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AVANT-PROPOS 

Etre vétérinaire a touj ours signifié, pour moi, faire preuve d 'un esprit suffisamment 
ouvert et synthétique pour appréhender un problème quelconque de la vie animale. 

Personnellement, le monde aquacole est, depuis longtemps, le domaine dans lequel j'ai 
l'i ntention d 'exercer mes humbles capacités. 

Dans cet objectif, j 'ai suivi la formation d' Aquaculture, Pathologie Aquacole et 
Environnement des Professeurs Hervé LE BRIS et Guillaume BLANC à l'Ecole Nationale 
Vétérinai re de Nantes. 

Dans le cadre d ' un stage de fin d 'étude, j 'ai par la suite eu le plaisir de travailler avec 
l'Unité de Recherche Aquacole Poitou-Charentes de l' IFREMER , sur un problème de 
mortalité chronique de l' huître creuse, Crassas/rea gigas. 

L'étude entreprise a également vocation d'appliquer un Système d' Information 
Géographique aux sui vis effectués sur les sites ostréicoles du Bassin de Marennes-Oléron. 
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INTRODUCTION 

Depuis 1988 (Bodoy el al. , 1988), les bancs ostréicoles de Ronce Les Bains et de Perquis 
présentent annuellement des mortalités saisonnières et chroniques d'huîtres creuses 
(Crassostrea gigas) . 

Sur le plan géographique, ces deux sites, plus usuellement désignés sous le terme de banc 
de Ronce, appartiennent au Bassin de Marennes-Oléron. Ces ISO km' de superficie limitée 
au Nord par l'estuaire de la Charente, au Sud par celui de la Seudre, à l'Est par le continent et 
à l'Ouest par l' Ile d' Oléron abritent, en effet, une importante activité conchylicole. 
Les bancs voisins de Ronce et de Perquis sont, quant à eux, inclus sur la rive sud du Pertuis 
de Maumusson (figure 1 et annexe 1). La situation géographique particulière du banc de 
Ronce par rapport au reste du bassin implique l'existence de paramètres spécifiques de cette 
zone de culture sur estran. 

Ainsi, le banc de Ronce étant situé le plus au Sud du Bassin de Marennes-Oléron, celui-ci 
ne se trouve que peu irrigué par la veine de courant principal de circulation générale Nord
Sud. Parallèlement, au niveau du Pertuis de Maumusson, la quantité d'eau sortante est 2,2 fois 
plus importante que l'apport d'eaux océaniques entrant en période de vives-eaux (Bodoy, 
1988). 
D' autre part, le banc de Ronce est la zone d'élevage située le plus haut sur l'estran dans le 
Bassin de Marennes-Oléron avec, en terme de marée, un sommet qui découvre par un 
coefficient de 30. En moyenne annuelle, cette zone découvre environ 30 % du temps (Bodoy, 
1988). 

En conséquence, le site de Ronce Les Bains se caractérise par un apport courantologique 
amoindri par rapport au reste du bassin et des temps d'exondation supérieurs. 

Sur les estrans des Pertuis Charentais, 4500 hectares représentant quelques 32 000 
concessions sont concédés en 1996 aux activités conchylicoles (Populus el al. , 1996). La part 
des bancs de Ronce et de Perquis dans l'utilisation actuelle du Domaine Publique Maritime, 
est comparativement d'environ 1500 concessions réparties sur 180 hectares. 

Sur le plan économique, le stock de 110000 tonnes d'huîtres creuses, pour une production 
commercialisée annuelle d' environ 30 000 tonnes, font du Bassin de Marennes-Oléron le 
premier bassin ostréicole européen. 
Le site de Ronce est responsable à lui seul de 8 à 10000 tonnes d' huîtres creuses produites et 
commercialisées par le Bassin. 
L' élevage pratiqué sur Ronce affiche, de surcroît, d 'excellents taux de crOIssance 
comparativement au reste du Bassin (annexe 2). 
Le banc de Ronce tient donc une place non négligeable dans l'économie du Bassin de 
Marennes-Oléron. 

A ce titre, la chronicité des mortalités d'huîtres creuses observées depuis 1988 est à 
l'origine de pertes économiques conséquentes pour les entreprises ostréicoles (environ 20 % 
de la production chaque année). De plus, en raison du cycle d'élevage ostréicole sur estran 
(commercialisation des produits après 3 ou 4 années), le caractère annuel des mortalités 
implique des répercussions sur les productions d' une année à l'autre. 
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Figure 1 : Situation géographique du banc de 
Ronce dans le Bassin de Marennes-Oléron 

ile d'OLERON 

Pertuis ~ 
de Maumusso 0 

1 .w 

45 •• N 



-11-

En effet, un phénomène de mortalité chronique a été décrit depuis 1988 sur les bancs de 
Ronce et de Perquis. Celle-ci survient de façon saisonnière sur une période intermédiaire 
entre le printemps et l'été qui correspond en réalité à une augmentation des températures. 
De façon générale, les populations d'huîtres victimes de la mortalité susdite concernent des 
jeunes adultes à la finition. 
De plus, les productions les plus durement atteinies par la mortalité concernent les cultures à 
plat comparativement aux individus élevés en surélevé. 
Enfin, la mortalité semble sévir de façon tout à fait aléatoire. Cette distribution dite « en 
taches » a été observée non seulement d'un parc à l'autre mais également à l' intérieur d' une 
même parcelle. 

Le phénomène de mortalité estivale ainsi décrit a donné cours depuis 1988 à diverses 
hypothèses explicatives. 
L' hypothèse d'une origine toxique a précocément été écartée. En effet, les tests relatifs à la 
qualité des eaux impliquant une toxicité naturelle phytoplanctonique ou industrielle sont 
systématiquement négatifs (Bodoy et al., 1988; LABEIM, 1992; Héral et al., 1993). 
Au cours des années précédentes, des prélèvements ont également été effectués dans le but de 
réaliser des analyses pathologiques. Si des anomalies branchiales ou encore des inclusions 
intracytoplasmiques ont ponctuellement été observées, cependant l'hypothèse d' une cause 
infectieuse n' a jamais été validée et parfois même écartée (LABEIM, 1992). 
Finalement, la plupart des conclusions retenues au cours des années antérieures font état d'un 
processus de stress thermique précédé d'une détresse physiologique (Maurer et al. , 1986). 
En effet, au sortir de 1 'hiver les réserves énergétiques des huîtres creuses sont minimales et la 
maturation sur le point de commencer. 

Si les précédentes observations ont été à plusieurs reprises validées depuis 1988, elles 
résultent la plupart du temps d' une approche globale du Bassin de Marennes-Oléron de type 
modélisation. 
A fortiori, aucune étude spécifique destinée à vérifier des hypothèses n'a été, jusqu'à présent, 
entreprise sur le banc de Ronce. 

De lacunes scientifiques en pressions socio-économiques importantes au sein du secteur 
ostréicole de Marennes-Oléron, l'Institut Français de Recherche et d'Exploitation de la MER 
(IFREMER) n'a de cesse de renforcer ses programmes. 
En 1996, l'Unité de Recherche Aquacole en Poitou-Charentes (URAPC) de La Tremblade a 
ainsi multiplié les études et suivis afin de mieux cerner le phénomène de mortalité chronique 
présent sur les bancs de Ronce et de Perquis. 
Une estimation des stocks d'huîtres, un suivi par sondes de paramètres environnementaux 
(température, oxygène et salinité), la pose d'un valvomètre, une étude de l'évolution 
bathymétrique locale, la modélisation de la trajectoire des eaux de la Seudre, le suivi des eaux 
de lagune de la station d'épuration de La Tremblade (Lagarde, 1996) ainsi que des 
expérimentations in vitro sur la maturation de 1 'huître creuse (Soletchnik et al. , 1996) 
constituent autant d'opérations entreprises en 1996 dans le but de récolter un maximum 
d'informations sur le problème posé. 
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C'est dans ce contexte général que s'inscrit la présente étude dont les objectifs sont 
multiples . 

• Celle-ci est en premier lieu destinée à tracer un bilan évolutif le plus fiable possible de la 
mortalité d' huîtres creuses sur le banc de Ronce pour la période estivale 1996 . 

• Parallèlement, la vérification d'hypothèses a nécessité la recherche de corrélations entre 
les taux de mortalité et différents paramètres suspects. 

• L' ostréiculture étant un élevage soumis à une extrême variabilité zootechnique selon 
les régions et les éleveurs eux-mêmes, une approche des pratiques culturales, des mouvements 
d'animaux ainsi que des calendriers d'élevage pratiqués sur le site de Ronce a été proposée. 
Cet aspect de l'étude a permis d'étayer l'hypothèse de dérives zootechniques. 

* D'autre part, parce que les mortalités surviennent systématiquement en pleine période 
de maturation de Crassostrea gigas et sur un site de bonne croissance, l'observation de 
paramètres biologiques a été incluse dans notre suivi. 

• En outre, en raison de la situation particulière, sur le plan courantologique et 
sédimentaire, du banc de Ronce dans le Bassin, l'hypothèse d'une influence 
environnementale sur l'apparition des mortalités a été abordée. 

* Enfin, une hypothèse infectieuse a également été associée à la présente étude. Une 
technique biomoléculaire de PCR (Polymerase Chain Reaction) est, en effet, proposée par le 
Laboratoire de Génétique, Aquaculture et Pathologie de Ronce Les Bains pour la recherche 
d' Herpes-virus . 

• Par ailleurs, eu égard au manque d' informations concernant l'élevage au sol d'huîtres 
creuses, notre suivi permet d'optimiser une stratégie d'échantillonnage propre à ce domaine . 

• Enfin, notre étude a pour objectif de discuter de la pertinence d'un nouvel outil 
informatique dans les programmes d'aménagement conchylicole. 
Le Système d'Information Géographique Pertuis Charentais fait, en effet, partie d 'un 
programme d'un genre nouveau développé par l' IFREMER avec l'aide de partenaires 
régionaux (annexe 3). 
Dans ce cadre, le présent suivi 1996 permet d'enrichir la base de données relatives aux 
exploitations destinée à définir, à long terme, un indice de valeur des concessions. 
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1. MATERIELS ET METHODES 

1.1. Plan d'échantillonnage 

Il est important de comprendre dans un premier temps, qu'afin de répondre aux objectifs 
prédéfinis, deux types d' investigation ont été nécessaire dans notre étude: un travail de terrain 
proprement dit et d'analyses ainsi qu'une démarche visant à récolter des commémoratifs. 

1.1.1. Population statistique 

La répartition spatiale des modes de culture pratiquées sur les bancs de Ronce et de Perquis 
est illustrée sur une carte issue du SIG et son équivalent en photographie aérienne (figures 2a 
et 2b). 

En effet, au vue du problème posé, la population statistique sélectionnée est constituée par 
l'ensemble des huîtres creuses, Crassostrea gigas, cultivées à plat sur les sites sur estran de 
Ronce et de Perquis. 
En d'autres termes, il s 'agit principalement d'huîtres de 1 à 3 ans mises en demi-élevage 
(étape de culture qui s'étend depuis le détroquage des jeunes huîtres de leurs supports 
collecteurs jusqu'à l'obtention d'un produit de taille marchande) et en élevage (phase qui 
s'applique aux huîtres de taille marchande) à même le sol. 

En outre, ce choix représente une initiative originale vis-à-vis du Réseau de suivi de la 
croissance de 1 'huître creuse sur les côtes françaises (REMORA) attaché à l'étude de 
paramètres de croissance et de mortalité sur des animaux élevés en poche en surélevé. 

Néanmoins, il a été possible de suivre un lot d'huîtres de même origine conjointement 
éparées à plat et mises en poche en surélevé. 

1.1.2. Sources des échantillons et unités d'échantillonnage 

• Deux sources de lots échantillonnés ont été proposées pour l'étude afin de permettre, 
dans le second cas, une récolte des informations auprès des professionnels la plus fiable 
possible. 

• la première source d'échantillons d'huîtres répond aux termes de « lots IFREMER» 
en raison de leur sélection directe par notre équipe sur le terrain (parcs 1 à 7 sur Perquis et 
parcs 1 à 25 sur Ronce) (figure 2c). 

• la seconde source d' échantillons dits « lots Professionnels » fait suite à un appel émis 
auprès des éleveurs. Ces derniers avaient en effet été chargés de nous amener, au moment de 
la mise sur le banc, un lot d 'huîtres ultérieurement localisé et suivi par nos propres soins 
(parcs A à K2) (figure 2c). 

Lors de leur venue au laboratoire, les ostréiculteurs coopérants devaient remplir un 
questionnaire relatif à la caractérisation de la parcelle travaillée et à 1 'historique du lot 
apporté. 
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Figure 2b : Photographie aérienne du banc de Ronce. 
Détail des modes d' élevage pratiqués in situ (i .e. culture en surélevé et à plat). 
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• Par ailleurs, la configuration de l'élevage à plat sur estran nous a conduit à considérer les 
parcelles ostréicoles, le plus souvent délimitées par des grillages, comme une première unité 
d'échantillonnage. 

Il est à noter que durant toute la durée de l'étude et quelle que soit l'origine des lots 
échantillonnés, l'identification des parcelles sur le terrain a été rendue possible par le biais 
d 'une numérotation cadastrale foumie par les Affaires Maritimes. Dans un second temps, un 
système de cadastre numérisé issu du SIG a été utilisé (figure 2c). 

Secondairement, le choix d'un lot d'huîtres au sein des parcelles est effectué pour chaque 
relevé. La surface de 0,5 m2 définie par un quadrat peut donc être considérée comme la 
deuxième unité de notre échantillonnage. 

La taille de l'échantillon alors prélevé aléatoirement parmi les huîtres contenues dans le 
quadrat est fixé à 30 individus. 
En outre, la mesure de poids secs a nécessité le prélèvement de 30 individus supplémentaires 
lors des analyses initiales. 

1.1.3. Echelles d'observation spatio-temporelle 

• La répartition spatiale des échantillons obtenus in fine résulte de la superposition des lots 
IFREMER et des lots Professionnels dont les procédures d'obtention sont tout à fait 
distinctes. 

* Les lots Professionnels proviennent d'apports spontanés au laboratoire faisant suite à 
un appel et à la diffusion de questionnaires lors de réunions à l' IFREMER et en Section 
Régionale de Marennes. 

* Le choix des lots IFREMER résulte d'un échantillonnage par degré. 
Ce dernier désigne toute une batterie de plans d'échantillonnage caractérisés par un système 
ramifié et hiérarchisé d'unités. Chacune des N unités de la population, aussi appelées 
primaires ou grappes, se compose de Mi sous-unités plus petites, aussi appelées unités 
secondaires, qui peuvent elles-mêmes comporter Ki) unités tertiaires et ainsi de suite . A 
chaque niveau un échantillonnage aléatoire peut être effectué (Scherrer, 1984). 

En ce qui concerne notre étude, un premier niveau d'échantillonnage réside dans le choix 
de parcelles. Un deuxième choix aléatoire est réalisé par l'intermédiaire d'un quadrat jeté sur 
la parcelle échantillonnée. Finalement, un lot de 30 huîtres vivantes est prélevé aléatoirement 
parmi les individus contenus dans le quadrat. 

Par ailleurs, l'un des objectifs de l'étude étant de rendre compte de la répartition spatiale 
des mortalités, le choix des parcelles s'est fait sur le terrain de façon aléatoire mais 
régulièrement à partir d'un premier parc. Une couverture la plus complète possible des bancs 
de Ronce et de Perquis était souhaitée. 

La stratégie spatiale ainsi retenue s'apparente à un échantillonnage systématique. Cette 
technique consiste à tirer au hasard un i" élément situé entre le premier et le pe de la 
population, puis à prélever systématiquement le (i+p)e, (i+2p)", (i+3p)e .. . (i+(n-l)p)e élément 
de la population. Les rangs des n unités sont ainsi en progression arithmétique dont la base est 
un nombre aléatoire i et la rai son un nombre p calculé de sorte que l'échantillon se répartisse 
uniformément sur toute la population (Scherrer, 1984). 
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• L'échelle temporelle relève également d'un échantillonnage systématique dans la mesure 
où des prélèvements et mesures étaient programmés à intervalle régulier à raison d'un par 
période (tableau 1). 

1.1.'1. Contraintes 

La stratégie d'échantillonnage spatio-temporelle employée a pour conséquence directe le 
choix d'un nombre élevé d'échantillons. La réalisation des prélèvements et le traitement des 
lots d'huîtres est donc conditionnée par une main d'oeuvre suffisante. 

Tandis que le travail sur le terrain repose sur la fiabilité du repérage spatial des parcelles 
échantillonnées, le respect du calendrier de prélèvement dépend essentiellement du rythme des 
marées. 

La disponibilité technique et personnelle d'une équipe de travail, une bonne capacité de 
repérage sur les bancs ostréicoles, des coefficients d'exondation suffisants sur l'ensemble du 
site échantillonné, un contexte climatique favorable sont autant de contraintes rencontrées lors 
de ce type d'échantillonnage. 

Enfin, il faut préciser l'absence d'informations non seulement sur les cheptels d'huîtres en 
présence mais également sur les stratégies d'échantillonnage en élevage à plat. Notre suivi 
tient donc lieu d'étude préliminaire dans ce domaine avec ce que cela comprend comme 
limites. 

1.2. Etablissement des descripteurs 

La signification des variables suivies durant l'étude est consignée dans le tableau 2. 

1.2.1. Travail effectué sur le terrain 

• La démarche préliminaire entreprise en avri l 1996 sur le banc de Ronce a été de réali ser 
un bilan du degré d'occupation des parcelles cultivées à plat. 
Ce travail a nécessité un sondage exhaustif du banc en consignant sur l'ensemble des parcs 
l'occupation effective (parc vide ou cultivé), le type d'élevage (huîtres en paquet ou en une à 
une) et l'âge estimé des huîtres cultivées . 

• Secondairement, un travail a été entrepris sur les parcs à huîtres sélectionnés comme 
échantillons pour le suivi de la mortalité. Celui-ci recoupe trois types de renseignements: 

* une collecte de données sur les caractéristiques initiales d'ordre zootechnique (type 
d'élevage) et environnemental (type de sol) inhérentes à la concession échantillonnée (annexe 
4). 

* un relevé relatif à la population d'huîtres éparée sur le parc comprenant des mesures 
de densité et de mortalité ; ces deux valeurs sont le résultat d'un dénombrement et d 'une pesée 
des individus vivants compris dans un quadrat de O,Sm' jeté sur le parc de façon aléatoire. 

Les individus morts ont également été comptabilisés. 

* enfin, des prélèvements destinés aux analyses de laboratoire ont été effectués pour 
chacune des sorties en mer (tableau 1). 
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Tableau 2 : Descripteurs suivis au cours de l'étude. 

CATEGORIES CODES SIGN IFICATION DET ERMINATION 
MORTALIT E MI Mortalité Initiale (période 1) Nb individus morts/Nb total 

MIT Mortalité Intennédiaire (période 3) d ' individus contenus dans un 
MF Mortalité Finale (15 juillet) quadrat 
AF I Indice AFNOR (1985) pour les 100 x (Poids frais I1Poids total 1) 
AF2 périodes l, 2 et 3 100 x (Poids frais 21P0ids total 2) 

BIOLOG IE AF3 100 x (Poids frais 31P0ids total 3) 
MS I Stades de maturat ion au cours des 1 : huître maigre 
MS2 périodes l , 2 et 3 2 : huître peu grasse 
MS3 3 : huître grasse 

4 : huître très grasse 
DEN I Densité initiale* Poids des individus vivants en kg/m' 

PRATIQUES DEN3 Densité finale Idem 
CULTURALES 

TYE Type d'élevage 1 : une à une 
2 : paquets 

LCA Lieu de captage"" 
ACA Année de captage 
LDD Lieu de dédoublement"" 
ADD Année de dédoublement 

HISTORIQUE MDD Mois de dédoublement 
ZDD Coefficient du lieu de dédoublement 
ADT Année de détroquage 
MDT Mois de détroquage 
DPG I Durée de prégrossissementl Intervalle date de détroquage-date de 

dédoublement 
DPG2 Durée de prégrossissement2 Intervalle de temps entre le relevé 1 

et la date de mise sur le banc 
ENF Enfoncement du sol 0 : nul 

1 : pied 
2 : mi-bone 

ENVmONNEMENT NAS Nature du sol 1 : sableux 
SPATIAL 2 : sablo-vaseux 

3 : vaseux 
X Axe horizontal en coordonnées 

Lambert 
y Axe vertical en coordonnées Lambert 
Z Altitude par rapport au niveau 0 des 

cartes marines"·· 

·en ce qui concerne les parcs pS, p6, p7, r24 et r25 la période initiale a été assimilée, pour des raisons pratiques, 
à la période 2. 

··Ies différents lieux évoqués ont été assignés d'une identification numérique comme suit : 
1 : Bonne Anse 5 : Haut des Doux 
6 : Les Pa lles 2 : Bourgeois 
3 : Seudre 7 : Ronce 
4 : Ha ut de Boya rd 8 : Agnas 

***Niveau des plus grandes basses mers de vives eaux 
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1.2.2. A nalyses de laboratoire 

Les analyses de laboratoires utilisées ont pour but le suivi de descripteurs biométriques et 
physiologiques. 

Il) Biométrie 

Les analyses biométriques recoupent, pour chaque individu, l'établissement d'un poids 
total (g), d 'un poids frais (mg) à savoir un poids de chair égouttée et d'un poids de coquille 
vide (g) ; la mesure d'un poids sec (mg) a été effectuée par lyophili sation pendant 36 heures, 
pour ce qui est du relevé initial. 

Ces mesures permettront dans un second temps de calculer des indices de qualité 
exprimant l' importance relative de la chair du coquillage. En effet, plus la valeur de ces 
indices est élevée, plus le niveau d'engraissement des coquillages est élevé. 

Il s'agit, d'une part, de l' indice AFNOR (1985) qui sert de référence pour le classement 
des huîtres aux producteurs et au milieu professionnel (tableau 3 & annexe 5). 

Par ailleurs, la mesure du poids sec en début de suivi a permis le calcul de l' indice de 
Lawrence et Scott (1982) (tableau 3). 

Tableau 3 : Indices de qualité utilisés au cours de l'étude. 

INDICE FORMlJLE CLASSEMENT 
AFNOR(1985) 100 x (Poids chair égouttée/Poids total) «fines» : 6,5 à 9 

«spéciales» > = 9 
Lawrence et Scott 1000 x Poids sec de chair/(Poids total - Poids de 

(1982) coquille) 

il) Physiologie 

Le volet physiologique retenu pour l'étude a pour objet de caractériser les stades de 
maturation des populations de Crassostrea gigas. 
Les critères macroscopiques sélectionnés dans ce but s' inspirent du protocole utilisé dans le 
réseau d'observations REMORA. 

Tableau 4 : Critères macroscopiques de stades de maturation. 

QUA LIFICATION DESCRIPTION REMORA NOTATION 
REMORA UTILISEE POUR 

L'ETUDE 

Maigre Glande digestive à la fo is visible sur la surface 1 
supérieure et inférieure de la chair 

Peu grasse Glande digestive visible dessus, et dessous par 2 
transparence 

Grasse Canaux de la gonade discernables (stries 3 
blanchâtres) 

Très grasse Une lame de scalpel frottant légèrement la gonade 4 
par en dessous fait s 'échapper de la laitance 
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ci Pathologie 

Un protocole de prélèvements, en cas d'apparition de mortalités anormalement élevées, a 
été établi en collaboration avec les pathologistes du Laboratoire de Génétique, Aquaculture et 
Pathologie (annexe 6). L'objectif principal escompté sous-entend la mise en évidence de 
corrélations entre un phénomène de mortalités estivales et la présence d' Herpes-virus . 

De plus, à l'issue de chaque mesure biométrique, les lots de 30 individus décoquillés ont 
été systématiquement conservés congelés dans le but d' une recherche ultérieure d'éventuels 
éléments pathogènes. 

Pour les prélèvements répondant au protocole, après ouverture, les huîtres ont été coupées 
en deux suivant un plan sagittal. Une moitié a été fixée dans du Carson (annexe 7), solution 
de formol tamponnée, permettant la conservation des structures tissulaires pour une éventuelle 
analyse en microscopie électronique à transmission (Chollet, 1994). 
Toutefois, la réalisation d'analyses histologiques est destinée à venir confirmer un résultat 
positif à la PCR. 

En effet, comparativement aux techniques classiques d'histologie, ce nouvel outil 
biomoléculaire permet le traitement d' un plus grand nombre d'échantillons. 
La réaction d'amplification enzymatique ou PCR (pour Polymerase Chain Reaction) est une 
technique diagnostique récente dans le domaine de la pathologie des bivalves. Elle correspond 
à une réaction d'amplification de l'ADN obtenue par plusieurs cycles de polymérisation 
(annexe 8). 

1.2.3. Collecte de données sur l'historique des lots 

Les informations relatives aux déplacements des stocks d'huîtres ont été collectées par 
enquêtes auprès des professionnels. 

L'établissement de questionnaires remplis soit directement par les ostréiculteurs lors 
d'apports d'huîtres échantillonnées au laboratoire, soit lors de conversations téléphoniques 
pour les lots propres à l' IFREMER, permet de tracer un historique des cheptels (annexes 9 et 
10). 

1.3. Traitements informatiques 

1.3.1. Traitements statistiques 

L'ensemble des traitements stati stiques a été effectué à l'aide du logiciel 
«Statgraphics»(version 7) . 

• Ce dernier a permis, dans un premier temps, de déterminer des paramètres de dispersion 
afin de nous renseigner sur l'étalement de la distribution des populations. Ces informations 
ont été calculées sur la base des poids individuels d'huîtres échantillonnées. 
Ainsi, l'ajustement des critères à la loi Normale a été effectué par l' intermédiaire d'un test du 
Chi1

• De façon complémentaire, les descripteurs de Skewness et de Kurtosis ont permis, 
respectivement, de mesurer le degré d'asymétrie et d'aplatissement de la distribution 
(Scherrer, 1984). 
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D'autre part, afin de décrire le degré d'hétérogénéité biométrique des populations d'huîtres, 
un coefficient de variation a été calculé à partir de l'écart type et de la moyenne des poids 
individuels mesurés pour chaque prélèvement (Snedecor et Cochran, 1971) . 

• Un ensemble d'analyses statistiques a été utilisé en vue d'obtenir une interprétation de la 
mortalité en fonction des variables étudiées. 

* En analyse descriptive, l'emploi d'une Analyse par grappes (Cochran & Snedecor, 
1971) effectuée sur la variable mortalité a permis de regrouper les parcs en différentes classes. 
En effet, ce type d'analyse multivariable permet le regroupement des variables sur la base de 
caractéristiques communes (Statgraphics Plus, 1994). 

L'intérêt supplémentaire de cette analyse est d'être complétée par des Analyses 
discriminantes permettant la recherche de modèles explicatifs de la variabilité du taux de 
mortalité (Statgraphics Plus, 1994). La validité de ces derniers se traduit alors par un 
pourcentage de reclassement. Par ailleurs, l'importance des différentes variables dans le 
déterminisme des pourcentages de mortalité est représentée par le poids des descripteurs. 

* La majorité des données étant des variables continues ou catégorielles codées (i.e. 
TYE), la principale analyse explicative employée a été l'établissement d' une Matrice de 
corrélations. Dans certains cas nous avons eu recours à des Analyses de variance voire des 
Régressions. 

1.3.2. Système d'biformation Géographique 

Le SIG employé lors de notre étude est fondé sur l'acquisition récente par l' équipe de 
l' URAPC du logiciel «Arc View» en collaboration avec le groupe SILLAGE (Systèmes 
d' Informations Localisées pour l' Aménagement et le Gestion des Espaces côtiers et marins). 
Cette structure pluridisciplinaire est notamment chargée depuis 1994 de favoriser le 
développement de systèmes intégrés de gestion et d'aménagement du littoral. 
Le groupe travaille actuellement à l'élaboration des règles d'assemblage de deux SIG, l' un sur 
les pertuis charentais avec l' intégration de la conchyliculture dans son environnement global, 
l'autre en Méditerranée pour la gestion des flottilles de pêche (Andrieu, 1995). 

En effet, les SIG sont des systèmes d' information, c'est-à-dire des outils et des modes 
opératoires permettant l'acquisition de données pertinentes, leur traitement et leur restitution 
sous des formes permettant la prise de décision. La principale caractéristique des SIG est la 
manipulation des informations liées à la représention du territoire. 

Ainsi, en Charente Maritime, l 'IFREMER et les Affai res maritimes développent en étroite 
collaboration depuis 1994, un SIG qui, outre son rôle dans l'aménagement du littoral, a 
permis l'établissement d'un cadastre numérisé des parcelles du Domaine Publique Maritime 
exploité à des fins de cultures marines (Andrieu, 1995). Les travaux de numérisation du 
cadastre, qui se sont achevés fin 1995, couvrent l'ensemble des quelques 32 000 parcelles 
(254 feuilles) du département de Charente Maritime (Po pu lus et al. , 1996). 

L ' IFREMER a également participé à la transformation de fichiers informatiques permettant 
l' utilisation du profil bathymétrique réalisé par la ODE. 

Par ailleurs, l'utilisation des SIG dans le domaine des cultures marines est somme toute 
récente et les applications demeurent encore limitées. La recherche de sites de développement, 



-25-

notamment pour la culture de saumons en cages flottantes (Ross el al., 1993), en est un des 
principaux exemples. 

L'autre application actuelle est l'optimisation de la gestion des bassins conchylicoles. 

A ce titre, il était intéressant, dans le cadre de suivi de mortalité d' utiliser et de juger de 
l' intérêt du SIG. 

Cet outil informatique a, en effet, joué un rôle dans: 
• la méthodologie de notre étude par un repérage géographique des parcelles 

échantillonnées par l'intermédiaire du cadastre numérisé. 
• l'acquisition de données par transformation en coordonnées Lambert des coordonnées 

locales numérisées. Ces paramètres géoréférencés désignent, d' une part, un axe XY 
correspondant à une direction Nord-Est, tandis que l'altitude Z est une valeur inversement 
proportionnelle à la profondeur des parcs par rapport au 0 des cartes marines. Ce dernier 
correspond au niveau des plus grandes basses mers de vives eaux. 

• la visualisation spatiale voire la modélisation mathématique des résultats. 

Parallèlement, notre étude a servi à la collecte de données attachées aux parcelles 
échantillonnées ainsi qu'au banc dans son ensemble (modes de culture, types de culture, degré 
d'exploitation, densités, biomasses, nature du sédiment, critères de productivité ... ). 



RESULTATS 
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2. RESULTATS 

2.1. Caractérisation des lots 

2.1.1. Nombre et localisation des parcs échantillonnés 

Les résultats quantitatifs relatifs à nos effectifs figurent dans le tableau 5. 

a) Les lots IFREMER 

La couverture géographique du banc, dans la limite imposée par des moyens personnels et 
techniques intrinsèques, a nécessité un suivi d'au moins 48 parcs ; un seul parc échantillonné 
en début d'étude, a dû en être écarté eu égard à son caractère peu accessible (parc II situé à 
l'extrémité de la plage de Ronce) (figure 2c). 

b) Les lots apportés par les professionnels 

A la suite d'un appel aux professionnels lors de réunions organisées à l' IFREMER et à la 
Section Régionale de Marennes, des centaines de formulaires d'enquêtes ont été diffusés. 
Cependant seulement 11 ostréiculteurs ont collaboré volontairement à notre travail. 

En outre, afin de limiter le caractère hétérogène des échantillons (plusieurs classes d' âge 
simultanément présentes sur les parcs), 7 lots ont été d'emblée éliminés. 

Inversement, un des lots fourni par un professionnel constitue une origine unique vis-à-vis 
de deux parcelles distinctes (échantillons KI et K2) (figure 2c). 

Tableau 5 : Récapitulatif du nombre de parcs, lots d'huîtres et propriétaires 
sélectionnés pour l'étude. 

Origine Nombre de Nombre de Nombre Nombre de Nombre 
parcelles parcelles initial de lots lots retenus d'éleveurs 
obtenues retenues obtenus 
Ronce Perquis Ronce Perquis 

IFREMER 25 7 24 7 32 31 30 
PROFESSIONNELS 15 6 Il 6 23 16 Il 
TOTAL 48 47 40 

2.1.2. Hétérogénéité des mesures effectuées 

al Poids totaux 

Afin de vérifier la dispersion des lots issus des concessions échantillonnées sur les 
différentes périodes, un test de normalité (test du Chi') associé au calcul de descripteurs de 
distribution (coefficients de Skewness et de Kurtosis) ont été réalisés sur la base des poids 
individuels mesurés (Statgraphics Plus, 1994). Comme il a été précisé précédemment, ces 
paramètres sont des indicateurs respectifs de l'asymétrie et de l'aplatissement de la 
distribution pondérale des lots d'huîtres. 

Cette première démarche a donc permis d'aboutir à l' identification de critères d'ajustement 
à la loi Normale du poids total des huîtres pour les 3 périodes. 
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Ainsi, en dehors des parcs F et K2, toutes les populations d'huîtres répondent à des critères 
de loi Nonnale (annexe II). 

D' autre part, le coefficient de variation moyen calculé sur les trois périodes pennet 
d 'évaluer l'importance de la variance pondérale des populations d'huîtres (figures 3a et 3b ; 
annexe II). 

De façon générale, le coefficient de variation moyen est compris dans un intervalle de 0,2 à 
0,5. Autrement dit, l ' hétérogénéité pondérale des populations d'huîtres échantillonnées est 
relativement élevée variant de 20 à 50 %. 

Sur un plan dynamique, le coefficient de variation peut demeurer constant au cours du 
temps, et ce, qu' il soit faible (i .e. p7, r20, C3 et I3) ou bien élevé (i .e. r5 et D). Néanmoins, 
dans la plupart des cas, le coefficient varie dans le temps, parfois fortement (variation de 0,2 à 
0,6 voire 0,8 pour les parcs r2, Giet ri). 

A partir de ces résultats, la difficulté requise afin de décrire une population d'huîtres 
creuses élevées à plat comme parfaitement homogène peut être soulignée. L' hétérogénéité 
pondérale des échantillons, certes importante, est moins le fruit d' une variabilité initiale que 
d 'un phénomène de croissance différentielle voire de disparité spatiale. 

Néanmoins, aucun des lots échantillonnés n'a été, au vu de ses caractéristiques pondérales, 
exclus de l' analyse a posteriori . 

hi Taux de mortalité 

Suite à l'observation de valeurs négatives pour le calcul de mortalité journalière, nous 
avons été contraints de constater une hétérogénéité des populations d 'huîtres en regard des 
suivis de mortalité. Les causes d'hétérogénéité de taux de mortalité au sein d ' un même parc 
d 'huîtres impliquaient la méthodologie employée ou un possible manque de précision. 

Il a donc été décidé, en cours d'étude, d'accentuer l'effort d'échantillonnage au niveau des 
unités secondaires sur les mesures de mortalité de fin de suivi. 

Ainsi, d' une mesure ponctuelle établie pour le relevé des mortalités initiale (MI) et 
intennédiaire (MIT), le nombre de relevé a été multiplié de 3 à 5 fois en ce qui concerne les 
mortalités finales (MF) selon le degré de variabilité estimé sur chaque parcelle. 

La figure 4 présente la variabilité des mesures intra-parcellaires de mortalité obtenues en 
fin de suivi expérimental. 

Pour un même parc, le pourcentage de mortalité instantanée varie fréquemment selon le 
point de prélèvement. Si certains parcs semblent afficher une mortalité finale spatialement 
homogène (i.e r3, r8, r9, rI2), d'autres présentent des intervalles de mesures variant parfois de 
10 à 35 % (i.e. p5, r21). 

Les taux de mortalité mesurés sur les parcs à plat de Ronce et de Perquis sont donc sournis 
à d ' importantes disparités spatiales. 
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Figure 3a. Coefficients de variation du poids total des huîtres au cours des 3 périodes 
d'échantillonnage. Lots IFREMER 
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Figure 3b. Coefficients de variation du poids total des huîtres au cours des 3 périodes 
d'échantillonnage. Lots des professionnels. 
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Figure 4. Variabilité intraparcellaire des mesures de mortalité cumulée fi nale (15 Juillet 1996). 



-31-

2.2. Analyse des principaux descripteurs 

2.2.1. Approche descriptive 

a) Descripteurs biologiques 

Les tableaux 6, 7 et 9 résument l'évolution des performances de croissance survenue 
pendant le période expérimentale. 

Une croissance printanière a bien été constatée entre fm mai et fin juin avec des gains 
moyens voisins de 3,5 g pour le poids total (variation de 31,7 à 35,1 g) et de 1 g pour le poids 
de chair (évolution de 3,73 à 4,70 g). Parallèlement, pour la même période, l' indice AFNOR 
varie de 11 ,8 à 13,7. 

D'autre part, le tableau 8 rend compte, par l' intermédiaire du poids sec, de l'état 
d ' engraissement des huîtres échantillonnées en début de suivi. Pour les mois d'avril -mai, 
l'ensemble des lots IFREMER présentent un poids sec moyen de 0,63 g contre 0,8 g en mai
j uin sur les lots Professionnels. Les indices de qualité de Lawrence et Scott sont 
respectivement de 49,3 et 58,1. 

Tableau 6 : Bilan de l'évolution des poids totaux individuels moyens sur 
l'ensemble de l'étude. 

ORIGINE DES LOTS PERIODES PDS TOTAL MOYEN ECART TYPE 
(g) (M in-Max) 

IFREMER 1 : A vril·Mai 3 1,3 16,77(5,4 ·100,8) 
IFREMER et Lots 2 : Mai·Juin 31,7 16,99 (3,8 . 109,2) 
Professionnels 
IFREMER et Lots 3 : Juin·Juiliet 35, 1 17,48 (5,4·114,2) 
Professionnels 

Tableau 7 : Bilan de l'évolution des poids frais moyens sur l'ensemble de l'étude. 

ORIGINE DES LOTS PERIODES PDS FRAIS MOYEN ECART TYPE 
(g) (Min-Max) 

IFREMER 1 : Avril·Mai 3,57 1,97 (0,4 1 . 12,55) 
IFREMER et Lots 2: Mai-Juin 3,73 1,96(0,14-14,07) 
Professionnels 
IFREMER et Lots 3 : Juin-Juillet 4,70 2,39 (0,51 - 16,9) 
Professionnels 

Tableau 8 : Poids secs moyens et Indices de Lawrence et Scott moyens mesurés 
en début d'étude. 

ORIGINE DES LOTS PERIODES PDS SEC MOYEN (g) ECART TYPE 
(Indice de Lawrence et 
Scott associé) 

IFREMER 1 : Avril-Mai 0,63 (49,3) 0,36 (0,06 - 2,43) 
PROFESSIONNELS 2: Mai-Juin 0,80 (58, 1) 0.36 (0.04 - 2,38) 
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Tableau 9 : Bilan de l'évolution de l'indice de qualité AFNOR moyen sur 
l'ensemble de l'étude. 

ORIGINE DES LOTS PERIODES INDICE AFNOR ECART TYPE 
MOYEN (Min-Max) 

IFREMER 1 : Avri l-Mai Il ,2 3,45 (1,8 - 58,9) 
IFREMER et Lots 2: Mai-Juin Il ,8 2,72 (1 ,6 - 25,6) 
Professionnels 
IFREMER et Lots 3 : Juin-Juillet 13,7 3,69 (0 - 43,1) 
Professionnels 

Les résultats de maturation sexuelle apparaissent pour les 3 périodes dans le tableau 10. 

La période s'étalant d'avril à juillet voit normalement se dérouler le passage d'un stade de 
début de maturité sexuelle (échelle REMORA de maturation de 1,65) à un état de complète 
maturation (3,48). 

De plus, on notera l'observation d'anomalies de maturation se traduisant par une atrophie 
de la gonade. Dans quelques cas en effet, celle-ci est apparue comme partiellement mature. 

Tableau 10 : Bilan de l'évolution du stade de maturation moyen sur 
l'ensemble de l'étude. 

ORIGINE DES LOTS PERIODES STADE DE MATURITE ECART TYPE 
MOYEN (Min-Max) 

IFREMER 1 : Avril-Mai 1,65 0,70(1 -4) 
IFREMER et Lots 2 : Mai-Juin 2,52 0,72(1-4) 
Professionnels 
IFREMER et Lots 3 : Juin-Juillet 3,48 0,62 (1 - 4) 
Professionnels 

Il) Descrivleurs zootechniques 

• Le degré d'occupation au sol des bancs de Ronce et Perquis en début de suivi c' est-à
dire en avril 1996, est donné par la figure 5. 
De façon générale, les sites à plat sont incomplètement garnis en cette période soit un taux 
d' occupation d'environ 66 % . 
En outre, pour une période donnée, le banc de Perquis présente un plus grand nombre de 
parcelles inoccupées que celui de Ronce . 

• Les pratiques culturales employées sur le banc de Ronce se résument à la description 
d'un type d'élevage associé aux mesures de densités initiales puis finales. 

Le demi-élevage ou élevage majoritairement représenté sur les parcs à plat de Ronce est 
celui d'huîtres en paquets (70 %) ; la culture en une à une est présente dans une moindre 
proportion (30 %) (figure 6). 

Les densités moyennes mesurées d'avril à juillet 1996 sur ce même banc avoisinent les 
10 kg/m' soit une moyenne de 100 tonneslha. 
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On notera toutefois une forte variabi lité d'un parc à l'autre (en moyenne de 2 à 20 kg/m') 
(tableau Il). 

Tableau Il : Densités moyennes mesurées sur les parcs en début et fin de suivi. 

ORIGINE DES LOTS PERIODES DENSITE (MIN-MAX) 
MOYENNE (kg/m') 

IFREMER 1 : Avril-Mai 11 ,3 (2,4 - 23 ,3) 
IFREMER et Lots 3 : Juin-Juillet 10,0 (4,6 - 20,3) 
Professionnels 

On peut noter, dès à présent, que les mesures de densité ne reflètent pas toujours la 
biomasse totale du parc échantillonné. En effet, si la densité donne un nombre d' individus 
vivants au m' , la biomasse détermine une charge globale de la parcelle. Sa valeur est donc 
également liée au taux d'occupation du parc à huîtres . 

• En ce qui concerne le plan méthodologique utilisé afin de décrire l'historique des lots, le 
type d'informations récoltées résulte exclusivement d'enquêtes soit directes soit téléphoniques 
réalisées auprès des ostréiculteurs. 

Dans le second cas, il n'a pu être collecté que 20 données en regard des 31 lots IFREMER 
initiaux; ceci porte à 36 le nombre d'historiques récoltés de façon plus ou moins complète sur 
]' ensemble des 47 lots échantillonnés. 

Les commentaires issus des premières observations des questionnaires (tableau 12) 
confirment l'existence de sites privilégiés en tant que lieux de captage et de prégrossissement. 

En effet, les huîtres creuses actuellement éparées sur Ronce proviennent majoritairement 
de larves captées en 1994 en Seudre et sur Bonne Anse et de tubes dédoublés, généralement 
1 an plus tard, sur Bourgeois. 

Ce schéma général d'élevage s'est poursuivi cette année, par une manipulation de 
détroquage, la plupart du temps réduite à une opération de battage des tubes ; en effet, les 
huîtres sont généralement éparées en paquets par les professionnels de Ronce afin de limiter 
les pertes observées suite au travail en établissement ostréicole pour obtenir des huîtres en une 
à une. 

Par ai lleurs, les données précisées dans le tableau 12 tendent à définir un calendrier 
d'élevage. Ainsi, si les éleveurs de Ronce s'accordent pour dédoubler leurs tubes au 
printemps (soit sur une période de mars àjuin), le battage et par la suite la mise sur le banc, se 
caractérisent par un étalement dans le temps plus variable (de janvier à novembre avec une 
prédominance toutefois pour les mois d'avril et de mai). 

Les durées de prégrossissement et de la date de mise en élevage sur le banc sont elles
mêmes très variables selon l' importance des taux de captage, la pousse du naissain ou encore 
les modes d'élevage (demi-élevage, élevage). 

ç) Descrjpteurs environnementaux 

• Un descriptif de la nature du sol spécifique à chaque parcelle échantillonnée est donné 
par la figure 7. 
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Tableau 12 Historique des lots IFREMER et lots Professionnels respectivement 
obtenus par enquêtes téléphoniques et directes. 

Lots LCA AC A 
IFREMER 

pl 1 94 

p2 3 94 

p3 3 93 
p4 6 94 
pS 1 94 
p6 3 94 
ri 1 94 
r2 3 
r3 3 94 
rS 3 94 
r6 3 94 
r7 3 94 
r9 3 94 
riO 3 
r12 3 94 
rl4 3 94 
rl 7 3 94 
r20 1 93 
r23 1 93 
r24 3 94 

Lots LCA ACA 
Prof. 
A 1 94 
B 3 94 

C I 1 93 
C2 1 94 
C3 3 92 
D 3 93 
El 3 94 

E2 3 94 
E3 3 94 
F 3 94 
G I 3 94 
G2 3 94 
H 1 94 
Il 1 94 
13 1 94 
KI 1 94 
K2 1 94 

LCA : Lieu de Captage' 
ACA : Année de Captage 
LDD : Lieu de Dédoublement ' 
ADD: Année de Dédoublement 
MDD: Mois de Dédoublement 
* se référer au tableau 2 

LDD ADD 

2 95 
2 95 
2 94 
2 95 
2 95 
2 95 
7 95 
7 
2 95 
2 95 
2 95 
2 95 
3 95 
2 
8 95 
2 95 
2 95 
2 94 
2 94 
2 95 

LDD ADD 

2 95 
2 95 
2 94 
2 95 
2 93 
4 94 
2 95 
2 95 
2 95 

95 
2 95 
2 95 
2 95 
2 95 
2 95 
5 95 
5 95 

MDD 

5 

3 

3 
5 
6 
6 
5 
3 
3 
6 
3 

6 
4 

5 
4 
4 
7 

MDD 

6 

4 
4 
4 
4 
6 
5 
5 
2 

5 
5 

ZDD ADT MDT DPGI DPG2 

80 96 3 10 5 
2 

50 95 3 12 17 

70 96 3 12 5 
60 96 4 Il 4 

96 2 9 6 
10 3 

60 96 5 12 2 
60 96 5 14 3 
60 96 1 10 6 
80 96 5 Il 3 
70 95 7 5 12 

75 96 4 Il 4 
50 96 4 12 4 
75 96 5 12 3 
50 96 4 24 3 
50 96 4 24 3 
75 96 6 Il 2 

ZDD ADT MDT DPGI DPG2 

85 96 5 Il 3 
96 5 3 

3 
4 

14 
96 5 25 2 
95 10 6 3 
95 7 4 12 
95 7 4 12 
96 4 10 3 
96 6 13 2 
96 5 12 3 
96 6 16 2 
96 5 3 
96 5 3 

70 96 6 13 1 
70 96 6 13 1 

ZDD : Coefficient du lieu de Dédoublement 
ADT : Année de Détroquage 
MDT : Mois de Détroquage 
DPG 1 : Durée de Prégrossissement l ' 
DPG2 : Durée de Prégrossissement 2' 
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Les sols sont majoritairement de nature sablo-vaseuse. La visualisation des résultats se 
traduit par un gradient d' envasement positif du Nord-Ouest (côté Seudre) vers le Sud-Est 
(côté plage de Ronce). 

• La traduction du positionnement du banc de RoncelPerquis en coordonnées 
géoréférencées est illustrée par un axe XY croissant et parallèlement une altitude Z 
décroissante. 

En d'autres termes, la direction spatiale du banc de Ronce proprement dit vers le site de 
Perquis est un axe géographique Nord-Est. De plus, il existe un gradient positif de profondeur 
de Ronce vers Perquis (figure 8). 

2.2.2. Résultats analy tiques 

Le tableau 13 décrit les principaux résultats issus de la matrice de corrélations établie entre 
les variables. 

En dehors des résultats de mortalité et des corrélations triviales de variables liées, des 
corrélations significatives sont obtenues entre le stade de maturation, l' indice de qualité 
AFNOR et les paramètres géoréférencés. 

Tableau 13 : Matrice de corrélations: principaux r ésultats. 

QUALITE PHYSIO LOG IE PRATIQUES ENVIRONNEMENT 
CULTURALES GEOG RAPHIQUE 

AF2 MS I MS2 DEN I TYE X Y Z 
MF • .. 

-0,38 1 -0,537 
MIT •• ... .. • 

0,506 -0,6 18 -0,560 0,393 
MI • 

-0,406 
AF I .. •• .. •• ••• 

0,49 1 0,555 0,495 0,573 -0,6 17 
AF2 • .. .. 

0,375 0,575 -0,546 
MS I • • •• 

0,435 0,43 -0,589 
MS2 .. •• ... 

0,538 0,584 -0,687 

al Relation entre stade de maturité et indice A ENOR 

La valeur des indices de qualité en début de suivi est nettement corrélée aux stades de 
maturité des périodes 1 et 2 (au seui l de 1 %). 

Au cours des mois suivants, si l' indice AFNOR de la deuxième période est encore corrélé 
avec la maturité sexuelle correspondante (au seui l de 10 %), en fin d'étude l'indice de qualité 
3 se révèle indépendant de tout facteur physiologique. 
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La figure 9 représente l'évolution des indices de condition au cours du temps (période l, 2 et 
3) en fonction du stade de maturation. 

bl Relation entre conditions environnementales maturalion el indice de qualité 

Par ailleurs, MS 1 et MS2 et par la même AF 1 et AF2 sont corrélés de façon hautement 
significative avec l'ensemble des paramètres géoréférencés. 

De façon schématique, ces résultats se traduisent par des maturations plus précoces et 
parallèlement des indices de qualité plus élevés pour des parcs de coordonnées Lambert 
croissantes (soit une direction Nord-Est prépondérante). De part la corrélation négative liant 
ces mêmes coordonnées à l'altitude Z, les sites en question correspondent à des parcs 
comparativement plus profonds (figure 8). 

Ainsi, la représentation graphique des stades de maturité puis des indices AFNOR en 
fonction de l'altitude Z (figure 10), nous a conduit a établir une analyse explicative 
complémentaire. 

Il s 'agit d'une régression linéaire simple se traduisant par une fonction du premier degré 
liant une variable aléatoire dépendante y (l ' indice AFNOR) à une variable explicative x 
(l'altitude Z) (Scherrer, 1984). 
En dépit de corrélations significatives, les coefficients de détermination sont relativement 
faibles (tableau 14). Ces derniers traduisent la proportion de la variation des indices AFNOR 
expliquée par la variation d'altitude Z des parcs. 

Tableau 14 : Régression linéaire AF=f(Z). 

Indices Probabilité Significativité R' Modèle 
AFNOR y=a+bx 

AFI 0,0005 ••• 0,38 a - 16,76 
b = -2, 10 

AF2 0,0185 • 0,12 a - 14,3 
b = ·0,94 

AF3 0,68 NS 

2.3. Résultats sur le suivi des mortalités 

2.3.1. Chronologie descriptive et quantitative 

a) Bilan des mortalités sur les lots échantillonnés 

Tous les résultats propres aux mortalités sont présentés sur les figures Il , 12 et 13. 
Par ailleurs, le tableau 15 résume le pourcentage moyen des mortalités cumulées observées 

sur Ronce et sur Perquis. 
En début de suivi, c'est à dire pour la période printanière 1996, le taux moyen de mortalité 

cumulée mesuré sur Ronce s'élevait à 14,8 %. 
Les premières mortalités estivales ont été signalées par les ostréiculteurs en date du 14 

juin; à partir du 17 juin, nous étions sur le terrain afin d'évaluer le degré et l'évolution de la 
situation. 
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Le taux moyen estimé alors pour cette période de fortes mortalités signalées atteint les 19,1 
0/0. 

Par la suite et à l' issue du phénomène évolutif des pertes estivales, un troisième bilan 
renforcé des mortalités a été entrepris sur nos lots IFREMER ; ce dernier fait état d 'une 
mortalité cumulée moyenne de 19,2 %, en date du 15 juillet. 

Cependant, il est nécessaire de préciser que la variabilité des taux de mortalité mesurés 
reste élevée (variation de 10 à 31 % en final). De forts taux de mortalité apparaissent 
systématiquement sur plusieurs parcs de Perquis (i.e. pl, p2, p3, p4 voire p5) et 
ponctuellement sur Ronce (i .e. r21 , r23 et r25). 

On peut également noter une diminution de la variance lors du relevé final (27,9 contre 
52,7 et 53,4 en mortalité respectivement initiale et intermédiaire) due à l'effort 
d' échantillonnage. 

En outre, sur l'ensemble des parcelles sélectionnées pour l'étude, à aucun moment 
l'observation de mortalités récentes n'a justifié l'application du protocole de prélèvement 
établi pour les analyses pathologiques à savoir des pourcentages de mortalité récente 
supérieurs à 30 %. 

Tableau 15 : Bilan des mortalités cumulées mesurées sur les parcs échantillonnés au 
cours du suivi. 

Périodes Moyennes des mortalités Variance Ecart type 
mesurées e/o) 

(Min-Max) 
Mortalité initiale 1 : Avril-Mai 14,8 (5 ,6 - 33,7) 52,7 7,25 
(lots IFREMER) 
Mortalité 3 : Juin-Début Juillet 19,1 (7,3 -41 ,3) 53 ,4 7,3 
intermédiaire 
(ensemble des lots) 
Mortalité final e 15 juillet 1996 19,3 (10,9 - 31, 1) 27,9 5,3 
(lots IFREMER) 

bi Cas particuliers de parcelles à (or tes mortalités observées 

En revanche lors de cette période critique (17 juin-14 juillet), à la demande des 
ostréiculteurs ou de visu, il a été possible d'observer sur le terrain quelques parcs affichant des 
taux de mortalité récente voisins ou supérieurs à 30 %. 

Pour trois d'entre eux, des prélèvements conformes au protocole spécifié par l'équipe de 
pathologie ont été effectués (figure 2c, parcs PCR MI à M3). 
Les analyses réalisées en PCR afin de détecter la présence d 'Herpes-virus se sont toutes 
révélées négatives (tableau 16). 
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Tableau 16 : Identification et caractérisation des parcs échantillonnés en vue d'analyses 
pathologiques. 

PARC DATES MORTALITE DENSITE RESULTATS OBSERVATIONS 
(%) (kg/m2) PCR DIVERSES 

MI Perq uis 17.06 30,7 8,6 Négatif Captage 1994 
n024402954 Prégrossissement en Seudre 

Mis sur Ronce au 15.03.96 
M2 Ronce 01.07 33, 1 6,1 Négatif Absence de limon 

M3 Perquis 02.07 29,7 Il ,2 Négatif Absence de limon 

cl Cas oarticulier des huîtres éoarées à plat et parallèlement mises en poche 

Les résultats relatifs à cette expérimentation locale sur un des parcs de Perquis (parc A) 
démontrent une différence significative de l'évolution des mortalités entre les individus mis à 
plat et ceux conservés en poche et en surélevé (tableau 17). 
On notera donc que pour des indices AFNOR et des stades de maturation similaires, une 
mortalité différentielle est observée. 

Tableau 17 : Comparaison des indices de qualité moyens et des taux de mortalité 
observés sur un lot d'huîtres d'origine identique et de mo.de de culture distinct. 

Poids tot Poids frais Indice MS Ta ux de mortalité cumulée 
(g) (g) AFNOR (%) 

Dates 17 juin 17 juin 17 juin 17 juin 17 juin 02 juillet 
Lot mis à plat 31 4,97 16,5 3,76 15,8 19,7 
Lot mis en poche 28,3 4,26 16.4 3,66 Il ,3 12 

2.3.2. Analyses descriptives 

Une analyse par grappes nous amène à un classement de nos différents parcs en 4 groupes. 
Autrement dit, on peut regrouper les parcs selon un critère commun, à savoir un taux 

moyen de mortalité cumulée en fin de suivi . 
La figure 14 est une représentation sous forme de dendrograrnmes du classement chiffré 

donné par le tableau 18. 

Par rapport à la moyenne (i.e. 19,3 %), on distingue un groupe à faible mortalité (classe 3), 
deux groupes de mortalité voisine (classes 1 et 4) ainsi qu'un groupe à forte mortalité (classe 
2). 
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Figure 14. Analyse de classification hiérarchique des parcs en fonction de la mortalité 
cumulée finale. 

(Dendrograrnme sur une Distance Euclidienne) 
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Tableau 18 : Classement des parcs en fonction des taux de mortalité 
cumulée finale. 

Classe Effectif MF 
moyenne 
(%) 

1 6 21.3 
2 7 26.6 
3 8 12.4 
4 10 18.5 

2.3.3. Analyses explicatives 

La matrice de corrélations (tableau 13) établie précédemment permet de préciser les 
principales relations observées entre les mortalités et les descripteurs. 

ai QuaWé 

Une corrélation (au seuil de 1 %) existe entre l ' indice AFNOR de la deuxième période 
(AF2) et les taux de mortalité intermédiaire (période 3) (tableau 13). 

En ce qui concerne la mortalité fmale, l'analyse discriminante sélectionne parmi les 
descripteurs biologiques inclus l ' indice de qualité initial (AFI) comme une des deux variables 
permettant d'expliquer les différentes classes du tableau 18 (à 6,9 %) (tableau 19) . 

Tableau 19 : Résultats des analyses discriminantes. 

Modèle Historique : Autres descripteurs: 
ACA, ADD, ADT, DPGI , DPG2, LCA, AFI, DENI, ENF, MSI , TYE, X, Y, Z 
LOD, MDD, MDT, ZOO 
Paramètre Poids dans le Reclassement Paramètre Poids dans le Reclassement 
explicati f modèle (%) (%) explicatif modèle (%) (%) 
retenu retenu 

MF DPG2 9 38,5 AFI 6,9 57,1 
TYE 6,2 

bi Phvsiologie 

Aucune corrélation entre mortalité et maturité sexuelle n 'a été décelée. 
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ci Zootechnie 

• Relations avec les pratiques culturales 

• Une corrélation systématique significative (à 5 %) ou hautement significative (à 1 %0) 
selon la période concernée apparaît entre le pourcentage de mortalité et la densité initialement 
mesurée au sein des parcelles. 

Par ailleurs, cette corrélation est négative pour les 3 mesures effectuées ; il semble donc 
exister une relation entre une densité initiale forte et un taux de survie élevé. 

Cependant, il convient de rappeler que la densité est une mesure ponctuelle par m' 
contrairement à la biomasse qui donne une charge par parc. L 'occupation intraparcellaire étant 
rarement homogène, il est nécessaire de tenir compte de cette remarque dans l'interprétation 
des résul tats. 

Afin d'approfondir la relation entre densité et mortalité, des régressions ont été effectuées. 
Des modèles réciproques en X (y = a + blx) et Y (ll(a + bx» se sont révélés être les mieux 
ajustés respectivement pour la mortalité cumulée intermédiaire et finale. Toutefois, bien que 
les modèles soient significatifs, les coefficients de corrélation restent faibles. 

Le tableau 20 ainsi que les figures 15 et 16 illustrent notre propos. 

Tableau 20 : Modèles de régression réciproque des mortalités en fonction de la 
densité initiale. 

Mortalité p-value Significativité R' Modèle régressif 
MF 0,0203 • 0, 17 b- 0,0015 . - 0,040 

• • •• 
MIT 0,0001 ••• 0,44 b- 0,0029 . - 0,027 

• ••• 

• D' autre part, la corrélation qui apparaît durant la période de mortalités anormales (i.e. 
MIT) entre le type d'élevage et les mortalités, se retrouve également en fin de suivi (au seuil 
de 1 %). 

Ce lien significatif en analyse de variance tend à associer les parcs à plus fortes mortalités à 
des populations d'huîtres éparées en une à une (figure 17 et tableau 21). 

De plus, l'analyse discriminante appliquée à redistribuer les lots selon les classes de 
mortalité (i.e. MF) obtenues en classification hiérarchique, fait apparaître ce même descripteur 
zootechnique (i.e. TYE) comme deuxième variable explicative du modèle (tableau 19). 

Tableau 21 : Analyse de la variance de la mortalité finale (MF) et intermédiaire (MIT) 
en fonction du mois de détroquage (MDT) et du type d'élevage (TYE) 

variable par facteur vanance varIance niveau de 
inter-groupes intra-groupes probabilité 

MF parTYE 210,7 627,4 0.004 

MFparMDT 164,4 152,0 0,038 

MIT par MDT 704,4 975,6 0,014 
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Figure 15. Modèle de regression réciproque en Y de la mortalité finale (15 juillet) par la densité 
initiale 
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Figure 16. Modèle de regression réciproque en Y de la mortalité intermédiaire (période 3) par la 
densité initiale 
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Figure 17. Analyse de la variance de la mortalité finale selon le type d'élevage. 
(1 ~ une à une; 2 ~ paquets) 
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• Relations avec l'historique des lots 

En dehors de descripteurs catégoriels relatifs aux lieux de captage et de dédoublement, les 
autres paramètres décrits ici ont été soumis à des tests de corrélations. 

Aucun lien significatif n'a pu être établi au seuil de 5 %. Toutefois, quelques indications 
peuvent être extraites si l'on envisage un seuil d'erreur de 10 % (tableau 22). 

Tableau 22 : Résumé des corrélations pouvant exister entre les mortalités et les 
paramètres historiques (i.e mois de détroquage, temps d'élevage sur 
RoncelPerquis) dans la limite d'un seuil d'erreur de 10 % acceptable. 

Mortalités MOT OPG2 
MJT (*) (*) 

-0,50 0,457 
MF C*) 

-0,49 

De façon complémentaire, une analyse de variance confirme l' influence du mois de 
détroquage sur les mortalités intermédiaire et finale (figures 18 et 19) ; en effet, le mois de 
mars apparaît associé à de plus forts taux de mortalité (tableau 21). 

Par ailleurs, en analyse discriminante, l' unique variable sélectionnée parmi les descripteurs 
historiques pour expliquer le modèle des mortalités finales est le temps écoulé entre la mise 
sur le banc et la fin de notre étude (DPG2) (figure 20). Or pour une même classe d'âge, DPG2 
est directement corrélée au mois de détroquage (du fait que les huîtres sont généralement 
éparées à la même époque) d'où une possible redondance de ce résultat. 

D'autre part, l'approche descriptive sur l'historique des lots a déjà souligné la 
prépondérance des sites de Bourgeois (2) ainsi que de Bonne Anse (1) et de Seudre (3) comme 
lieu, respectivement, de dédoublement et de captage (figure 21 et 22). 
Les lieux d'origine des lots d' huîtres n'apparaissent pas dans les modèles explicatifs 
permettant le reclassement des échantillons en fonction des mortalités. 

dl Distribution géogrqphique 

Une corrélation positive au seuil de 5 % entre les taux de mortalité intermédiaire et l'axe Y 
apparaît au niveau de la matrice de corrélation (tableau 13). 

D'autre part, les lots d'origine identique éparés simultanément sur Perquis et sur Ronce 
diffèrent ultérieurement par leur taux de mortalité intermédiaire avec respectivement 27,6 % 
et 8,5 % (lots KI et K2). 

La figure 23 constitue une représentation graphique des taux de mortalité finale en fonction 
de la bathymétrie. Proportionnellement et en dehors d'un parc (r2I), les parcelles à plus fort 
taux de mortalité se situent préférentiellement sur le banc de Perquis (p2, p3, p4 et p5). 
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Figure 18. Analyse de la variance de la mortalité finale selon le mois de détroquage. 
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Figure 19. Analyse de la variance de la mortalité intermédiaire (période 3) selon le mois de 
détroquage. 
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Figure 20. Relation entre la mortalité finale (15 juillet) et la durée de l'élevage 
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Figure 21 . Relation entre la mortalité finale et le li eu de dédoublement 
(2:Bourgeois; 3:Seudre; 7:Ronce; 8.Agnas) 
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Figure 22. Relation entre la mortalité finale et le lieu de captage 
(l :Bonne Anse; 3.Seudre ; 6:Les Pal/es) 
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Figure 23. Relation entre la mortalité finale et la bathymétrie des parcs 
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Ces observations sont confirmées par le tableau 23 qUI compare les taux moyens de 
mortalité cumulée sur Ronce et Perquis sur deux périodes. 

Tableau 23 : Comparaison des taux moyens de mortalité cumulée sur Ronce et Perquis 
en juin et juillet 1996. 

MJT(%) MF(%) 
Ronce 17,25 18,5 
Perquis 23,8 21,96 

el Descrjvteurs retenus dans l' explication de la yarjabilité des taux de mortalité finale, 

Au moyen d'une analyse discriminante, la plupart des facteurs" contrôlables" en début 
d'expérimentation ont pu être intégrés au modèle défini par l'analyse par grappes. 

Trois descripteurs ont été retenus malgré leur contribution modérée dans le modèle. 
Pour la partie historique, il s'agit de la durée de mise sur le banc (i.e. DPG2) avec un poids 

explicatif de 9 %. En ce qui concerne les autres descripteurs, seuls l'indice de qualité initial 
(i .e. AFl) et le type d'élevage (i.e. TYE) pèsent dans le modèle explicatif des mortalités 
finales pour 6,9 % et 6,2 % respectivement: 

De plus, ce dernier affiche un taux de reclassement optimal de 57 % (tableau 19). 
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3. DISCUSSION 

3.1. Contexte général du phénomène de mortalité estivale de l'huître creuse 
(Crassos/rea gigas) 

• La culture de l'huître creuse (Crassostrea gigas) est soumise à des phénomènes de 
mortalité estivale qui diffèrent selon qu'ils affectent les populations d'huîtres adultes ou 
juvénîles. 

Tandis qu'une mortalité massive de larves et de naissain sévit sur l'ensemble du littoral 
français depuis 1991, une mortalité chronique affecte les productions d'huîtres adultes en 
quelques sites nationaux. 

A ce titre, le site de Pen Bé en Bretagne Sud (annexe 12) ainsi que le Bassin d'Arcachon 
(Maurer et al. , 1986) présentent, l'été, des pertes analogues à celles du banc de Ronce Les 
Bains dans le Bassin de Marennes-Oléron. 

Sur le plan international, le Japon et la côte Ouest des Etats-Unis ont connu, dans les 
années 1960 et 1970, des mortalités estivales d'ampleur importante sur les élevages de 
Crassostrea gigas (destruction de 60 % du stock, certaines années) (Glude, 1975 ; 
Koganazawa, 1975). 

• Le phénomène de mortalité estivale anormale est décrit sur le banc de Ronce Les Bains 
depuis l'été 1988, année de fortes pertes ostréicoles pour ce site (7 000 tonnes) (Bodoy et al., 
1988). 
L'ensemble des données relatives à ce phénomène depuis 1988 a été résumé dans le tableau 
24. 

Même si les caractéristiques des mortalités sont désormais relativement bien connues, 
aucune hypothèse sur la cause réelle de ces pertes n'a jamais été corroborée. Seuls les facteurs 
climatiques semblent déterminer des années à risque. 

• En ce qui concerne le printemps 1996, la multiplication de coquilles vides sur différents 
parcs à plat indépendamment les uns des autres (mortalité dite en «taches») a débuté 
tardivement à savoir au cours de la seconde quinzaine du mois de juin. 

Par la suite, le caractère évolutif des mortalités s'est poursuivi sur une brève période pour 
se trouver stoppé à la mi-juillet. 

Parallèlement, le nîveau moyen des mortalités sur les huîtres creuses adultes est demeuré 
proche des 20 % sans exclure des valeurs voisines de 30 %. Pour les propriétaires, le caractère 
chronique du phénomène conditionne, en grande partie, l'impact économique lié aux pertes. 

A ce titre, les taux de mortalité relevés au cours de notre étude sont identiques à ceux de 
l'été 1995 jusque dans la disparité observée entre Ronce et Perquis (tableaux 23 et 24). 

Sur le plan climatique, l'année 1996 diffère néanmoins de la précédente (annexe 13). 
Les figures 24a, 24b, 25 et 26 sont une illustration des données de Météo France sur 
l'évolution respective des températures, des précipitations et de la durée d' insolation de 
Janvier à Août 1996. 

Ainsi si l'hiver 1995-1996 s'est avéré peu pluvieux comparativement à 1994-1995 et aux 
normales saisonnières, les précipitations se sont revélées abondantes au cours du mois de mai. 
L'été 1996 a été, quant à lui, relativement sec au même titre que la période estivale 1995. 



ANNEES 

1988 

1992 

1993 

1995 

Tableau 24 : Bilan des données existantes sur le phénomène de mortalité estivale du banc de Ronce-Les-Bains
(d' après Bodoy et al., 1988 ; LABEIM, 1992 ; Héral et al., 1993 ; URAPC, 1995). 

PERIODES TAUX de MORTALITE HYPOTHESES OBSERVATIONS HYPOTHESES 
(%) ECARTEES RETENUES 

31 mai 40.7 Toxicité naturelle ou Hiver doux suivi d'un Niveau trophique insuffisant. 
31 juillet 50 industrielle. réchauffement et d'une 

Maladie in fectieuse. pluviosité importants. 
Amaigrissement post-hivernal 
prononcé sans reprise 
printanière. 

Début : 4 juin 60 maximum Maladie infectieuse Forte chaleur printanière Epuisement rapide des 
Qualité des eaux Déséqui libre physiologique des réserves glycogéniques. 
(substance toxique, jeunes huîtres 
bactériologie,pesticide .. ) 

Début 17 30 aux extrémités du banc Qualité du milieu Maigreur post-hivernale Pas de conclusion définitive 
JUin 10- 15 au centre Anomalies branchiales et mais stress therm ique après 

pour la fin juin paras itisme (Mytilicola hiver doux. 
orientalis) 
Temps orageux 
Stress therm ique. 

Début ju in à Anomalies Hiver doux, été chaud Idem. 
la mi-juillet 15. I(Ronce);23 .06(Perquis) biochimiques Quelques inclusions 
14 juin 19.27(Ronce);23 .95(Perquis) intracytoplasmiques basophiles 
28 juin 19.29(Ronce) Quelques détroquages tardi fs. 
17 juillet Stress thermique 

1 
<Jo 
-D 
1 
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Figure 24a : Evolution des températures de Janvier à Août 1996 
(moyennes mobi les sur 5 jours). 
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Figure 24b : Evolution des températures au cours du mois de Juin 1996. 
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Figure 25. Evolution des précipitations de Janvier à Août 1996 
(moyennes mobiles sur 5 jours). 
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Figure 26. Evolution de la durée d' insolation de Janvier à Août 1996 
(moyennes mobiles sur 5 j ours) 
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Par ailleurs, les fortes températures printanières et estivales de 1995 ne se retrouvent pas en 
1996. Après un hiver 1996 froid, les températures mensuelles sont, en effet, généralement 
inférieures aux normales saisonnières excepté pour le mois de juin. Si ce dernier a présenté, 
sur l'ensemble du mois, des moyennes de températures largement excédentaires (moyenne 
supérieure de 1 °6 à la normale en Charente-Maritime), il a été marqué par deux longues 
périodes de conditions anticycloniques. La première, du 4 au 20, s'est caractérisée par un 
temps sec et chaud, la seconde du 22 au 30, par un temps moins bien ensoleillé, très 
faiblement pertubé et surtout frais (Météo France, juin 1996). 

Sur le plan cinétique, les mortalités anormales de 1996 ont fait suite à l'élévation des 
températures (figure 24b) expliquant, de la sorte, leur caractère tardif par rapport aux années 
précédentes. 

Par la suite, on peut justifier la brièveté du phénomène (stoppé à la mi-juillet) par le 
refroidissement qui a fait suite, sur le même mois, à l'élévation des températures. Une chaleur 
excessive agirait comme un facteur d'autoentretien des mortalités. 

En dépit de conditions hivernales et printanières distinctes, les années 1995 et 1996 
présentent des taux de mortalité d'huîtres creuses similaires. 

L'augmentation des températures est néanmoins un facteur important dans le 
déclenchement et l'évolution des mortalités anormales. Les conditions climatiques 
conditionnent donc la cinétique du phénomène de mortalité estivale. 

3.2. Interprétation des différents résultats obtenus 

3.2.1. Aspect pathologique: mortalités et Herpes-virus 

Le suivi des mortalités du banc de Ronce a été, depuis 1988, assorti d'analyses 
histologiques. 

Bien que l'hypothèse d 'une étiologie infectieuse ait été écartée à plusieurs reprises au cours 
des années précédentes, eu égard à l'absence d'anomalies microscopiques et macroscopiques, 
(Bodoy el al. , 1988 ; LABEIM, 1992), une approche de notre étude a été consacrée à cet 
aspect pathologique. L'agent pathogène principalement recherché est un virus apparenté à la 
famille des Herpesviridae. 

En effet, depuis l'été 1991 , année de fortes mortalités anormales de larves d'huître creuse 
issues d'écloseries françaises (Nicolas el al. , 1992), des mortalités sporadiques ont été 
observées sur des larves et du naissain produits en écloseries ou provenant du captage naturel 
(Renault el al. , 1994). Pour les animaux de moins de un an, il a été possible de détecter, en 
microscopie électronique à transmission, un virus de type Herpes comparable à celui mis en 
évidence chez les larves prélevées en 1991. Néanmoins, en dehors d'une reproduction 
expérimentale de mortalités sur larves axéniques à partir du matériel de 1991 , la 
démonstration du pouvoir pathogène de ce virus n'a pas encore été réalisée au laboratoire 
(IFREMER GAP, 1996). 

Par ailleurs, bien que les mortalités estivales décrites sur les élevages de Crassoslrea gigas 
n'aient jamais été associées à la détection d' Herpes-virus, de fortes présomptions quant à une 
transmission verticale de l' agent viral (annexe 14) et de sa responsabilité dans un phénomène 
de mortalités chroniques ont été émises. 
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En ce sens, l'outil PCR développé par le laboratoire de pathologie des mollusques de 
Ronce Les Bains, permet à présent d'envisager des perspectives diagnostiques en matière 
d'herpesvirose sur un grand nombre d'échantillons (comparativement aux techniques 
histologiques préexistantes). Notre suivi des mortalités proposait donc du matériel exploitable 
dans le but de confirmer une éventuelle corrélation entre des mortalités anormales d'huîtres 
adultes et la détection d'ADN viral. 

Nonobstant un protocole de prélèvement clairement défini et les résultats négatifs pour 3 
lots, les taux de mortalité estivale estimés sur le banc de Ronce cette année, ont limité la 
possibilité d'exploitation biomoléculaire. 

En effet, contrairement aux très fortes mortalités estivales d'huîtres juvéniles dans le 
Bassin de Marennes-Oléron, les mortalités observées sur Ronce sont de nature chronique. 

Dans 1 'hypothèse même, où le taux de mortalité soit directement proportionnel au 
pourcentage d'infection virale, on peut supposer que la détection de l'agent pathogène est 
limitée par le nombre d' individus analysés. 

En effet, s' il y a une proportion p d'individus atteints dans une population, le nombre le 
plus probable d'individus atteints dans un échantillon aléatoire de taille n est np. De plus, si p 
est petit, la probabilité de n'avoir aucun individu atteint dans l'échantillon est très grande (et à 
l' inverse la probabilité d'en avoir au moins un est très petite). Ainsi, en dépit d' un 
approximation par une loi de Poisson (p étant petit et n grand), on peut démontrer que pour 
100 individus échantillonnés, c'est seulement à partir de 3 % de la population atteinte que l'on 
sera sûr (au risque d'environ 5 %) de trouver au moins un individu atteint dans l'échantillon 
(Mazurié, 1988). 

De fait, la taille des échantillons fournis peut être insuffisante pour la mise en évidence 
d'un éventuel agent pathogène. 

Dans le cas même où le taux de mortalité ne refléterait pas un état exact d ' infection virale, 
toute révélation d'un portage latent se trouve limitée par le manque de connaissance quant au 
tropisme du virus pour un quelconque organe adulte. 

Ainsi, en dépit de résultats positifs en PCR obtenus cet été dans le bassin de Marennes
Oléron (naissain issu de Seudre ou encore huîtres adultes présentant des taux de mortalité 
d 'environ 40 % sur le banc de Chevalier), l'attribution d'une responsabilité de l' Herpes-virus 
dans les mortalités estivales vécues sur Ronce de façon peu aiguë , n'a pu être corroborée. 

La chronicité du phénomène, assortie d 'un manque de sensibilité de la méthode 
diagnostique en PCR, concourent à l'impossibilité de conclure sur le débat relatif à une cause 
infccticusc. 

Dans tous les cas, étant donné le caractère faiblement épidémique des mortalités sur 
huîtres creuses adultes, une éventuelle détection d'ADN viral n'est pas incompatible 
avec un processus saisonnier de fragilité inimunitaire. 
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3.2.2. Paramètres biologiques 

(li Engraissement post-hivernal 

Certaines observations faites les années antérieures évoquaient, dans l'apparition des 
mortalités, la part prise par l'état d'engraissement post-hivernal. De ce facteur résulte une 
certaine prédisposition liée à l'état d'affaiblissement dans lequel les plus jeunes huîtres 
abordent la période estivale (Maurer et Borel, 1986). 

Comparativement aux modèles physiologiques connus pour Crassostrea gigas (Deslous
Paoli et Héral, 1988), les poids secs mesurés en avril-mai sur Ronce ne diffèrent pas de suivis 
en période hors mortalité. 

Il est donc possible d'affirmer que les huîtres creuses éparées sur Ronce (pour la plupart 
âgées de 2 ans) ont abordé la période printanière 1996 pourvues d' un état d'engraissement 
correct, sans phénomène particulier d'affaiblissement hivernal. 

Il) Croissance et Qualité 

Aux dires des ostréiculteurs et au vu de nos propres visites sur le terrain, la pousse 
printanière observée sur les parcs au sol de Ronce s'est révélée excellente pour la saison 1996. 
Ces données vont de paire avec les informations REMORA qui tendent à souligner 
l'amélioration des performances de croissance des huîtres élevées en surélevé sur Ronce. 
En effet, en 1995, Ronce était la seule station de surveillance à dépasser la moyenne nationale 
en terme de croissance des animaux élevés en poche (Goyard et al. , 1996a). 

Les gains de poids moyens calculés à partir des relevés biométriques régulièrement 
effectués d'avril à juillet sur les huîtres éparées à plat de Ronce portent à croire qu' il en va de 
même en ce qui concerne l'élevage au sol. 

Cependant, aucune corrélation n'a été établie entre la mortalité et chacun des descripteurs 
de croissance tandis qu'une relation a été soulignée avec le niveau des indices de qualité 
AFNOR. 

Ces observations peuvent s'expliquer du fait de la période étudiée. En effet, la période 
estivale correspond principalement à la maturation sexuelle et donc à une prise de poids en 
chair plutôt qu'une croissance en coquille. L'arrêt de croissance en période de reproduction 
peut justifier l'absence de corrélation avec la mortalité. Elle n'exclut pourtant pas une 
influence des performances de croissance sur l'évolution des mortalités. 

C'est pourquoi, l'indice de qualité AFNOR qui traduit l'état d'engraissement des huîtres, 
apporte une information plus adaptée à la période considérée. 

De façon analogue, au Japon ainsi qu'aux Etats-Unis, le phénomène de mortalité estivale a 
généralement été observé sur des huîtres à forts indices de condition. Les populations 
d'huîtres communément touchées par des mortalités estivales se caractérisent, en effet, par 
une productivité élevée (Glude, 1975 ; Koganezawa, 1975). 

Les caractéristiques particulières du banc de Ronce en terme de productivité ainsi 
que le lien établi entre des indices de qualité élevés et la mortalité confirmerait la 
prédisposition des individus à fort développement biologique vis-à-vis d'une mortalité 
chronique. 
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ci Maturation 

• En début d'étude, les huîtres creuses débutaient leur gamétogénèse, processus saisonnier 
caractérisé par une baisse des réserves en glycogène au profit de lipides des gamètes. 

Le processus s'est déroulé de façon progressive voire tardive pour l'été 1996, eu égard aux 
températures peu élevées. 

Par ailleurs, des atrophies gonadiques assorties de pontes incomplètes et d' une faible 
concentration larvaire à cette époque complètent cette observation . 

• Par définition, l' indice de qualité AFNOR est directement corrélé à la maturation. Des 
indices initiaux élevés pour la période d'avril-mai traduisent donc des stades de maturité 
sexuelle rapides et une augmentation importante du poids des gonades. 

Le caractère peu marqué mais néanmoins observé entre fragilité printanière et indices 
AFNOR initiaux peut s'expliquer par un accroissement des besoins énergétiques consécutif à 
un début de maturation sexuelle. 

En effet, en raison de la mobilisation des réserves et de l'augmentation des températures, 
les besoins énergétiques sont généralement importants durant cette période de l'année, a 
fortiori pour des huîtres jeunes (Maurer et Borel, 1986). 

Cette notion de stade critique au cours de la maturation de l'huître creuse a récemment été 
décrit par Soletchnik et al. (1996) au moyen d'expérimentations écophysiologiques sur 
Crassostrea gigas . 

• D'autre part, un phénomène similaire de maturation gonadique exacerbée assortie 
d' anomalies et de mortalités estivales a déjà été décrit dans la baie de Matsushima au Japon 
(Mori, 1979). 

En période de reproduction, l'auteur observe une synthèse et une mobilisation massives de 
lipides via les tissus épithéliaux du système digestif. Cette « surrnaturation » est à l'origine de 
désordres biochimiques (teneurs en glycogène minimales à la ponte) et énergétiques (unique 
substrat représenté par les graisses) induisant un métabolisme anormal des lipides et des 
stéroïdes. Consécutivement, une réduction extrème de l'activité physiologique débouche sur 
la mort de l' individu. 

En outre, l'auteur associe ce stress physiologique à une eutrophisation excessive du site 
d'élevage en cause (Mori, 1979). 

Au vu des données physiologiques, le niveau des réserves n'a pas constitué, pour l'année 
1996, un facteur d'affaiblissement pré-estival distinct des autres années. 

Une relation entre les mortalités estivales et des anomalies de maturation de 
Crassostrea gigas a, par ailleurs, été confirmée. 

3.2.3. Critères zootechniques 

ai Mode d 'élevage 

• En premier lieu, il convient de signaler que notre étude confirme les observations faites 
les années précédentes en terme d'élevage. Ainsi, pour un lot donné, de passé identique, de 
situation géographique analogue, et de performances de croissance sensiblement équivalentes, 



-66-

l'apparition et surtout l'évolution de la mortalité en période estivale se fait en défaveur 
d' individus éparés à plat. 

Cette observation souligne le rôle prépondérant joué par les facteurs environnementaux 
(oxygène, température, vase ... ) dans le déclenchement et surtout l'évolution d'un phénomène 
entraînant à coups sûr un stress important pour les huîtres. Une biomasse plus faible , une 
moindre remise en suspension de la matière organique, une plus grande circulation d'eau 
tendent à favoriser la survie des populations d'huîtres élevées dans des poches en surélevé . 

• A ce stade de la discussion, il est important de préciser que le mode d'élevage au sol 
quoique plus ancien tend à régresser au profit d'une pratique en surélevé. 

L'élevage à plat sur estran se pratique encore dans les bassins conchylicoles d'Arcachon et 
de Marennes-Oléron et, pour ce dernier, dans une proportion de 30 % (annexe 1). 

Le banc de Ronce Les Bains n'échappe pas à cette règle générale qui converge vers une 
réduction des surfaces au sol (tableau 25) (Héral , 1993). 

De plus, ce banc constitue un site important de dépôt. A ce titre, et contrairement aux 
autres sites, il n'est pas concerné par la réglementation qui veut qu'un enlèvement des 
installations en surélevé soit fait pendant la période hivernale à des fins d'entretien et de 
dévasage (annexe 15). 

Tableau 25 : Variations des surfaces exploitées à plat. Estimations effectuées par 
photographies aériennes. 

Bancs Années de Pourcentage de Nombre 
comparaIson variation d'hectares 

Perquis 1988-1 992 -7% 20 
Ronce 1990-1992 -22 % 64 

• Eu égard à cette évolution culturale ainsi qu 'aux fortes biomasses présentes sur le site 
étudié, une accumulation importante de biodépôts s'effectue au sol. 

Or, d'après des études faites dans le Bassin de Marennes-Oléron, ce processus apporterait 
des modifications géochimiques du sédiment sous jacent non négligeables avec une 
augmentation qui peut atteindre 83 % de la teneur en carbone organique (Sornin el al. ; 1983). 

Sur le banc de Ronce, on peut donc raisonnablement envisager des phénomènes locaux 
d'anoxie du fait que le recyclage de quantités importantes de matières organiques augmente la 
consommation d'oxygène (Sornin el al., 1983). 

Consécutivement au manque d'oxygène, le milieu devient plus réducteur et favorise 
notablement l'arnmonification et la réduction des sulfates en sulfures. Les auteurs ont ainsi 
mesuré des teneurs en H2S, quatre fois plus élevées, dans les zones de culture intensive 
d'huîtres (Sornin el al., 1983). Or le dégagement de H2S semble néfaste pour la filtration des 
huîtres (Ito et Imaï, 1955). 

Ainsi, la biodéposition constitue un « concentrateur » de particules fines au niveau du 
sédiment dont l' impact concerne non seulement les taux de matières organiques mais 
également l'éventuelle concentration de métaux et d'hydrocarbures. Néanmoins, il a été 
démontré que l'impact de la biodéposition sur les sédiments sableux n'est pas irréversible 
(Martin el al. , 1989). 
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b,l lype d'élevage 

En matière de pratiques culturales, les concessions au sol garnies sur Ronce correspondent 
principalement à du demi-élevage et secondairement à de l'élevage, Ces modes de culture 
comprennent des individus éparés le plus souvent en paquets, ou des huîtres creuses en une à 
une . 

Or, nos résultats relatifs à ce sujet démontrent clairement une prédisposition de ces 
dernières vis-à-vis des mortalités estivales. 

Cette observation confirme les pratiques plus fréquentes des ostréiculteurs qui tendent à 
éviter le passage des huîtres pour le détroquage dans leur établissement. En effet, pour ce type 
d'élevage à plat, les professionnels favorisent un battage des tubes, le plus souvent sur 
chaland, afin d' éparer sur place. De la sorte, ils diminueraient non seulement les pertes 
directement liées au détroquage (soit 10 à IS %) mais également les mortalités apparaissant 
secondairement en période estivale. 

L'élevage en une à une pourrait constituer non seulement une cause directe de 
mortalité mais également un facteur favorisant la fragilisation d'individus ayant subi un 
stress de manipulation. 

«J Historique des lots 

Par ailleurs, d'après nos analyses, les mortalités tendent à être plus élevées pour des 
animaux précocement détachés de leur support de prégrossissement. 

Pour ce mode de culture au sol, les périodes de détroquage sensu stricto ou de battage des 
tubes généralement admises sont celles de mai à juin. 

La détermination du mois de détroquage est ajustée en fonction du grossissement du 
naissain et de la disponibilité de la main d'oeuvre. Cependant la pratique commune veut que 
les huîtres éparées en une à une soient séparées précocement de leur collecteur. 

Face à ce schéma d'élevage, il se trouve que les taux de mortalités les plus élevés sur 
Ronce cet été correspondaient à des animaux de 18 mois détroqués en mars. 

Or, conformément au calendrier cultural des éleveurs, notre enquête confirme la relation 
liant le type d'élevage et le mois de détroquage. Les huîtres en une à une répondent, à un 
schéma de détroquage plus précoce par rapport aux paquets (figure 27). 

En outre, les résultats relatifs à la durée passée sur le site (i .e. DPG2) sont directement liés 
au mois de détroquage dans la mesure où, pour une même classe d'âge, ce dernier a 
correspondu, dans la majorité des cas, au mois de garnissage des parcs. 

Ce type d' information est donc redondant avec le mois de détroquage et le manque 
d'effectifs (i.e. différentes classes d'âges autres que celles correspondant à un captage de 1994 
et éparées en 1996) ne permet pas de conclure quant à la réelle influence du temps passé sur le 
banc ostréicole de Ronce sur les mortalités. 
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Figure 27. Période de détroquage des huîtres en fonction du type d'élevage. 
(Représentation en pourcentages cumulés). 
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Dans tous les cas, la fragilité liée au calendrier d'élevage (détroquage et garnissage 
précoces) pourrait s'expliquer par une durée de prégrossissement écourtée (pour une même 
date de dédoublement) et consécutivement des réserves nutritives moindres. Le poids sec 
moyen des échantillons IFREMER correspondants à des huîtres en une à une d'âges 
identiques est certes sensiblement inférieur par rapport au niveau moyen global (soit 0,54 g 
contre 0,63 g pour la période d'avril-mai). 

En fait, les huîtres détroquées et éparées tôt dans l'année sont soumises à des facteurs 
extérieurs défavorables sans avoir bénéficiées de la reprise de croissance printanière. Elles 
présentent donc, non seulement des capacités de résistance moindres (affaiblissement 
physiologique maximum au sortir de l'hiver) mais, dans le même temps, elles sont soumises à 
des conditions climatiques plus difficiles. 

Pour les huîtres manipulées précocément dans l'année, la relation entre le mois de 
détroquage et les mortalités cumulées ultérieurement est non moins la conséquence, d'une 
mortalité accrue au moment du garnissage (absence de corrélation entre les taux de mortalité 
initiale et le mois de détroquage) qu'à un processus de fragilisation. 

Les huîtres plus précocement détroquées et consécutivement éparées plus tôt sur le 
banc, sont donc plus sensibles au processus de mortalité estivale. 

ri) Densités 

Les faibles mortalités sont systématiquement associées à des densités initiales plus fortes. 
Cette observation peut être corrélée à un processus physique au niveau du sol : une plus 

forte densité ponctuelle diminuerait les mouvements et l'envasement des huîtres. 
Néanmoins, il existe une telle disparité spatiale au sein des parcelles qu 'une densité 

ponctuelle ne reflète pas entièrement la biomasse inhérente au parc. 
D'ailleurs ces densités restent relativement élevées puisqu 'en moyenne supérieures à la 

norme réglementaire fixée à 1 tonne par hectare (annexe 15). 
De plus, si une plus forte densité paraît favorable à une meilleure tenue des huîtres, il est 

toutefois important de rappeler qu'au niveau biomasse globale, une densité élevée tend à 
diminuer la productivité et à favoriser les problèmes d'anoxie. 

Par ailleurs, en début d'étude, le taux d'exploitation de Perquis était inférieur à celui de 
Ronce car les ostréiculteurs ont garni les parcs plus tard. A grande échelle et pour une date 
donnée, ce décalage de calendrier implique une densité globale sur le banc de Perquis plus 
faible comparée à Ronce. Cette observation associée à des taux de mortalités plus élevés sur 
Perquis peut donc se traduire par une corrélation négative entre les deux variables. 
L'absence de corrélation entre les taux de mortalité et la densité finale vient renforcer cette 
hypothèse d' un biais lié à l'échantillonnage. 

En conclusion, si l'opposition entre élevage au sol et en surélevé constitue un facteur 
essentiel dans la détermination des mortalités, l'historique des lots d'huîtres a beaucoup 
moins d'impact. 

En dépit des limites liées à la taille de nos échantillons, on peut toutefois dire que la 
pratique du demi-élevage en unc à une ainsi qu'un détroquage trop précoce dans 
l'année handicapent les taux de survie des élevages du fait d'un stress supplémentaire. 
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3.2.4. Situation géographique 

• D'après les quelques informations qui existent sur le sujet, les taux annuels de mortalité 
cumulée des huîtres de Ronce font partie des plus élevés du Bassin de Marennes-Oléron 
(tableau 26) (Bodoy et al., 1988 ; LABEIM, 1992 ; Héral et al. , 1993 ; Goyard et al., 1996b). 
De même, l'évolution des mortalités cumulées sur l'année observées sur le réseau REMORA 
de 1993 à 1995 démontre une fragilité des individus élevés en poche sur ce site 
comparativement à la moyenne nationale (annexe 12). 

Tableau 26 : Comparaison des mortalités cumulées entre les bancs de RoncelPerquis et 
les autres sites du Bassin de Marennes-Oléron. Bilan de 1985 à 1995. 

ANNEES RONCEfPERQUIS AUTRES SITES DU OBSERVATIONS 
BASSIN 

Mortalité Période de forte Mortalité cumulée 
cumulée mortalité annuelle (%) 
annuelle(%) 

1985-1986 27.3 Avril-Mai 15 Casiers 
1986-1987 16 Idem 13 Idem 
1987-1988 16 Idem 6,5 Idem 
1988-1989 2 1,5 Idem 
1989-1990 9 7,1 Idem 
1990-1991 9.3 8,5 Idem 
1991-1992 14.7 15,5 Idem 
1 993(REMORA) 15 Juin 7,2 Poches 
1 994(REMORA) 33 18,9 Poches 
1 995(REMORA) 28 Début JuinfMi-juiliet 18 Poches 

Nous avons déjà évoqué le positionnement général du banc de Ronce Les Bains par rapport 
au reste du bassin. 

Les conséquences hydrobiologiques de cette situation géographique sont des 
approvisionnements courantologiques de direction nord-sud amoindris par rapport aux autres 
sites. 

Par ailleurs, le classement du site vis à vis des normes européennes de zones d' élevage est 
une illustration supplémentaire des caractéristiques hydrodynamiques de Ronce Les Bains. En 
effet, ce dernier figure en zone B ce qui traduit une insuffisance de dispersion ou de dilution 
des contaminants micro biologiques. 

Toutefois, notre étude n'ayant pas inclus un site témoin dans le reste du Bassin, nos 
conclusions en regard des mortalités sont essentiellement locales s'attachant à expliquer la 
mortalité différentielle entre le site de Ronce proprement dit et celui de Perquis . 

• En effet, localement, une corrélation statistique entre le taux de mortalité et la direction Y 
apparaît significative en accord avec les observations de 1995 (URAPC, 1995) et de 1996. 
Ces dernières confirment des taux moyens de mortalité cumulée comparativement plus élevés 
sur Perquis que sur Ronce. 

Par ailleurs, sur le plan environnemental, Perquis présente des parcs ostréicoles plus 
profonds par rapport à Ronce. En outre, il se trouve à proximité directe de l'émissaire du 
réseau pluvial de la commune de Ronce Les Bains. 



-71-

Des modèles de courantologie associée à la bathymétrie donnent à penser qu'il existerait 
sur le banc de Perquis des phénomènes d'eaux mortes se traduisant localement par un 
manque de renouvellement en eau donc en oxygène (du moins en période de mortes-eaux). 

Le banc de Perquis et, de façon générale, tout le site étudié, pourrait donc souffrir d'un 
environnement eutrophique. 

Or, comme il est apparu au cours de notre étude, les conséquences biologiques de la 
situation géographique de Perquis sont des maturations précoces et des indices de qualité 
élevés. 

Ces observations confortent les études japonaises qui associent le phénomène 
d'eutrophisation à des pertubations du métabolisme sexuel et donc de l'activité physiologique 
(Mori, 1979). 

Ainsi les seuls facteurs biologiques et leurs conséquences sur le plan énergétique peuvent 
contribuer à expliquer les taux de mortalité supérieurs de Perquis comparativement à Ronce. 

Toutefois, il faut signaler qu' un lien indirect entre la situation géographique et le mode 
d'élevage est possible. En effet, Perquis constitue un site au sol proportionnellement plus 
garni en huîtres détroquées individuellement et, comme nous l'avons vu plus haut, plus 
fragiles vis à vis des mortalités estivales. 

Par ailleurs, il semble que les ostréiculteurs privilégient le banc de Perquis comme un lieu 
de demi-élevage en une à une afin de bénéficier d'indices de conditions supérieurs. 

C'est pourquoi, si, sur le plan régional, il y a fort à penser que la situation 
géographique particulière du site étudié favorise un phénomène de mortalité chronique, 
localement, nos observations reflètent des interactions entre les pratiques culturales 
(huîtres en une à une) et les rendements favorables associés aux caractéristiques 
géographiques et environnementales. 

3.3. De l'intérêt de notre étude 

3.3.1. Méthodes d'échantillonnage en ostréiculture sur estran 

« Malheureusement le concept d'échantillonnage représentatif est l'un des plus mal définis 
de la littérature écologique. Souvent le chercheur désigne simplement sous ce terme un 
échantillon satisfaisant du point de vue de ses préoccupations, lesquelles peuvent être très 
diverses, tout autant que ses critères personnels de satisfaction » (Frontier, 1982). 

Certes, les méthodes d'échantillonnage utilisées au cours de notre étude se sont révélées 
être lourdes de conséquences pour le traitement et l'interprétation de nos données. 

C'est pourquoi, les problèmes rencontrés et les solutions envisagées dans ce chapitre 
concernent tant la répartition spatio-temporelle des échantillons que leur taille ou encore leur 
qualité. 
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ai Détermination de la réoartition soatio-temoorelle 

• Echantillonnage temporel 

Le choix d ' un relevé régulier de mesures dans le temps répond à des objectifs de mise en 
évidence d 'une courbe d 'évolution des paramètres observés. 

Cependant, des contraintes liées d'une part aux marées d'autre part au personnel technique 
assigné au suivi des mortalités, ont eu raison du protocole de mesures et de prélèvements 
défini pour chaque marée de vives-eaux; la couverture du banc par relevé ponctuel, s'étale 
trop souvent sur des intervalles de temps d'un mois voire plus. 

L'interprétation des courbes d 'évolution relatives aux divers paramètres pour une période 
donnée doit donc tenir compte de ce type de variabilité temporelle. 

Par ailleurs, afin d'appréhender au mieux l'aspect saisonnier du phénomène qui nous 
préoccupe, il eût été utile d'envisager une intensification des relevés durant la période 
critique. Dans la limite des moyens envisageables, l'évolution du processus n'en aurait été que 
plus finement décrite . 

• Echantillonnage spatial 

La stratégie développée dans la présenté étude faisait appel à un échantillonnage, à la fois 
par degré (choix d 'unités) et systématique (couverture plus ou moins régulière du banc). 

Cependant, si l'échantillonnage par degré est une méthode adaptée à la recherche de 
résultats à différents niveaux (i.e. le banc, les parcelles et les lots d'huîtres) et lorsqu ' il n'est 
pas possible de procéder à la mesure complète de l'unité d 'échantillonnage, elle ne permet pas 
de cartographier les données et présente surtout des limites dans les traitements statistiques. 
En effet, dans ce cas, les tests d'hypothèses, l'analyse de variance et les analyses 
multidimensionnelles ne sont pas directement applicables en particulier dans les populations 
fortement corrélées (Scherrer, 1984). 

L'échantillonnage systématique est, par ailleurs, parfaitement approprié à l'étude des 
variations et des répartitions spatiales et temporelles, car il se prête bien à toutes les 
représentations cartographiques ou schématiques des résultats (Scherrer, 1984). En ce sens, ce 
plan est adapté à la compréhension de la répartition spatiale des mortalités d 'huîtres ainsi qu' à 
l'utilisation d'un Système d'Information Géographique. 

En outre, il permet de diminuer les déplacements et d'étudier les phénomènes 
d 'autocorrélation dans la mesure où, les unités prélevées à intervalle régulier, ne sont pas 
choisies de façon indépendante. 

Néanmoins, ce plan s 'appuie sur l'hypothèse d'une répartition aléatoire de la variable 
étudiée à savoir ici, le taux de mortalité (Mazurié, 1988). 

De plus, la technique consistant à échantillonner de façon aléatoire mais régulièrement sur 
une surface donnée convient mieux à la description de structures spatiales et à la cartographie 
d 'un paramètre étudié qu'à son estimation moyenne (Mazurié, 1988). 
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Sur le plan statistique, l'échantillonnage systématique n'assure pas l'indépendance des 
erreurs c'est-à-dire l'indépendance des variations non contrôlées qui existent parmi les 
éléments de la population et qui est requise dans certains tests (Scherrer, 1984). 

Enfin et surtout, ce plan s'applique aisément lorsque les éléments de la populations sont 
facilement accessibles, en nombre connu, et disposés les uns à la suite des autres ou presque 
(Scherrer, 1984). Si le cadastre numérisé permet de répondre à ces deux dernières conditions, 
l'accessibilité aux parcelles ostréicoles demeure une notion largement soumise aux contraintes 
de terrain. Le risque alors à éviter est que la raison p, c'est-à-dire l'intervalle entre deux 
éléments sélectionnés, ne soit pas constante. 

L' optimisation de la répartition spatiale de l'échantillonnage semble une donnée 
d'importance majeure lors de suivis de mortalité d' huîtres élevées à plat. 

Si les contraintes de terrain apparaissent comme un facteur essentiel dans la 
détermination d'une stratégie d'échantillonnage adaptée, les aspects biologiques de l'élevage 
d' huîtres creuses doivent également être pris en compte. 

A ce sujet, on peut citer les travaux de Malley et Reynolds sur l'influence du cycle 
biologique d' invertébrés dulçaquicoles benthiques, à l'exception des insectes, sur plusieurs 
caractéristiques d'un programme d'échantillonnage (Malleys et Reynolds, 1979). Les stades 
de développement, les différences de tailles liées à l'âge et au sexe, les changements d'habitat 
ou encore les adaptations aux conditions défavorables sont autant d'aspects du cycle 
biologique qui peuvent influencer l'environnement échantillonné, les techniques, la fréquence 
et le calendrier d' échantillonnage. C'est pourquoi, les auteurs recommandent de faire précéder 
les études quantitatives de communautés d' invertébrés benthiques d' une étude pilote faisant 
appel à au moins deux méthodes d'échantillonnage complémentaires et un échantillonnage de 
fréquences suffisamment rapprochées pour permettre l' établissement d' une stratégie fiable en 
rapport avec l'objectif en vue. 

En ostréiculture au sol, un échantillonnage stratifié pourrait être proposé. Il s'agit d' une 
technique qui consiste à subdiviser une population hétérogène en sous-populations ou strates 
plus homogènes, mutuellement exclusives et collectivement exhaustives. La population 
hétérogène d'effectif N est ainsi découpée en k strates d'effectif Nh de sorte que 
N = NI + N2 + ... + Nh + ... + Nk. Un échantillon indépendant est par la suite prélevé au sein 
de chacune des strates (Scherrer, 1984). 
L'établissement de strates correspondant aux différents âges des populations d'huîtres voire 
aux types d'élevage est réalisable à partir la démarche préliminaire consistant à tracer un bilan 
de l'occupation des bancs ostréicoles étudiés. 

Par la suite, dans chaque strate, des itinéraires-échantillons peuvent être répartis 
régulièrement selon les principes d' échantillonnage systématique. Ce principe a été illustré 
par les travaux d'Esser et van Lavieren (1979) qui, pour évaluer l'importance des populations 
de grands herbivores, ont divisé le parc national de Waza (Cameroun) en cmq strates 
correspondant aux différents types de végétation. 
L'accessibilité aux parcelles sélectionnées devra être définie à la fois par un travail 
informatique grâce au SIG et par un travail d'approche sur le terrain. 

En dehors de son adéquation aux aspects biologiques des cultures d'huîtres au sol, la 
stratification permettrait d'établir des résultats au niveau de chacune des sous-populations et 
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de la population entière. Elle se révèle également très efficace pour améliorer la précision des 
estimations sans augmenter l'effort d'échantillonnage (Scherrer, 1984). 

De façon complémentaire, l'échantillonnage systématique permettra de réduire les 
déplacements donc les coûts de l'étude et de cartographier les résultats. 

hi Taille des échantillons 

Dans le cadre de notre suivi , la notion de taille des échantillons varie suivant le paramètre 
étudié et l'unité d'échantillonnage considérée. En effet, en ce qui concerne les analyses de 
laboratoire, le nombre d' individus prélevés a été fixé à 30. 

En dehors de l'approche biométrique, nous avons déjà vu les limites relatives à la taille de 
nos prélèvements pour toute recherche d'agent infectieux dans la mesure où le taux 
d' infection est faible. 

En outre, les taux de mortalité et de densité ont été établis sur la base du nombre d' huîtres 
présentes au sein d' un quadratjeté de façon aléatoire sur le parc; or, les huîtres ne se trouvent 
pas toujours distribuées de façon homogène sur toute la surface du parc. 

Cette nouvelle contrainte propre au terrain constitue un facteur de biais supplémentaire 
dans l'interprétation des résultats relatifs non seulement à la biomasse mais également aux 
mortalités. 

Par ailleurs, la taille des échantillons associés à nos enquêtes sur l'historique des lots s'est 
révélée insuffisante. 

En effet, la démarche consistant à collecter des données téléphoniques de façon rétroactive 
par rapport à une sélection d' échantillon sur le terrain, nous a confronté à quelques difficultés 
pratiques limitant le nombre d' informations (e. g. professionnels non joignables, identification 
orale des concessions non fiables ... ). 

En conséquence, les données obtenues s'avèrent plus ou moins complètes, plus ou moins 
fiables et en nombre insuffisant. Ceci explique la limite accordée aux résultats statistiques et 
leur dimension plutôt indicative. 

Cependant, le traitement des données laisse à penser que l'augmentation de la taille des 
échantillons renforcerait la significativité des corrélations observées. 

L'obtention d' informations fiables nécessite une rencontre précoce avec l'éleveur avec une 
reconnaissance cartographiée de la parcelle sélectionnée. Il serait même utile de s'assurer de 
la détention de commémoratifs précédant le choix définitif d'unités d'échantillonnage. 

ci Précision et effort d'échantillonnage 

Enfin, il est indispensable de souligner le biais offert dans la répartition spatiale de notre 
échantillonnage par l'extrême variabilité des populations d'huîtres à l' intérieur d' une même 
parcelle. 

Malgré une première étape de sélection fondée sur le mode d'élevage (culture à plat), 
l'hétérogénéité des lots échantillonnés demeure un facteur limitant pour l'estimation des 
paramètres étudiés. 
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• Variabilité pondérale 

L' interprétation de la grande variabilité pondérale observée dans les viviers d'élevage à 
plat de Ronce n'a pu, de façon absolue, être attribuée à un unique facteur. 

En dehors d'une hétérogénéité initiale lors de la juxtaposition de plusieurs populations 
d'huîtres creuses (retour, âges distincts ... ), un ensemble de paramètres plus difficilement 
contrôlables entretiennent une variabilité spatiale entre les individus d'un même parc. Parmi 
ces derniers, on peut avancer l'influence des pratiques culturales consistant à garnir sur 
plusieurs mois ou encore des performances de croissance différentielles entre les têtes et 
queues de lots (la disparité ayant tendance à augmenter avec le temps passé sur le site). 

Dans l' optique d'un échantillonnage mieux adapté à notre suivi , il apparaît utopique de 
vouloir sélectionner des populations parfaitement homogènes; tout au plus il semble possible 
de limiter l ' hétérogénéité pondérale. 

L'amélioration de la précision de cette dernière fait appel à une stratification plus poussée 
des populations suivies principalement en ce qui concerne l'origine des lots. Au vu des 
contraintes rencontrées, il apparaît trivial que tout suivi analogue au notre nécessite une phase 
préliminaire de présélection parcellaire sur la base d' une unique population d'huître (à savoir 
de même âge, même lieu de captage et de dédoublement, même période de battage des 
tubes ... ) par parc. 

Le caractère «monocultural» des unités échantillonnées apparaît comme une condition 
minimale à l'établissement de corrélations interprétables dans le suivi des mortalités . 

• Variabilité des mesures de mortalité 

Afin de pallier le problème de variance intraparcellaire vis à vis des résultats de 
mortalité, un effort d 'échantillonnage a été entrepris lors du relevé final des mortalités 
estivales. Une répétition d'épreuves a, en effet, permis d'augmenter la fiabilité des 
moyennes finales. 

Certes, de façon générale et dans la mesure où une population suit une loi normale, toute 
variance diminue avec la taille de l'échantillon associé et par extension avec une répétition de 
mesures. 

Toutefois, une décroissance exponentielle du coefficient de variation en fonction du 
nombre d'épreuves réalisées n'a pu être répétée pour toutes les mesures de mortalité. 

Les raisons avancées pour expliquer cela se fondent moins sur l'insuffisance du nombre 
d'épreuves pour atteindre un coefficient de variation minimal que sur l'iJ;ldépendance de la 
population échantillonnée vis à vis d'une loi normale ou encore sur l'hétérogénéité spatiale de 
la mortalité (dite « en taches »). Dans tous les cas, le phénomène de mortalité estivale étudié 
ne semble pas répondre à une distribution contagieuse. 

Certes, un biais inhérent aux origines de la population (i.e. classes d'âge non homogènes,) 
ou à d'autres facteurs (i .e. superposition de diverses pratiques culturales) demeure en dépit de 
la répétitivité de l'échantillonnage; la même erreur d'échantillonnage se trouve simplement 
amplifiée plusieurs fois (Wonnacott , 1995). 
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Dans le cadre d'estimateurs biaisés et afin d'en estimer l'efficacité, il est nécessaire de 
recourir à des méthodes statistiques adaptées faisant intervenir la notion d'erreur 
quadratique moyenne (Wonnacott , 1995). 

Une modélisation de ce type, pour une population homogène donnée répartie de façon 
régulière, pourrait nous permettre de déterminer le nombre de mesures minimales à effectuer 
pour convenir d'un taux de mortalité représentatif du parc. Il conviendrait de mieux quantifier 
la diminution de variabilité consécutive à la multiplication des mesures. 

Secondairement, la constitution de strates pourrait se traduire par une réduction des 
déplacements réalisés et consécutivement par une diminution de l' intervalle de temps 
nécessaire au relevé ponctuel de l'ensemble des parcs échantillonnés. 

L' effort d'échantillonnage estival pourrait dès lors être accru. 

Par ailleurs, afin de limiter au maximum les problèmes de non représentativité de 
l'échantillon et du même coup diminuer les difficultés de repérage éprouvées sur le banc, il 
serait intéressant d'étudier un système d'identification fixe des parcelles sélectionnées ou 
mieux de l'unité échantillonnée au sein du parc (quadrat fixe, balise colorée, grillage ... ). 

En outre, la distribution des mortalités estivales apparaît annuellement sous forme de 
«taches», apparemment indépendantes d'une parcelle à l'autre. 

La surveillance établie lors de nos visites sur le banc en période d'alerte ne couvre 
certainement pas de façon exhaustive toutes les zones atteintes par de fortes mortalités. 

Cette caractéristique pourrait être exploitée par un système de déclaration des parcs les 
plus fortement touchés. 

Un renforcement des échanges d' informations qui existent déjà partiellement entre les 
professionnels et l'IFREMER, permettrait d'établir un échantillonnage plus ciblé. 

Cependant, la coopération entre les professionnels et 1 ' IFREMER en 1996 a montré 
certaines limites. 

çf) Conc/uçjon 

Pour éviter d'avoir recours à des méthodes complexes, il serait constructif dans ce type de 
suivi de privilégier la qualité de l'échantillon et pas seulement sa taille. 

Une stratification doublée d'un échantillonnage spatio-temporel systématique peuvent 
être proposés en ostréiculture au sol sur estran. 

Ceci implique: 

• une étude-pilote permettant d' illustrer l'occupation du site, 
• la détermination de strates à partir de critères biologiques et zootechniques, 
• un échantillonnage systématique au sein des strates, 
• un balisage parcellaire possible, 
• une collecte de commémoratifs en présence des professionnels, 
• un échantillonnage temporel systématique au rythme des grandes marées, 
• une élimination au laboratoire des individus atypiques par rapport au reste de la 

population. 
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3.3.2. Le SIG: de la collecte de données à une modélisation 

La présente étude a permis de disposer d'un ensemble d'informations relatives à différentes 
parcelles des bancs de Ronce et de Perquis. Des données quant à l' utilisation des concessions 
(i.e. type d'élevage), à leurs caractéristiques physiques (i.e. localisation, degré d'envasement, 
bathymétrie) et biologiques (taux d'engraissement, taux de mortalité, rendement de 
production) ont été ainsi récoltées. 

A ce titre, l'étude répond à un des objectifs du SIG Pertuis Charentais qui est de définir des 
indices de valeur de la concession d'un point de vue spatio-temporel. En effet, la traduction 
en termes économiques des données récoltées est destinée à proposer des stratégies 
d' aménagement et de gestion conchylicoles. 

Dans ce but et à l'échelle de notre étude, les résultats obtenus peuvent aboutir à des 
simulations. 

En effet, au vu des corrélations établies entre les indices de qualité AFNOR, les stades de 
maturité et la situation géographique, des modèles de régression multiples ont été réalisés. 

Ainsi, ces résultats associent préférentiellement l'indice AFNOR initial (AFl) à la 
profondeur des parcs tandis que la détermination de l'indice suivant (AF2) est principalement 
liée à la direction géographique. 

Les modèles de Régression Multilinéaire se définissent comme suit: 

AFI = - 2.10 Z + 16.76 avec R' = 0,38 

AF2 = - 0.00125 X + 0.00437 Y - 370.10 avec R' = 0,36 

Bien que peu puissants, ces modèles permettent une approche chronologique des processus 
écophysiologiques se déroulant sur Ronce et Perquis. 

En effet, dans un premier temps qui correspond à la période printanière d'avril-mai, le taux 
de remplissage des huîtres est directement sous l'influence de l'initiation de la gamétogénèse . 
Cette dernière est alors principalement conditionnée par la profondeur des parcs. En effet, ce 
dernier facteur environnemental signifie, en termes écophysiologiques, une quantité de 
nourriture supérieure ainsi qu'un temps de filtration augmenté. 

Autrement dit, le facteur limitant dans le déclenchement de la maturation et la pousse 
printanière est essentiellement la disponibilité en ressource nutritive. 

Par la suite, durant les mois de mai-juin, la température augmente et les ressources 
trophiques deviennent de plus en plus abondantes. 

On peut alors imaginer que le facteur environnemental qui conditionne la valeur des 
indices de qualité est le déplacement des masses d'eau responsables de la disponibilité en 
apports trophiques pour les huîtres. La distribution du bloom phytoplanctonique tendrait donc 
à se faire selon une direction est-ouest. 

Finalement, la disponibilité en nourriture devient maximale en fin de période printanière, 
induisant une homogénéisation des lots d 'huîtres sur le plan de la maturation et donc une 
absence de corrélation géographique avec les stades de maturité sexuelle comme avec les 
indices de qualité. 
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Par ailleurs, le SIG permet une visualisation du modèle de répartition spatiale de l'indice 
de qualité AFNOR sur Ronce et Perquis et sur le Bassin de Marennes-Oléron Sud pour la 
période d'avril-mai (figure 28). 

De par son caractère préliminaire, notre étude ouvre des perspectives à une échelle 
supérieure. L'extrapolation de modèles, établis sur des sites pilotes comme Ronce, sur 
l'ensemble des surfaces des pertuis Charentais (Plus de 20 000 concessions) nous prouve le 
potentiel économique de gestion et d'aide à la décision détenu par le SIG. 

3.3.3. Approches synthétique et préventive de la mortalité estivale de l'huître creuse 
(Crassostrea gigas) 

• La présente étude permet, dans un premier temps, d'écarter un certain nombre 
d'hypothèses. On peut désormais certifier que le phénomène chronique de mortalités présent 
sur ce banc n'est pas spécifiquement lié à : 

• un agent infectieux, 
• l'origine des lots d' huîtres éparées, 
• l'état d'engraissement post-hivernal. 

Par ailleurs, nos résultats rendent compte, au sein même du banc, d'une dichotomie en 
défaveur des lots présentants : 

• une maturité précoce et un taux de remplissage élevé, 
• un détroquage/garnissage précoce et un mode cultural en huîtres une à une. 

S' il est alors possible, de limiter au mieux les pertes subies sur ces bancs, par une 
adaptation des pratiques culturales déjà pressentie par quelques ostréiculteurs (disparition 
du passage en établissement après détroquage et donc de l'élevage en une à une, garnissage 
tardif privilégié, réduction des surfaces cultivées au sol au profit de l'élevage en surélevé) le 
problème de fond sur la chronicité du phénomène demeure. 

• En effet, si les pertes ostréicoles sont favorisées par les facteurs biologiques et 
zootechniques ci-dessus, la mortalité estivale de l'huître creuse est directement liée à une 
augmentation des températures extérieures. 

Le processus de mortalité des huîtres creuses cultivées au Japon et aux Etats-Unis a 
également été décrit durant les mois estivaux lorsque la température de l'eau atteint les 20°C 
ou plus (Glude, 1975 ; Koganezawa, 1975). 

Sur la base de cette observation, une équipe américaine a réalisée un sélection génétique 
massale afin d'obtenir une souche de Crassostrea gigas résistante aux mortalités estivales. 
Des différences significatives de mortalité entre les familles d'huîtres sélectionnées et les 
stocks témoins auraient été obtenues in situ ainsi qu'en laboratoire (Beattie et al., 1980). 

Afin de pallier les pertes estivales, les productions américaines d' huîtres creuses 
correspondent désormais à ladite souche résistante. 
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• Enfin, nous avons eu, par la comparaison d'un même lot éparé à plat et mis en poche, la 
continnation d'une influence prépondérante de l'environnement direct des huîtres sur leur 
taux de mortalité. L'accumulation de biodépôts sur les parcs à plat est sans doute à l'origine 
d'anoxie et de déséquilibre géochimique au niveau de l'interface eau-sédiment. 

La continnation et la description exacte du phénomène pourront être envisagées 
ultérieurement par le positionnement à l'interface eau/sédiment (voire dans le sédiment lui
même) de sondes à oxygène. Ces dernières fonctionneront de façon continue et pourront être 
associée à la mesure de potentiel redox qui est une révélation de l'activité microbiologique 
sédimentaire. 

Par ailleurs, le processus d'eutrophisation générale au niveau de l'ensemble du site et, 
particulièrement sur Perquis, est également à considérer. 

Son exploration nécessiterait un suivi régulier in situ de paramètres hydrobiologiques au 
même titre que ceux suivis par le réseau « RAZLEC » en différents points du Bassin de 
Marennes-Oléron A défaut de créer un point supplémentaire sur Ronce, une modification 
dans le temps des caractéristiques physiques (température, salinité, oxygène, pH, turbidité, 
matière organique en suspension d'origine organique ou minérale), chimiques (NH4, N02, 
N03, P04, Si03) et biologiques (carbone, azote, chlorophylle, phéopigment) pourra être 
envisagée au niveau des bouées les plus proches (Barat au niveau de la Seudre et Auger à 
hauteur du Pertuis de Maumusson) (annexe 1) . 

• Dans tous les cas, les causes sont sans nul doute inscrites dans la position particulière 
qu'occupe le banc de Ronce sur les plans économique, géographique et juridique : 

• banc à haute productivité, 
• banc le plus au sud du bassin responsable d'une position courantologique parti-

culière, 
• cultures les plus hautes sur l'estran, 
• banc associant cultures à plat et en surélevé, 
• tables en place toute l'année. 

L'ensemble de ces facteurs va de pair avec une tendance à l'envasement du site (plus de 
70 cm en certains endroits du Bassin depuis 1970). Une accumulation de biodépôts sur les 
parcs au gré du déplacement des masses d'eau, peut induire ponctuellement des phénomènes 
d'eutrophisation et donc d'anoxie responsables de mortalité d 'huîtres et autres espèces 
(disparition d'algues, de crabes, de vers ... ). 

Les dérives des caractéristiques environnementales influant sur l'habitat des huîtres depuis 
des années pourraient donc entretenir une mortalité chronique. 

Les autres facteurs tant biologiques, culturaux ou thenniques interviendraient comme des 
éléments de stress supplémentaires susceptibles de diminuer les capacités de résistance des 
huîtres creuses cultivées sur estran induisant, par voie de conséquence, des mortalités. 

En outre, ceci n'est pas incompatible avec le fait que le banc présente les taux de 
croissance des huîtres les plus élevés du Bassin de Marennes-Oléron du fait de la présence 
ponctuelle élevée de matière organique. 

Un tel processus démontrerait un équilibre précaire des caractéristiques 
hydrologiques et sédimentaires du secteur (figure 29). 
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Figure 29 : Proposition explicative du phénomène de mortalité chronique. 
Influence multifactorielle des paramètres environnementaux, zootechniques et biologiques . 
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CONCLUSION 

Les mortalités chroniques qui ont lieu sur les bancs ostréicoles de Ronce et de Perquis 
depuis 1988, résultent d'une conjugaison complexe : la mortalité fait suite un stress 
déclenchant (thermique et environnemental) en présence d'un terrain favorable (huîtres 
fragilisées par des facteurs biologiques ou zootechniques). L'entretien du processus est alors 
asssuré par des facteurs de même nature que les précédents ou non (i.e. température, 
envasement, biomasse ... ). 

La présente étude a permis d' écarter des hypothèses et d'en soulever d' autres. 
Ainsi, si l'état physiologique post-hivernal des huîtres creuses et l'origine des lots 

conditionnent peu l'apparition des mortalités, les performances biologiques et les pratiques 
culturales induisent une fragilisation des individus se traduisant par la suite par des taux de 
mortalité supérieurs. 

Cependant, dès l'élévation des températures, les conditions environnementales tant au 
niveau de l' interface eau/sédiment que de l'eau, semblent constituer le facteur déterminant des 
mortalités chroniques. Le phénomène consécutif d'eutrophisation et d'anoxie locale pourrait 
être à l'origine d'une pertubation dans la maturation et, par la même, dans le métabolisme 
général des huîtres creuses. La conjugaison de facteurs intrinsèques (i.e. maturation sexuelle, 
croissance, éventuel portage latent d' Herpes-virus) et extrinsèques (i.e. densité et type 
d'élevage) viendrait préparer un terrain propice à ce processus voire l'entretenir. 

Néanmoins, l'ensemble de ces hypothèses devra être validé par une analyse annuelle 
détaillée des niveaux de matières organiques et de leur devenir au niveau du sédiment du banc 
de Ronce et Perquis. 

En outre, ces mortalités s' inscrivent dans un schéma de pathologies d'élevage peu 
contrôlables dans la mesure où elles sont entièrement sous la dépendance d'un milieu 
extérieur en constante évolution. 

L' environnement sur estran, en effet, n'est pas immuable et si les mortalités chroniques 
survenant sur RoncelPerquis sont les manifestations de cette évolution, il convient de prendre 
des dispositions adaptées. 

C' est pourquoi, pour protéger l'ensemble du Bassin de Marennes-Oléron et son économie, 
les mesures d'aménagement du Domaine Publique Maritime, de désenvasement et de 
réduction des biomasses devraient constituer des priorités pour l'avenir. 



BIBLIOGRAPHIE 



-85-

BIBLIOGRAPffiE 

AFNOR, 1985. Nonne française huîtres creuses. Dénomination et classification. NF V 45-
056.5 p. 

Andrieu PY., 1995. Les Systèmes d' Infonnation Géographique et l'Aménagement du littoral: 
domaines d'application, méthodologie d ' implantation. Mem. ens. mi lit. sup. 2ème 
degré. Session 1995, Marennes. 26 p. et annexes. 

Beattie J.H., Kenneth K.c.& Hershberger W.K., 1980. Differentiai survival of selected 
strains of Pacific Oysters (Crassostrea gigas) during surnmer mortality. Proc.National 
Shelljisheries Ass. 70: 184-189. 

Bodoy A., Garnier J., Razet D. & Geairon P., 1988. Mass mortalities of oysters 
(Crassostrea gigas) during spring 1988 in the bay of Marennes-Oleron, related to 
environnemental conditions. Cons./nter.Exp.Mer, RefE+F. 26 p. 

Chollet B., 1994. Diagnostic des pathologies rencontrées chez les mollusques bivalves 
marins. Rapport de stage de DUT Biologie Appliquée de La Rochelle, Avril 1994-Juin 
1994. 59 p. 

Deslous-Paoli J.M. & Héral M., 1988. Biochemical composItIon and energy value of 
Crassostrea gigas (Thunberg) cultured in the bay of Marennes-Oleron. Aquat. Liv. 
Res., 1: 239-249. 

Esser J.O. & Lavieren L.P., 1979. Importance, répartition et tendance évolutive des 
populations de grands herbivores et de l'autruche dans le Parc national de Waza 
(Cameroun). Terre et vie, 33 : 3-26. 

Frontier S., 1983. Stratégies d 'échantillonnage en écologie. Ed. Masson. 494 p. 

Glude J.B., 1975. A summary report of the Pacific Coast oyster mortality investigations 
1965-1972. Proc. Third U.S.-Japan Meeting Aquaculture at Tokyo, Japan, October 15-
16, 1974: 1-28. 

Goyard E. et collaborateurs, 1996a. REMORA 95. Réseau de suivi de la croissance de 
l'huître creuse sur les côtes françaises . Résultats nationaux année 1995. Mars 1996. 34 
p. 

Goyard E. et collaborateurs, 1996b. Bilan national de la croissance de l'huître creuse de 
1993 à 1995. Avril 1996. 

Grelon M., 1978. Saintonges, pays des huîtres vertes.Ed. Rupella, La Rochelle. 363 p. 

Héral M., 1993. Etat du Bassin de Marennes-Oléron au 16 mars 1993. Exposé de M.Héra!. 
Travaux dirigés par le LABEIM:UREA-URRA. 



-86-

Héral M. et al., 1993b. Mortalités de Ronce Les Bains Etat au 23 juin 1993. Rapport 
provisoire DRVIRA, DEL. 3 p. 

IFREMER Génétique, Aquaculture et Pathologie, 1996. Session de formation à 
l'utilisation de la technique PCR pour le diagnostic de l'infection à Herpes-virus chez 
les huîtres. 23 et 24 avril 1996. 

Ito S. & Imaï T. , 1955. Ecology of oyster bed on the decline of productivity due to repeated 
cultures. The Tohoku Journal of Agricultural Research. 4 : 251-268. 

Koganazawa A., 1975. Present status of studies on the mass mortality of cultural oysters in 
Japan and its prevention. Proc. Third U. S.-Japan Meeting on Aquaculture at Tokyo, 
Japan, October 15-1 6 : 29-34. 

LABEIM, 1992. Rapport sur les mortalités d'huîtres observées dans la première semaine du 
mois de juin 1992, sur le banc de Ronce Les Bains (commune de La Tremblade). 10 p. 
+ annexes. 

Lagarde F., 1996. Tests préliminaires de toxicité des effluents de la station d 'épuration de La 
Tremblade sur l'huître creuse (Crassostrea gigas). Rapport de stage 
INTECHMERIIFREMER URAPC. 18 p. 

Lawrence D.R. & Scott G.I., 1982. The determination and use of condition index of oysters. 
Estuaries, 5 : 23-27. 

Malley D.F. & Reynolds J.B., 1979. Sampling strategies and life hystory of non-insectan 
freshwater invertebrates. J Fish. Res. Board Can. 36 : 311-318. 

Martin J.L., Sornin J .M., Delmas D., El Sayed M. & Berthet B., 1989. La biodéposition 
dans les aires ostréicoles. Son rôle dans la concentration de la matière organique et de 
contaminants potentiels. Son impact sur le sédiment. RI DRV-89-013-RAlCREMA
L'Houmeau. 60 p. + annexes. 

Maurer D., Comps M. & His E., 1986. Caractéristiques des mortalités estivales de l' huître 
Crassostrea gigas dans le Bassin d'Arcachon. Haliotis, 15 : 309-317. 

Maurer D. & Borel M., 1986. Croissance, engraissement et cycle sexuel de Crassostrea 
gigas dans le bassin d'Arcachon: comparaison des huîtres âgées de 1 et 2 ans. Haliotis, 
15: 125-1 34. 

Mazurié J., 1988. Stratégies d 'échantillonnage en conchyliculture. RI DRV-88-001-RAlLa 
Tremblade. 77 p. 

Météo France, 1996. Bulletin Climatologique Mensuel de la Charente Maritime , 348. Juin 
1996. 12 p. 



-87-

Météo France, 1996. Bulletin Climatologique Mensuel de la Charente Maritime, 350. Août 
1996. 12 p. 

Mori K., 1979. Effects of Artificial Eutrophication on the Metabolism of the Japonese Oyster 
Crassostrea gigas. Marine Biology 53 : 361-369. 

Nicolas J.L., Comps M. & Cochennec N., 1992. Herpes-like virus infecting pacific-oyster 
larvae, Crassostrea gigas. Bull.Eur.Ass.Fish.Pathol. 12 (1): 11-13. 

Populus J., Loubersac L., Prou J. & Goulletquer P., 1996. Système d'Informations 
Localisées pour la Conchyliculture. Note thématique du Groupe SILLAGErrMl04. 
Mars 1996. 18 p. 

Renault T., Le Deuff R.M., Cochennec N. & Maffart P., 1994. Herpesviruses associated 
with mortalities among Pacific oyster, Crassostrea gigas, in France - Comparative 
study. Revue Med. Vet., 145, 10: 735-742. 

Ross LG., Mendoza EA. & Beveridge MCM., 1993. The application of geographical 
information systems to site selection for coastal aquaculture : an example based on 
salmonid cage culture. Aquaculture, 112: 165-178. 

Scherrer, 1984. Biostatistique. Gaëtan Morin Editeur. 850 p. 

Snedecor G.W. & Cochran W.G., 1971. Méthodes statistiques. 6° édition. Association de 
Coordination Technique Agricole, Paris. 649 p. 

Soletchnik P., Geairon P., Razet D. & Goulletquer P., 1996. Physiologie de la maturation 
et de la ponte chez l'huître creuse, Crassosfrea gigas. RI DRV-96-05-RAlLa 
Tremblade. 27 p. 

Sornin J.M., Feuillet M., Héral M. & Deslous-Paoli J.M., 1983. Effet des biodépôts de 
l'huître Crassostrea gigas (Thunberg) sur l'accumulation de matières organiques dans 
les parcs du Bassin de Marennes-Oléron. Jmoll.Stud., Suppt. 12A : 185-197. 

Statgraphics Plus, 1994. Usuer Manual Version 2. Ed. Manugistics. 

URAPC, 1995. Bilan des mortalités d'huîtres creuses Crassostrea gigas en 1995 en Charente 
Maritime. 9 p. + annexes. 

Wonnacott TH. & R.J., 1995. Statistique (Economie-Gestion-Sciences-Médecine). Ed. 
Economica. 7 : 260-284. 



GLOSSAIRE 



-89-

GLOSSAIRE 

AFFINAGE: dernière étape de l'élevage des huîtres dans le Bassin de Marennes-Oléron. 
Elle a pour but d'améliorer la chair de l'huître qui « engraisse » et dont les branchies 
prennent une teinte verte. L'affinage se pratique dans les claires. 

CAPTAGE: opération par laquelle on tente de recueillir le naissain sur des collecteurs 
artificiels. Ce terme désigne aussi la phase de production qui s'étend depuis la mise en 
place des installations spécifiques de collecte de naissain jusqu'à l'enlèvement 

• des collecteurs mobiles gamis avant le premier juillet de chaque année 
• des huîtres « en paquets » sur les collecteurs fixes. 

CLAIRES: bassins dans lesquels les huîtres sont déposées en vue de l'affinage. Creusées 
dans des terres argileuses et sédimentaires, les claires sont souvent d'anciens marais 
salants. Leur superficie moyenne est de 300 à 500 m'et la hauteur n'y excède pas 50 
cm. Les claires sont spécifiques de la région de Marennes-Oléron. 

COLLECTEURS: objets divers disposés par l'ostréiculteur pour tenter de fixer le naissain 
qui pourra ensuite s'y développer. Les collecteurs sont de nature variée: tuiles 
chaulées, chapelet de coquilles ou d'ardoises, piquets de châtaignier ou de noisetier 
supportant les berceaux. Ils doivent être parfaitement propres et déposés dans une eau 
à bonne température pour que le naissain puisse y prospérer. 

COURSIERES : petites allées entre les parcs d'élevage permettant l'assèchement complet à 
marée basse. 

DEVELOPPEMENT (ou PREGROSSISSEMENT): phase de production qui s'étend 
depuis l'enlèvement des collecteurs de l'aire de captage jusqu'au détroquage des 
huîtres. Il a pour but de favoriser la pousse, sur les collecteurs eux-mêmes ou sous 
forme de paquets, du naissain retiré des terrains de captage. 

DEDOUBLEMENT: séparation des tubes collecteurs précédant la phase proprement dite de 
pré grossissement. Désigne parfois le développement lui-même. 

DEMI-ELEVAGE : phase de culture qui s'étend depuis le détroquage des jeunes huîtres de 
leurs supports collecteurs jusqu'à l'obtention d'un produit de taille marchande. 

DEPOT : consiste en l'entreposage passager des huîtres dans des zones définies. Il est lié à la 
commercialisation ou aux contraintes d'enlèvement des installations d'élevage ou de 
demi-élevage. 

DETROQUAGE : opération qui consiste à séparer les huîtres du collecteur, et les unes des 
autres (18 à 30 mois après la fixation) . 
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ECLAIRCISSEMENT: antérieur de plusieurs mois au détroquage, il consiste à ôter une 
partie du naissain déposé sur les collecteurs pour permettre la croissance des jeunes 
huîtres. 

ELEVAGE: phase de culture qui s'applique aux huîtres de taille marchande en vue de leur 
commercialisation ou de leur affinage. Il dure environ 3 ans et nécessite une vingtaine 
de manipulations pour que les huîtres se développent harmonieusement. 

ESTRAN: tout ce que la mer couvre et découvre pendant les nouvelles et pleines lunes et 
jusqu'où le plus grand flot de mars peut s'étendre sur les grèves. Il fait partie du 
Domaine Publique Maritime (Décret du 9 Janvier 1852). 

PCR : Polymerase Chain Reaction: réaction d'amplification enzymatique de l'ADN obtenue 
par plusieurs cycles de polymérisation. 

RAZLEC : Razet Laboratoire Ecosystème Côtier: réseau hydrobiologique développé par 
l'IFREMER-URAPC en 9 point du Bassin de Marennes-Oléron. Il permet de suivre, 
environ 2 fois par mois (en mortes-eaux et en vives-eaux), les paramètres physiques 
(température, oxygène, salinité, pH, turbidité, matière organique en suspension 
d'origine organique ou minérale), chimiques (NH4, N02, N03, P04, Si03) et 
biologiques (carbone, azote, chlorophylle, phéopigment) de l'eau. 

* Auger : point de prélèvement au niveau du Pertuis de Maumusson (apport 
océanique). 
* Barat : point de prélèvement au niveau de la Seudre (apport continental). 

REMORA : Réseau Mollusques Ressources Aquacoles : réseau de suivi de la croissance de 
1 'huître creuse sur les côtes françaises mis en place depuis 1993 par les laboratoires 
côtiers IFREMER. 

SIG: Système d'Information Géographique: outils et modes opératoire permettant 
l'acquisition de données pertinentes, leur traitement et leur restitution sous des formes 
permettant la prise de décision. 

VIVIER: terme charentais désignant une parcelle ostréicole. 
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ANNEXE 2 :, Résultats moyens de croissance des huîtres adultes du Réseau REMORA 
de 1993 à 1995 (Goyard et aL, 1996b) 
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f.3 1 9% 27.ii1 12% .1 18% '.5 19% 
9% 11% 27.01 13% 53.3 18% 7.3 21% 

~ 11% 48JIO~ 21:5 ~,~ 58.~ ~ 7.3 18% 

~ 11% 49J 12% 28.1 13~ 69.~ ~ 1, 1.2 19% 
-86.3 10% 48~6 10% 28.2 14% 61 21% 8.31 21% 
84.11 10% 47.4 11% """28.2 15% 57.1 20% 8.9 22% 
84.7 10% 49.3 11 28.5 13~ 21% 1 2% 

81.2 12% 45.91 ï2 25.1 '1~ *~2:!::'1%;t-~~~'%~ 
83.2 11% 47.9 12 27.5 13' 23% 3% 
79.7 3% 44. 12% -26.1 13% 56.7 19% :.~ 20% 

82.li 0% 46, 11% 27.2 12% 54.9 20% •. U ""22% 
83.5 1% 46, 11% 26.8 14% 65.0 20% 11.4 20% 

91.8 11% SU 11% 28.S 11% 69.4 20% U 18% 

L'a bréviation Moy. signifie « Moyenne» ; cette moyenne est calculée sur 30 individus 
échantillonnés au hasa rd. 
L'abréviation C.Var. signifie « Coefficient de variation )} : il s'ag it ici de la moyenne des 3 
coefficients de variation observés chaque année. 
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ANNEXE 3 : Schéma d'organisation et des taches respectives des partenaires impliqués 
dans le projet SIG Mer des Pertuis (Populus et al., 1996) 

/ 
CREMA (2) 

CoordilUüon lhéautlque 
VaLidJ.lion 

Modélis:acion numériquè 
&ploituion scientilique des résultau 

1 
Données de b:uhymétrie 

Données de posiûonnement 

E::.:ploiution opérationnelle des résu.lws 

GROUPE SILLAGE (1) 
Coordination technique 

Schiou """""",1 
Dictionnaire cie l'WonnuioD 

Dévdoppcmmt des outils (lQlicich . ryuèmes) 

T....,.[", 

<<.----) 

1 
Données cada . .nn.lcs 

Données de pc»itiOMCO'\ellt 

Validation 
E::.:ploitu ioa opér.uionncUc des réruluu 

URAPC (3) 

Collecte de donn.écs de tern.io 

Validation 

MocW.i.utioo 

E:a:ploiutioo Scicrnifiquc: da Résultau 

i 
Données cLe bathymétrie 

Données de La bue pbotognmétriquc 
(BD PS) 

(1) SII.lJt.GE : Systèmes d'lnform.ations Loc:al...iJées pour J'AméllJlcmenl et la Genion des Espacu CÔ!:icn ct ounlU (Brest) 

(2) CREMA : Centre de R«hcrches en Environnement Marin ct AqU2CUirurc (L'Houmeau) 

(J) UR.APC ; Unité de Recherche Aquacolc PoÎtol.l-Ch.are:ntes (La Tremblade) 
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SITE FEUILLE CADASTRE 
--

N° PARCELLE 

DATE COORDONNEES CPS 

PARC SOL 
sableux 

EXPLOITE 
sablo-vaseux 

ABANDONNE 
vaseux 

VICE 

ETAT GENERAL ENFONCEMENT 

% propre nul 

% sale p"d 

bordures rTi-botte 

YAK U.:l or 

ELEVAGE A PLAT Poids tot: 

UNE A UNE nb mortes 

PAQUETS 
nb vivantes 

SURELEVE 

~ 1 TI"l: rus lm 1"05 1 U l ,,1. na ........ 1 na ... _ . • ~~ 

POCHE 

COLLECTEUR 1 AN 

COLLECTEUR 2 ANS 

COLLECTEVR>2ans 

ANNEXE 4 : Fiche d'information établie pour les données terrain. 
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ANNEXE 5 : Norme française de l'indice de qualité des huîtres creuses .SSN 0335-393 1 

NF V 45-056 
Septembre 1985 

Huîtres creuses 

Dénominations et classification 

E : Oysters - Designations and classification 
D : Austern - Bezeichnungen und Klassifizierung 

Norme française homologuée par décision du Directeur Général de ralnor 
le 23 août 1985 pour prendre eflet le 23 septembre 1985_ 

Remplace la norme homologuée de même indice de septembre 1978. 

correspondance Aucune normalisation internationale concernant ce sujet n 'est envisagée. 

a na lyse . D'application obligatoire, la présente norme doit faciliter un langage commun dans 
les transactions à tous les stades de la commercialisation et permettre la défense 
du consommateur. Elle fixe les dénominations et la classification par catégorie des 
huîtres creuses . 

descripteurs Thesaurus International Technique : produit de la pêche, coquillage, huitre, 
dénomination, classification . catégorie , con trôle. marquage. 

modifications 

corrections 

Cette norme diffère de façon importante de la précédente, tant en rais on de 
l'introduct ion des dénomi nat ions des huîtres que des modifications apportées aux 
ca tégories et à leur con trôle . 

édi tée et diffusée par l 'associa tion Irançalse de norm~ l ' sall on (afnor ). 'urope cede x 7 9208U pa ri s la défense - léL : (1)778 .13.26 

a fn or 85344 le. lirag e 85-08 
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Huîtres creuses NF V 45-056 

Dénominations et classification 
Septembre 1985 

1 OBJET ET DOMAINE D'APPLICATION 

La présente norme fixe les dénominations et la classification des huitres creuses à tous les stades de la 
commercialisation. 

Elle donne également en annexe A une méthode de détermination de l'indice de qualité. 

2 DËFINITIONS 

2.1 Claires 

Bassins creusés dans des sols argileux naturellement imperméables. de dimensions variables et de profondeur 
faible. séparés par des talus. alimentés en eaux de mer par un réseau de chenaux communiquant avec la mer et 
dont le fond peut se recouvrir périodiquement d'un mucilage vert-bleuâtre constitué par une multitude de 
diatomées : les navicules bleues. Les claires doivent être répertoriées en tant que et claires » au cadastre nat ional 
ou au cadastre des établissements de cultures marines. 

2 .2 Dénominations·des huîtres 

2 .2 . 1 Huîtres creuses 

Huîtres appartenant aux espèces Crassostrea gigas (Thunberg) et Crassoslrea angulala (Lamarck). 

2.2. 2 Huîtres fines 

Huîtres creuses provenant des parcs d 'élevage ostréicoles et ayan t un indice de qualit é. déterm iné conformé
ment à la méthode de l'annexe A . compris entre 6.5 et 9.0 . 

2.2 .3 Huîtres spéciales 

Huîtres creuses provenant des parc s d 'é levage ostréicoles et ayant un indice de qualité. déterminé conformé. 
ment à la méthode de l'annexe A , supérieur à 9,0. 

2 . 2 .4 Huîtres fines de claires 

Huitres creuses provenan t de centres d 'élevage ostréicoles, aff inées en cla ires (voi r 2. 1) à raison d 'une 
immersion pendant une durée minimale d 'un mois avec une densité maximale de 20 huitres par mètre carré, et 
ayant un indice de qualité. déterminé conformé m ent à la méthode de l'annexe A, compri s entre 6,5 et 9,0, 

2.2.5 . Huîtres spéciales de claires 

Huîtres creu ses provenant de centres d 'élevage ostréicoles, a ffin ées en c lai res (voir 2, 1) à raison d 'une 
immersion pendant une durée minimale de deux mois avec une densi té maximale de la huîtres par mètre carré. 
et ayant un indice de qua lit é, dé terminé conform ément à la mé thode de l'annexe A , supérieur à 9.0 . 

2 . 3 Définitions relatives au contrôle 

2 .3 . 1 Colis 

Un it é de vent e au départ de l'é tabli ssem ent d 'expédi tion ou de réexpédit ion ag réé. condi t ionnée et fermée. 
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2. 3.2 Unité de contrôle 

Co li s qui conti ent plus de 100 huit res ou plusieurs cd is permettant le contrô le d 'un min imum de 100 huîtres. 

2 .3.3 Lot 

Ensem ble des co li s d 'huit res de même catégori e ou sous-catégori e, de même emballeur, de même date 
d'expédit ion ou de réexpédition, limité à 500 un ités de con trôle. 

3 CRITËRE DE CLASSIFICATION 

La c lassificati on des huîtres creuses est f ixée au départ de l 'établ issement d'expédit ion et jusqu 'au stade de la 
vente au détail. en fonct ion de leur masse unitaire. 

4 CATÉG ORI ES 

4 .1 La classifi cat ion des huîtres creuses selon leur dénomination, est don'née dans le tableau 1. 

Tableau 1 

~ 
Huîtres creuses è l'e;N;cepti on 

Huî t res spéciales de claires 
d es h uitres s péciales d e cla ires 

Masse unitaire en grammes Masse uni ta ire en grammes 

Caté gorie (l imites de to lérance) (limites d e tolér ance) 

TG .. .. ...... . ... . .. .. ..... .. 1 10 et a u -dess us 120 et au-dessus 

G ...... ..... .. . .... . .. . ... .. . 80 inclus à 11 0 excl u 90 incl us à 120 exclu 

M . ........... , .. ... .. ........ 50 in clus à 80 excl u 60 i nclus à 90 exc lu 
p ........ . .......... .... . .... 30 ( - ) inc lus à 50 exclu 50 incl us à 60 e:-:clu 

TG Très grosses G : Grosses 

M Moyennes P : Petites 

( " J L'arrêté du 1 7 février 19 65 (JO. du 2 mars 1965J, modifié par celuidu 6 n ovem bre 1975 (J 0. du 6 décembre 1975J. 
fixe la t adle marchande m inimale des h u itres creuses à 30 g. 

-
4 .2 Faculta t iveme nt les ca tégo r ies M e t P peuven t ê tre subdivisées. e t un numéro peut êt re ajouté à la lettre 
de la ca tégor ie. e n se conform ant exc lus ive m ent au tab lea u 2. 

Tableau 2 

~ 
Huître s creuses à l'exception 

H uitres spécia les d e cla Îr es 
des huitre s spécial es de claire s 

Ca tégorie Masse unitaire en grammes Masse unitaire en grammes 

- o u sous· ca tégo rie (li mi t es de tolé rance) (l imites de l olér ance) 

TG 1 . _ .... . ......... . . . ...... 110 et au -dessus 120 el au -dess u s 

G2 .. . ............... . ... . . . . 80 inclus à 1 10 ex;clu 90 incl us à 120 ex;clu 
M3 .................. . . ..... . 65 inclus à 80 ex;cl u 75 inclus à 90 exclu 
M4 .................... ... ... 50 inclus à 65 exclu 60 inclu s à 75 exclu 
P5 ............ . .......... . ... 40 inclus à 50 exclu 50 inclus à 60 excl u 
p 6 . . . ................... . ... . 30 ( a) inclus à 40 exclu 

( ' J L 'arreté du 17 févner 1965 (J. 0. du 2 mars 1965J. modlf,é par celui du 6 novembre 1975 (Jo. du 6 décembre 1975J. 
fixe la rarlle rnc1fchande mmimale des huitres creuses à 30 g. 
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5 CONTROLE DES CATÉGORIES 

5,1 Conditions de vérifications 

Effectuer les vérifications sur des colis. d'une même catégorie ou sous-catégorie, non ouverts au préalable et 
prélevés au hasard, Les vérifications doivent être effectuées sur la totalité des huîtres des unités de contrôle 
prélevées. 

5,2 Effectif de l'échantillon à prélever 

Pour un lot constitué de 120 à 500 unités de contrôle, prélever 10 unités de contrôle . 

Pour un lot constitué de moins de 120 un ités de contrôle, prélever 1 à 3 unités de contrô le. En cas de doute sur la 
conformité, prélever 6 unités. 

5,3 Vérifications 

Procéder aux deux vérifications suivantes pour chaque unité de contrôle . 

Première vérification: Masse moyenne des huîtres de l'unité de contrôle 

La masse moyenne des huîtres de l'unité de contrôle, donnée par la masse. déterminée en une seule fois par 
co lis, des huîtres du ou des colis de l'unité de contrôle divisée par le nombre total d 'huîtres de l 'unité, doit être 
dans la fourchette de masse unitaire indiquée par la catégorie ou sous·catégorie contrôlée . 

Deuxième vérification: Examen des huîtres hors catégqries 

Au minimum 80 % en nombre des huîtres doivent être dans la fourchette de masse unitaire indiquée par la 
ca tégorie ou sous-catégorie contrôlée avec une tolérance de 5 g aux deux extrémités (sauf au niveau de la 
taille marchande minimale). 

Au maximum 10 % en nombre des plus légères et / ou 10 % en nombre des plus lourdes peuvent être en 
dehors de la fourchette de masse unitaire indiquée par la catégorie ou sous-catégorie cont rôlée avec la 
to lérance de 5 g. 

6 MARQUAGE 

La dénomina ti on utilisée et la ca té gorie (éventuellement subdivisée ou com pl étée par un numéral doivent 
obligatoirement être mentionnées sur les étiquettes corn merciales des colis et être visibles des consommateurs 
lors de la mise en ven te ou dans les conditions habituelles de présentation . 

Les dim ens ion s des numéros éventuellement ajoutés ne doiven t pas ê tre supérieures à celles des lettres 
obliga toires . 
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ANNEXE A 

DÉTERMINATION DE L'INDICE DE QUALITÉ 

A.1 Objet et domaine d'application 

La présente annexe décrit une méthode de détermination de l'indice de qualité des huitres creuses. 

A,2 Définition 

Indice de qualité des huitres creuses 

100 fois le rapport de la masse de 20 huitres creuses à la masse de chair de ces mêmes huitres. 

A.3 Matériel 

A .3 .1 Balance, précise à 1 g près 

A .3.2 Instrument permettant l'ouverture des huitres 

A.3 .3 Papier absorbant, de type essuie·mains ou essuie- tout ménagers. 

A.4 Mode opératoire 

Prélever 20 huitres de même ca tégorie dans un co lis ouvert au préalable . Les peser telles quelles, à 1 g près, sur 
·Ia balance (A.3 .1) et noter la masse ma obten ue. Ouvrir ensuite ces hui tres à l'aide de l'instrument (A.3.2), 
détacher la tota lité de la cha ir de chaque huitre, en ayant soin de ne pas laisser de fragments du manteau et du 
muscle adducteur sur les va lves, et la déposer sur un papier absorbant. Une fois la chair des 20 huitres déposée 
sur le papier, les recouvrir d'un second papier absorbant puis laisser l'eau s'absorber pendant 5 min. 

Peser ensuite la masse de chai r ainsi obtenue, à 1 Y près. sur la balance (A .3.1) et noter la masse m 1 obtenu e. 

A.5 Ex pression des résultats 

L'ind ice de Quali té des huitres creuses es t éga l à : 

Ill, X 100 

où : 

Ina est la masse, en grammes. des 20 huîtres creuses avan t ouverture. 

m, es t la masse, en grammes. de la cha ir égouttée de ces mêmes 20 huit res . 

Donner le ré sulta t à une décimale près . 
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ANNEXE 6 : Protocole de prélèvements destinés à la pathologie. 

L'objet de ce document est de proposer une "stratégie" d'échantillonnage en cas de 
mortalité, dans le cadre du programme de suivi du banc de Ronce par l'équipe de Ph. 
GOULLETQUER. 

En effet, le nombre de parcs suivis régulièrement étant important, il semble important 
d'effectuer des prélèvements en cas de mortalités pour rechercher d'éventuels agents pathogènes 
(histologie et PCRl, et d'ainsi disposer d'informations pouvant expliquer ces phénomènes, 

- Pourcentage de mortalité. 

Au vu des informations déjà recueillies sur le banc de Ronce depuis le commencement du 
suivi (mortalité pouvant atteindre 20% pour certains parcs au point zéro) et de l'ensemble des 
données disponibles au laboratoire de pathologie de La Tremblade, nous proposons de fixer le 
pourcentage de mortalité induisant la mise en place d'un processus d'échantillonnage spécifique, à 
30% et plus. 

- Nature des échantillons. 

Deux types de prélèvements sont proposés pour chaque parc présentant des mortalités 
égales ou supérieures à 30% . 

• Un prélèvement d'huitres prése~tant des mortalités [~30%] 

• Un prélèvement d'huitres ne présentant aucune mortaJijé ou pas de mortalité anormale à 
la plus proche distance des animaux à mortalité anormale (même parc ou parc voisin) . 

- Taille et nombre des échantillons. 

Le nombre d'individus par prélèvement est fixé à 30 (pour un parc donné 30 individus 
présentant des mortal~és supérieures ou égales à 30% et 30 individus ne présentant aucune mortal~é 
ou pas de mortal~é anormale [~30%] à proxim~é (cf. paragraphe précédent). 

Cependant, du fait du nombre conséquent de parcs suivis, des prélévements ne pourront 
pas être effectués pour toutes les parcelles présentant des phénomènes de mortalité. Dans ce cadre, 
nous proposons de limiter à 15 maximum, le nombre de parcs à mortalité pour lesquels il y aura 
prélévements (soit 15 sites avec 2x30 huitres = 900 animaux prélevés), Le choix de ces 15 parcs 
faisant l'objet de prélèvement en cas de mortalités est laissé au libre arbitre des "préleveurs·, 



-10 2-

- Moment du prélèvement. 

D.ans le cadre d'une thennodépendance de l'expression de l'infection virale (herpesvirus), il 
est propose de cibler les prélèvementsaau moment ou juste après (quand celà est possible) des pics 
de fortes tef1'4)ératures. 

- Traitement des échantillons. 

Les 30 individus de chaque prélèvement seront sectionnés saggitalement en deux moitiés 
égales. Une moitié sera fIXée en liquide de Carson, rautre moitié sera congelée à -20·C. Chaque 
animal sera traité individuellement et sera identifié par un code (n· de référence du laboratoire de 
pathologie de La Tremblade). 

Le laboratoire de La Tremblade sera mis à disposition des "préleveurs" pour la réalisation 
de ces tâches. 

- Analyses des échantillons. 

Les analyse~ pourront être f~ites en PCR et en histologie. Les analyses en PCR seront 
réalisées en premier lieu. Si la détection d'ADN viral est possible, des analyses en histologie sur 
certains lots positifs par PCR seront effectuées afin de confinner la corrélation entre résuHats de PCR 
et les examens microscopiques. En absence de détection d'ADN viral par PCR, les échantillons 
correspondant feront robjet d'une analyse en histologie pour rechercher une éventuelle autre cause 
infectieuse. 

- Prélèvement particulier: suivi dans le temps de l'extension des mortalités. 

Sur un site choisi pàr les préleveurs, présentant des mortalités égales ou supérieures à 30% 
et ayant fait robjet des prélèvements précités, un second échantillonnage sera réalisé dans les 15 
jours qui suivent le premier échantillonnage. 30 individus sur le parc ayant présenté des mortalités 
seront prélevés quelle que soit la mortalité, ainsi que 30 autres animaux dans la zone ne présentant 
pas de phénomène de mortalités au moment du premier échantillonnage. 

Le protocole de prélèvements proposé ici, nous pennettrait : 

~ de confinner ou d'infinner la' corrélation mortalité/détection du virus herpès sur des 
animaux présentant des mortalités (détection d'un éventuel autre agent infectieux) 

~ de confinner ou d'infirmer que le virus est absent ou non détecté chez des animaux ne 
Présentant pas de mortalité. 

~ de disposer de prélèvement d'animaux sans mortalité élevés à proximité d'huîtres 
présentant des mortalités. 

~ de suivre dans le temps l'extension des mortalités et l'association de cette extension à 
un éventuel processus infect.ieux (prélèvement particulier) . 
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ANNEXE 7 : Composition des fIXateurs chimiques utilisés en hi~tologie des 
mollusques bivalves marins. 

Carson : formol 10%. NaH2P04 (pH : 7.2-7.4). 

-NaOH 

A dissoudre dans 900 ml d·eau distillée. 

- Formaldéhyde à 40% 

Davidson : 

- Eau de mer 

- Alcool à 95° 

- Formol 

- Glycérol 

23.8 g. 

5.2 g. 

100 ml. 

1200 ml. 

1200 ml. 

300 ml. 

400 ml. 

- Acide acétique cristallisable 10% (ajouter au moment de remploi) . 

Les solutions de formol ta mponnée (Ca rson) el sa lée (Davidson) perm ettent la fi xa tion de tissus 
destin és, respectivement, à des analyses en microscopie électronique à transmiss ion et photoniqu e. 
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ANNEXE 8: La technique PCR - Généralités (IFREMER GAP, 1996) 

La réaction d'amplification enzymatique ou PCR (pour polymerase chain reaction en anglais) est une réaction 
d'amplification de l'ADN. 

Réalisation de la réaction d'amplification 

Amplification 
parPCR 

Description des cycles de PCR 

3' 

5' 

La PCR est une réaction enzymatique de polymérisation 
de r ADN. Cette réaction d'amplification est obtenue par 
plusieurs cycles de polymérisation. Son originalité est 
que les copies d'ADN néosynthétisées servent de 
matrice au cours des cycles d'amplification suivants, 
aboutissant ainsi à une amplification exponentielle du 
nombre de copies. 

On appelle séquence cible d'amplification, la région de 
l'ADN qui sera spécifiquement amplifiée au cours de la 
PCR. La taille de la séquence cible varie d'une centaine 
à quelques centaines de bases. 

L'amplification de r ADN cible est obtenue par une série 
de cycles d'amplification. Une PCR classique comporte 
30 cycles. Un cycle d'amplification est défmi comme la 
période au cours de laquelle la quantité d'ADN cible est 
multipliée par deux. 

Le cycle d'amplification est constitué de trois étapes. 
Chacune des étapes est réalisée à une température 
particulière . 

Rappels sur la structure de l'ADN 
• l'ADN est une molécule orientée, dont les extrémités 
sont désignées 5' ct 3'. 
• Les 2 brins de l'ADN double brin s'hybrident en 
orientation inverse. 

=::::::::::- 3' 

• Deux brins d'ADN s'hybridant de façon spécifique, en 
fonction de leur séquence, les séquences respectives des 
brins d'une molécule d'ADN double brin sont dites 
"complémentaires" (les bases A et T sont 
complémentaires, les bases G et C sont 
complémentaires). 

5' 

3' 

5' 

La première étape est réalisée à 94°C pendant 1 
minute. Sous l'effet de la température, les deux brins 
constituant l'ADN sont séparés. Cette étape 
"transfonne" l'ADN double brin en ADN simple brin, 
qui servira de matrice pour l'amplification ultérieure. 
Cette première étape est l'étape de dénaturation. 
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La deuxième étape est réalisée à SO"C pendant 1 
minute. A cette température, les amorces (= prime", = 

oligonucMotides), qui serviront de départ à la 
polymo!risation s'hybrident de façon spécifique sur 
l'ADN matrice, de part et d'autre de la séquence cible 
d'amplification. Les amorces sont désignées A et B sur 
le schéma, la t& de t1~e indique l'extrémité 3'. Pour 
que les amorces s'hybrident préférentiellement, une 
gnnde quantité en est ajoutée au milieu réactionneL De 
plus, les amorces élant de petite taille, leur cinétique 
d'hybridation sur les brins d'ADN matrice est beaucoup 
plus rapide que celle des brins maùice entre eux. 

Cette deuxim,e étape est l'étape d'hybridation 
(- annealing). Les amorces sont des oligonucléotides de 
synthésc, de séquence défmie (25 •• 3S bases 
nucléotidiques). La température d'hybridation est 
détemtino!e par la séquence des amorces. 
Les amorces servent de point de départ à la 
polymérisation. Les amorces sont choisies de façon à 
orienter la polymo!risation de r ADN de manière 
convergente. 

La troisième étape est réaliso!e • n'c pendant 1 
minute. Cest l'étape d'a1ongement des amorces par 
polymo!risation ou étape d'élongation. L'enzyme utiliso!e 
est une ADN polymérase thennorésistaote (- Taq 
polymérasè) purifio!e à partir de bactéries thennophiles. 
Cette polymérase reste stable • des températures 
pouvant aller jusqu'à 9S'C. 

L'enzyme polymérise à partir de l'extrémité 3' des 
amorces. Elle prend pour matrice le brin d'ADN sur 
lequel est hybrido!e l'amorce et polymérise un brin 
d'ADN de séquence complémentaire. 

Le cycle d'amplification est maintenant terminé. Cc 
cycle a permi de doubler le nombre de copies de la 
séquence cible. 

Au deuxième cycle, l'étape de dénaturation foumi 
maintenant 4 brins matrices. 
L'étape d'hybridation permet aux amorces de s'hybrider 
aux 4 brios matrices. 
L'étape d'élongation du deuxième cycle aboutit au 
doublement des 4 brins maùices issus du premier cycle . 
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.... / 

Au troisième cycle, le nombre de copies de la séquence 
cible est à nouveau multiplié par deux. 
Les cycles d'amplification sont reproduits à l'identique 
une trentaine de fois. A chaque cycle, le nombre de 
copies de la séquence cible est multiplié par deux . 

Après 30 cycles, le nombre de copies de la séquence 
cible est de l'ordre de 230

, c'est à dire, l'amplification est 
. de l'ordre du million. Le mélange réactionnel contient 

donc un fragment d'ADN amplifié de la taille de la 
séquence cible. 

Obtention des produits d'ampliflClltlon 

Dans la pratique, la ~isatiOn de la l'CR est assez simple. 

1 0 Un mélange réactionnel (- mix) est tout d'abord préparé. /1 contient en milieu tamponné les éléments utiles à 
l'activité de la polymérase : 

o Le tampon est foumi en méme temps que renzyme, sous une fonne 10 fois , 
concentrée. 
o Le MgCll est foumi en méme temps que l'enzyme. Sa concentration optimale est à 
déterminer pour chaque couple d'amorces ou type d'enzyme. 
o Les 4 nucléotides triphosphates (dA 11', dTTP, dG11' et dCTP = dNll's), 
nécessaires à la polymérisation de l'ADN. 
o Les amorces A et B . 
• La polymérase thermorésistante (= Taq polymérase). 

2 0 Ce mélange réactionnel est distribué dans des microtubes (50 à 100 ,,1). 

3 0 Les échantillons et les témoins positifs et négatifs sont distribués dans différents tubes (de l'ordre de 1 1'1 par 
tube). 

4 0 Les condit ions de température imposent de recouvrir l'échantillon d'huile minérale, afm d'éviter l'évaporation. 

5 0 Les cycles thermiques permettant l'amplification sont réalisés au moyen d'une machine (thennocycleur), sur 
laquelle sont programmées la température et la durée des trois étapes de chaque cycle d'amplification, ainsi que 
le nombre de cycles souhaités. La durée totale de l'amplification dure généralement entre 2 et 4 heures, suivant 
le type de machine et le nombre de cycles choisi. 
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Analyse des produits d'amplification 

Les produits d'amplification sont analysés par électrophorèse en gel d'agarose. 

1 - Les produits de PCR sont mélangés avec un tampon 
de dépôt contenant du sucrose ou du glycérol afin 
d'aloWllir les ~tillons ainsi que deux colorants 
pennellent de suivre le déroulement de la migration lors 
de rélectrophorèse. 

2 - Les échantillons ainsi qu'un marqueur de poid 
moléculaire (contenant plusieurs fragments de taille 
connue) sont déposés dans les puits d'un gel d'agarose 

3 - Le gel d'agarose est soumis • un champ électrique 
pendant environ une heure. Dans ces conditions, les 
fragments d'ADN sont séparés en fonction de leur taille. 

4 - Le gel est coloré au bromure d'élhidium. Ce colorant 
est généralement directement ajouté au gel lors de sa 
préparation. La coloration est alors réalisée en m&ne 
temps que réledrophorèse. 

S - Le gel coloré au bromure d'élhidium est observé sur 
une table lumineuse en lumière UV. Les produits 
d'amplification, s'ils sont en quantité suffisante, 
apparaissent sous la fonne d'une bande fluorescente. Le 
calcul el .ole contrôle de leur taille se fait par 
comparaison de leur migration avec celle du marqueur 
de poids moléculaire. 
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Suivi banc de Ronce 1996 

LOTS MIS EN ELEVACE A PLAT 

Ito ..... ,o ••• , .. : 

-~.~ N' ae la concession : 1 ype ae Dora ures : 

Nature du so sable-vase : vase : 

Enfoncement: Degré d'émersion : 

Précédente période d'exploitation : 

Nombre de visites par an : utilisation qualitative: 

LOl; _ uare ae m Ise sur I<once : unglne au lor : 

Type : Une à une: paquets: 

Quantité semée : Retire prévue : 

Age : Mortalité initiale estimée: 

Date : Type de manipulation : 

Date : Type de manipulation : 

Date : Type de manipulation : 

u .. g" ou " .. ""1>0 ,ou, ." pon. g" ." 

Observations, commentaires: 
(mortalités années précédentes, etc ... ) 

ANNEXE 9 : Questionnaire proposé aux ostréiculteurs venus apporter 
des échantillons d ' huîtres au laboratoire_ 
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ENQUETES TELEPHONIQUES AUPRES DES PROFESSIONNELS 

CODES 

LCA 

ACA 

LDD 

ADD 

MDD 

ZDD 

LDT 

ADT 

MDT 

DPGl 

DPG2 
ou date de 
mise/banc 

ANNEXE 10 : Enquête téléphonique menée auprès des professionnels 
sur l'origine des lots d'huîtres échantillonnés. 



PARCS 
PI 
1'2 
1'3 
1'4 

1'5 
1'6 
1'7 

PARCS 
RI 
R2 

R3 
R4 

R5 
R6 
R7 
R8 
R9 
R IO 
R I2 
R I3 
RI4 
RI 5 
RI6 
RI7 
RI 8 
R I9 
R20 
R21 
R22 
R2 3 
R24 

R25 

PARCS 
A 
B 
CI 
C2 
C3 
D 
E l 
E2 
E3 
F 
G I 
G2 
H 
II 

13 
KI 
K2 
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ANNEXE 11 : Variabilité pondérale intra-parcellaire 

PERIODE 1 PERIODE 2 PERI ODE 3 CV MOYEN 
+ - - 0.36 
+ + - 0.39 
+ + + 0.36 
+ + + 0.3 1 
+ - 0.30 
+ + 0.36 
+ + 0.30 

PERIO DE 1 PERIODE 2 PERI ODE 3 CV MOY EN 
+ + 0.54 

+ 0.56 

+ + + 0.35 
+ + 0.39 
- + - 0.54 
+ + - 0.42 
+ - + 0.44 
+ + + 0.3 1 
+ + + 0.35 
+ + - 0.43 
+ + - 0.33 
+ + 0.34 
+ + - 0.3 1 
+ + + 0.35 
+ - + 0.39 
+ + - 0.32 
+ + - 0.29 
+ + - 0.47 

- + + 0.46 

- + 0.3 
+ + + 0.33 

+ 0.46 
+ + + 0.39 
+ + + 0.36 

PERJ ODE 1 PERIODE 2 PERIODE 3 CV MOYEN 
+ + 0.28 
+ + 0.2 
+ + 0.38 
+ - 0.28 

- + 0.3 1 
+ + 0.47 
+ + 0.3 
+ 0.43 
+ + 0.33 

- - 0.35 
+ - 0.36 
- + 0.25 
+ + 0.24 
+ 0.3 
+ + 0.28 

+ 0.3 

- 0.34 

+ : ajustement à la loi Nonnale sur la base d'un test du Chi 2 et des 
descripteurs de Skewness et de Kurtosis 

- : non ajustement à la loi Normale sur la base d' un test du Chi ' et des 
descripteurs de Skewness et de Kurtosis 

CV MOYEN : Moyenne des coeffici ents de variat ions (Ecart type/Moyenne) 
mesurés sur les 3 périodes 
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ANNEXE 12 Evolution des mortalités cumulées sur l'année observées sur le réseau 
REMORA de 1993 à 1995 (Goyard et al., 1996) 

~r---------------------------

Marennes OS: désig ne le banc de Ronce 
Les mortalités moyennes sur les années de 1993, 1994 et 1995 sont 
respccti"e mcnl de 7, 13 et 19%. 
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ANNEXE I3 : Bilan des précipitations, températures et évapotranspiration mensuelles 
sur la période de. Janvier à Août 1996. 

Comparaison par rapport aux normales saisonnières (Météo France, Août 1996) 

HAUTEUR DE PRECIPITATIONS MENSUELLES 
LA ROCHELLE 

1001 _ 

JA FE MA AV MA JU JT AO SE OC NO DE 

TEMPERATURES MENSUELLES 
lA ROCHELLE 

NORMALE -1994 

~ 
1995 

!mil 
1996 

1~~~--------------~ 

NORMALE 

1------11_ 
1994 

1 n.JI.J-------, r------il~ 
1995 

180 

Im±l 
1----i1-11_9_96_--' 

JA FE MA AV ~A JU JT AO SE OC NO DE 

EVAPOTRANSPIRA TION POTENTIELLE 
LA ROCHELLE 

::j a 1::-
100 lI>-. ~ 

1995 

§m 
1996 

JA FE MA AV MA JU JT AO SE OC NO DE 



-113 -

ANNEXE 14 : Schéma de transmission du virus de type Herpes chez les huîtres 
(IFREMER GAP, 1996) 

ADULTES 

j l' t transmissi on verticale 
suspectée 

PONTES 

, l, 
transmission horizontale démontrée 

LARVES • • 

transmission hOlÙOntale suspectée 

NAISSAINS • • 

transmission horizontale démontrée 

-..., 

LARVES • 
O. edulis • transm ission horizontale suspectée 

(LARVES) 

( NAISSAINS) 

LARVES 
\.. C. gigas .. 
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ANNEXE IS : Schéma des structures, 1989. 

ARRETE 

porl:alt règlementaticn des exploi taticns ostréicoles 
du Q.Jartier des .A!'fa1res M!iri tiJœs 

de MAflEl'lNES-.{] 

LE PREFE1' de CHARENrE-MARITl 
O:ff1cier de la Iégicn d'H:tueur 

vu le décret du 9 Janvier 1852 modifié sur l'exercice de la pêche 

vu le décret du 10 Mai 1862;· portant règlement de la pêche 
maritime cÔtière et notamment son article 9, 

vu l 'ordonrlaTJce nO 45-1813 du 14 Août 1945 modi:fiée, portant 
réorga~sation des pêches maritimes, 

vu le décret nO 81-982 du 30 Octobre 1981, portant application à 
la cO:1chylicul ture de 1'ordonnance du 14 Août 1945, portant réorganisation des 
pêChes maritimes, . 

vu le décret du 22 Mars 1983, :fixant le régime de l' êlltorisation 
des expIai tations de cultures rrarines, modifié par le décret nO 87-756 du 14 
Se;:>tembn: 1987, 

. VU l'arrêté ministériel du 20 Janvier 1986 , portant IlOdalité de 
ges-:ion a~inist-ati ve des autorisations d' exploi tation des cultures marin!?,., 
et IlOCali tés de contrôle sur le ter.ain, 

VU l'avis émis par la Co.m.i.ssion des Cul tu..'"eS l'Erines de 
11,.';"'ENNES- OL:::':KN e.TJ date du 20 Septembre 1988, 

VU l'avis é:nis par la Section Régio:1ale Conchylicole de 
JlJ· .. ~·~-OI.3CN en date du 06 Octobre 1988, 

vu l'avis de l·I.F.n.E.~ER. e.TJ date du 07 Novembre 1988, 

SUR proposition du Directeur Départemental des A:ffaires flEri 'cimes. 
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1er Définitions 

Dans le Quartier ôe ~~RENNES-OLERON, les modes 
d'exploitation des établissements de Cultures Marines concédés sur le 
èomeine public maritime è "des fins ostr~icoles sont e xc lusi ve~ent les 
suivants : 

al exploitation è plat. 

bl exploitation à l'aide ô'installations surélevées mobiles de hEuteu~, 
de dimension et d'alignements rè&lementés. 

On distingue, tant è plat qu'en surUevé, les a f fect ations 
suivantes 

Captage, développement, demi-élevage, Ilevage et dépôt. 

Le captage est la phase de production Qui s'étend depuis la mise en 
place des installations spécifiques de collecte de naissain jusqu'à 
l'enlèvement: 

- des collecteurs mobiles garnis avant le 1er juillet de ch& Que an~é e, 

- des hu1tres "en paquets" sur les collecteurs fi xes . 

Le déveloP?ement est la phase de la produc ti on qui s'étend depu is 
l'enlèvement des collecteurs de l'aire de cap t age jusqu'au dé t roquage 
1es hu1tres ; il a pour but de favor i ser la pousse, sur les collecteurs 
eux-mêmes ou sous forme de péquets, "ôu n~issôin re tiré des terrains àe 
fê ptage. 

Le demi-élevage est la phase de la cu ltur e qui s'é~enà depuis le 
àé troquage des jeunes hu!tres de leurs supports collecteurs jusqu ' à 
l'obtention d ' un produit de taille rnércha~de. 
,L ' flev~2e est le phase de le cel ture qui s'applique aux hu!tres de 
r.lé.r'chande- en vue de leur cOI7.w-.JerciEl issti on ou de lEur affinage. 

L~ à~Dôt cc~~:ste Er. l'e~t~eposa&é passager oes h~~t~es dans des !O~E S 

èé-fi:1ies ; il est lié ~ la com.1IerciéJ:isétion ou éUX cor,t !"é intes 
~'~nlêvEment des inst ê ll &tions d'élevage ou de de~ j - É-]evage. 
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Article 9 

a ) Les parcs de ca pt age à plat pourront être entourés par un grillage 
métallique ou plastique à 1 une hau teur ~axinum ôe ~O cm fixl au sol pa~ 
des piquets de même hauteur. 

Un parc peut Itre divisé en plu s ie urs parcelles selon le 
I:lême procédé. 

Tout autre t ype d'entourage (murs de pie rre, piquets de 
bois, fascina ge , etc ... ) est interdit. 

Les entouré&€S sont ~i5 en place 

- en bordure des allées, chenaux et coursières, à la li~ite de la 
concessi on, 

- partout ailleurs 
concession. 

à 50 cm à l'intérieur de la limite de la 

Les grillages doivent être maintenus pr opres. 

Les entourages sont retirés entre le 15 JUI~ et le 15 
SE?TD:ilRE de chaque année. 

b) Il sere en outre leissé tout autour des parcs de capt age s plat un 
espace libre d'une largeur de l mètre. 

Article 10 Aussitôt après le détroquége , l e concessionnaire est tenu: 

- de rassembler en tas di stant s d'au moins 1,50 rn et sur ~ n e hauteur 
~axi~éle de 0 , 80 mt les collecteurs qui Garni ss ent la concession, 

- d'enlever et ramener â terre tous les é u t~es ~étf~iéU X su~ parcs 
ent ra vant la c irculation èes eaux. 
ChéD!tre Il. : autres parcs s plat. 

Zones de culture à plat 

La culture (dEveloppe rnent, d ~c~ - ~ !evsge et {l€y ~ge ) â plê: 
Est s eule ~utorisée , è l'excl usion de tout s utre, d~ns les 5e cteurs 
d ~t erminf s par df cisi on du Directeur Df~ê~ tEmEn :ê l de s hf fê i res Mar i ti me5. 
S p~ ~ 5 ~vis . d e ] ' l .F .R .E . MER . , du Comité de S~nc concE ~né e t de ] 2 Sec t~ c~ 
R~&ionE le de JE Conchyl i c ulture . 
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Article 6 Marquage de s concessions 

Le numéro matri cule de chaque concession est inscrit sur une borne, 
un repère, une planchette ou une bou~et rêGul!érernent entretenu, plEc~ 
2 son sommet ~~ord-Est, de telle sorte Que l'iè.ntificdtion e~ soit E:sf € . 

Titre II 

Exploit.tion ê plEt 

Chapitre 1. CaptEge 2 plat 

Arti cle 7 Zones autorisées 

Le captage à plat est seul autorisé, à l'exclusio~ de tou t 
autre mode de captage ou de cultures dans les secteurs déterminés par 
décision du Directeur Départemental des Affeires ~:ari times, après evis 
de l'I.F.R.E.MER., du Comité de Banc concerné et de le Section Régiona le 
de la Conchfliculture. 

Article 8 Collecteurs au torisés 

Sur les parcs de captage à plat, les collectEurs autorisé~ 
sont , sous réserve de ne pas dépa sser une hauteur de 0,50 mau -dessus 
du sol : 

- les pierres ou moëllons disposés sur le s ol , en quinconce, à 40 cm 
au moins les uns des autres, 

les tuiles dispos~es en rentées, en cheva:ets ou en ruches cijeta~: e 

de l rn EU minimum , 

- les pieux à'ôrdoises di s posés en chevEle: ou en t~fyied , 

- les fers ronds t courbés 1 essemblés en "cloche ", 

! l ' ex c l usi on de tout autre p~oc' d é ou ~E: f~ !EU q~i ne e e~a!t pES 

EU p~~aJEble appr ouvé PEI" l · l.F.R.E.~lER. 
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A~t ic le 12 Entou~ages 

Les seuls e nt ou~ages autorisés aut our des parcs et leu~s 
conditions de mise en place, sont ceux prévus â l'Article 8 .a ci-dees us . 

Article 13 : Sur un parc de culture è plat, la cha~be en hu!tres ne do;: 
pas excéder l tonne à l'are concédé . 

Titre III 

Exploitations sur installations surélevées 

Chapitre l Dispositions communes à toutes les installations suréle vée" . 

Article 14 Zones autorisées - zones interdites 

~'utilisetion d'installations surélevées dans les cond it~ c c , 

fixées par le présent arrêté pour l~ captage et la culture des hu!~res 
est interdite dans toute aire géographique où elle n'est pas exp~esse~e,,: 
autorisée. 

Arti cle 15 Extension, réduction, cré ation de zones 

- L'admission à l'exploitation sur installations surêl evf ~ E 

de zones concédées préalablement nà plat", leur Éventuelle extension ou 
réduction, font l'objet de déci si ons du Directeur Départemental des 
Affaires Maritimes, apr~s avis des or~ani sstions professionnelles (Coffi i: f~ 

de Bancs et Section Régionale de la Conchyliculture), de l'l.F.R.E.NER. 
et de la Commission des Cultures Marines. 

- Le s demandes è'sàmiss ion , d' extensi on ou de rfducticn 
doivent f rnaner de professionnels groupés af~n è' évi ter la prolif~rat~o~ 
d'ilOts d'installations su~l levées. 

- Tout e ê àmission peut se voir liée à une obligation de 
~fa~fnEge~Ent de lE zone o5trficole conce~nfe, avec, le ca~ ~ch'ant, 

chanbe~Ent d 'as5iet t e des concefEions. 

- Dan5 toute zcne ~dmise à l'E xploitation e~ !u~' lE v ', 

le maintien de la cultur e "à plat " e st interdite !auf autcr~satjon 
Expl icite du Directeur Dfp ~ rtemental des Ar~e i res ~aritimes, pr i se a pr ~! 
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a~is du Comité de banc et de la Section Région61e Conchylicole comporl.~: 
-le cas échéant- une obligation d'EnlèvEment des produits pendant tout 
ou partie de la période d'enlèvEment des installations surélevées de la 
di te zone. 

Article 16 Caractéris ti qües des tables 

Quelle que soit leur affectation, les tables supportant 
les collecteurs ou les conteneurs, doivent répondre aux caractéristiqueE 
suivantes : 

a) matériaux utilisés : les tables doivent étre entièrement métalliques. 
Dans les zones envasées ou Il forte pente, afin d'éviter ;teur enfoncement 
ou leur déplacement par le mer, les pieds des tables peuvent étre fi.és 
sur des entretoises en bois ou en _tout autre matériau approprié. 
Les entretoises ne doivent pas dépasser le niveau du sol et ne pas entra ,-" : 
un enlèvement rapide des tables. 

b) Dimensions des tables 
sauf dispositions particuliêres 

- hauteur libre minimum sous table 
hauteur maximum hors tout 

- largeur maximum hors tout 

0,50 m, 
1,00 m, 
1,20 m. 

c) Epaisseur des collecteurs et conteneurs 

- conteneurs 
- collecteurs 

0,25 m, 
0,40 m. 

d) Orientation et diEpoEi ti on des tables 

Sauf a\'i5 cont!"si re et motivé du CO:.il t É de BEne irlt.fressÉ
et de l'I.F.R.E.MER. : 

- les tables sont disposées parall èl ement les unes au . autreE et 
orientfes ~ans le sen s du COUTant ou de Ja l a~e. ou suivant les 
à ispCEitio~s justififes par le terrzin et à~ f i n ies pc~ Décisior. du 
Di recteur Dfpérte~Ent21 des Affai ~e s Na~iti~es , ~~ise ap~ês avis du CC~~ : : 

de banc et de la Secti on F.f~ionaJe. 
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- les :-a n~ées de tables sont normdement composées de deux files 
parallèles séparées par un couloir d'exploitation de 1 mètre. Chaque ran[ ée 
de deux files est séparée de ses voisines par un intervalle de 3 mêtres. 

e) Maintien, déplacement ou enlêveme~t des installations 

Pour des motifs d'entretien des sols et suivant 
l'affectation du terrain, le déplacement ou l'enlèvement périodiQ~e des 
tables, s'effectue auX époques précisées dans des décisions du Directeur 
Départe~ent21 des Affaires ~aritirnes, p~ises sur propositions àe 12 Section 
Régionale de la Conchyliculture. 

ArUcle 17 Co~fficients d'occupation au sol. 

Sauf dispositions particulières, la surface occupée par les 
in~t.Bl1atjons ne peut excéèer 

- le 1/. de la superficie concédée quan\ il s'agit de collect~urs en 
ùéveloppemtnt et ~e captage. 

- le tiers de le surface concédée Quan~ il s'agit de demi-élevage 
ou d'éle\' ag~ 

soit 67 ~oches "standard" telles que définies à l'art. 29b ci-après, 
à 1 tare. 

Article 18 Retrait ou abandon suspension 

En cas de retrait de l'autorisation ou d'abandon de la 
concession, le titulaire est tenu d'enlever, sans mise en demeure préalable 
et sans indemnité, toutes les installations surélevées, sous peine des 
sanctions prévues è l'article 6, alinéa 12, du Décret du 09 Janvier 1852 
modifié. 

En cas de su~pension terr.poTaire èe l'autorisation, le 
conCEssionnaire est tenu, en outre, d'essurer l'entretien ôe la concession 
penèant toute la èurée de la suspension sous pe i ne d'encourir le ~etrait 
de l'autorisation. 

A:- ticJ e 19 

~o~s de l e ~ise en plece des instal l ati ons . il est la is s é 
un espéce li tre àe 2 rnÈ-t :-e::; sur tout le pourtour des in s talJe t ions. 

~~r~ies d ' insta JJe ti ons surfJevfes. 
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Article 20 Bal isage 

Tout secteur affecté à l'exploitation sur installations 
Eurélevfes fait l'objet d'un balisage d'ensemble conforme aux 
spfcifications définies par le Service des Phares et Bal i ses. 

Ce balisage est à la charge des concessionnaires du sectE ë:· 
considfré. 

En cas d'essais, un balisage provisoire, s'inspirant des 
mémes préoccupations, est mis en place pendant toute la durée des essai E. 

Les balises ployantes sont disposées en ' bordure immédiat e 
de l'espace effectivement occupé, de manière à laisser libre la circulat ic · 
dans les allées. 

Chapitre II 
levées. 

Article 21 

Disposition particulière au captage sur installations suré-

Installations autorisées 

Là 00 le captage sur installations surélevées est autoris ê, 
s eules sont admi ses les installations désignées du nom de "tables" -telleE 
qu'elles sont définies à l'article 16 ci-dessus- qui servent de support 
aux col lecteurs à naissain, 

Arti cle 22 : Caractéristiques des collecteurs sur tables 

al Dans les limi tes d'encombrement défin i es à l'article 
J6 c i -dessus, sont seuls autorisés sur les tables, les collectEurs 
ci -sprés: 

- les tuil es, 

- les barres de fer ou de plastique rondes ou plates, 

- les b~rres ou pieux d' erdoises , 

- les ch2 pe lets d'eràoises ou de coquilles ou dt~ràoi~eE et de 
coquilles alte~nées. 

- les tubes et ba~~es en matjêre plast5que supportant dES coquillEs . 
des ar doises, les pochons de coqu!11es ou de ~at~ri6U ~rêa}a bJeme nt a~~:·o~ 

vê par l '1.F. R . E . ~ER. 
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Ces collecteurs sont disposés et fixés si nécessaire sur 
les tables de telle façon que la largeur de la table garnie des colle c 
teurs ne dfpasse pas 1,20 m. 

b) Toutes installations surélevées autres que celles dé 
crites ci-dessus sont interdites, et · nota~~ent : 

- le piquetage de bois debout, 

les tiges de fer, les barres de fer, les pieux d'ardoises enfonc <~ 

dans le sol isolément, 

les tiges de fer, les barres de fer, les pieux d'ardoises dispos f, 
sur le sol en chevalets, en berceaux ou en faisceaux, àutrement que dans 
les conditions prévues à l'article 8 du présent arr€té, ou simplement 
entassés sur le sol, 

- les installations à berceaux ou à ch~valets servant de support 
à des tollecteurs en bois, en fer et en ardoises, 

- les ferrailles de récupération posées sur le sol ou entassées 
les unes sur les autres, 

- les clayonneges formant barrage. 

Art icle 23 Zones autorisée6 ~ 

La pose d'installations surélevées en vue du ceptage du 
neissain d'hu!t~es • est permise, aux condit i ons définies ci-dessus, dans 
les secteurs limitativement ênumErés dans des décisions du Directeur 
DépErte~ental des Affaires Maritimes, avec avis de la Section Rfg ionale 
de le Conchyliculture, et du Comité de Banc concerné. 

En outre, sauf conditions restrictives impo~Ées par le 
SE~ v ice Mar itime de l'Equipement, la pose d' install at ions su~él€vêes â 
cap tage de naissain d'huitres est autori sée dans les établissements 
~f ~ulière~ent conCÉ dés dans les chenaux , ruiss ons et étiers, ~nurr.f rés 

èé~S àes dÉcisions prises par le Di re cteur Dépértementel àes Affaires 
}:a~itj mes. aprês &vis àe la Section Région~le de la Conchyliculture. 
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Dispositi ons relsti ves au dé veloppement sur i nsta l lation s 

Zones autorls~es 

La pose d'installations surélevées en vue du dé veloppemen t 
des hu1 tres est autorisée, aux conditions générales définies au, articl es 
13 è 20 du présent arrêté, dans les zones spécialement définies par 
dfcislons du DlrEcteur Départemental des Affaires Naritimes, sur avis 
du Comité de Eënc concerné, de la Section Ré&ionale de la Conchyllcul tur •. 
et de la Commission des Cul tures ~lërines. 

Artl cle 25 Installatlons a'utorisées 

Une installation surélevée dest inée eu développement 
comprenp des tables servant de support.s et de collecteurs autorisés, garr,: , 
d' huHres '''yant de 12 à 30 mois. 

Les tables et le coefficient d'occupation du sol doivent 
r~pondre aux normes définies aux art. 16 et 17 du présent arrêté. 

La superposition des ,collecteurs est interdite. 
Chapi tre IV : Dispositions particull=ëres à l'élevage et demi -éle vage sur 
i nstallations surélev~es 

Artlcle 26 Zones autorisées. 

Le pose d'inst~lletlons surélevées en vue du demi -élevage 
et de l'élEvage des hUltres, e s t autorisée aux condltlons général es 
d~flnles aux ërtlcles 14 è 20 du présent a rrété , dans les zones 
lirnit a tivE~ent dêlimit~es d~ns de s dfcisions "du Directeur Départementa l" 
des Affsires Maritimes , après avis du Comit~ de Banc concerné et de la 
Sectlon Réglonale de la Conchyllculture. 

A~:lcIe 27 : Installetlons autorisées 

Une instell at i on sur~levêe cie de~i -êleve~e ou d' f}evSf€ 
se co~pose de tsbJes se~vant de suppo~ts et de con:eneurs â l ' i~:&~~e~~ 

cesquels s on t di Sposées le s hu1 tTes. 

tdIes 

Les ta bles de d e~ j- f l evag e et d 'éle vag e r f pondent au x 
ca~actê~istiqu€~ d f fi nj~s è ) ' &~ t, 16 c~ - d~~su s. s ous le s r~s€rves 
sui \' an tes: 
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a ) Hauteur maximum de l'installation au-dessus du sol, 
conteneurs en place .. . 1 mètre 

b ) Distance mlnlmum entre rangées de tables : 
conteneurs d'un mètre ... 1 mètre 

c ) Enlèvement p~riodique des in~tallations 

Sur proposition de la Section ' R~gionale de la 
Conchyliculture et du Comité de Banc concerné, l'enlèvement des 
installations peut étre rendu obligatoire pendant des périodes qui sont 
précisées par décison ,du Directeur Départemental des Affaires Naritimes. 

d ) L'implantation des tables et leur orientation sont ' définies par dé~ i ~ :c : 
du Directeur D~partemental des Affaires Nari times, après avis du Comité 
de banc et de la Commission des Cul tures ~larines. 

e) La mise ou ' la r~mise en place des tables ne peut intervenir qu'après 

nettoyage et applanissage du sol. 

f) Les allées doivent demeurer const~~ent libres de toute installation . 

kticle 29 Conteneurs 

Les conteneurs (casiers, pochons, etc . . . ) disposés sur 
les tables répondent aux caractéristiques suivantes : 

a) ils sont, soit en bois avec grillage métallique ou plastique se~i-ri.: è c 
(pochon), soit en tout autre matériau autorisé par I.F.R.E.MER. 
b) ils sent de longueur homogène comprise entre 0,80 et 1 mètre. 

On appelle "poche standard", un conteneur de 0,50 m2. 

c) Il s ne peuvent ~tre 'immE:-gés qu 1 é pr è s s €-ch é:ge cOï.Jpl et du produit 
~~otecteur dont ils sont enduits ; en aucun cas le trai tement des 
con teneurs et leu~s ~u~ports ne peut ftre opf~é sur parc. 

à ) il e st interdit de superposer les conteneur s sur l es t abl es. Le 
chev auchement des pochons n'est aut orisé que s ur l es parcs de dfp6 t aux 
~: sques du concess i onn aire . 
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Titre IV 

Installations "annexes" de l'élevage 

Article 30 

Les p&rcs dits 'Ien~exes" sont des installetions 
complémentaires des terrains de production ou des exploitations ostr€i cc~ ~ . 

à'élevage. 

On distingue 

a) Les claires 

Elles sont creusÉes dans le sol à faible profonôeur et 
bordées de talus. Leurs dimensions et fo:-mes "arient suivant la nature 
et la topographie du terrain. 

La largeur des chemins d'accès pratiqués entre les clsire, 
est laissée à la ' discrétion des concessionnaires sauf à se confor~er 
éventuellement aux décisions prises par les organismes professionnels 
et à respecter une servitude éventuelle de passage permettant la 
circulation des véhicules. 

L'approvisionne~e~t en eaux de mer doit etre assuré par 
un dispositif ayant reçu l'accord de l 'l.F.R.E.~lER. et permettant le 
prélèvement d'eau en profondeur sans aspiration de vase (porte ·levante 
dite "vareigne" ou tuyau en col de en;ne). 

Les claires sont utilis~e5 pour l' effinat.;e, le \'E:rdisse .. , e~ t 

et le stockage des huitres soit È plat, soit sur inEtallations surelevéeE. 
Elles peuvent ft.;élement recevoir des huitres i la t'pousse" (êleva&€ en 
c)é.ires) . 

Les espaces concÉè~s aux fins àe crf ation de clé i res & 
huitres. doivent €tre arnê~ é.&és en P~évoY5nt, dans tous les cas, leur é. cc f ~ 

péT vé hi cule. 

b) Les dtoôts 

Les dfp6tE s ont d~~ €~p J ~ce~E~ts concêd~s pour 
l ' en ~~eposage des hü:tres En étter.te à' opérétions u) tf~;eu~e s O~ en pt~ : ~ . 
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d'enlèvement des installations su~élevées. Leur utilisation n'est soumi, ~ 
à aucune condition technique particulière. 

c) Les bassins de dépôt 

Ce sont des bassins étanches dont l'utilisation est la 
même que celle des dépôts. 

Titre V 

Installations d'expédition 

Article ;1 

Les installations destinées à la préparation des huitres 
en vue de leur commercialisation sont dénommées "établissements 
d' expédi tion" : .ils comprennent le bâtiment d' expédi tion, une aire de 
lavage, des dégorgeoirs et des réserves. 

Article 32 

Le bâtiment d'expédition ou "cabane" doit répondre EUX 

ex i gences des services chargés du contrôle sanitaire, tant pour la salle 
et les installations de travsil que pour les commodités snnexes. 

Les dégorgeoirs sont des bassins cimentés étanches et 
insub:;,ersi bles dont la superficie 1 libre àes .accÈ-s 1 doi t être ~up~ri e u!"€ 
à 50 ou à 100 m2 selon la destinati on de l'établissement (catégorie). 

Les rése-r\'es sont ôes bass ins destinés à aliUlEn:er e n €é.U 
de mer dlcantêe, les dég orgeoirs. Ils d oivent avoir une capeci~é s upêrje ~ ~ ~ 

à deux fois le volume des dêgoT&eoirs ê alimenter . Ils sont alimentés 
en eau selon les mêmes dispositions que ce ll es indiquées pour les cla ire s 
ê l 'art. 30 ci-dessus. L'a i re de lEvage est const i tu~e d'au moins 15 m2 
c:mentés. 

Tout prejet de transformation dans l ' êtat des lieux , f!atl~ 

l o~ s de l'enquête technique présleble 5 l'i nscript ion au cssie~ s~nitai~E 

e t tout projet àe moàificétion àe l'instelJation et , - ou - àe son mo de 
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d'utilisation doi vent être portés à la connaissance àe l'Administra:eur 
des Affaires Maritimes. 

Article 33 Environnement de l'établissement 

Les dépôts de coquilles, algues et autres débris d'origine 
J:larine, ainsi que de tous dbchets organiques pro\'enant de l'établissement 
doivent être situés de telle sorte qu'aucun écoulement ne puisse etteinè~E 
le sol du local, les dégorgeoirs, réserves ou claires. 

Les abords de l'établissement et de,s be.ssins doivent être 
tenus constal:lment propres. 

Les pessages de circulation et les abords immédiats, doive r.: 
êtr.e établis sur un sol résistant, ne penr.ettant aucune ~tabnation des 
eaux. 

L'évacuation de toutes les eaux doit se faire par 'un circui : 
distinct about'issant hors de la zone d'alimentation. 

Article 3~ 

Le Sec.rétaire Général de la Préfecture de Charente-~'ari t i me , 
le Directeur Départemental des Affaires Maritimes, l'Administrateur des 
Affaires Nari times, Chef du Quartier des Affaires Nari times de K~RE!ll\ES

OLERON, sont chargés, chac~n en ce qui le concerne de l'exécution du 
prbsent arrêté. 

rait à LA ROCHELLE, 

le _ 1 Fr\I 'C-~() ... • ! .. II.J;.! 

Micnel GILL"-RD 
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