveau des sites infectés, en particulier dans le tissu
conjonctif et dans 1'épithélium branchial. Ces infiltrations sont plus
ou moins importantes selon le degré de l'infection et peuvent &tre soit

trés localisées, soit généralisées.
Une forme de réaction plus rarement observé est l'action des

macrophages qui peuvent phagocyter des résidus cellulaireg provenant de la

destruction des hémocytes, ainsi que B. ostreae. (fig. 79).

8. EPIZOOTIOLOGIE

8.1. Evolution spatio-temporelle de la maladie.

L'étude a été réalisée dans des conditions identiques a celles
décrites pour la marteiliose. Elle tient compte du taux d'occupation et
du taux de parasitisme. Le nombre d'hultres examinées, a des fins de diag-

nostic, a été de 89 000 au cours de cing années.
8.1.1. Evolution qualitative

Au cours du mois de juin 1979, 1l'examen d'hultres subissant des
mortalités anormales nous a permis de déceler B. ostreae dans le cheptel
de 1'Ile Tudy. Ce parasite a été retrouvé ultérieurement dans plusieurs
centres ostréioole;/notamment au cours de novembre 1979 a Paimpel et Binic

et en décembre 3 Morlaix, Cancale et Etel. (TIGE et al., 1980).
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En 1980, la maladie s'est propagée trés rapidement a la majorité
des centres ostréicoles de Bretagne nord et sud. (TIGE et al., 1981).

B. ostreae a été diagnostiqué en avril dans le golfe du Morbihan et dans le

Trieux, en mai dans la riviére de St Philibert, en juin dans 1'Aber Wrach,
en ao(it dans la riviére de Pénerf, la baie de Riantec, 1'Aven, la Penzé
et la rade de Brest, en septembre dans 1'Aber Benoit, la bale de Quiberon

et la riviére de Crach.

A l'exception du Blavet ou des hultres ont été contaminées, la
maladie ne s'est apparemment pas étendue a de nouveaux centres au cours

de 1981 (GRIZEL et TIGE, 1982 ; TIGE et al., 1982).

A ce jour, seuls quelques gisements naturels, situés au large des
cotes, sont, semble-t-il, indemnes de B. ostreae. Ce sont, en particulier,
les bancs de Belle-Ile et ceux des baies de St Brieuc et du Mont St-Michel.

(TIGE et al., 1984).

8.1.2. Evolution gquantitative (fig.80).

Au cours de 1980, les pourcentages d'hultres parasitées ont été
relativement peu élevés dans 1l'ensemble des riviére. Les valeurs moyennes
obtenues pour l'année, toutes classes d'dge confondues a 1l'exception du
naissain, varient entre 0,1 % en riviére de Crach et 15 % a 1'Ile Tudy.
Les centres les plus critiques sont Paimpol (7 %), Cancale (5 %), Morlaix

(5 %) et Etel (5 %).

Un accroissement quasi général des taux de parasitisme a été noté
au cours de 1981. Les valeurs moyennes dans les centres d'élevage les
plus importants sont alors de 6 % a Cancale, 12 % a Binic, 16 % a Paimpol

et 8 % en baie de Quiberon.

Dans tous les centres les pourcentages moyens d'hultres parasitées
ont peu varié en 1982 et 1983 excepté a Cancale ou ils ont été respectivement
>T %) .

La situation épidémiologique de 1984 est sensiblement la méme que celle de

de 5 % et 1 % et a Paimpol ou une baisse a été notée en 1983 (16 %

l1'année précédente.
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Figure 80 : Evolution des taux de contaminations de Bonamia ostreae de 1980 a 1983.
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8.2. Transmission de la maladie.

La transmission de la maladie a été obtenue dans le milieu

naturel et au laboratoire.

8.2.1. Contaminations expérimentales sur le terrain.

L'expérience a été réalisée dans la riviére de Crach selon le

protocole du simple transfert déecrit au chapitre III.

Les huitres utilisées proviennent d'un gisement naturel de
La Rochelle. Les transferts ont eu lieu chaque mois, de mars a aolt 1982,

ainsi qu'au mois de novembre de la méme année.

Les analyses zoosanitaires préléminaires, réalisées régulie-
rement avant chaque immersion, ont concerné 908 huitres. Deux cas de

parasitisme ont été notés, l'un au mois de juillet du & M. refringens,

l'autre au mois de novembre causé par Haplosporidium armoricanum. En

revanche, B. ostreae n'a jamais été identirfié.
Y - el T

a) période de contamination

Les résultats des lots expérimentaux sont regroupés dans le
tableau 14. Ils font apparaitre que, gquelle que soit la date d'immersion,
les premiers stades connus de B. ostreae sont mis en évidence aprés trois

a cing mois d'élevage. (TIGE et GRIZEL, 1984).

Des contaminations peuvent &tre obtenues toute 1l'année, indépen-
damment des variations thermiques du milieu. La température, prépondérante
pour le déroulement des cycles d'H. nelsoni et d'H. costalis (ANDREWS, 1983)

ou encore pour celul de M. refringens, semble ne pas intervenir sur celui

de g; ostreae. Les taux de parasitisme apparaissent toutefois plus importants
quand la maladie débute en période estivale. Ainsi pour les lots T3 a T5
(fig. 81) les pourcentages d'hultres parasitées sont respectivement de 52.

35 et 33 % aprés cing & six mois de maladie.
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Figure 81 : Evolution des taux d'infestation chez les différents lots d'hultres parasitées

par Bonamia ostreae - en riviere de Crach -




Mois Lots-témoins T T > ! r re o |
La Rochelle M B M| B M B M M B M B M B

Mars 1982 0/56“_ -

Avril 0/50 0 0

Mai 0/35 0 0 0* O*

Juin M 1/38 O* O* 0 0 0 0

Juillet 0/38 2 0 0 0 0 0 0

Aolt 0/43 1 2 5 0 5 0 0 0 0

Octobre 19 8 24 4 26 1 29 3 0 0 0

Novembre H 1/55 18 10 27 7 28 5 24 2 0 0 0

Janvier 1983 17* 16% 16% | 11% 23* 6% 16 9 2 7 1 0 0

Février 16 16 15 10 18 6 19 4 3 6 3 0 0

Mars 14 10 18 5 4 3 4 0 1

Avril 22/39112/39 | 20 4 4 2 3 0 1

Mai 21 13/2013/20 | 9/14 [2/14 (0/32 1/32

Juillet 0/50 6/50

Septembre 15 2

Tableau 14 : Résultats des analyses histologiques, chacune étant effectuée sur 30 échantillons (huitres) sauf cas
contraires (*¥) 31 hultres observées (M : Marteilia refringens, B Bonamia ostreae, H Haplosporidium

armoricanum).
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Dans le cas des lots T6 a T11, ils ne sont que de 20, 15, 14 et 6,6 %

apres une méme période d'immersion.
Les taux initiaux de contamination sont, dans tous les cas, de
l'ordre de 3 a4 6 % & 1l'exception du lot T4 (13 %). Les taux maxima ont

été compris selon les lots entre 50 et 95 %.

b) mortalités induites

Les mortalités initiales peuvent €tre attribuées au "stress"
résultant du dragage, de la mise en élevage et du changement de milieu.
Aprés six mois d'élevage elles sont en moyenne de 20 % de l'effectif de

chaque lot. Elles peuvent étre considérées comme normales.

Les mortalités plus importantes surviennent ultérieurement. Elles
sont constatées généralement sept mois aprés l'immersion des huitres, soit
deux a trois mois aprés les premiéres contaminations. Elles sont alors

de 50 a 60 % (fig. 82). Elles continuent ensuite de progresser, 90 % de

l'effectif initial pouvant étre décimé aprés 10 a 12 mois d'élevage.
8.2.2. Contaminations expérimentales au laboratoire.

Les contaminations expérimentales ont été surtout réalisées par
la méthode de proximité et par 1'inoculation de 0,2 ml d'une suspension de
B. ostreae dans la masse digestive. Des essais ont également été effectués
en immergeant des hultres saines dans une eau ayant contenu des hultres

parasitées.

Les résultats de ces différentes expériences sont reportés dans

le tableau 15.

Ils révélent tout d'abord que la méthode de transmission par une
eau ayant contenu des huitres parasitées s'avére peu efficiente au labora-
toire. Seul un cas de contamination a été noté chez 200 sujets examinés
apres un séjour maximum de 195 Jjours dans une eau ayant contenu pendant 120

Jours un lot d'huitres parasitées a 62 %.
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METHODES

RESULTATS

Proximité

Inoculation

Intermédiaire d'une

"eau contaminée!'.

Origine des huitres

Fssais en bacs 50 1

Fssals en aquariums

Fssais en bacs 50 1

Hultres Hultres Hultres saines Huftres saines
saines secteurs
. La Rochelle
parasites
Belle Ile
La Rochelle Quiberon . . Méditerranée
Mediterranée
Taux initial de
parasitisme 0 % 26 % 0 % 0O %

Nombre d'expéri-
mentations

3 % 30 H Quiberon
i 30 H La Rochelle

30 séries d'inoculation de
lots moyensde 8 hultres

5 X 40 hultres

Constat des pre-

miéres mortalités 84 jours 55 Jjours g jours 55 Jjours
Durée des expé-

riences 180 jours 76 jours I 15 Jours 195 jours
Taux moyen de para-

sitisme en fin 13,3 % 50 % 22 % 0.5 %
d'expérience 12/90 46/90 56/253 1/200

Tableau 15

Méthodes et résultats des essais de

contaminations expérimentales au laboratoire par Bonamia

ostreae.
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Ceci laisse supposer que, so0itla quantité de B. ostreae présente dans

le bac n'était pas suffisante pour induire des infestations, soit la
durée de vie de ce parasite dans le milieu est bréve. Les résultats positifs
que nous avons obtenus avec une suspension de B. ostreae vieillie pendant

15 jours a 5° C, tendrait a éliminer la deuxiéme hypothése.

Par ailleurs, nous avons constaté (BACHERE et al., 1984) que les
contaminations sont obtenues plus ou moins rapidement selon la méthode
utilisée. Dans le cas de la technique de proximité, la durée de transmission
est comparable a celle observée dans le milieu naturel. Un délai minimal

de trois mois s'avere nécessaire a l'obtention d'hultres contaminées.

Par contre, les délais d'infestation sont plus variables par
la technique d'inoculation. Les sujets peuvent étre contaminés quinze jours
apres l'injection ou trois mois aprés. PODER et al., (1982)

/

d'hémocytes infectés dans la cavité péricardiquq/obtiennent également des

par inoculation

contaminations en trois mois. Ces différences peuvent &tre probablement
expliquées par les variations de la richesse de 1l'inoculum en B. ostreae,
celui-ci étant obtenu par broyat d'huitres dont l'intensité d'infestation
est tres variable. Les travaux en cours, visant a obtenir des isolats puri-
fiés de parasites, nous permettrons de quantifier 1'inoculum et de recher-

cher la dose minimale nécessaire pour provoquer la maladie.

Les taux moyens de parasitisme notés en fin d'expérience varient
également en fonction de la technique. Les meilleurs résultats sont toujours
obtenus par l'inoculation de B. ostreae. Les pourcentages de réussite ont

été compris entre 10 et 35 %.

Il faut également souligner 1'évolution de la maladie chez les
hultres parasitées mises en élevage dans le méme bac que les hultres saines.
Les taux de parasitisme sont passés de 26 %, lors du contrdle initial du
lot témoin, a 50 % en fin d'expérience. Ce taux beaucoup plus élevé que ceux
observés sur le terrain résulte de l'analyse de toutes les hultres mises
en expérience, en particulier des huitres mourantes. Cette observation
permet d'expliquer le décalage existant entre les taux ponctuels de parasi-

tisme et les mortalités totales sur les parcs.
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La conduite des expériences a différentes températures (15° C
et 20° C) n'a pas permis de noter des différences statistiques entre les
résultats de contamination. Ces observations confirment celles de GADAUD

(1981) et de GRIZEL et al., (1982).

Par contre des différences statistiquement significatives ont
été relevées entre les hultres originaires de la facade atlantique et celles
provenant de Méditerranée (tabl. 16). Ces derniéres, bien que contractant
la maladie, sembleraient au moins pour de courtes périodes d'observation

moins réceptivesa B. ostreae.

Nombre d'hultres Controles v
2
Origine inoculées Positif Négatif %
Belle Ile 37 18 19 48,6 4 68
—2039
La Rochelle 72 20 52 27,7
7,86
Méditerranée 145 18 127 12,4 |

Tableau 16 :Résultats des infestations expérimentales par inoculation
chez des hultres de différentes origines - (Le test est

significatif a 95 % pour des valeurs de T,> 3,84).

Ces résultats peuvent €tre rapprochés de ceux obtenus par
COMPS a Séte (comm. pers.). En effet, malgré plusieurs essais de contamination,
il n'a pas réussi a transmettre la maladie a des hultres de Méditerranée
maintenues au laboratoire dans des bacs remplis avec une eau pompée loca-

lement.
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8.3. Réceptivité de 1'hdte.

8§.3.1. Influence du genre et de l'espece.

a) Genre

Tout comme lors du développement de la marteiliose, des analyses
histologiques ont été réguliérement effectuées chez des coquillages mitoyens
d'huitres plates contaminées. Les contrdles n'ont jamais permis de déceler

B. ostreae chez C. gigas. M. edulis. Ruditapes decussatus. R. philippi-

narum et Cardium edule.

b) Espece

Par contre, comme nous l'avons déja signalé les tests réalisés

avec 0. chilensis ont permis de constater que cette espéce d'huitre plate

était également sensible & B. ostreae.

Ce parasite a été retrouvé a plusieurs reprises chez des hultres
immergées au mois de mai 1981 dans les riviéres d'Auray et de Crach et a
1'Ile Tudy. (tabl. 17). La contamination intervient aprés une durée d'élevage

en zone parasitée comparable a celle notée pour 0. edulis (GRIZEL et al.. 1983)

I1 en est de méme de l'action pathogéne de B. ostreae sur cet hdte chez qui
il provoque des lésions du tissu branchial et du tissu conjonctif. Enfin,

la morphologie et l'ultrastructure du parasite sont comparables chez les

deux hdtes.

Riviere Auray Riviére Crach T Ile Tudy |

Date Bonamia Date Bonamia Date Bonamia
preievements ostrea prélevements| ostrea |prelevements ostrea
27/07/1981 O/4 20/08/1981 2/2 03/08/1981 0/2
30/07/1987 0/2 28/08/1981 9/ 14 17/09/1981 /7
16/08/1981 3/15 14/09/1981 3/6

2570871981 1/711

28/08/1981 12/35

Tableau 17 : Résultats des différentes analyses histologiques d'Ostrea chilensis.

(n= nombre d'huitres parasitées : N = nombre d'huitres examinées).
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8.3.2. Influence de la race.

Les tests effectués avec des hultres plates. Ostrea edulis.

de différentes origines ont montré qu'elles étaient toutes sensibles a

B. ostreae. En effet, ce dernier a provoqué des lésions pathologiques
caractéristiques chez des huitres produites en écloserie dont les parents
étaient,soit de la variété "Pied de cheval" originaire des baies de

St Brieuc et du Mt St-Michel, soit de Méditerranée et provenant de l'étang

d'Urbino. (tabl. 18).

Les hultres adultes transférées directement de méditerranée

se sont également révélées sensibles a B. ostreae.

Ces résultats confirment le fait qu'elles peuvent contracter le
parasite. Par contre, ils ne nous ont pas permis de vérifier sur le terrain

les différences de réceptivité constatées au laboratoire et rapportées

précédemment .
Origine Nombre d'huitres Nombre d'hultres
examinées parasitées

"Pied cheval"

naissain écloserie 15 13

Géniteurs Urbino

naissain écloserie 120 32

Etang de Thau

Adultes 50 9

transférés

Tableau 18 : Essai d'infestation d'hultres plates, Ostrea edulis,

d'origine et d'dge différents.



8.3.3. Influence de l'age.

La bonamiose peut étre décelée chez des hultres de tout dge mais
le naissain est trés peu parasité . En effet, les analyses effectuées chaque
année sur environ 2 000 naissain originaire de la baie de Quiberon et des
riviéres avoisinantes montrent que les taux de parasitisme sont proches

de 0 %. (fig. 83).

Ces derniers sont différents des autres ccochortes qui se révelent
plus parasitées. Ainsi, depuis 1980, les taux moyens de contamination
des huitres de 18 mois sont inférieursou égauxa 10 %. alors que ceux des
huitres de 30 mois et 42 mois peuvent étre supérieursa 30 %. Ces résultats
obtenus a partir d'huitres, élevées uniquement dans la baie de Quiberon
depuls leur naissance, montrent une progression de la bonamiose chez les

sujets plus 4gés (fig. 83).

8.3.4. Influence des paramétres environnementaux.

Les rares paramétres d'environnement qu'il nous a été possible
de tester ne semblent pas intervenir de maniere notoire sur le développement

et la propagation de B. ostreae.

Ainsi, les expériences réalisées aussi bien au laboratoire que
sur le terrain montrent que la période de contamination et le cycle de
développement du parasite ne dépendent pas des températures. Des infestations
peuvent étre obtenues quelle que soit la période de l'année. L'évolution de
la maladie serait toutefois plus rapide en période estivale. Cependant,
méme en période hivernale les taux de parasitisme sont suffisamment élevés
(5 a 10 %) pour que B. ostreae provoque des troubles pathologiques et induise,

a terme, des mortalités.

Le paramétre salinité n'a pas été testé méthodiquement pour que
des conclusions puissent étre retenues. Nous rappelerons les difficultés
rencontrées par nos collégues méditerranéens pour réaliser des contaminations

expérimentales.
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Toutefois, ce seul paramétre nous parait insuffisant pour
expliquer les résultats mentionnés précédemment car B. ostreae a pu étre
transmis lors d'une expérience au laboratoire dans un bac ou la salinité

était de 39 %« .

Enfin, la bonamiose s'est propagée chez des hultres élevées sur
des parcs situés en eau profonde, dans des baies largement ouvertes, et

sur des parcs situés dans des riviéres. Ce fait laisse penser gue B. ostreae

est un Protozoaire a haut pouvoir pathogéne. Sa présence actuelle dans des
riviéres ou l'élevage de l'huitre plate a cessé depuis 1982 renforce cette
supposition. Elle pose, en outre, l'existence soit de spores de résistance,
non décrites, soit d'un hdte réservoir ou secondaire.

8.3.5. Influence des paramétres culturaux

a) Transferts

Aprés 1'épizootie & Marteilia refringens l'élevage a été effectué

essentiellement dans les baies de Quiberon, de St Brieuc et du Mt St-Michel.
Les transferts de naissain et d'huitres de 18 mois, produits dans la baie de

Quiberon et les rivieres attenantes, ont été privilégiés vers Binic et Cancale.

La majorité du naissain est d'ailleurs mis en élevage a Binic qui
devient la plaque tournante de 1l'ostréiculture bretonne. A partir de ce
W 14

centre les huitres sont ensuite dispatchées a 1'age de 30 mois et 42 mois

vers la majorité des riviéres.

Or . 1'étude de l'histoire des premiéres huitres parasitées,
trouvées a 1'Ile Tudy, a Paimpol ou dans d'autres centres, montre que, dans
la plupart des cas, elles provenaient de Binic. B. ostreae a d'ailleurs eté

diagnostiqué peu de temps aprés chez des huitres élevées dans ce centre.

Ces séries d'observations concordantes nous laissent penser que
le premier foyer infectieux de la maladie s'est développé a Binic ou les taux
de parasitisme ont été initialement trés bas. Par la suite la bonamiose s'est
rapidement propagée au cours de 1980 a 1l'ensemble des principaux centres

d'élevage par le biais des transferts.



Pour les mémes raison% B. ostreae a été retrouvé aux Pays Bas
(VAN BANNING, 1982), au Danemark et en Espagne (POLANCO et al., 1984).
Sa présence a également été signalée dans les riviéres anglaises, du Fal et

dans la région de Cornwall. (BANNISTER et KEY, 1982).

b) Techniquesde culture.

L'examen d'huitres élevées dans une riviére contaminée, soit en
poches sur table, soit au sol, ne révele pas de différence dans les taux
de parasitisme. Ainsi, pour des séries d'observations réalisées dans la baie
de Paimpol, nous avons relevé des taux moyens de 6,1 % pour des huitres élevées

en poche et de 6,88 % pour celles élevées au sol.

B. ostreae peut donc lui aussi provoquer des contaminations dans

une masse d'eau située au moins au dessus de 60 cm du sol.

c) Densité.

Nous n'avons pu recueillir des données suffisamment précises
pour quantifier 1'influence de la densité des semis dans la propagation de

B. ostreae.

En effet, l'essai que nous avions mis en place en riviére de
St Philibert au cours de mars 1983 n'a pu aboutir, du fait d'une surinfes-

tation des hultres par M. refringens ; lequel se développe effectivement

quelle que soit la densité d'élevage. (50, 100, 200 et 4 000 huitres/m2).

Par ailleurs, sur la base d'observations générales, recueillies lors
du suivi épizootiologique, nous avons constaté que les taux de parasitisme
et surtout la propagation du parasite paraissaient moindres lorsque les
semis d'hultres étaient moins dense. Ceci nous a conduit a proposer dans
le cadre du plan de sauvegarde, sur lequel nous reviendrons, des semis deux
fois moins densesque ceux pratiqués auparavant. Les premiers résultats
obtenus par cette méthode semblent encourageants, au dire des professionnels.

Nous n'avons pu recueillir des données sur les rendements et sur les mortalites.



9 . CONCLUSIONS

La maladie a Bonamia ostreae a été décelée sur les cotes bretonnes

en 1979, au moment ou la culture de 1'hultre plate trouvait un nouvel essor.

Son étude a permis de décrire l'ultrastructure de deux stades
couramment observés : les formes denses, trés fréquentes, et les formes
claires. Le seul mode connu de multiplication est de type schizogonique.
Elles se font par des divisions binaires simples, caractérisées par la pré-
sence d'un fuseau de microtubules et par deux corps polaires granuleux dans
le noyau. Les particularités de ce parasite ont nécessité la création d'un

nouveau genre Bonamia n.g. avec l'espéce B. ostreae n.sp. PICHOT et al.,

1980 (1979). Sa position systématique porte encore a discussion notamment
ses relations avec les "microcells”" mentionnées par KATKANSKY et al., (1969)

et son insertion possible dans les Haplosporidies.

B. ostreae est véhiculé par les cellules sanguines dans lesquelles
il se multiplie. Tl entraine leur destruction et provoque des lésions tissu-
laires notables. Les branchies peuvent présenter des lésions locales des
feuillets (indentation, perforation), voire dans les cas extrémes des érosions

importantes.

Des contaminations expérimentales ont été obtenues dans le milieu

et au laboratoire. B. ostreae s'avére infec-ant toute 1'année.

La période de latence nécessaire pour déceler le parasite est de
34 4 mois. Elle a été confirmée au laboratoire lors des essais de contami-
naticns expérimentales par proximité. Elle est réduite par la technique

d'injection. Les mortalités dues a B. ostreae apparaissent peu de temps apres

la ccntamination et peuvent &tre de 100 % en 12 mois d'élevage.

B. ostreae s'est propogé rapidement en Bretagne grdce aux transferts
d'hultres parasitées. Les circuits d'élevage créés aprés la marteiliose ont
facilité cette dissémination. Dés 1981, le parasite a été diagnostiqué dans

tous les centres d'élevage bretons.



A ce jour,seul quelques rares gisements naturels, situés au large des
cotes, sont indemnes (Belle Ile. Baies de St-Brieuc et du Mont Saint-Michel).

Sa présence a également été signalée dans plusieurs pays étrangers.

B. ostreae s'avére pathogéne pour Ostrea edulis de différentes

origines. Les huftres de Méditerranée semblent toutefois présenter une sen-

sibilité différente.

Malgré une diminution des taux de parasitisme, 1l est toujours
présent dans les centres majeurs d'élevage et provoque encore d'importantes

mortalités.



CHAPITRE V

Impact des deux épizooties sur 1'ostréiculture bretonne

Les deux maladies décrites ont profondément modifié 1'ostréi-

culture bretonne. Ces changements concernent les techniques culturales

et 1'économie ostréicole.

1. PRODUCTIONS DE REFFRENCE

Une évaluation chiffrée. méme sommaire. de 1'impact économigue
de ces deux maladies suppose au préalable de déterminer les productions
de rérérence. Trois hypothéses ont été formulées par MEURIOT et GRIZEL
(1984) pour évaluer celles-ci

" h1 - la production considérée comme normale est celle effec-
tivement atteinte lors des années précédant les épizooties : il n'est
tenu compte ni des possibilités de développement des activités ni des

causes possibles des maladies.

h2 - la production potentielle est calculée a partir de la
production effective des années précédant les épizooties ; il est tenu
compte des possibilités de développement des activités par extension

des surfaces exploitées mais pas des causes possibles des maladies.

h3 - la production potentielle est calculée en supposant
gue l'origine des maladies est 1liée a la quantité et a la qualité des

mollusques mis en élevage dans chaque bassin. ".

Considérant que 1'hypothése hl est une hypothése moyenne. nous
avons retenu le chiffre de 15 000 tonnes comme production de référence
pour 1'huitre plate. Celle-ci correspond & la production moyenne obtenue

de 1969 a 1972 (tabl.19 ), juste avant la propagation de M. refringens

dans la majorité des rivieres de Bretagne nord et sud.



14200

1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982
Hultre creuse
quantité (t) 6790 5660 4530 1270 850 3090 4450 6420 12080 | 14240 13580 [16210 16760 15150 18730
Huitre plate
quantité (t) 11050 15600 17000 (14600 13880 {12620 7840 3610 3790 3520 6060 4140 2770 2540

Tableau 19

(source

Affaires Maritimes).

- Evolution de la production d'hultres en Bretagne
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En Bretagne. antérieurement a la marteiliose,l'élevage de

Crassostrea angulata était réglementé par arrétée.limitant ainsi les

surfaces concédées pour 1'élevage de cette hultre.

La production de cette expéce se situe en 1968 et 1969
autour de 6 000 tonnes (tabl.19 ). La chute, due a une iridovirose,
est surtout sensible en 1971 et 1972. Cette épizootie a entrainé la

substitution de C. angulata par C. gigas. La production de cette derniere

espéce est redevenue comparable & celle des années antérieures a partir

de 1975.

Nous retiendrons comme production de référence pour l'huitre

creuse 6 000 tonnes.

2. REPERCUSSIONS CULTURALFS

2.1. Espéces cultivées

La culture de C. gigas. l'huitre japonaise. s'est développée

en Bretagne paralléelement & la propagation de M. refringens dans les

différents centres. Les tonnages qui ont augmenté progressivement

(tabl. 19) sont passés de 6 420 tonnes en 1975 a 18 730 tonnes en 1982.

La premiére augmentation correspond a la substitution

d'0. edulis par C. gigas dans la Penzé (semis 1974 : récolte 1975 et 1976)

et dans la riviére de Morlaix (semis 1975 : récolte 1976 et 1977).
L'accroissement ultérieur de la production résulte de 1l'extension de
1'élevage de cette espece a plusieurs centres, notamment la riviére d'Auray
(1975), le golfe du Morbihan (1975) et les baies de Paimpol. de Quiberon
et du Mont St Michel (Grizel. 1983).

L'épizootie due a B. ostrea justifie le maintien de 1'élevage
de cette espéce. Cette maladie a en outre sensibilisé 1la profession
au probléme de la monoculture. Il en & résulté une ouverture plus grande,
a la diversification des élevages. qui s'est traduif par une sensible

extension de la culture de vénéridés. en particulier celle de Ruditapes

philippinarum.




2.2. Attribution de concessions

La situation épizootiologique créée par M. refringens et

par B. ostreae a entrainé des fluctuations des surfaces concédées.

(tabl. 20 . fig.84 - 85).

Suivant les départements, les variations sont plus ou moins

importantes et sont positives ou négatives.

Les principaux abandons concernent le département du Finistére
(tabl. 21 . fig. B7 ) ou les superficies attribuées sont passées de
3 119 ha en 1973 a 1 684 ha en 1978. La plupart des parcs abandonnés
sont situés en eau profonde (tabl. 22 , fig.87 ). Ils appartiennent
a des coopératives de pécheurs et d'ostréiculteurs récemment créées.
L'arrét de 1l'essor de 1l'ostréiculture en rade de Brest est également
du au fait que la culture de C. gigas n'a pas été possible. Les rendements

obtenus avec cette espeéece ne sont pas assez €levés.

Dans les départements des CoOtes du Nord et de 1'Ille et Vilaine
le total des superficies concédées a peu varié de 1974 & 1981 (tabl.21 - 22,
fig.88-89). Cette stabilité s'explique par la présence de parcs exploi-

tables en zone infralittorale.

Dans le Morbihan (tabl.21-22, fig.86 ) des transferts d'intéréts
ont eu lieu depuis la riviére d'Auray et le Golfe du Morbihan vers la
Baie de Quiberon ol de nombreuses concessions ont €té attribuées en eau

profonde. Ainsi de 1972 a 1982 le rapport superficie eau profonde est

superficie totale

~

passé de 0,09 a 0,55.

Enfin, suite au développement de B. ostrea des réductions de
superficies et des abandons ont été demandés a partir de 1981 dans
l'ensemble de la Bretagne, aussi bien en eau profonde qu'en terrain
découvrant. Les superficies totales sont passées de 9 197 ha a 8 155 ha.

Ce mouvement s'est accentué au cours de 1983.
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'\\\\\Années

Superm 73 | 74 | 75 | 76 | 77 | 78 | 79 | 80 | 81 82

en ha

Superficie
totale 8930 | 7811 | 8820 | 8794 | 9491 | 9542 | 9679 | 9621 | 9197 | 8145

Superficie

eau profonde [4757| 3574 | 3736 | 4006 | 4967 | 4757 | 4780 | 4984 | 4701 | 3907

Tableau 20 . - Evolution des concessions en Bretagne (source : Affaires
Maritimes).
T~ Années
) 73 74 5 76 77 78 79 80 81 82
Departements
Morbihan 3077| 3303 | 3683 | 4037 | 4453 | 5275 [ 5311 | 5106 | 5011 [ 4760

Finistére 3119| 2384 | 2415 | 2199 [ 1905 | 1684 | 1817 | 1933 | 1573 | 1314

CStes du

Nord 1214 1214 | 1782 | 1784 | 2320 | 1818 | 1748 | 1751 | 1787 | 1382

Ille et

Vilaine 1520 920 920 774 813 765 803 831 8§26 689
Tableau <21 . - Evolution des superficies totales concédées dans les

différents départements bretons (source : Affaires Maritimes).
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nnees
. 73 T4 75 76 7 78 79 80 81 82
Départements
Morbihan 715 715 [ 1015 [ 1425 [ 2117 [2710 | 2737 | 2691 | 2672 | 2626

Finistére 1664 [1095 | 1136 982 731 483 656 791 457 223

Coétes du

Nord 1155 |1155 | 1143 [ 1155 | 1644 | 1152 975 | 1090 | 1164 Tu7
Ille et

Vilaine 1223 609 4up quy 475 412 412 412 408 311
Tableau 22 . - Evolution des superficies en eau profonde dans les

différents départements bretons (source : Affaires Maritimes).

2.3. Cycles d'élevage
L'évolution des cycles étant liée a celle des concessions. les
causes des changements antérieurs expliquent de la méme fagon les modifi-

cations présentes.

Dés 1974 et surtout 1975, le demi-élevage et 1'élevage sont
surtout pratiqués dans les bales de Quiberon. de Cancale et de Binic
(fig. 90 ). Les deux tiers du naissain issus du seul département producteur,
le Morbihan., sont élevés a Binic (465 tonnes en 1978) qui devient la

plaque tournante de 1'ostréiculture bretonne.

Les huitres provenant de ce centre sont ensuite expédiées vers
les régions de Brest, de Morlaix, de Penzé, des Abers et du Belon ou
elles seront reparquées,soit pour un élevage complémentaire d'un an soit
pour un court affinage avant la commercialisation. Grace aux relations
existant entre les entreprises d'élevage et celles de commercialisation,
le Finistere reste, jusqu'en 1981, le princiral centre d'expédition d'huitres

plates 4 la consommation.
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Par ailleurs, l'autonomie de la Baie de Quiberon est renforcée
au cours de cette période. Les producteurs assurent le cycle d'élevage

complet depuis le captage jusqu'a l'obtention d'huitres de taille commerciale.

A partir de 1981, ces circuits sont remis en cause avec l'extension
de B. ostreae, les essais d'élevage en cours, sur lesquels nous reviendrons

ultérieurement, visent a recréer un circuit diversifié.

2.4, Techniques
Le développement des concessions en eau profonde a entrainé
des modifications techniques concernant l'élevage et le captage. Les
pourcentages '"normaux" de mortalités plus é€levés qu'en terrain découvrant
(50 % contre 20 a 30 % lors de la premiére année) , et les coiits plus élevés
d'investissement et de fonctionnement (surveillance, entretien des parcs)
nous ont conduit & rechercher des procédés tendant a réduire le colit de

revient de la production des huitres.

Le travail est réalisé a l'aide de bateaux ou de pontons dragueurs
utilisant, de plus en plus. des containers pour recueillir les hultres.
Ces derniers facilitent les opérations de mécanisation en mer et & terre ou
des nouvelles chaines de tri ont été créées. Les quantités d'hultres traitées
par jour peuvent €tre pour unhe équipe de 12 a 15 personnes, d'environ
8 tonnes nettes au lieu de 3 &2 5 tonnes. Ces chaines permettent de travailler
de gros tonnages dans un minimum de temps, la principale période de commer-

cialisation étant trés courte dans l'année (pctobre a fin janvier).

Par ailleurs, de nouveaux procédés de captage ont été mis au
point. Ils visent tous & réduire le codt de revient du naissain jugé trop
élevé lorsqu'il est capté & 1'aide des collecteurs tuiles. (Poirel, 1979).
Les principales innovations sont l'utilisation de collecteurs en matiére
plastique dont certaines manipulations peuvent étre mécanisées et celle
des coquilles de moules semées sur le sol. Ce dernier collecteur peut
également étre employé dans des filets mis en suspension (GRIZEL et al.,

1979 : MARTIN et al., 1984). Ce procédé original permet de réaliser de bonnes

et réguliéres performances de captage., pour un colt de revient unitaire de
naissain tres bas, moins de un centime, soit prés de sept fois moins cher

que le prix du naissain récolté avec les tuiles chaulées.
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3. REPERCUSSIONS ECONOMIQUES

3.1. Réduction du chiffre d'affaires au stade 9@_1'é}§X§§§

La chute de la production d'huitre plate (fig. 91 ) et sa
substitution progressive par l'hultre creuse ont eu comme premiére
conséquence une réduction sensible du chiffre d'affaires de 1l'ostréiculture
bretonne (tabl. 23 ). L'évaluation de ces pertes reste incertaine en
raison du manque de fiabilité des statistiques de production et du choix dées

années de référence qui peut préter a discussion. (MEURIOT et GRIZEL. 1984).

En prenant comme base de référence les années 1969 a 1972 pour
l1'huitre plate et les années 1968 et 1969 pour 1l'huitre creuse, l'ordre
de grandeur du manque a gagner. en terme de chiffre d'affaires de 1'ostréi-
culture bretonne, se chiffre a environ 1.6 milliardsde francs 1983 pour
la période 1974 ~ 1982. Cela revient a un mangue a gagner de prés de

176 millions de francs 83 par an (tabl.24 ).

Valeur moyenne annuelle Plate Creuse Total
- Production de référence 353 87 440
- Production 1974 - 1982 128 136 264
Perte (-) ou Gain (+) - 28 + 49 - 176

Tableau 24 - Baisse du chiffre d'affaires de l'ostréiculture

bretonne (en millions de francs 1983).

Sauf remise en cause des années de référence utilisées. ces
évaluations constituent un ordre de grandeur minimum de la réduction du
chiffre d'affaires, sachant que les statistiques de production sont en

geénéral au dessous des chiffres réels.



1968 1969 | 1970 [ 1971 1972 | 1973 | 1974 | 1975 | 1976 | 1977 | 1978 | 1979 [1980 |1981 1982
Hultre creuse Valeur
(millions de F 83.) 82 92 73 21 20 53 48 99 138 144 121 152 156 173 193
Huitre plate Valeur
(millions de F 83.) 292 416 | 40O 341 318 356 273 148 105 115 100 185 92 6U 71

Tablgau 23 .

(sources

- Evolution de la valeur de la production d'hultres en Bretagne.

Comité interprofessionnel de la conchyliculture et courtiers. Prix unitaire/kg

au stade de 1'élevage).
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3.2. Perte de valeur ajoutée directe
L'appréciation de la réduction directe de richesse créée chaque
année en Bretagne peut s'effectuer a partir du calcul de la valeur ajoutée
nette. Elle correspond 4 la valeur nouvelle effectivement créée dans une
branche d'activité au cours du processus de production. Elle permet de
rémunérer les salaires, de payer les impdts et intéréts, le solde présentant

1'excédent d'exploitation revenant a 1'entrepreneur.

Valeur ajoutée nette = valeur de production - consommations
intermédiaires - colts annuels de remplacement

du capital fixe.

= salaires + charges sociales + impdts + taxes

+ intéréts + revenu des entrepreneurs.

Pour la conchyliculture bretonne, si les maladies de 1'hultre
plate et son remplacement par l'huitre creuse ont bien entrainé une
réduction de la valeur globale de la production, leur conséquence a été
aussi une moindre valorisation de la production régionale. Cela est dd a
deux principaux facteurs. Contrairement a la production d'huitre plate,.
celle d'huitre creuse nécessite 1'importation de naissain ou de 18 mois
en provenance de bassins non bretons. On peut estimer, de maniére approxi-
mative, que pour une valeur de 100 F de production & 1'élevage il est néces-

saire d'importer en Bretagne pour environ 12,5 F de naissain (fig.92 ).

Huitre creuse Huitre plate
0
hors Bretagne Captage Bretagne
T e = ———ed e o ey s
Bretagne Elevage Bretagne
B e Y B e e S
hors Bretagne Expédition Bretagne
140

Figure 92 : Schéma composé de valorisation de 1'huitre en Bretagne
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I1 en est de méme pour la commercialisation a la consommation.
L'expédition des huiltres creuses est assurée essentiellement a partir
des bassins situés hors de cette région, alors que le marché de 1'huitre
plate était presque exclusivement breton. Or, tant pour l'huitre plate que
pour l'huitre creuse, le prix a 1'élevage est inférieur au prix d'expé-

dition d'au moins 30 %.

Sachant que la substitution d'une espéce d'hultre par une autre
n'a pas entrainé de modifications sensibles de consommations intermédiaires
(carburant, travaux et fournitures, services extérieurs, etc...), 1l'hypo-
thése peut étre faite gque, pour la Bretagne, la différence de pourcentage
de valeur ajoutée entre une exploitation d'huitre creuse et une exploi-
tation d'huitre plate tient essentiellement a 1'importation d'hultres. Cette

différence serait d'apres nos estimations de 15 a 20 %.

Ces chiffres peuvent étre confirmés par les données de valeur
ajoutée brute qui est égale a la valeur de la production moins les consom-
mations intermédiaires. Une enquéte, certes insuffisante, auprés de six

entreprises nous a néanmoins permis d'obtenir un ordre de grandeur.

Ainsi, pour les entreprises produisant essentiellement de
l1'huitre creuse, la valeur ajoutée brute se situe entre U5 et 65 % de la
valeur de production. Pour celles élevant de 1l'huitre plate, la fourchette
est comprise entre 65 et 90 %. Des comparaisons ultérieures seront a
réaliser avec les données de BONNIEUX et al., (1980) et avec celles de
MERCKELBACH et ESNOUF (1978). Lors de l'évaluation faite aprés 1'échouement
de 1'Amoco Cadiz les premiers auteurs estiment la valeur ajoutée brute

a 77 %. Les autres, au cours d'une étude sur la conchyliculture frangaise

l'ont évalué entre 70 et 80 %.

En retenant les valeurs ajoutées brutes de 55 % pour 1'huitre
creuse et de 75 % pour l'hultre plate, la réduction moyenne de richesse
nouvelle serait de 1'ordre de 140 millions de F 83 par an de 1974 a 1982,
soit un cumul de plus de 1,3 milliardsde F. 83.
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En comparaison, la perte de valeur ajoutée subie par la conchyliculture
bretonne du fait de la marée provenant de 1'Amoco-Cadiz a été évaluée pour

l'année 1978 & 88 millions de francs 83 (BONNIEUX et al., 1980).

3.3. Emploi

L'emploi des salariés a plein temps ou saisonniers a fluctué
dans les quatre départements bretons en fonction de 1'évolution des
maladies. Les pertes d'emploi ont été plus ou moins importantes selon la

spécificité des cultures.
Finistere

Ce département est le plus affecté par les pertes d'emploi a
plein temps (tabl 25 ). Ells sont d'abord dues au développement de

M. refringens puis de B. ostreae. Le recours a la main d'oeuvre saisonniére

s'est accru. Celle-ci est employée soit au cours de marées, soit lors des

semis, soit encore en fin d'année lors du ramassage et de la vente des

huitres. L'accroissement du nombre total de salariés s'explique en partie

par la nécessité d'une main d'oeuvre plus abondante pour la production

d'hultres creuses que pour celle d'hultres plates. Cela est dﬁ notamment

aux opérations de séparation des huitres ; la fourniture de jeunes huitres
N

174

vendues une a une devrait réduire sensiblement la demande de main d'oeuvre.

Tlle et Vilaine

La tendance générale est comparable a celle du Finistere.
Morbihan

La main d'oeuvre saisonniere est tres importante dans ces
départements en raison du travail des collecteurs tuiles.

La chute des emplois est liée a la diminution du nombre de
collecteurstuiles mis a l'eau notamment a partir du 1981. Celui-ci est
passé de prés de 20 millions de tuiles en 1980 a 2.8 millions en 1984,

et seulement 600 000 en 1982.



ITlle et Vilaine Cdtes du Nord Finistére Morbihan Total Bretagne
1974 1978 1982 ) 1974 1978 1982 1974 1978 1982 1974 1978 1982 1974 1978 1982

Nombre d'exploitations 532 536 521 138 164 222 500 485 549 1718 1654 1478 2888 1839 2770

Main d'oeuvre

familiale
- épouse 70 76 / 75 54 53 81 129 174 322 4os 371 548 664 538

- enfants 37 38 / 50 36 39 52 25 21 67 59 62 206 158 122

- Main d'oeuvre

salariée

- plein temps 121 123 60 112 149 137 44y 353 243 405 587 438 1082 1212 878
- saisonniére 241 378 | 220 50 332 | 332 492 860 | 879 1435 | 1156 784 2218 2726 |2215
TOTAL 1001 1151 801 425 735 783 1569 1852 1806 3947 3861 3133 6942 7599 6523

Total main d'oeuvre

salariée 362 501 280 162 481 469 936 1213 1122 1840 1743 1222 3300 23938 3093

Talbeau 25 : - Ostréiculture : personnel exploitant et main d'oeuvre - Région Bretagne (au 30 Jjuin)

(source : Affaires Maritimes).
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Cotes du Nord

Avec le centre de Binic. ce département est devenu de 1974
a 1980 la plaque tournante de 1l'ostréiculture bretonne. Cela s'est concrétisé
par un accroissement de l'emploi ostréicole qui reste toutefois moins
important que celui de la production en raison de la mécanisation des
techniques en eau profonde et de 1l'implantation des exploitations. gestion-

naires de ces concessions, dans d'autres départements. (Finistére. Morbihan).

Le développement de la bonamiose a l'ensemble des centres
d'élevage d'huitres plates en Bretagne a renforcé récemment la tendance
a la diminution du nombre d'emplois dans les différents départements.

(fig. 93 ).

4. DISCUSSION - CONCLUSIONS

L'étude d'impact sur 1l'ostréiculture bretonne des deux épizooties
succesives révéle que des modifications profondes tant culturale qu'éco-

nomique leurs sont attribuables.

Depuis 1976, la production, en gquantité, d'hultres creuses est
devenue prépondérante en Bretagne. L'élevage est pratiqué dans beaucoup de
centres et souvent simultanément avec celui de 1'huitre plate. Les cyanles et
les centres traditionnels d'élevage, de cette derniére espéce, ont été dépla-

cés, a partir de 1975, vers les grandes baies ou Marteilia refringens ne s'est

pas propagé. Des fluctuations importantes des concessions en ont résulté,
notamment dans le département du Finistére ou de nombreux parcs ont été aban-

donnés et dans le Morbihan ou, au contraire, ont eu lieu des créations.

Les mortalités plus importantes occasionnées par les élevages en
eau profonde ont nécessité la réduction des colits de revient de production
pour pouvoir maintenir a un niveau acceptable, pour le consommateur, le prix
de mise en marché. La mécanisation des opérations a terre et en mer a été
accrue. Des techniques plus performantes pour le captage du naissain d'huitre

plate ont été mises au point.
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Bonamia ostreae a bouleversé cette dynamique,et les essais en

cours, réalisés dans le cadre du plan de sauvegarde, permettront de mieux

définir les conditions de relance de l'élevage de l'huitre plate.

Sur le plan économique, les ordres de grandeurs des colts de ces
épizooties sont non négligeables. La réduction de chiffre d'affaires au stade
de 1'élevage est évalué a 1,6 milliards de francs 83}de 1974 & 1982, a
laquelle il faut rajouter 1,3 milliardsde valeur ajoutée. Ces chiffres peuvent
porter & discussion, mais ils donnent plutét un ordre de grandeur plancher,
les statistiques étant souvent sous-estimées. La comparaison de ces pertes
avec celles occasionnées a l'ostréiculture par 1'échouement de 1'Amoco-Cadiz
est révélatrice de leur importance. Le montant des dommages subis par la
région Bretagne, suite a 1'échouement, n'est que de 440 millions de francs 83
dont 114 millions au titre de la conchyliculture.Cet exemple replace les
problémes a leur juste niveau et souligne 1'intérét d'obtenir des statistiques
fiables et utiles. Elles seules pourront mettre en valeuﬁ,la réalité écono-
mique de la profession, et servir de base au développement a long terme de

la conchyliculture.

Enfin, l1'impact de la bonamiose a été plus important que celui de
la marteiliose, car, outre le fait que le parasite ait atteint tous les centres,
cette maladie est survenue a la suite d'une période moins prospére pour les
entreprises. La baisse du nombre d'employeurs et la réduction des salariés

est un bon indicateur.

La relance de 1'huitre plate parait cruciale pour la Bretagne mais
aussi pour la production ostréicole francaise en situation de quasi-mono-
culture. Le maximum d'enseignements desdifférentes maladies doit étre tiré

pour élaborer des stratégies de prophylaxie.
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CHAPITRE VI

PROPHYLAXTES = premiers résultats et stratégies.

Dans le contexte de notre travail,l'étude des pathogénes
et des maladies ne peut se concevoir sans la perspective d'aboutir a

terme a des propositions de plans de prophylaxies préventives et curatives.

Leur conception repose sur 1l'acquis des services sanitaires pour
les élevages intensifs terrestres, en particulier sur les idées et les
méthodes développées par TILLON et al., (1980) et par MADEC et JOSSE (1981).
Notre expérience et 1l'analyse des résultats scientifiques, obtenues ces
derniéres années en pathologie marine, nous ont permis d'adapter certains

7
concepts terrestres aux €levages marins.

1. CARACTERISTIQUES DES ELEVAGES CONCHYLICOLES

Les caractéristiques des €levages conchylicoles sont liées aux
particularités des mollusques, aux composantes du milieu et aux facteurs

humains. Les différents points importants qui peuvent €tre retenus sont que

- les animaux sont sessiles et filtreurs. Leur biotope est bien
délimité. Ils vivent dans un milieu liquide fluctuant ou la majorité des
facteurs sont difficilement controlables. Les apports nutritifs dépendent

des conditions d'environnement.

- les élevages sont trés souvent monospécifiques et intensifs.

- chaque éleveur dépend directement de son voisin. La production
d'un parc dépend de la productivité générale d'un bassin et de la biomasse

qui s'y trouve.

- Les relations importantes existent entre les différents grands
bassins. Les coquillages sont acheminés d'un centre & un autre suivant leur
dge ou suivant les stades de commercialisation. Il faut également souligner
l'existence de marchés internationaux portant soit sur les larves. soit sur

les juvéniles, soit sur les adultes.
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- le contrdle des différents mouvements n'est pas toujours aisé.

Au cours de notre démarche nous avons tenu compte de ces diffé-
rentes caractéristiques pour proposer des plans de prophylaxie. Leur inté-
gration est nécessaire,car d'elles dépendent trés souvent la nature et le

degré des relations existantes entre |'hote et les agents pathogénes.

2 . RELATIONS HOTE - PATHOGENE - ENVIRONNEMENT

Selon RAVAUD (1984) la pathologie animale est l'aboutissement de
la rupture d'équilibre entre le potentiel de résistance des sujets et la
force pathogéne de nombreux facteurs d'agression dont certains peuvent étre

seuls déterminants.

Cet équilibre résulte d'interactions entre 1'hdte, l'environnement

et les agents pathogénes (MAYR et ROJAN, 1968 (in LE BITOUX, 1969)).

L'expression du pathogéne va dépendre de 1'aptitude de 1'héte a
réagir en fonction des conditions d'environnement. Ces derniéres peuvent
étre décomposées en deux groupes distincts (fig. 94). Les paramétres de
milieu qui regroupent les facteurs physico-chimiques et alimentaires. Leur
action est souvent connug/et ils peuvent étre limitant pour la vie et pour
1'élevage des mollusques. Des variations négatives de l'un de ces facteurs

peuvent €tre suffisantes pour affaiblir 1'hote.

I1 en est de méme des paramétres d'élevage. La mauvaise conduite
technique ou zootechnique de 1'élevage peut perturber gravement l'hﬁtex
p
soit directement, soit indirectement par des effets“boomerangfsur le milieu.
Dans ce dernier groupe de facteursfla connaissance des données économiques
pourra étre un point déterminant pour les choix a faire en matiére d'inves-

tissement scientifique et d'aménagement.

En terme d'action la figure 94 fait apparaitre les limites des

interventions possibles sur le systéme.
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- Etat : "notions de bons élevages"
- Parametres te
. s s ) . S%a
~ Réceptivite physico-chimiques 02
Genre Pollutions
Espece Profondeur
Race etc. ..
Age - Parameétres Planctons
alimentaires Bactéries
- Mécanisme de défense etc. ..

HOTE omm— MILIEU

HOTES STRESS
INTERMEDIAIRES

PATHOGENE
HUMAIN

- Sources - Parameétres
- Ftiologie zootechniques
- Pression
microbienne Techniques culture
- Cycle de Densité
développement Transferts
- Résistance etc...
- Aménagement
- Economie
Figure 94 : Diagramme des relations HOte - Pathogéne - Environnement

dans le milieu marin pour des mollusques d'élevage,
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Ainsi, le groupe milieu est quasiment inchangeable. Seules sont envisa-
geables des actions ponctuelles, tel un transfert d'élevage dans un site
o les conditions seraient meilleures. Si ce type de solution n'est pas a
exclure, les expériences vécues au cours de ces dix derniéres années et les
données bibliographiques révélent les limites de telles opérations.

Elles dépendent en grande partie des possibilités effectives d'utiliser

d'autres concessions ou de créer d'autres zones d'élevage.
Les intervention se situent, en fait, surtout au plan de 1'élevage,

mais elles dépendent également des possibilités qu'offrent les connaissances

acquises sur 1'hdte et sur le pathogéne.

3 . PLAN DE SAUVEGARDE

Aucun plan spécifique n'a été proposé lors des premiéres années

de la marteiliose. L'explication se trouve en grande partie dans

- le manque d'expérience des parties prenantes devant une situation

entiérement nouvelle,

- la rareté des données scientifiques sur le sujet,
- l'absence de philisophie en matiére de prophylaxie,
- l'absence de lois appropriées permettant d'agir rapidement,

- le nombre élevé de professionnels concernés et dont les intéréts

n'apparaissent pas, & priori, convergents.

La structuration progressive de la recherche a permis d'aboutir

a4 des résultats, certes modestes, mais présentant des applications concreétes
pour la profession. Ainsi, la "cellule diagnostic" a fourni des indications
précises, mensuelles, sur l'évolution de la maladie dans les différentes
riviéres. Grice aux expériences tests, les parcs des rivieres de Morlaix, de
Penzé, de St Philibert et de Crach et la baie de Paimpol ont été réutilisés
pour 1'élevage de 1l'huitre plate au cours des années 1978 et 1979. Le constat
de la non propagation du parasite dans les baies ouvertes a orienté 1'élevage

vers celles-ci.
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Des programmes s'appuyant sur des disciplines autres que la pathologie
ont été mis en oeuvre pour aider ce développement. La connaissance du cycle

d'infestation de M. refringens a entrainé, dans des zones contaminées, le

réemploi de parcs a des fins d'élevage en cycle court.

Dés le constat de la bonamiose en juin 1979, des premiéres propo-
sitions préventives ont été faites a la profession. Pour certaines des raisons
que j'ai évoqué antérieurement, les actions prophylactiques n'ont pu prendre
effet qu'au cours de 1981. L'ensemble de ces actions est regroupé dans le

plan de sauvegarde.

3.1. Caractéristiques du plan.

Le plan repose sur l'acquisition de connaissances en pathologie
marine mais aussi sur la connaissance de la profession. Nous nous sommes
également inspirésde 1l'expérience des services sanitaires terrestres, au

moins pour les propositions des grandes regles générales de prophylaxie.

I1 a pour but d'essayer d'enrayer la propagation de la bonamiose,
d'en faire baisser le niveau de virulence et de mettre en place des circuits

performants d'élevage malgré la présence du parasite.

I1 est composé de mesures prophylactiques curatives visant a
interdire le transfert d'huitres contaminées, et a éradiquer totalement, soit
par commercialisation précoce, soit par mise a terre, les hultres situées
dans des zones parasitées, a l'exception de la baie de Quiberon}o& seul un

allégement est retenu - afin de conserver une partie du stock de géniteurs -.

Par ailleurs, l'arrét momentané de 1l'élevage de 1'huitre plate
est demandé en zone intertidale ou les taux de parasitisme sont généralement
élevés. Tl en est de méme du site de Binic ol se trouve une biomasse impor-

tante d'hultres parasitées.

Enfin, des expériences d'élevage, a partir de naissain, sont

proposées sur deux nouveaux parcs tests.
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L'un est situé & Basse Luron, prés de Plouha, a environ 7 a 8 miles de
Binic et de Paimpol, l'autre est localisé. en eau profonde. a Cancale. Tl
est mitoyen de concessions sur lesquelles a eu lieu l'éradication d'hultres
contaminées. De plus, des élevages ponctuels témoins sont suivis en zone
intertidale a Paimpol et Cancale. Dans tous les cas,les densités d'ensemen-
cement proposées sont inférieures de plus de la moitié a celles des semis

couramment réalisés (1 a 2t/ha au lieu de 4 a St/ha).

3.2. Résultats

3.2.1. Elevages.

a) Cancale (eau profonde).

Le naissain ensemencé au cours du mois de juillet 1982 est originaire
de la baie de Quiberon (lotissement du PO). Le taux de parasitisme de cette
cohorte était trés faible 0,12 %. soit 3 hultres contaminées sur 2 539
examinées. B. ostreae était néanmoins présent. Vingt et une tonnes huit cent
d'hultres ont été mises en élevage soit environ 15 millions d'individus.
L'élevage a duré jusqu'au mois de décembre 1983, au cours duquel les hultres

ont été draguées.

Les contrdles effectués chaque mois ont permis de déceler 3 cas

d'infection par B. ostreae chez 1 638 sujets examinés, soit un pourcentage

de 0,18 comparable au taux de parasitisme initial. La croissance des hultres
a été bonne, la masse et la longueur moyenne étant respectivement de 62 g et
de 70 mm. (fig. 95). La mortalité totale estimée était de 80 %. donc de
15 % supérieure aux taux considérés comme normaux. Cette différence ne semble
pas devoir étre attribuée a B. ostreae mais plutdt au bigorneau perceur,

Ocenebra erinacea Linné. En effet. l'estimation mensuelle des mortalités a

permis de constater que la moitié des coquilles vides échantillonnées étaient

percées. La récolte finale a &t& de 141 tonnes d'hultres dgées de deux ans.

Les résultats épizootiologiques ont été confirmés par la réalisation
d'un autre semis au cours du printemps 1983. La croissance des hultres a
toutefois été légérement inférieure aux précédentes, en Paison/notamment,d'une

mauvalse pousse au cours de l'automne 1984. (fig. 96).
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b) Plouna (eau profonde)

Le semis de Plouha a été réalisé avec 51 tonnes de naissain capté
sur le banc de Loumergat (rade de Brest). Les contrdles effectués sur 1860
huitres n'ont rien révelé d'anormal. La croissance de ces huitres a été plus
lente que celle notée a Cancale. En décembre 1983, la masse moyenne/individu
était seulement de 45 g. L'élevage a été prolongé d'une année pour obtenir
des huitres d'une taille plus intéressante pour la commercialisation. Flles

sont actuellement draguées ; leur masse moyenne est de 75 g (fig. 97).

¢) Paimpol et Cancale (terrain découvrant)

Aprés une interdiction d'élevage des huitres plates au cours de
1982, on a semé du naissain originaire de la baie de Quiberon (Le P3). &
de faibles densités. sur quelques parcs situés en zone intertidale a Paimpol
et Cancale.

B. ostreae a été mis en évidence 3 a U4 mois apreés la realisation
des semis. La maladie a évolué progressivement,avec des taux de parasitisme
proches de ceux relevés en baie de Quiberon pour des huitres du méme Age

(8 a 15 %).

d) Discussion

Les résultats de ces expériences fournissent des indications intéres-
santes sur B. ostreae. Son absence a Plouha, site éloigné des centres tradi-
tionnels d'élevage., corrobore le rdle actif des transferts dans la propagation
de la maladie. La pratique de semis moins dense, surtout en eau profonde,
semble diminuer les risques de dispersions de la maladie. Des expériences
similaires réalisées par BUCKE et al. (1984) confirment ces observations.

Par ailleurs, l'essai a Cancale a permis de démontrer 1'intérét
de la zone que nous avions estimée a priori favorable a 1'ostréiculture

(GRIZEL., 1981).
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3.2.2. Eradications.

Les résultats attendus des importantes éradications sont trés
variables et difficilement quantifiables. Ils semblent positifs en eau
profonde, puisque les taux de parasitisme ont baissé aprés cette opération.
Par contre, en zone intertidale, ils sont restés relativement élevés (10 %).
De plus, nous avons constaté le maintien de la présence de B. ostreae, dans
des riviéres ol pourtant la culture de 1'huitre plate n'a pas été pratiqué
pendant deux ans. Ainsi, nous avons décelé B. ostreae chez des hultres

originaires de Plouha et immergées en Penzé pendant guatre mois.
3.3. Conclusions

L'ensemble des mesures proposées par le plan de sauvegarde a
permis
- d'acquérir des informations supplémentaires nécessaires a la

compréhension de 1'épizootiologie de B. ostreae.
- de réaliser des essais positifs d'élevage dans des zones ou
B. ostreae est toujours présent et enfin de définir des conditions techniques

plus favorables a 1'élevage.

4 . PROPOSITIONS DE STRATEGIES PROPHYLACTIQUES.

La conchyliculture peut &tre concue selon trois modes différents
- un mode basé sur l'exploitation rationnelle des gisements naturels.
les produits de la péche étant reparqués temporairement. Cette pratique est
courante dans certains pays, notamment aux U.S.A. dans les baies de Delaware

et de Chesapeake oU se trouvent d'immenses gisements coquilliers

- un mode basé sur 1l'importation de coquillage. suivie d'un retrempage
sur parc pour améliorer soit la qualité du produit, soit sa salubrité voire

tout simplement pour stocker les coquillages.
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- un mode basé sur la maitrise des différents stades de 1'élevage
depuis la gestion des gisements naturels le captage, le demi-élevage et

1'élevage et enfin l'affinage.

La conchyliculture frangaise est une illustration remarquable
de ce dernier mode, la grande majorité des ostréiculteurs et des mytili-
culteurs pratiquant, une deux ou toutes les phases d'élevage. Un faible
pourcentage de professionnels est concerné par les deux premiers modes en
raison, dans le premier cas, de la rareté des bancs d'huitres et de moules
exploit%bles, dans le deuxiéme cas, de la limitation obligatoire. imposée
R 4

par les lois du marché, du nombre de personnes pouvant pratiquer l'activité

d'importation.

La profession a confirmé cette conception : elle désire garder
une conchyliculture basée sur 1'élevage. Par ailleurs, les études des
épizooties et de leur impact ont montré qu'elles coutaient trés cher (HAVEN
et al, 1978 ; MEURIOT et GRIZEL, 1984) et qu'elles constituaient 1'aléa
majeur pour les élevages (SINDERMAN, 1979 ; GRIZEL, 1982 a).

La production actuelle de 100 000 tonnes d'huitres et de 60 000
tonnes de moules par an, mérite donc une attention toute particuliére,

d'autant qu'aucune espéce de substitution n'est actuellement connue.

L'établissement de barriéres zoosanitaires et la recherche de
nouvel les prophylaxies sont nécessaires pour préserver ce cheptel. Les stra-
tégies que nous proposons sont axées sur le modéle d'une conchyliculture

basée sur l'élevage.

4.1. Prophylaxies zoosanitaires.

Le but de la prophylaxie zoosanitaire est de réduire a leur plus

bas niveau possible les risques d'introduction et de propagation de parasites.

Les moyens essentiels, outre l'arsenal législatif et le controdle,
résident dans la fiabilité du diagnostic et dans la mise en place d'un

réseau de surveillance.
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4.1.1. Cheptel d'importation.

Les importations de coquillages destinées a 1'immersion sont
régies par l'arrété du 21 novembre 1969 dont l'article 1 stipule que
"l'immersion de tout coquillage (a 1l'exception des bigorneaux) provenant

de pays étrangers est formellement interdite dans les eaux francaises".

Cet article en principe satisfaisant a été dénaturé au fil des
ans par la quasi généralisation de procédures dérogatoires visant & reparquer
de nombreuses espéces de mollusques. En conséquence, une série de nouvelles
mesures a €té prise récemment pour modifier le texte de base. Ainsi, la
circulaire ministérielle du 19 Décembre 1981 précise qu'aucun coquillage
étranger ne peut étre reparqué, a l'exception de juvéniles stockés au préa-
lable en station de quarantaine. Ces opérations sont dans les faits tres
limitées. Des coquillages de taille marchande peuvent toutefois €tre importeés,
mais ils sont destinés a la consommation,soit par mise directe en marché,
soit aprés un retrempage temporaire dans des bassins d'entreposage dont les

effluent sont traités.

Dans tous les cas, une liste révisable, des pays exportateurs et
des espéces succeptibles d'étre importées, a €té établie (circulaire minis-
térielle du 29/12/1982). Elle est basée sur les données bibliographiques, sur
des renseignements acquis auprés de services compétents en matiére de patho-
logie, et surtout sur les résultats d'analyses répétitives réalisées avant
toute opération d'importation. Des contrdles a postériori sont réguliérement

effectués sur les coquillages importés.
4.1.2. Cheptel indigeéne.

Les seuls textes existants, en matiére de programme sanitaire,
visent a réduire les risques d'introduction de maladie exotique (cheptel
d'importation), mais ils sont inefficaces dans le cas ol la maladie est

malgré tout introduite ou lorsqu'une maladie indigéne s'est déclarée.
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Or, la mise en évidence du rdle primordial des transferts dans
la propagation des maladies nous semble justifier pleinement la régulation

des transferts, par 1'établissement d'un texte comparable au code rural.

L'interdiction pure et simple des transferts ne peut toutefois
8tre retenue, car pour diverses raisons, techniques et économiques, cette
pratique s'avére bénéfique. Elle permet,de moduler les stocks en élevage
dans les bassins et,d'obtenir des produits de meilleure qualité. Par contre,
la réglementation doit pouvoir jouer efficacement lorsqu'une maladie est

décelée.

Le principe de l'isoclement d'un centre douteux repose sur la mise
en place d'un réseau de surveillance zoosanitaire dont 1'efficacité dépendrq}
de sa capacité d'analyse pour suivre l'ensemble des cheptels, de la repré-
sentativité de 1'échantillonnage et de la fiabilité des techniques de diag-

nostic.

L'expérience acquise dans ce domaine permet de penser que ce

réseau pourrait travailler a deux niveaux :

- faire le recensement des organismes parasitaires présents,

connus ou originaux, et surveiller leur évolution quantitative,

- suivre plus particuliérement un agent pathogéne.

Dans les deux cas la technique de base a utiliser est l'histologie,

quifmalgré des aléas et des lourdeurs (TIGE et al., 1981L reste un des plus

slirs moyens de diagnostic pour les parasites et pour certains microorganismes
de mollusques. Des techniques, plus spécifiques a un agent pathogéne, ou plus
performantes peuvent également &tre utilisées. Nous citerons, le milieu au

thioglycollate de Ray (1952) pour la culture de Perkinsus marinus et la

microscopie électronique.

Par ailleurs, des progres récents concernant l'isolement de
protozoaires de Lamellibranches (BACHERF et al., 1984) ouvrent des perspectives

d'utilisation de techniques sérologiques de diagnostic.
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Ce réseau de surveillance pourra recueillir, en outre, des
informations concernant le comportemen£ des coquillages, les techniques
d'élevage utilisées, les conditions d'environnement et les mortalités
anormales. L'informatisation de ces données et leur traitement permettra,
a terme, d'envisager la modélisation de ces parametres. (CROFTON, 1971 ;

KENNEDY, 1975 ; MAY. 1977).

D'ors et déja, des recherches sont effectuées dans ce sens au

laboratoire IFREMER de la Trinité Sur Mer.

4.2. Prophylaxies zootechniques

Le but de la prophylaxie zootechnique est d'améliorer les techniques
et la conception des élevages pour obtenir des animaux en meilleure condition

et de trouver des animaux plus résistants.
4. 2.1. Amélioration des conditions d'élevage.

L'amélioration des conditions d'élevage se traduit généralement
par un gain de croissance et de qualité et par un accroissement des taux de

survie.

Tl est cependant parfois difficile de quantifier réellement ce gain
et surtout de resituer exactement a quel effet est du ce gain. L'absence de
réponse tient trés souvent, aux difficultés rencontrées sur le terrain pour
expérimenter, mais aussi a un manque d'échelle de référence précise décrivant
1'état physiologique normal d'un mollusque donné et fixant des objectifs

d'élevage)auxquels on peut raisonnablement souhaiter aboutir.

Les recherches déja effectuées en biochimie ont montré que des
w» L4

stress pouvaient engendrer des modifications du rapport de certains acides

JEFFRIES, 1982). La connaissance

précise de la composition en acides aminés de 1'hémolymphe d'Ostrea edulis

aminés de 1'hémolymphe (FENG et al., 1970 ;

et de C. gigas pourrait étre un des facteurs tests dont la variation permettrait
de relier différents évenements entre eux, notamment 1'impact de la modifi-
cation d'une technique sur la santé du cheptel. Des études d'écopathologie
combinant différentes spécialités apparaissent donc indispensables pour mieux

connaitre 1'impact d'une technique et de son utilisation sur le sujet.
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Elles devraient. a terme., concourrir a la définition de la notion de

honne santé du cheptel.
4.2.2. Amélioration génétique.

Les opérations d'amélioration génétique des mollusques,visant &
accroitre la résistance d'une espece vis a vis d'une ou de plusieurs maladies,
sont actuellement trés limitées. Flles concernent 1l'optimisation d'un carac-

tére de résistance naturelle.

Ainsi, des travaux ont été réalisés par DRINNAN (1967) au Canada
dans le cas de la maladie de Malpéque. La constitution progressive d'un stock
d'huitres ayant survécu a l'épizootie lui a permis d'obtenir des descendants
dont le taux de survie était supérieur a celui d'hultres témoins qui n'avaient
jahais été en contact, auparavant, avec le pathogéne. Ce procédé a été repris

par HASKIN et FORD (1979) pour créer des souches de C. virginica plus résis-

tantes a Minchinia nelsoni, mais les résultats sont encore embryonnaires.

Ce principe a également été utilisé avec succes par BEATTIE et al. (1980) pour

sélectionner des lignées de C. gigas moins sensibles aux mortalités estivales.

4.2.3. Remplacement d'une espéce par une autre.

Le remplacement d'une espéce par une autre doit étre considéré
comme exceptionnel en raison des inconvénients que présentent cette opération}
notamment l'accroissement des risques d'introduction dragents pathogénes €t

d'especes.nouvelles.

Toutefois, dans les cas extrémes pour subvenir au maintien de
1'économie ostréicole, il nous semble souhaitable de tenter des acclimations
avec des especes dont la biologie correspond aux conditions d'environnement
de nos cdtes. Ces expériences peuvent suivre le protocole défini par le groupe
de travail "Introduction et transfert des organismes marins" du Conseil Inter-
national pour 1'Exploitation de la Mer. Ce groupe conseille/notammeng de
réaliser les essais d'acclimatation dans le milieu naturel avec des juvéniles

obtenus en écloserie.
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Des expériences ont ainsi été déja effectuées avec 0. chilensis

(GRIZEL et al.. 1983). D'autres actuellement en cours avec 0. angasi et

0. denselamellosa., visent & tester la sensibilité de ces espéces a M. refringens

et B. ostrea.

4_.2.4. Diversification des cultures.

La diversification des cultures peut s'avérer étre également une
bonne méthcde prophylactique. En effet. un choix judicieux des espéces a
cultiver peut réduire la compétition trophique individuelle et permettre une
meilleure utilisation de l'espace littoral. En outre, la spécificité parasi-
taire, constatée pour la majorité des pathogénes de mollusques. laisse penser
qu'une meilleure répartition quantitative des espéces dans une aire géogra-

phique donnée pourrait contribuer a la réduction de la "pression microbienne".

Enfin. la pratique de la polyculture devrait rendre plus fiable les
entreprises conchylicoles qui restent soumises a de nombreux aléas. Le choix
des espéces est certes relativement restreint (palourdes. clams. coquille
St Jacques, pétoncles., coques) mais les progrés zootechniques réalisés depuis
cing ans présument des applications a moyen terme, (GRIZEL. 1983 a). Le

développement actuel de 1'élevage de la palourde. Ruditapes philippinarum en

est une illustration.

4.3, Prophylaxies médicales.
Les prophylaxies médicales sont en 1'état des connaissances diffi-
cilement envisageables. Le traitement individuel est a proscrire, en raison
des colts qu'il pourrait engendrer. de méme qu'il parait peu concevable. pour

la méme raison, d'envisager l'emploi répétitif d'agents thérapeutiques.

Les recherches réalisées au laboratoire dans ce sens n'ont d'ail-
leurs. pour le moment, jamais débouché sur des applications pratiques., soit
en raison de leur inefficacité (GRIZEL. 1979). soit en raison de leur diffi-
culté d'application (RAY. 1966 c¢). Les effets curatifs provisoires de ces
méthodes. mais non préventifs. limitent leur utilisation a des élevages en
milieu ouvert. Ce type de traitement peut par contre étre concu en milieu

semi-fermé ou fermé.
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Certaines écloseries emploient d'ailleurs des antibiotiques a spectre large,

pour l'élevage des larves. afin de prévenir les contaminations bactériennes.

Pour 1l'avenir. des prophylaxies médicales préventives pourraient
étre techniquement envisagées. telle la balnéation des juvéniles, si les
recherches en cours sur les mécanismes de défense des mollusques débouchaient

sur des applications concretes.

5 . DISCUSSION - CONCLUSIONS.

Depuis quinze ans en France. les pertes et les modifications occa-
sionnées partrois épizooties successives ont justifié le développement des
recherches en pathologie marine. Dans le cas des protozooses qui s'évissent
encore en Bretagne. il a été nécessaire de concevoir les programmes de recherche
dans le but de proposer des prophylaxies curatives et préventives. Par exten-
sion, la protection des cheptels actuels rend indispensable la définition et
la réalisation de programmes sanitaires des élevages. Leur élaboration ne peut
se faire sans un travail en commun de l'administration. des professionnels et
des chercheurs. Leur efficacité dépend du soutien offert par les textes juri-
diques. des lacunes devant €tre comblées dans ce domaine. mais aussi du ren-
forcement nécessaire des moyens coercitifs et de la volonté de faire appliquer
les textes. La participation et la motivation des conchyliculteurs sont
également importantes. Il convient de leur faire comprendre par une large infor-
mation la nécessité de l'application de ces mesures qui leur apparaissent

parfois comme des contraintes.

L'expérience acquise au cours de 1l'étude des maladies et les résul-
tats obtenus confirment qu'il est préférable de prévenir plutdt que de guérir
les maladies. Les moyens d'actiors curatifs adaptés au milieu marin sont res-
treints et les connaissances acquises a ce jour sont encore insuffisantes et

trop parcellaires pour déboucher sur des thérapies efficaces.

Les recherches effectuées ont, néanmoins. contribué & l'analyse
synthétique des situations épizootiologiques. Elles ont également permis de

proposer des premiéres stratégies prophylactiques.
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Au plan scientifique, la création d'équipes pluridisciplinaires et
1'établissement de liens forts avec la profession sont indispensables pour

réaliser des programmes complexes de prophylaxies zootechniques et médicales.

Le pathologiste a un réle a jouer, mais celui du biologiste. du
généticien et du technicien sont également important pour mieux garantir la

protection zoosanitaire des élevages.
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~ CONCLUSIONS -

Réalisé au sein d'un laboratoire conchylicole de 1'Institut
Scientifique ©F Technique des Péches Maritimes, l'ensemble de ces travaux

contribue a4 l'avancement des connaissances en pathologie générale des
mollusques marins. Ils ont toujours été effectués dans le souci de répondre
aux problémes rencontrés par les ostréiculteurs bretons. La recherche des
solutions a nécessité d'aborder des domaines plus larges que les disciplines
classiques de pathologie. La connaissance de 1l'ostréiculture, son histoire.
ses techniques, son esprit et la connaissance des hommes ont été des élé-
ments importants pour construire ces programmes de recherche. Afin de mieux
comprendre les phénoménes auxquels nous étions confrontés. nos recherches
ont été conduites sous l'angle du praticien vétérinaire. Nous avons ainsi
priviléeié 1'épizootiologie qui permet d'aller au-deld du domaine descriptif.
Ces aspects nous ont amené a proposer des solutions prophylactiques ponc-
tuelles, et plus vastes,et a réfléchir a la mise en place d'une politique

zoosanitaire pour les coquillages marins.

Les protozooses découvertes et étudiées concernent surtout 1'huitre

plate, Ostrea edulis. mais des analyses ont également été effectuées chez

plusieurs espéces, en particulier, Crassostrea gigas. Mytilus edulis. Ostrea

chilensis. Cardium edule. Ruditapes decussatus et R. philippinarum.

Ces deux maladies se sont principalement propagées en Bretagne ol

1'ostréiculture est basée sur 1'élevage de 1'hultre plate.

Le premier parasite responsable de la marteiliose. Marteilia refrin-

gens ng. nsp. affecte le tube digestif de 1'huitre. Son cycle comporte plu-

sieurs stades d'évolution, résultant, tout d'abord. d'une multiplication
exogéne des cellules secondaires dans la cellule souche. puis d'une multipli-
cation endogene rescellules tertiaires qui aboutit & la formation de spores

a trois sporoplasmes emboités. Le cytoplasme de la cellule souche contient des
inclusions paracristalline et des haplosporosomes. Au cours de la formation
des spores. des inclusions refringentes sont synthétisées dans le cytoplasme
résiduel des pansporoblastes. La taille de la cellule primaire évolue au

cours du cycle passant de Uam a 33}pﬁ1. La rupture de leur paroi libére les

sporanges dans la lumiére de 1'intestin.
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Plusieurs espéces ont été décrites apres la mise en évidence

de M. refringens. Flles sont toutes inféodées au tube digestif des mollus-

ques et présentent le méme type de stades et de cycle d'évolution. Apres

de nombreuses discussions systématiques. ce genre a été rattaché a la classe

des Paramyxea et les espeéces regroupées dans la famille des Marteiliidae.

Les stades matures provoquent des effets cytopathiques par destruction de
1'épithélium des diverticules digestifs. L'épuisement des matiéres de réserve

entraine la mort du coquillage. Les mortalités occasionnées par M. refringens

chez le cheptel sont importantes. Elles sont correlés avec les pourcéntages
d'infestations et peuvent €tre proche de 100 %. La période d'infection est
relativement courte. Elle a lieu uniquement pendant la période estivale lors-

que les températures sont supérieures a 17 ° C.

A partir de 1969, la maladie s'est propagée progressivement dans
les différents centres ostréicoles bretons. en épargnant les principales
baies. Aprés une période d'incertitude. l'ostréiculture bretonne a pu se réor-
ganiser a partir de 1975. Les premiers résultats apparaissent lorsque la

deuxiéme épizootie est survenue.

Mis en évidence en juin 1979, Bonamia ostreae ng. nsp. est localisé

dans les cellules sanguines. Les stades les plus fréquemment observés sont
des cellules de 3 a %pfné cytoplasme riche en ribosome. Des '"formes claires"
ont également été décrites ainsi que des cellules binucléées et des plasmodes
a 4 ou 5 noyaux. B. ostreae se multiplie par divisions binaires. selon un

mode schizogonique.

Sa position systématique n'est pas encore définie, bien qu'il
présente des points communs avec les Haplosporidies. Par ailleurs. ses rela-
tions avec les "microcells" seraient intéressantes a connaitre pour mieux

comprendre 1'étiologie de la maladie.

B. ostreae. s'avere infectant toute 1'année, son cycle de dévelop-
pement étant indépendant du facteur température. Il s'est propagé trés
rapidement dans tous les centres majeurs d'élevage occasionnant des pertes

notoires du cheptel. Il a été retrouvé dans plusieurs pays d'Furope.

Les répercussions culturales et économiques dus a ces deux épizooties

ont été importantes pour l'ostréiculture bretonne.
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De 1974 a 1982, la perte du chiffres des affaires a été de
1,6 milliards de francs 1983 auxquels il faut rajouter une perte de valeur
ajoutée de 1,3 milliards de francs 1983. Cette derniére découle principa-
lement du remplacement de 1'élevage de l'huitre plate par celui de 1l'huitre

creuse, C. gigas, qui a supprimé l'autarcie de production.

Pour la méme période de référence les quantités produites d'huitres
creuses, sont passées de 4450 tonnes a 18 730 tonnes alors que celles d'huftres

plates, ont chuté de 12 620 tonnes a 2540 tonnes.

Sur le plan cultural, outre l'implantation d'une nouvelle espece.
les entreprises se sont orientées vers l1'élevage en eau profonde. Des tech-
niques plus performantes ont du €tre utilisées, en particulier celles du
captage. A cet effet, nous avons mis au point un nouveau procédé, basé sur

l'utilisation de la coquille de moules en suspension.

L'installation de B. ostreae dans tous les centres a nécessité
la mise en place de solutions inédites, en conchyliculture, pour maintenir
un courant d'élevage d'hultre plate. Les propositions que nous avons faites.
d'une part de diminuer les foyers infectieux par la mise hors d'eau du
cheptel et, d'autre part, d'élever des huitres a4 de faibles densités pour
favoriser leur état se sont concrétisés par la réalisation du plan de sauve-
garde. Les premiers résultats acquis sont trés encourageants pour le maintien

de l'espéce, mais également celui de la profession.

Par ailleurs ces maladies ont été révélatrices des points faibles
de l'ostréiculture. La monoculture, le manque de statistiques fiables,
l'insuffisance des textes zoosanitaires sont autant de sujets sur lesquels
les différents partenaires intéressés administration. organismes de recherche

et professionnels auront a travailler.

Concernant la mise en place de plans de prophylaxie. 1'expérience
acquise nous porte a penser que les actions doivent étre engagées dans trois

voies complémentaires

- la prévention, par la mise en place de contrdles zoosanitaires

réguliers du cheptel,
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-~ l'amélioration, par le développement de technigues et de
méthodes de cultures plus rationnelles, mais aussi par celui de la

zootechnie et de la génétique.

- la guérison, par l'investissement de la recherche dans des

domaines encore inexplorés en pathologie marine.

Les progrés techniques que nous avons réalisé, portant sur 1'iso-
lement des parasites et la conception de modeéles expérimentaux, sont des
premiers pas vers l'amélioration des diagnostics et, des voies ouvertes

a "des recherches plus amont".

Le développement de la conchyliculture dépendra en grande partie
des progreés réalisés en pathologie, ainsi que de la qualité des plans de
prophylaxie. Pour y parvenir, des recherches pluridisciplinaires sont néces-
saires. mais tous ces efforts ne pourront étre couronnés de succés sur le
terrain sans une association des conchyliculteurs. Leur information dans ces

domaines est primordiale.
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