ECOLE NATIONALE VETERINAIRE DE NANTES

ANNEE 1996

MORTALITE ESTIVALE DE L’HUITRE CREUSE,
CRASSOSTREA GIGAS, SUR LES BANCS OSTREICOLES DE
PERQUIS ET RONCE (BASSIN DE MARENNES-OLERON) :

ETUDE DES PRATIQUES CULTURALES ET DES
CARACTERISTIQUES BIOLOGIQUES ET SPATIALES DES

ELEVAGES

THESE
pour le
diplome d’Etat
de
DOCTEUR VETERINAIRE

présentée et soutenue publiquement
le
devant
la Faculté de médecine de Nantes
par

Marie-Isabelle LODATO
Née le 15 février 1972 4 OLLIOULES (83)

JURY

Président : Monsieur MARJOLET
Professeur a la faculté de Médecine de Nantes

Rapporteur : Monsieur LE BRIS
Assesseur : Monsieur DUMON
Professeurs a I’Ecole Nationale Vétérinaire de Nantes

Membre Invité : Monsieur GOULLETQUER
Docteur en Océanologie Biologique, IFREMER La Tremblade



PERSONNEL D'ENSEIGNEMENT ET DE RECHERCHE

DIRECTEUR : Maryse HURTREL

DEPARTEMENT DE BIOLOGIE ET PHARMACOLOGIE

NUTRITION-ALIMENTATION Denis FROMAGEOT (Pr) Henri DUMON (Pr)
Patrick NGUYEN (Pr) Lucile MARTIN (AERC)

PHARMACIE-TOXICOLOGIE Louis PINAULT (Pr) Martine KAMMERER (Pr)
Jean-Dominique PUYT (Pr) Hervé POULIQUEN (MC)

PHYSIOLOGIE-PHARMACODYNAMIE-THERAPEUTIQUE André JONDET (Pr) Jean-Claude BIDON (MC)

Marc GOGNY (Pr)

PHYSIOLOGIE, PHYSIOPATHOLOGIE ET THERAPEUTIQUE ENDOCRINIENNES Pierre SAI (Pr) Jean-Marie BACH (AERC)
PHYSIQUE ET CHIMIE BIOLOGIQUES ET MEDICALES Frangois ANDRE (Pr) Bruno LE BIZEC (AERC)
Brigitte SILART (Pr)

DEPARTEMENT DE MORPHOLOGIE FONDAMENTALE ET APPLIQUEE

ANATOMIE DES ANIMAUX DOMESTIQUES Patrick COSTIOU (Pr) Caude GUINTARD (MC)
Claire DOUART (MA) Eric BETTI (AERC)

PATHOLOGIE CHIRURGICALE Jean-Claude LE NIHOUANNEN (Pr) Eric AGUADO (MC)
Béatrice LIJOUR (MC) Eric GOYENVALLE (MC)

Laurent MARESCAUX (MC)

ETHNOZOOTECHNIE Bemard DENIS (Pr)

- DEPARTEMENT DE PATHOLOGIE GENERALE, INFECTIEUSE ET PARASITAIRE

AQUACULTURE-PATHOLOGIE AQUACOLE Hervé LE BRIS (P) Guillaume BLANC (MC)
HISTOLOGIE-ANATOMIE PATHOLOGIQUE Monique WYERS (Pr) Jéréme ABADIE (MCC)

Yan CHEREL (MC) Christophe ADAMUS (MCC)
MALADIES CONTAGIEUSES-ZOONOSES-LEGISLATION SANITAIRE Jean-Pierre GANIERE (Pr) Nathalie RUVOEN-CLOUET (MC)

Geneviéve ANDRE-FONTAINE (Pr)

PARASITOLOGIE-MALADIES PARASITAIRES Alain MARCHAND (Pr) Alain CHAUVIN (MC)
Patrick BOURDEAU (Pr) Albert AGOULON (AERC)
Monigue L'HOSTIS (Pr)

PATHOLOGIE GENERALE-MICROBIOLOGIE-IMMUNOLOGIE Jean-Marc PERSON (Pr) Hervé SEBBAG (MC*)
Jean-Louis PELLERIN (Pr)

DEPARTEMENT DE SANTE DES ELEVAGES ET QUALITE DES PRODUITS

HYGIENE ET INDUSTRIE DES DENREES ANIMALES ET D'ORIGINE ANIMALE Jean-Louls JOUVE (Pr) Marie-france PILET (MC)
Eric DROMIGNY (MC) Jean-Michel CAPPELIER (AERC)
Michel FEDERIGHI (MC) Catherine MAGRAS-RESCH (MC)
ZOOTECHNIE-ECONOMIE Henri SEEGERS (Pr) Christine FOURICHON (MC)
Xavier MALHER (Pr) Nathalie BAREILLE (AERC)
Frangois BEAUDEAU (MC)

DEPARTEMENT DE PATHOLOGIE SPECIALE ET SCIENCES CLINIQUES

PATHOLOGIE MEDICALE DU BETAIL ET DES ANIMAUX DE BASSE-COUR Jean LECOANET (Pr) Isabelle BREYTON (MC)
Alain DOUART (MA) Antoine SIMON (MCC)
PATHOLOGIE MEDICALE DES EQUIDES ET DES CARNIVORES Yves LEGEAY (Pr) Jack-Yves DESCHAMPS (MC)
Dominigue FANUEL (Pr) Odile SENECAT (AERC)
PATHOLOGIE DE LA REPRODUCTION Daniél TAINTURIER (Pr) Jean-Frangois BRUYAS (MC)
Francis FIENI (Pr) Isabelle BATTUT (MC)

MC : Maitres de conférences (* : agrégé des Ecoles nationales vétérinaires) - AERC : Assistants d'enseignement et de recherches
MA : Maitres assistants MCC : Maitres de conférences contractuel

LANGUES ETRANGERES Ana PETROU et Joe Mc GUIRE , Lecteurs (Anglais)

(mise a jour le 15 juillet 1996)




A Monsieur MARJOLET,
Professeur a la Faculté de Médecine de Nantes,
Qui m’a fait I’honneur d’accepter la présidence de mon jury de thése.

A Monsieur DUMON,
Professeur a I’Ecole Nationale Vétérinaire de Nantes,
Qui a bien voulu participer a mon jury de thése.

A Hervé LE BRIS,

Professeur a I’Ecole Nationale Vétérinaire de Nantes,

Qui a accepté de superviser cette theése.

A lui et a Guillaume BLANC,

Pour I’excellente formation en Aquaculture, Pathologie Aquacole et Environnement qu’ils
m’ont permis de suivre.

A Philippe GOULLETQUER,
Chef de I"Unité de Recherche Aquacole en Poitou-Charentes,
Qui a su encadrer mon stage d’une maniére professionnelle mais non moins chaleureuse.

A Olivier LE MOINE,
Pour ses connaissances du milieu ostréicole, sa maitrise du SIG et surtout sa nonchalante et

perpétuelle bonne humeur.
A Patrick SOLETCHNIK,
Tant pour ses compétences statistiques que pour son sens du second degré.

A toute I’équipe d’IFREMER La Tremblade,
Pour son accueil amical et son appréciable faculté a positiver, en toutes circonstances, dans la
joie et I"allégresse.

Aux Aquas, aux stagiaires IFREMER de I’été 1996, a mes amis vétos et non vétos,
Pour leur fidélité.

A mes parents et a mes soeurs,
Pour leur amour, tout simplement.

A Bruno, Marco et Cédric.



AVANT-PROPOS

Etre vétérinaire a toujours signifié, pour moi, faire preuve d’un esprit suffisamment
ouvert et synthétique pour appréhender un probléme quelconque de la vie animale.

Personnellement, le monde aquacole est, depuis longtemps, le domaine dans lequel jai
’intention 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 a I’Ecole Nationale
Vétérinaire de Nantes.

Dans le cadre d’un stage de fin d’étude, j’ai par la suite eu le plaisir de travailler avec
I’Unité de Recherche Aquacole Poitou-Charentes de I'IFREMER , sur un probléme de
mortalité chronique de I’huitre creuse, Crassostrea gigas.

L étude entreprise a également vocation d’appliquer un Systéme d’Information
Geéographique aux suivis effectués sur les sites ostréicoles du Bassin de Marennes-Oléron.



SOMMAIRE

REMERCIEMENTS
AVANT-PROPOS
SOMMAIRE
INTRODUCTION
1. MATERIELS ET METHODES
1.1. Plan d’échantillonnage
1.1.1. Population statistique
1.1.2. Sources des échantillons et unités d’échantillonnage
1.1.3. Echelles d’observation spatio-temporelle
1.1.4. Contraintes

1.2. Etablissement des descripteurs

1.2.1. Travail effectué sur le terrain
1.2.2. Analyses de laboratoire

a) Biométrie
b) Physiologie
¢) Pathologie
1.2.3. Collectes de données sur ’historique des lots

1.3. Traitements informatiques

1.3.1. Traitements statistiques
1.3.2. Systeme d’Information Géographique

2. RESULTATS
2.1. Caractérisation des lots
2.1.1. Nombre et localisation des parcs échantillonnés

a) Les lots IFREMER
b) Les lots apportés par les professionnels

Pages

7]

13
14
14
14
18
19
19
19
22
22
23
23
23

23
24

26



2.1.2. Hétérogénéité des mesures effectuées

a) Poids totaux
b) Taux de mortalité

2.2. Analyse des principaux descripteurs
2.2.1. Approche descriptive

a) Descripteurs biologiques
b) Descripteurs zootechniques
¢) Descripteurs environnementaux

2.2.2. Résultats analytiques

a) Relation entre stade de maturité et indice AFNOR
b)Relation entre conditions environnementales, maturation
et indice de qualité

2.3. Résultats sur le suivi des mortalités
2.3.1. Chronologie descriptive et quantitative

a) Bilan des mortalités sur les lots échantillonnés

b) Cas particulier des parcelles a fortes mortalités observées

¢) Cas particulier des huitres éparées a plat et parallelement
mises en poche

2.3.2. Analyses descriptives
2.3.3. Analyses explicatives

a) Qualité

b) Physiologie

¢) Zootechnie

d) Distribution géographique

e) Descripteurs retenus dans ['explication de la variabilité des taux

de mortalité finale

3. DISCUSSION

3.1. Contexte général du phénoméne de mortalité estivale de ’huitre creuse

(Crassostrea gigas)
3.2. Interprétation des principaux résultats obtenus

3.2.1. Aspect pathologique : mortalités et Herpes-virus

27
28

31
31
31
32
35
38
38
40
40
40
40

44
45

45
47
47
47
48

51
56

57

62

62



3.2.2. Parameétres biologiques
a) Engraissement post-hivernal
b) Croissance et Qualité
¢) Maturation
3.2.3. Critéres zootechniques
a) Mode d’élevage
b) Type délevage
¢) Historique des lots
d) Densités
3.2.4. Situation géographique
3.3. De l’intérét de notre étude
3.3.1. Méthodes d’échantillonnage en ostréiculture sur estran
a) Détermination de la répartition spatio-temporelle
b) Taille des échantillons
c) Précision et effort d’échantillonnage
d) Conclusion
3.3.2. Le SIG : de la collecte de données a une modélisation
3.3.3. Approches synthétique et préventive de la mortalité estivale de
huitre creuse (Crassostrea gigas)
CONCLUSION
BIBLIOGRAPHIE
GLOSSAIRE

ANNEXES

64
64
64
65
65
65
67
67
69
70
71
71
72
74
74
76
77
78
82
84
88

91



INTRODUCTION



INTRODUCTION

Depuis 1988 (Bodoy er al., 1988), les bancs ostréicoles de Ronce Les Bains et de Perquis
présentent annuellement des mortalités saisonniéres et chroniques d’huitres 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 150 km? de superficie limitée
au Nord par I’estuaire de la Charente, au Sud par celui de la Seudre, a I'Est par le continent et
a I’Ouest par I'lle d’Oléron abritent, en effet, une importante activité conchylicole.
Les bancs voisins de Ronce et de Perquis sont, quant a eux, inclus sur la rive sud du Pertuis
de Maumusson (figure 1 et annexe 1). La situation géographique particuliére du banc de
Ronce par rapport au reste du bassin implique 1’existence de paramétres 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. Parallélement, au niveau du Pertuis de Maumusson, la quantité d’eau sortante est 2,2 fois
plus importante que 1’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 I’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 et al., 1996). La part
des bancs de Ronce et de Perquis dans I'utilisation actuelle du Domaine Publique Maritime,
est comparativement d’environ 1500 concessions réparties sur 180 hectares.

Sur le plan économique, le stock de 110 000 tonnes d huitres 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 a lui seul de 8 a 10 000 tonnes d’huitres creuses produites et
commercialisées par le Bassin.

L’élevage pratiqué sur Ronce affiche, de surcroit, d’excellents taux de croissance
comparativement au reste du Bassin (annexe 2).

Le banc de Ronce tient donc une place non négligeable dans I’économie du Bassin de
Marennes-Oléron.

A ce titre, la chronicité des mortalités d'huitres creuses observées depuis 1988 est a
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 aprés 3 ou 4 années), le caractére annuel des mortalités
implique des répercussions sur les productions d’une année a I’autre.
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En effet, un phénoméne de mortalité chronique a été décrit depuis 1988 sur les bancs de
Ronce et de Perquis. Celle-ci survient de fagon saisonniére sur une période intermédiaire
entre le printemps et 1’été qui correspond en réalité a une augmentation des températures.

De fagon générale, les populations d’huitres victimes de la mortalité susdite concernent des
jeunes adultes a la finition.

De plus, les productions les plus durement atteintes par la mortalité concernent les cultures a
plat comparativement aux individus élevés en surélevé.

Enfin, la mortalité semble sévir de fagon tout a fait aléatoire. Cette distribution dite « en
taches » a été observée non seulement d’un parc a I’autre mais également a I’intérieur d’une

méme parcelle.

Le phénomeéne de mortalité estivale ainsi décrit a donné cours depuis 1988 a diverses
hypothéses explicatives.

L’hypothése d’une origine toxique a précocément été écartée. En effet, les tests relatifs a la
qualité des eaux impliquant une toxicité naturelle phytoplanctonique ou industrielle sont
systématiquement négatifs (Bodoy ef al., 1988 ; LABEIM, 1992 ; Héral et al., 1993).

Au cours des années précédentes, des prélévements 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 I’hypothése d’une cause
infectieuse n’a jamais été validée et parfois méme 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 e al., 1986).
En effet, au sortir de I’hiver les réserves énergétiques des huitres creuses sont minimales et la
maturation sur le point de commencer.

Si les précédentes observations ont été¢ a 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 a vérifier des hypothéses n’a été, jusqu’a présent,
entreprise sur le banc de Ronce.

De lacunes scientifiques en pressions socio-économiques importantes au sein du secteur
ostréicole de Marennes-Oléron, 1'Institut Frangais de Recherche et d’Exploitation de la MER
(IFREMER) n’a de cesse de renforcer ses programmes.

En 1996, I'Unité de Recherche Aquacole en Poitou-Charentes (URAPC) de La Tremblade a
ainsi multiplié les études et suivis afin de mieux cerner le phénoméne de mortalité chronique
présent sur les bancs de Ronce et de Perquis.

Une estimation des stocks d’huitres, un suivi par sondes de paramétres environnementaux
(température, oxygene et salinité), la pose d'un valvometre, une étude de I'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 I'huitre creuse (Soletchnik et al., 1996)
constituent autant d’opérations entreprises en 1996 dans le but de récolter un maximum
d’informations sur le probléme posé.
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C’est dans ce contexte général que s’inscrit la présente étude dont les objectifs sont
multiples.

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

e Parallelement, la vérification d’hypothéses a nécessité la recherche de corrélations entre
les taux de mortalité et différents parameétres suspects.

* L’ostréiculture étant un élevage soumis a une extréme variabilité zootechnique selon
les régions et les éleveurs eux-mémes, 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 I’étude a permis d’étayer | "hypothese 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
parametres biologiques a été incluse dans notre suivi.

* En outre, en raison de la situation particuliere, sur le plan courantologique et
sédimentaire, du banc de Ronce dans le Bassin, I’hypothése d’une influence
environnementale sur I’apparition des mortalités a été abordée.

* Enfin, une hypothése infectieuse a ¢galement été associée a 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.

e Par ailleurs, eu égard au manque d’informations concernant 1’élevage au sol d’huitres
creuses, notre suivi permet d’optimiser une stratégie d’échantillonnage propre a ce domaine.

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

I 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 a 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 probléme posé, la population statistique sélectionnée est constituée par

I’ensemble des huitres creuses, Crassostrea gigas, cultivées a plat sur les sites sur estran de
Ronce et de Perquis.
En d’autres termes, il s’agit principalement d’huitres de 1 2 3 ans mises en demi-élevage
(étape de culture qui s’étend depuis le détroquage des jeunes huitres de leurs supports
collecteurs jusqu’a I’obtention d’un produit de taille marchande) et en élevage (phase qui
s’applique aux huitres de taille marchande) a méme le sol.

En outre, ce choix représente une initiative originale vis-a-vis du Réseau de suivi de la
croissance de ['huitre creuse sur les cotes frangaises (REMORA) attaché a [’étude de
parameétres de croissance et de mortalité sur des animaux élevés en poche en surélevé.

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

1.1.2. Sources des échantillons et unités d’échantillonnage

e Deux sources de lots échantillonnés ont été proposées pour I’é¢tude afin de permettre,
dans le second cas, une récolte des informations auprés des professionnels la plus fiable

possible.

* la premiére source d’échantillons d’huitres répond aux termes de « lots IFREMER »
en raison de leur sélection directe par notre équipe sur le terrain (parcs 1 a 7 sur Perquis et
parcs 1 a 25 sur Ronce) (figure 2c).

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

Lors de leur venue au laboratoire, les ostréiculteurs coopérants devaient remplir un
questionnaire relatif a la caractérisation de la parcelle travaillée et a I'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 suréleve et a plat).
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e Par ailleurs, la configuration de 1’élevage a plat sur estran nous a conduit a considérer les
parcelles ostréicoles, le plus souvent délimitées par des grillages, comme une premiére unité
d’échantillonnage.

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

Secondairement, le choix d’un lot d’huitres au sein des parcelles est effectué pour chaque
relevé. La surface de 0,5 m? définie par un quadrat peut donc étre considérée comme la
deuxiéme unité de notre échantillonnage.

La taille de I’échantillon alors prélevé aléatoirement parmi les huitres contenues dans le
quadrat est fixé a 30 individus.

En outre, la mesure de poids secs a nécessité le prélevement de 30 individus supplémentaires
lors des analyses initiales.

1.1.3. Echelles d’observation spatio-temporelle

e 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 a fait

distinctes.

* Les lots Professionnels proviennent d’apports spontanés au laboratoire faisant suite a
un appel et a la diffusion de questionnaires lors de réunions a I'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 systéme
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-mémes comporter Kij unités tertiaires et ainsi de suite . A
chaque niveau un échantillonnage aléatoire peut étre effectué (Scherrer, 1984).

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

Par ailleurs, I’'un des objectifs de I’étude étant de rendre compte de la répartition spatiale
des mortalités, le choix des parcelles s’est fait sur le terrain de fagon aléatoire mais
réguliérement a partir d’'un premier parc. Une couverture la plus compléte possible des bancs
de Ronce et de Perquis était souhaitée.

La stratégie spatiale ainsi retenue s’apparente a un échantillonnage systématique. Cette
technique consiste a tirer au hasard un i° élément situé entre le premier et le p° de la
population, puis a prélever systématiquement le (i+p)°, (i+2p)°, (i+3p)°...(i+(n-1)p)° élément
de la population. Les rangs des » unités sont ainsi en progression arithmétique dont la base est
un nombre aléatoire / et la raison un nombre p calculé de sorte que I'échantillon se répartisse
uniformément sur toute la population (Scherrer, 1984).
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e [’échelle temporelle releve également d’un échantillonnage systématique dans la mesure
ou des prélévements et mesures €taient programmés a intervalle régulier a raison d’un par
période (tableau 1).

1.1.4. Contraintes

La stratégie d’échantillonnage spatio-temporelle employée a pour conséquence directe le
choix d’un nombre élevé d’échantillons. La réalisation des prélévements et le traitement des
lots d’huitres 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 prélévement 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 I’ensemble du
site échantillonné, un contexte climatique favorable sont autant de contraintes rencontrées lors
de ce type d’échantillonnage.

Enfin, il faut préciser I’absence d’informations non seulement sur les cheptels d’huitres en
présence mais également sur les stratégies d’échantillonnage en élevage a 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 |’étude est consignée dans le tableau 2.

1.2.1. Travail effectué sur le terrain

e La démarche préliminaire entreprise en avril 1996 sur le banc de Ronce a été de réaliser
un bilan du degré d’occupation des parcelles cultivées a plat.
Ce travail a nécessité un sondage exhaustif du banc en consignant sur I’ensemble des parcs
I’occupation effective (parc vide ou cultivé), le type d’élevage (huitres en paquet ou en une a
une) et I’age estimé des huitres cultivées.

e Secondairement, un travail a été entrepris sur les parcs a huitres 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 a la concession échantillonnée (annexe
4).

* un relevé relatif a la population d’huitres €parée 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 0,5m? jeté sur le parc de fagon aléatoire.

Les individus morts ont également été comptabilisés.

* enfin, des prélevements 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 I’étude.

CATEGORIES CODES SIGNIFICATION DETERMINATION
MORTALITE MI Mortalité Initiale (période 1) Nb  individus morts/Nb total
MIT | Mortalité Intermédiaire (période 3) d’individus contenus dans un
MF Mortalité Finale (15 juillet) quadrat
AF1 Indice AFNOR (1985) pour les| 100 x (Poids frais 1/Poids total 1)
AF2 périodes 1,2 et 3 100 x (Poids frais 2/Poids total 2)
BIOLOGIE AF3 100 x (Poids frais 3/Poids total 3)
MS1 |Stades de maturation au cours des | | : huitre maigre
MS2 | périodes 1,2 et 3 2 : huitre peu grasse
MS3 3 : huitre grasse
4 : huitre trés grasse
DENI1 | Densité initiale* Poids des individus vivants en kg/m?
PRATIQUES DEN3 | Densité finale Idem
CULTURALES
TYE |Type d’élevage |l : une a 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
DPG1 | 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-botte
ENVIRONNEMENT | 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 p5, p6, p7, r24 et r25 la période initiale a été assimilée, pour des raisons pratiques,

a la période 2.

**|es différents lieux évoqués ont été assignés d’une identification numérique comme suit :

1 : Bonne Anse
Les Palles
Seudre

6:
3
4 : Haut de Boyard

5 : Haut des Doux
2 : Bourgeois

7 : Ronce

8 : Agnas

***Niveau des plus grandes basses mers de vives eaux




1.2.2. Analyses de laboratoire

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

a) Biométrie

Les analyses biométriques recoupent, pour chaque individu, 1’établissement d’un poids
total (g), d’un poids frais (mg) a 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 lyophilisation pendant 36 heures,
pour ce qui est du relevé initial.

Ces mesures permettront dans un second temps de calculer des indices de qualité
exprimant |’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 I’indice AFNOR (1985) qui sert de référence pour le classement
des huitres 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 I'indice de

Lawrence et Scott (1982) (tableau 3).

Tableau 3 : Indices de qualité utilisés au cours de I’étude.
q

INDICE FORMULE CLASSEMENT

AFNOR(1985) 100 x (Poids chair égouttée/Poids total) «fines» : 6,529
«spécialesy > =9

Lawrence et Scott | 1000 x Poids sec de chair/(Poids total - Poids de
(1982) coquille)

) Physiologi

Le volet physiologique retenu pour 1’étude a pour objet de caractériser les stades de

maturation des populations de Crassostrea gigas.
Les criteres macroscopiques sélectionnés dans ce but s’inspirent du protocole utilisé dans le

réseau d’observations REMORA.

T'ableau 4 : Critéres macroscopiques de stades de maturation.
QUALIFICATION DESCRIPTION REMORA NOTATION
REMORA UTILISEE POUR

L’ETUDE

Maigre Glande digestive a la fois 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
blanchatres)

Treés grasse Une lame de scalpel frottant légérement la gonade 4
par en dessous fait s’échapper de la laitance
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c) Pathologie

Un protocole de prélévements, en cas d’apparition de mortalités anormalement élevées, a
¢té 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 phénoméne de mortalités estivales et la présence d’ Herpes-virus.

De plus, a I'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

¢léments pathogénes.

Pour les prélévements répondant au protocole, aprés ouverture, les huitres 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 a transmission (Chollet, 1994).

Toutefois, la réalisation d’analyses histologiques est destinée a venir confirmer un résultat
positif a 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
a une réaction d’amplification de I’ADN obtenue par plusieurs cycles de polymeérisation

(annexe 8).
1.2.3. Collecte de données sur I’historique des lots

Les informations relatives aux déplacements des stocks d'huitres ont été collectées par

enquétes aupres des professionnels.

L’établissement de questionnaires remplis soit directement par les ostréiculteurs lors
d’apports d’huitres échantillonnées au laboratoire, soit lors de conversations téléphoniques
pour les lots propres a 'TFREMER, permet de tracer un historique des cheptels (annexes 9 et

10).
1.3. Traitements informatiques

1.3.1. Traitements statistiques

L’ensemble des traitements statistiques a été effectué a 1’aide du logiciel
«Statgraphics»(version 7).

e Ce dernier a permis, dans un premier temps, de déterminer des parametres de dispersion
afin de nous renseigner sur I’étalement de la distribution des populations. Ces informations
ont été calculées sur la base des poids individuels d’huitres échantillonnées.

Ainsi, I’ajustement des critéres a la loi Normale a été effectué par I’intermédiaire d’un test du
Chi®. De fagon 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).



24-

D’autre part, afin de décrire le degré d’hétérogénéité biométrique des populations d’huitres,
un coefficient de variation a été calculé a partir de 1’écart type et de la moyenne des poids
individuels mesurés pour chaque prélévement (Snedecor et Cochran, 1971).

e 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, ’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’intérét supplémentaire de cette analyse est d’étre complétée par des Analyses
discriminantes permettant la recherche de modeles explicatifs de la variabilité du taux de
mortalité (Statgraphics Plus, 1994). La validit¢ de ces derniers se traduit alors par un
pourcentage de reclassement. Par ailleurs, I'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 1’établissement d’une Matrice de
corrélations. Dans certains cas nous avons eu recours a des Analyses de variance voire des

Régressions.

1.3.2. Systeme d’Information Géographique

Le SIG employé lors de notre étude est fondé sur I’acquisition récente par I’équipe de
I’'URAPC du logiciel «Are View» en collaboration avec le groupe SILLAGE (Systémes
d’Informations Localisées pour I’Aménagement et le Gestion des Espaces cotiers et marins).
Cette structure pluridisciplinaire est notamment chargée depuis 1994 de favoriser le
développement de systémes intégrés de gestion et d’aménagement du littoral.

Le groupe travaille actuellement a I’élaboration des régles d’assemblage de deux SIG, 1’un sur
les pertuis charentais avec 1’intégration de la conchyliculture dans son environnement global,
’autre en Méditerranée pour la gestion des flottilles de péche (Andrieu, 1995).

En effet, les SIG sont des systemes d’information, c’est-a-dire des outils et des modes
opératoires permettant 1’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 a la représention du territoire.

Ainsi, en Charente Maritime, 'IFREMER et les Affaires maritimes développent en étroite
collaboration depuis 1994, un SIG qui, outre son rdle dans I’aménagement du littoral, a
permis |’établissement d’un cadastre numérisé des parcelles du Domaine Publique Maritime
exploité a des fins de cultures marines (Andrieu, 1995). Les travaux de numeérisation du
cadastre, qui se sont achevés fin 1995, couvrent I’ensemble des quelques 32 000 parcelles
(254 feuilles) du département de Charente Maritime (Populus et al., 1996).

L’IFREMER a également participé a la transformation de fichiers informatiques permettant
I"utilisation du profil bathymétrique réalisé par la DDE.

Par ailleurs, I'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,
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notamment pour la culture de saumons en cages flottantes (Ross ef al., 1993), en est un des
principaux exemples.

L’autre application actuelle est I’optimisation de la gestion des bassins conchylicoles.
PP y

A ce titre, il était intéressant, dans le cadre de suivi de mortalité d’utiliser et de juger de
I’intérét du SIG. |

Cet outil informatique a, en effet, joué un réle dans :

e la méthodologie de notre étude par un repérage géographique des parcelles
échantillonnées par I’intermédiaire du cadastre numérisé.

e 'acquisition de données par transformation en coordonnées Lambert des coordonnées
locales numérisées. Ces parametres géoréférencés désignent, d’une part, un axe XY
correspondant a une direction Nord-Est, tandis que Paltitude Z est une valeur inversement
proportionnelle a la profondeur des parcs par rapport au 0 des cartes marines. Ce dernier
correspond au niveau des plus grandes basses mers de vives eaux.

e la visualisation spatiale voire la modélisation mathématique des résultats.

Parallélement, notre étude a servi a 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, critéres de productivité...).
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2. RESULTATS
2.1. Caractérisation des lots
2.1.1. Nombre et localisation des parcs échantillonnés
Les résultats quantitatifs relatifs a 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 intrinséques, a nécessité un suivi d’au moins 48 parcs ; un seul parc échantillonné
en début d’étude, a di en étre écarté eu égard a son caractere peu accessible (parc 11 situé a
I'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 a I'IFREMER et a la
Section Régionale de Marennes, des centaines de formulaires d’enquétes ont été diffusés.
Cependant seulement 11 ostréiculteurs ont collaboré volontairement a notre travail.

En outre, afin de limiter le caractére hétérogéne des échantillons (plusieurs classes d’age
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-a-vis
de deux parcelles distinctes (échantillons K1 et K2) (figure 2c).

Tableau 5 : Récapitulatif du nombre de parcs, lots d'huitres et propriétaires
sélectionnés pour I’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 11 6 23 16 11

TOTAL 48 47 40

2.1.2. Hétérogeénéité des mesures effectuées

a) 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
parameétres sont des indicateurs respectifs de I’asymétrie et de I’aplatissement de la
distribution pondérale des lots d’huitres.

Cette premiére démarche a donc permis d’aboutir a I’identification de critéres d’ajustement
a la loi Normale du poids total des huitres pour les 3 périodes.
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Ainsi, en dehors des parcs F et K2, toutes les populations d’huitres répondent a des critéres
de loi Normale (annexe 11).

D’autre part, le coefficient de variation moyen calculé sur les trois périodes permet
d’évaluer I’'importance de la variance pondérale des populations d’huitres (figures 3a et 3b ;
annexe 11).

De fagon générale, le coefficient de variation moyen est compris dans un intervalle de 0,2 a
0,5. Autrement dit, I’'hétérogénéité pondérale des populations d’huitres échantillonnées est
relativement élevée variant de 20 a 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. 5 et D). Néanmoins,
dans la plupart des cas, le coefficient varie dans le temps, parfois fortement (variation de 0,2 a
0,6 voire 0,8 pour les parcs r2, G1 etrl).

A partir de ces résultats, la difficulté requise afin de décrire une population d’huitres
creuses €levées a plat comme parfaitement homogéne peut étre soulignée. L hétérogénéité
pondérale des échantillons, certes importante, est moins le fruit d’une variabilité initiale que
d’un phénomene de croissance différentielle voire de disparité spatiale.

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

b) Taux d i

Suite a ’observation de valeurs négatives pour le calcul de mortalité journaliére, nous
avons été contraints de constater une hétérogénéité des populations d’huitres en regard des
suivis de mortalité. Les causes d hétérogénéité de taux de mortalité au sein d’un méme parc
d’huitres impliquaient la méthodologie employée ou un possible manque de précision.

Il a donc été décidé, en cours d’étude, d’accentuer I’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
intermédiaire (MIT), le nombre de relevé a été multiplié de 3 a 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 méme parc, le pourcentage de mortalité instantanée varie fréquemment selon le
point de prélévement. Si certains parcs semblent afficher une mortalité finale spatialement
homogeéne (i.e r3, r8, r9, r12), d’autres présentent des intervalles de mesures variant parfois de

10 a 35 % (i.e. p5, r21).

Les taux de mortalité mesurés sur les parcs a plat de Ronce et de Perquis sont donc soumis
a d’importantes disparités spatiales.
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Figure 4. Variabilité intraparcellaire des mesures de mortalité cumulée finale (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 1’évolution des performances de croissance survenue
pendant le période expérimentale.

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

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

Tableau 6 : Bilan de I’évolution des poids totaux individuels moyens sur
I’ensemble de I’étude.

ORIGINE DES LOTS PERIODES PDS TOTAL MOYEN ECART TYPE
(2) (Min-Max)
IFREMER 1 : Avril-Mai 31,3 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-Juillet 35,1 17,48 (5,4 - 114,2)
Professionnels

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

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

IFREMER 1 : Avril-Mai 3,57 1,97 (0,41 - 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)




-32-

Fableau 9 : Bilan de I’évolution de P’indice de qualité AFNOR moyen sur
I’ensemble de I’étude.

ORIGINE DES LOTS PERIODES INDICE AFNOR ECART TYPE
MOYEN (Min-Max)
IFREMER 1 : Avril-Mai 11,2 3,45 (1,8 - 58,9)
IFREMER et Lots 2 : Mai-Juin 11,8 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 a juillet voit normalement se dérouler le passage d’un stade de
début de maturité sexuelle (échelle REMORA de maturation de 1,65) a un état de compléte
maturation (3,48).

De plus, on notera I’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.

[ableau 10 : Bilan de I’évolution du stade de maturation moyen sur
I’ensemble de I’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

b) Descripteurs zootechniques

e Le degré d’occupation au sol des bancs de Ronce et Perquis en début de suivi c’est-a-
dire en avril 1996, est donné par la figure 5.
De fagon générale, les sites a plat sont incomplétement 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.

e Les pratiques culturales employées sur le banc de Ronce se résument a la description
d’un type d’élevage associé¢ aux mesures de densités initiales puis finales.

Le demi-€levage ou €levage majoritairement représenté sur les parcs a plat de Ronce est
celui d’huitres en paquets (70 %) ; la culture en une a une est présente dans une moindre
proportion (30 %) (figure 6).

Les densités moyennes mesurées d’avril a juillet 1996 sur ce méme banc avoisinent les
10 kg/m? soit une moyenne de 100 tonnes/ha.
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On notera toutefois une forte variabilité d’un parc a I’autre (en moyenne de 2 a 20 kg/m?)
(tableau 11).

Tableau 11 : 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, dés a présent, que les mesures de densité ne reflétent 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 a huitres.

e En ce qui concerne le plan méthodologique utilisé afin de décrire I’historique des lots, le
type d’informations récoltées résulte exclusivement d’enquétes soit directes soit téléphoniques

réalisées aupres des ostréiculteurs.
Dans le second cas, il n’a pu étre collecté que 20 données en regard des 31 lots IFREMER

initiaux ; ceci porte a 36 le nombre d’historiques récoltés de fagon plus ou moins compléte sur
I’ensemble des 47 lots échantillonnés.

Les commentaires issus des premieres observations des questionnaires (tableau 12)
confirment I’existence de sites privilégiés en tant que lieux de captage et de prégrossissement.

En effet, les huitres 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 a une opération de battage des tubes ; en effet, les
huitres 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 huitres en une
a une.

Par ailleurs, les données précisées dans le tableau 12 tendent a 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 a juin), le battage et par la suite la mise sur le banc, se
caractérisent par un étalement dans le temps plus variable (de janvier 4 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-
mémes trés variables selon I'importance des taux de captage, la pousse du naissain ou encore
les modes d’élevage (demi-élevage, élevage).

¢) Descripteurs environnementaux

e Un descriptif de la nature du sol spécifique a chaque parcelle échantillonnée est donné
par la figure 7.



Tableau 12 : Historique des lots IFREMER et lots Professionnels respectivement
obtenus par enquétes téléphoniques et directes.

Lots LCA ACA LDD ADD | MDD | ZDD ADT | MDT | DPG1 | DPG2
IFREMER
pl 1 94 2 95 5 80 96 3 10 5
p2 3 94 2 95 2
p3 3 93 2 94 3 50 95 3 12 17
p4 6 94 2 95
pS 1 94 2 935 3 70 96 3 12 5
pé 3 94 2 95 5 60 96 4 11 4
rl 1 94 7 95 6 96 2 9 6
r2 3 7 6 10 3
r3 3 94 2 95 5 60 96 5 12 2
rs 3 94 2 95 3 60 96 5 14 3
ré 3 94 2 95 3 60 96 1 10 6
r7 3 94 2 95 6 80 96 5 11 3
r9 3 94 3 95 3 70 95 7 5 12
ri0 3 2
ri2 3 94 8 95 6 75 96 4 11 4
ri4 3 94 2 95 4 50 96 4 12 4
rl7 3 94 2 95 5 75 96 5 12 3
r20 1 93 2 94 4 50 96 4 24 3
r23 1 93 2 94 4 50 96 4 24 3
r24 3 94 2 95 7 75 96 6 11 2
Lots LCA ACA LDD ADD MDD ZDD ADT MDT | DPG1 | DPG2
Prof.
A 1 94 2 95 6 85 96 3 11 3
B 3 94 2 95 96 5 3
Cl 1 93 2 94 3
C2 1 94 2 95 4
c3 3 92 2 93 14
D 3 93 4 94 4 96 5 25 2
El 3 94 2 95 4 95 10 6 3
E2 3 94 2 95 4 95 7 - 12
E3 3 94 2 95 4 95 7 4 12
F 3 94 95 6 96 Bl 10 3
Gl 3 94 2 95 5 96 6 13 2
G2 3 94 2 95 5 96 5 12 3
H 1 94 2 95 2 96 6 16 2
I1 1 94 2 95 96 5 3
13 1 94 2 95 96 5 3
K1 1 94 5 95 5 70 96 6 13 1
K2 1 94 5 95 5 70 96 6 13 1
LCA : Lieu de Captage* ZDD : Coefficient du lieu de Dédoublement
ACA : Année de Captage ADT : Année de Détroquage
LDD : Lieu de Dédoublement* MDT : Mois de Détroquage
ADD : Année de Dédoublement DPGI1 : Durée de Prégrossissement 1*
MDD : Mois de Dédoublement DPG2 : Durée de Prégrossissement 2*

* se référer au tableau 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 (c6té Seudre) vers le Sud-Est
(coté plage de Ronce).

e La traduction du positionnement du banc de Ronce/Perquis en coordonnées
géoréférencées est illustrée par un axe XY croissant et parallélement 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 analytiques

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, I'indice de qualité
AFNOR et les parametres géoréférencés.

[ableau 13 : Matrice de corrélations : principaux résultats.

QUALITE | PHYSIOLOGIE |PRATIQUES ENVIRONNEMENT
CULTURALES GEOGRAPHIQUE
AF2 MS1 MS2 DENI1 TYE X Y Z
MF * * %k
-0,381 -0,537
MIT * % ’TT] * % *
0,506 -0,618 | -0,560 0,393
MI *
-0,406
AF1 * % *% *k * % * ok
0,491 0,555 0,495 | 0,573 |-0,617
AFZ * *% * %
0,375 | 0,575 |-0,546
MS1 * * * %
0,435 (0,43 -0,589
M52 * %k * %k * ¥k
0,538 | 0,584 |-0.687

maturité et indice 4

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

Au cours des mois suivants, si I'indice AFNOR de la deuxiéme période est encore corrélé
avec la maturité sexuelle correspondante (au seuil de 10 %), en fin d’étude ’indice de qualité
3 se révele indépendant de tout facteur physiologique.
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La figure 9 représente 1’évolution des indices de condition au cours du temps (période 1, 2 et
3) en fonction du stade de maturation.

b) Relation entre conditions environnementales, maturation et indice de qualité

Par ailleurs, MS1 et MS2 et par la méme AF1 et AF2 sont corrélés de fagon hautement
significative avec I’ensemble des parameétres géoréférencés.

De fagon schématique, ces résultats se traduisent par des maturations plus précoces et
parallelement 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 mémes coordonnées a l’altitude Z, les sites en question correspondent a des parcs
comparativement plus profonds (figure 8).

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

11 s’agit d’une régression linéaire simple se traduisant par une fonction du premier degré
liant une variable aléatoire dépendante y (I'indice AFNOR) a une variable explicative x
(I"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? Modéle
AFNOR y=a+bx
AF1 0,0005 ok 0,38 a=16,76
b=-2,10
AF2 0,0185 x 0,12 a=143
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 11, 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 a dire pour la période printaniere 1996, le taux moyen de mortalité

cumulée mesuré sur Ronce s’élevait a 14,8 %.
Les premiéres mortalités estivales ont été signalées par les ostréiculteurs en date du 14
juin ; a partir du 17 juin, nous étions sur le terrain afin d’évaluer le degré et I’évolution de la

situation.
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Figure 12. Taux de mortalité¢ cumulée mesuré sur la totalité des parcs en période 3.
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Figure 13. Taux de mortalité cumulée en fin d’étude (15 Juillet) sur les parcs [IFREMER
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Le taux moyen estimé alors pour cette période de fortes mortalités signalées atteint les 19,1
Y.

Par la suite et a I’issue du phénomeéne évolutif des pertes estivales, un troisiéme 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 a 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. 121, 123 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 a [’effort
d’échantillonnage.

En outre, sur I’ensemble des parcelles sélectionnées pour 1’étude, a aucun moment
’observation de mortalités récentes n’a justifié 1’application du protocole de prélévement
établi pour les analyses pathologiques a savoir des pourcentages de mortalité récente

supérieurs a 30 %.

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

Périodes Moyennes des mortalités| Variance Ecart type
mesurées (%)
(Min-Max)
Mortalité initiale 1 : Avril-Mai 14,8 (5,6 - 33,7) 527 7,25
(lots IFREMER)
Mortalité 3 : Juin-Début Juillet 19,1 (7,3 -41,3) 53,4 7.3
intermédiaire
(ensemble des lots)
Mortalité finale 15 juillet 1996 19,3 (10,9 - 31,1) 27,9 53
(lots IFREMER)

b) Cas particuliers de parcelles a fortes mortalités observées

En revanche lors de cette période critique (17 juin-14 juillet), a la demande des
ostréiculteurs ou de visu, 1l a été€ possible d’observer sur le terrain quelques parcs affichant des
taux de mortalité récente voisins ou supérieurs a 30 %.

Pour trois d’entre eux, des prélévements conformes au protocole spécifié par I’équipe de
pathologie ont été effectués (figure 2c, parcs PCR M1 a 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
M1 Perquis | 17.06 30,7 8,6 Négatif Captage 1994
n°24402954 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 29,7 112 Négatif Absence de limon

Les résultats relatifs a cette expérimentation locale sur un des parcs de Perquis (parc A)
démontrent une différence significative de 1’évolution des mortalités entre les individus mis a
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’huitres d’origine identique et de mode de culture distinct.

Poids tot | Poids frais | Indice MS Taux de mortalité cumulée
(g) (g AFNOR (%)
Dates 17 juin 17 juin 17 juin |17 juin | 17 juin 02 juillet
Lot mis a plat 31 4,97 16,5 3,76 15,8 19,7
Lot mis en poche 28,3 4,26 16,4 3,66 11,3 12

2.3.2. Analyses descriptives

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

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

donné par le tableau 18.

Par rapport a la moyenne (i.e. 19,3 %), on distingue un groupe a faible mortalité (classe 3),
deux groupes de mortalité voisine (classes 1 et 4) ainsi qu'un groupe a forte mortalité (classe
2).
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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.

Ouglité

Une corrélation (au seuil de 1 %) existe entre I'indice AFNOR de la deuxiéme période

(AF2) et les taux de mortalité intermédiaire (période 3) (tableau 13).

En ce qui concerne la mortalité finale, I’analyse discriminante sélectionne parmi les
descripteurs biologiques inclus I'indice de qualité initial (AF1) comme une des deux variables
permettant d’expliquer les différentes classes du tableau 18 (a 6,9 %) (tableau 19) .

Tableau 19 : Résultats des analyses discriminantes.

Modéle Historique : Autres descripteurs :
ACA, ADD, ADT, DPGI1, DPG2, LCA,| AFI1,DENI, ENF, MS1, TYE,X,Y,Z
LDD, MDD, MDT, ZDD
Parametre Poids dans le | Reclassement | Parametre Poids dans le [ Reclassement
explicatif modele (%) [ (%) explicatif modéle (%) (%)
retenu retenu
MF DPG2 9 38.5 6.9 57,1
6,2

b) Physiologie

Aucune corrélation entre mortalité et maturité sexuelle n’a été décelée.
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c) Zootechnie

¢ Relations avec les pratiques culturales

* Une corrélation systématique significative (2 5 %) ou hautement significative (a2 1 %o)
selon la période concernée apparait 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 a la biomasse qui donne une charge par parc. L’occupation intraparcellaire étant
rarement homogene, il est nécessaire de tenir compte de cette remarque dans I’interprétation

des résultats.

Afin d'approfondir la relation entre densité et mortalité, des régressions ont été effectuées.
Des modé¢les réciproques en X (y = a + b/x) et Y (I/(a + bx)) se sont révélés étre les mieux
ajustés respectivement pour la mortalité cumulée intermédiaire et finale. Toutefois, bien que
les modeles soient significatifs, les coefficients de corrélation restent faibles.

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

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

Mortalité p-value Significativité R? Modgéle régressif
MF 0,0203 * 0,17 b=0,0015 [a=0,040

* * %%k
MIT 0,0001 bk 0,44 b=0,0029 |a=0,027

* * % %k

* D’autre part, la corrélation qui apparait 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 a associer les parcs a plus fortes mortalités a
des populations d'huitres éparées en une a une (figure 17 et tableau 21).

De plus, I’analyse discriminante appliquée a redistribuer les lots selon les classes de
mortalité (i.e. MF) obtenues en classification hiérarchique, fait apparaitre ce méme descripteur
zootechnique (i.e. TYE) comme deuxiéme variable explicative du modele (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 variance variance niveau de
inter-groupes intra-groupes probabilite
MF par TYE 210,7 6274 0.004
MF par MDT 164.4 152,0 0,038
MIT par MDT 704.4 975.6 0,014
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densit¢ initiale
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e Relations avec I’historique des lots

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

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

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

Mortalités | MDT DPG2
MIT (*) (*)
-0,50 0,457
MF *)
-0,49

De fagon complémentaire, une analyse de variance confirme [’influence du mois de
détroquage sur les mortalités intermédiaire et finale (figures 18 et 19) ; en effet, le mois de
mars apparait associé¢ a de plus forts taux de mortalité (tableau 21).

Par ailleurs, en analyse discriminante, |’unique variable sélectionnée parmi les descripteurs
historiques pour expliquer le modele des mortalités finales est le temps €coulé entre la mise
sur le banc et la fin de notre étude (DPG2) (figure 20). Or pour une méme classe d’age, DPG2
est directement corrélée au mois de détroquage (du fait que les huitres sont généralement
éparées a la méme époque) d’ou une possible redondance de ce résultat.

D’autre part, ’approche descriptive sur [’historique des lots a déja 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’huitres n’apparaissent pas dans les modeles explicatifs
permettant le reclassement des échantillons en fonction des mortalités.

) Distribution gé hi

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

D’autre part, les lots d’origine identique éparés simultanément sur Perquis et sur Ronce
diffeérent ultérieurement par leur taux de mortalité intermédiaire avec respectivement 27,6 %
et 8,5 % (lots K1 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 (r21), les parcelles a 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.

mortalité intermédiaire en %
A o s s e T s e e S A e R e e T s S S b e

30

20

IIIIII]II!IEIII’]I'III'
.
nn
%
l|1||||||1|11111|||||

mois de détroquage

Figure 19. Analyse de la variance de la mortalité intermédiaire (période 3) selon le mois de
détroquage.
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Figure 21. Relation entre la mortalité finale et le lieu 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
(1:Bonne Anse ; 3:Seudre ; 6:Les Palles)
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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.

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

Au moyen d’une analyse discriminante, la plupart des facteurs “ controlables ” en début
d’expérimentation ont pu étre intégrés au modele défini par I’analyse par grappes.

Trois descripteurs ont été retenus malgré leur contribution modérée dans le modele.

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 I’indice de qualité initial
(i.e. AF1) et le type d’élevage (i.e. TYE) pésent dans le modele 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 phénomeéne de mortalité estivale de I’huitre creuse
(Crassostrea gigas)

e La culture de I'huitre creuse (Crassostrea gigas) est soumise a des phénomenes de
mortalité estivale qui différent selon qu’ils affectent les populations d’huitres adultes ou
juvéniles.

Tandis qu’une mortalit¢ massive de larves et de naissain sévit sur I’ensemble du littoral
frangais depuis 1991, une mortalité chronique affecte les productions d’huitres 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, 1’été, des pertes analogues a celles du banc de Ronce Les
Bains dans le Bassin de Marennes-Oléron.

Sur le plan international, le Japon et la cote 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).

e Le phénomeéne de mortalité estivale anormale est décrit sur le banc de Ronce Les Bains
depuis 1’été 1988, année de fortes pertes ostréicoles pour ce site (7 000 tonnes) (Bodoy et al.,
1988).

L’ensemble des données relatives a ce phénomene depuis 1988 a été résumé dans le tableau
24.

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

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

Par la suite, le caractere évolutif des mortalités s’est poursuivi sur une bréve période pour
se trouver stoppé a la mi-juillet.

Parallélement, le niveau moyen des mortalités sur les huitres creuses adultes est demeuré
proche des 20 % sans exclure des valeurs voisines de 30 %. Pour les propriétaires, le caractére
chronique du phénomeéne conditionne, en grande partie, I’impact économique lié aux pertes.

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

Sur le plan climatique, 1’année 1996 différe néanmoins de la précédente (annexe 13).
Les figures 24a, 24b, 25 et 26 sont une illustration des données de Météo France sur
I’évolution respective des températures, des précipitations et de la durée d’insolation de
Janvier a Aot 1996.

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



T'ableau 24 : Bilan des données existantes sur le phénoméne de mortalité estivale du banc de Ronce-Les-Bains-
(d’aprés Bodoy et al., 1988 ; LABEIM, 1992 ; Héral et al.,, 1993 ; URAPC, 1995).

ANNEES

PERIODES |TAUX de MORTALITE [HYPOTHESES OBSERVATIONS HYPOTHESES
(%) ECARTEES RETENUES
1988 31 mai 40.7 Toxicité naturelle ou|Hiver doux suivi d’un |Niveau trophique insuffisant.
31 juillet 50 industrielle. réchauffement et d’une
Maladie infectieuse. pluviosité importants.
Amaigrissement post-hivernal
prononcé sans reprise
printaniére.
1992 Début : 4 juin | 60 maximum Maladie infectieuse Forte chaleur printaniére Epuisement  rapide  des
Qualité des eaux | Déséquilibre physiologique des | réserves glycogéniques.
(substance toxique, [ jeunes huitres
bactériologie,pesticide..)
1993 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 thermique aprés
pour la fin juin parasitisme (Mytilicola | hiver doux.
orientalis)
Temps orageux
Stress thermique.
1995 Début juin a Anomalies Hiver doux, été chaud Idem.
la mi-juillet | 15.1(Ronce);23.06(Perquis) | biochimiques Quelques inclusions
14 juin 19.27(Ronce);23.95(Perquis) intracytoplasmiques basophiles
28 juin 19.29(Ronce) Quelques détroquages tardifs.
17 juillet Stress thermique
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Par ailleurs, les fortes températures printaniéres et estivales de 1995 ne se retrouvent pas en
1996. Apres un hiver 1996 froid, les températures mensuelles sont, en effet, généralement
inférieures aux normales saisonniéres excepté pour le mois de juin. Si ce dernier a présenté,
sur ’ensemble du mois, des moyennes de températures largement excédentaires (moyenne
supérieure de 1°6 a la normale en Charente-Maritime), il a ét¢ marqué par deux longues
périodes de conditions anticycloniques. La premiére, 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, tres
faiblement pertubé et surtout frais (Météo France, juin 1996).

Sur le plan cinétique, les mortalités anormales de 1996 ont fait suite a 1’élévation des
températures (figure 24b) expliquant, de la sorte, leur caractére tardif par rapport aux années
précédentes.

Par la suite, on peut justifier la brieveté du phénomene (stoppé a la mi-juillet) par le
refroidissement qui a fait suite, sur le méme mois, a I’élévation des températures. Une chaleur
excessive agirait comme un facteur d’autoentretien des mortalités.

En dépit de conditions hivernales et printaniéres distinctes, les années 1995 et 1996
présentent des taux de mortalité d’huitres creuses similaires.

L’augmentation des températures est néanmoins un facteur important dans le
déclenchement et I’évolution des mortalités anormales. Les conditions climatiques
conditionnent donc la cinétique du phénoméne 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 I’hypothese d’une étiologie infectieuse ait été écartée a plusieurs reprises au cours
des années précédentes, eu égard a I’absence d’anomalies microscopiques et macroscopiques,
(Bodoy et al., 1988 ; LABEIM, 1992), une approche de notre étude a été consacrée a cet
aspect pathologique. L agent pathogéne principalement recherché est un virus apparenté a la
famille des Herpesviridae.

En effet, depuis ['été 1991, année de fortes mortalités anormales de larves d’huitre creuse
issues d’écloseries francaises (Nicolas er al., 1992), des mortalités sporadiques ont été
observées sur des larves et du naissain produits en écloseries ou provenant du captage naturel
(Renault et al., 1994). Pour les animaux de moins de un an, il a été possible de détecter, en
microscopie électronique a transmission, un virus de type Herpes comparable a celui mis en
évidence chez les larves prélevées en 1991. Néanmoins, en dehors d’une reproduction
expérimentale de mortalités sur larves axéniques a partir du matériel de 1991, la
démonstration du pouvoir pathogéne 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 Crassostrea gigas
n’aient jamais été associées a la détection d’ Herpes-virus, de fortes présomptions quant a une
transmission verticale de I’agent viral (annexe 14) et de sa responsabilité dans un phénomeéne
de mortalités chroniques ont été émises.
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En ce sens, 'outil PCR développé par le laboratoire de pathologie des mollusques de
Ronce Les Bains, permet a présent d’envisager des perspectives diagnostiques en matiére
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’huitres
adultes et la détection d’ADN viral.

Nonobstant un protocole de prélévement 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 trés fortes mortalités estivales d’huitres juvéniles dans le
Bassin de Marennes-Oléron, les mortalités observées sur Ronce sont de nature chronique.

Dans [I’hypothése méme, ou le taux de mortalité soit directement proportionnel au
pourcentage d’infection virale, on peut supposer que la détection de I’agent pathogéne 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 1’échantillon est trés grande (et a
I’inverse la probabilité d’en avoir au moins un est trés 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, ¢’est seulement a partir de 3 % de la population atteinte que 1’on
sera str (au risque d’environ 5 %) de trouver au moins un individu atteint dans 1’échantillon
(Mazurié, 1988).

De fait, la taille des échantillons fournis peut étre insuffisante pour la mise en évidence
d’un éventuel agent pathogéne.

Dans le cas méme ou 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 huitres adultes présentant des taux de mortalité
d’environ 40 % sur le banc de Chevalier), [attribution d’une responsabilité de 1’ Herpes-virus
dans les mortalités estivales vécues sur Ronce de fagon peu aigué , n’a pu étre corroborée.

La chronicit¢ du phénoméne, assortie d’'un manque de sensibilit¢ de la méthode
diagnostique en PCR, concourent a I'impossibilité de conclure sur le débat relatif & une cause
infecticuse.

Dans tous les cas, étant donné le caractére faiblement épidémique des mortalités sur
huitres creuses adultes, une éventuelle détection d’ADN viral n’est pas incompatible
avec un processus saisonnier de fragilité immunitaire.



-64-

3.2.2. Parametres biologiques

_ hivernal

Certaines observations faites les années antérieures évoquaient, dans [’apparition des
mortalités, la part prise par |’état d’engraissement post-hivernal. De ce facteur résulte une
certaine prédisposition liée a 1’état d’affaiblissement dans lequel les plus jeunes huitres
abordent la période estivale (Maurer et Borel, 1986).

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

Il est donc possible d’affirmer que les huitres creuses éparées sur Ronce (pour la plupart
dgées de 2 ans) ont abordé la période printaniére 1996 pourvues d’un état d’engraissement
correct, sans phénomene particulier d’affaiblissement hivernal.

b) Croissance et Qualité

Aux dires des ostréiculteurs et au vu de nos propres visites sur le terrain, la pousse
printaniére 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 a souligner
I’amélioration des performances de croissance des huitres élevées en surélevé sur Ronce.

En effet, en 1995, Ronce était la seule station de surveillance a dépasser la moyenne nationale
en terme de croissance des animaux élevés en poche (Goyard et al., 1996a).

Les gains de poids moyens calculés a partir des relevés biométriques réguliérement
effectués d’avril a juillet sur les huitres éparées a plat de Ronce portent a croire qu’il en va de

méme en ce qui concerne |’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 a la maturation sexuelle et donc a une prise de poids en
chair plutét qu’une croissance en coquille. L arrét de croissance en période de reproduction
peut justifier ’absence de corrélation avec la mortalité. Elle n’exclut pourtant pas une
influence des performances de croissance sur I’évolution des mortalités.

C’est pourquoi, I'indice de qualit¢ AFNOR qui traduit I’état d’engraissement des huitres,
apporte une information plus adaptée a la période considérée.

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

Les caractéristiques particuliéres 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 a fort développement biologique vis-a-vis d’une mortalité
chronique.
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Vaturati

e En début d’étude, les huitres creuses débutaient leur gamétogénése, processus saisonnier
caractérisé par une baisse des réserves en glycogene au profit de lipides des gametes.

Le processus s’est déroulé de fagon progressive voire tardive pour I'été 1996, eu égard aux
températures peu élevées. |

Par ailleurs, des atrophies gonadiques assorties de pontes incomplétes et d’une faible
concentration larvaire a cette époque complétent cette observation.

e Par définition, I’indice de qualité AFNOR est directement corrélé a 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 caractére peu marqué mais néanmoins observé entre fragilité printaniére et indices
AFNOR initiaux peut s’expliquer par un accroissement des besoins énergétiques consécutif a
un début de maturation sexuelle.

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

Cette notion de stade critique au cours de la maturation de I’huitre creuse a récemment été
décrit par Soletchnik er al. (1996) au moyen d’expérimentations écophysiologiques sur
Crassostrea gigas.

e D’autre part, un phénomene similaire de maturation gonadique exacerbée assortie
d’anomalies et de mortalités estivales a déja été décrit dans la baie de Matsushima au Japon
(Mori, 1979).

En période de reproduction, I’auteur observe une synthése et une mobilisation massives de
lipides via les tissus épithéliaux du systéme digestif. Cette « surmaturation » est a I’origine de
désordres biochimiques (teneurs en glycogéne minimales a la ponte) et énergétiques (unique
substrat représenté par les graisses) induisant un métabolisme anormal des lipides et des
stéroides. Consécutivement, une réduction extréme de [’activité physiologique débouche sur
la mort de I’individu.

En outre, I’auteur associe ce stress physiologique a 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 I’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. Critéres zootechniques
e 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,
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I’apparition et surtout I’évolution de la mortalité en période estivale se fait en défaveur
d’individus éparés a plat.

Cette observation souligne le role prépondérant joué par les facteurs environnementaux
(oxygeéne, température, vase...) dans le déclenchement et surtout I’évolution d’un phénoméne
entrainant a coups sir un stress important pour les huitres. Une biomasse plus faible, une
moindre remise en suspension de la matiére organique, une plus grande circulation d’eau
tendent a favoriser la survie des populations d’huitres élevées dans des poches en surélevé .

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

L’élevage a 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 a cette régle générale qui converge vers une
réduction des surfaces au sol (tableau 25) (Héral, 1993).

De plus, ce banc constitue un site important de dépdt. A ce titre, et contrairement aux
autres sites, il n’est pas concerné par la réglementation qui veut qu'un enlévement des
installations en surélevé soit fait pendant la période hivernale a des fins d’entretien et de

dévasage (annexe 15).

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

Bancs Années  de|Pourcentage de | Nombre
comparaison | variation d’hectares

Perquis |1988-1992 -71% 20

Ronce 1990-1992 -22% 64

e Eu égard a cette évolution culturale ainsi qu’aux fortes biomasses présentes sur le site
étudié, une accumulation importante de biodépéts s’effectue au sol.

Or, d’apres 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 ef al. ; 1983).

Sur le banc de Ronce, on peut donc raisonnablement envisager des phénomeénes locaux
d’anoxie du fait que le recyclage de quantités importantes de matiéres organiques augmente la
consommation d’oxygene (Sornin ef al., 1983).

Consécutivement au manque d’oxygene, le milieu devient plus réducteur et favorise
notablement |’ammonification et la réduction des sulfates en sulfures. Les auteurs ont ainsi
mesuré des teneurs en H:2S, quatre fois plus élevées, dans les zones de culture intensive
d’huitres (Sornin et al., 1983). Or le dégagement de H2S semble néfaste pour la filtration des
huitres (Ito et Imai, 1955).

Ainsi, la biodéposition constitue un « concentrateur » de particules fines au niveau du
sédiment dont 1’impact concerne non seulement les taux de matiéres organiques mais
également I’éventuelle concentration de métaux et d’hydrocarbures. Néanmoins, il a été
démontré que I'impact de la biodéposition sur les sédiments sableux n’est pas irréversible
(Martin et al., 1989).
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En matiére de pratiques culturales, les concessions au sol garnies sur Ronce correspondent
principalement a du demi-élevage et secondairement a de 1’élevage. Ces modes de culture
comprennent des individus éparés le plus souvent en paquets, ou des huitres creuses en une a

une .
Or, nos résultats relatifs a ce sujet démontrent clairement une prédisposition de ces

derniéres vis-a-vis des mortalités estivales.

Cette observation confirme les pratiques plus fréquentes des ostréiculteurs qui tendent a
éviter le passage des huitres pour le détroquage dans leur établissement. En effet, pour ce type
d’élevage a 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 a 15 %) mais également les mortalités apparaissant
secondairement en période estivale.

L’élevage en une a 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.

c) Historigue des lots

Par ailleurs, d’aprés nos analyses, les mortalités tendent a étre 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 a 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 huitres éparées en une a une soient séparées précocement de leur collecteur.

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

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

En outre, les résultats relatifs a la durée passée sur le site (i.e. DPG2) sont directement liés
au mois de détroquage dans la mesure ou, pour une méme classe d’dge, 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’ages autres que celles correspondant a un captage de 1994
et éparées en 1996) ne permet pas de conclure quant a 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 huitres 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 méme
date de dédoublement) et consécutivement des réserves nutritives moindres. Le poids sec
moyen des échantillons [IFREMER correspondants a des huitres en une a4 une d’iges
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 huitres détroquées et éparées tot dans 1’année sont soumises a des facteurs
extérieurs défavorables sans avoir bénéficiées de la reprise de croissance printaniere. Elles
présentent donc, non seulement des capacités de résistance moindres (affaiblissement
physiologique maximum au sortir de 1’hiver) mais, dans le méme temps, elles sont soumises a
des conditions climatiques plus difficiles.

Pour les huitres 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’a un processus de fragilisation.

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

d) Densités

Les faibles mortalités sont systématiquement associées a des densités initiales plus fortes.

Cette observation peut étre corrélée a un processus physique au niveau du sol : une plus
forte densité ponctuelle diminuerait les mouvements et I’envasement des huitres.

Néanmoins, il existe une telle disparité spatiale au sein des parcelles qu'une densité
ponctuelle ne refléte pas entierement la biomasse inhérente au parc.

Dr’ailleurs ces densités restent relativement élevées puisqu’en moyenne supérieures a la
norme réglementaire fixée a 1 tonne par hectare (annexe 15).

De plus, si une plus forte densité parait favorable a une meilleure tenue des huitres, il est
toutefois important de rappeler qu’au niveau biomasse globale, une densité élevée tend a
diminuer la productivité et a favoriser les problémes d’anoxie.

Par ailleurs, en début d’étude, le taux d’exploitation de Perquis était inférieur a 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 a Ronce. Cette observation associée a 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
hypothése d’un biais lié a I’échantillonnage.

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

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

e D’apres les quelques informations qui existent sur le sujet, les taux annuels de mortalité
cumulée des huitres 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 méme, I’évolution des mortalités cumulées sur I’année observées sur le réseau REMORA
de 1993 a 1995 démontre une fragilit¢ des individus élevés en poche sur ce site
comparativement a la moyenne nationale (annexe 12).

Tableau 26 : Comparaison des mortalités cumulées entre les bancs de Ronce/Perquis et
les autres sites du Bassin de Marennes-Oléron. Bilan de 1985 a 1995.

ANNEES RONCE/PERQUIS 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
1993(REMORA) 15 Juin 7,2 Poches
1994(REMORA) 33 18,9 Poches
1995(REMORA) 28 Début Juin/Mi-juillet 18 Poches

Nous avons déja 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 a 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 microbiologiques.

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 a 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
apparait significative en accord avec les observations de 1995 (URAPC, 1995) et de 1996.
Ces derniéres 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 a Ronce. En outre, il se trouve a proximité directe de 1’émissaire du
réseau pluvial de la commune de Ronce Les Bains.
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Des modeles de courantologie associée a la bathymétrie donnent a penser qu’il existerait
sur le banc de Perquis des phénoménes d’eaux mortes se traduisant localement par un
mangque de renouvellement en eau donc en oxygene (du moins en période de mortes-eaux).

Le banc de Perquis et, de fagon 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 phénomene
d’eutrophisation a des pertubations du métabolisme sexuel et donc de ’activité physiologique

(Mori, 1979).

Ainsi les seuls facteurs biologiques et leurs conséquences sur le plan énergétique peuvent
contribuer a expliquer les taux de mortalité supérieurs de Perquis comparativement a 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 huitres détroquées individuellement et, comme nous I’avons vu plus haut, plus
fragiles vis a vis des mortalités estivales.

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

C’est pourquoi, si, sur le plan régional, il y a fort a4 penser que la situation
géographique particuliére du site étudié favorise un phénoméne de mortalité chronique,
localement, nos observations reflétent des interactions entre les pratiques culturales
(huitres en une a une) et les rendements favorables associés aux caractéristiques

géographiques et environnementales.

3.3. De ’'intérét de notre étude
3.3.1. Méthodes d’échantillonnage en ostréiculture sur estran

« Malheureusement le concept d’échantillonnage représentatif est I’'un des plus mal définis
de la littérature écologique. Souvent le chercheur désigne simplement sous ce terme un
¢chantillon satisfaisant du point de vue de ses préoccupations, lesquelles peuvent étre trés
diverses, tout autant que ses critéres personnels de satisfaction » (Frontier, 1982).

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

C’est pourquoi, les problemes 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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a) Détermination de la répartition spatio-temporelle

¢ Echantillonnage temporel

Le choix d’un relevé régulier de mesures dans le temps répond a des objectifs de mise en
évidence d’une courbe d’évolution des paramétres 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 prélévements
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 paramétres pour une période
donnée doit donc tenir compte de ce type de variabilité temporelle.

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

¢ Echantillonnage spatial

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

Cependant, si 1’échantillonnage par degré est une méthode adaptée a la recherche de
résultats a différents niveaux (i.e. le banc, les parcelles et les lots d’huitres) et lorsqu’il n’est
pas possible de procéder a la mesure compléte de 1’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’hypothéses, I’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 a 1’étude des
variations et des répartitions spatiales et temporelles, car il se préte bien a toutes les
représentations cartographiques ou schématiques des résultats (Scherrer, 1984). En ce sens, ce
plan est adapté a la compréhension de la répartition spatiale des mortalités d’huitres ainsi qu’a
I’utilisation d’un Systéme d’Information Géographique.

En outre, il permet de diminuer les déplacements et d’étudier les phénoménes
d’autocorrélation dans la mesure ou, les unités prélevées a intervalle régulier, ne sont pas
choisies de fagon indépendante.

Néanmoins, ce plan s’appuie sur I’hypothése d’une répartition aléatoire de la variable
étudiée a savoir ici, le taux de mortalité (Mazuri¢, 1988).

De plus, la technique consistant a échantillonner de fagon aléatoire mais réguliérement sur
une surface donnée convient mieux a la description de structures spatiales et a la cartographie
d’un parametre étudié qu’a son estimation moyenne (Mazuri¢, 1988).
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Sur le plan statistique, 1’échantillonnage systématique n’assure pas l’indépendance des
erreurs c’est-a-dire I'indépendance des variations non controlées qui existent parmi les
¢léments 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 a la suite des autres ou presque
(Scherrer, 1984). Si le cadastre numérisé permet de répondre a ces deux derniéres conditions,
I’accessibilité aux parcelles ostréicoles demeure une notion largement soumise aux contraintes
de terrain. Le risque alors a éviter est que la raison p, c’est-a-dire I’intervalle entre deux
¢léments sélectionnés, ne soit pas constante.

L’optimisation de la répartition spatiale de I’échantillonnage semble une donnée
d’importance majeure lors de suivis de mortalité d’huitres élevées a plat.

Si les contraintes de terrain apparaissent comme un facteur essentiel dans la
détermination d’une stratégie d’échantillonnage adaptée, les aspects biologiques de 1’élevage
d’huitres creuses doivent également étre pris en compte.

A ce sujet, on peut citer les travaux de Malley et Reynolds sur I'influence du cycle
biologique d’invertébrés dulgaquicoles benthiques, a I'exception des insectes, sur plusieurs
caractéristiques d’un programme d’échantillonnage (Malleys et Reynolds, 1979). Les stades
de développement, les différences de tailles liées a I’dge et au sexe, les changements d’habitat
ou encore les adaptations aux conditions défavorables sont autant d’aspects du cycle
biologique qui peuvent influencer I’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 a au moins deux méthodes d’échantillonnage complémentaires et un échantillonnage de
fréquences suffisamment rapprochées pour permettre 1’établissement d’une stratégie fiable en
rapport avec |’objectif en vue.

En ostréiculture au sol, un échantillonnage stratifié pourrait étre proposé. Il s’agit d’une
technique qui consiste a subdiviser une population hétérogéne en sous-populations ou strates
plus homogenes, mutuellement exclusives et collectivement exhaustives. La population
hétérogene d’effectif N est ainsi découpée en £ strates d’effectif NA 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 dges des populations d’huitres voire
aux types d’élevage est réalisable a partir la démarche préliminaire consistant a tracer un bilan
de I’occupation des bancs ostréicoles étudiés.

Par la suite, dans chaque strate, des itinéraires-échantillons peuvent étre répartis
régulierement selon les principes d’échantillonnage systématique. Ce principe a été illustré
par les travaux d’Esser et van Lavieren (1979) qui, pour évaluer I'importance des populations
de grands herbivores, ont divisé le parc national de Waza (Cameroun) en cinq strates
correspondant aux différents types de végétation.

L’accessibilité aux parcelles sélectionnées devra étre définie a la fois par un travail
informatique grace au SIG et par un travail d’approche sur le terrain.

En dehors de son adéquation aux aspects biologiques des cultures d’huitres au sol, la
stratification permettrait d’établir des résultats au niveau de chacune des sous-populations et
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de la population entiére. Elle se révéle également trés efficace pour améliorer la précision des
estimations sans augmenter |’effort d’échantillonnage (Scherrer, 1984).

De fagon complémentaire, |’échantillonnage systématique permettra de réduire les
déplacements donc les cotits de 1’étude et de cartographier les résultats.

Tail ‘chantillon

Dans le cadre de notre suivi, la notion de taille des échantillons varie suivant le paramétre
étudié et 1'unité d’échantillonnage considérée. En effet, en ce qui concerne les analyses de
laboratoire, le nombre d’individus prélevés a été fixé a 30.

En dehors de I’approche biométrique, nous avons déja vu les limites relatives a la taille de
nos prélévements pour toute recherche d’agent infectieux dans la mesure ou le taux
d’infection est faible.

En outre, les taux de mortalité et de densité ont été établis sur la base du nombre d’huitres
présentes au sein d’un quadrat jeté de fagon aléatoire sur le parc ; or, les huitres ne se trouvent
pas toujours distribuées de fagon homogeéne sur toute la surface du parc.

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

mortalités.

Par ailleurs, la taille des échantillons associés a nos enquétes sur I’historique des lots s’est
révélée insuffisante.

En effet, la démarche consistant a collecter des données téléphoniques de fagon rétroactive
par rapport a une sélection d’échantillon sur le terrain, nous a confronté a 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’averent plus ou moins complétes, plus ou moins
fiables et en nombre insuffisant. Ceci explique la limite accordée aux résultats statistiques et
leur dimension plutot indicative.

Cependant, le traitement des données laisse a penser que 1’augmentation de la taille des
échantillons renforcerait la significativité des corrélations observées.

L’obtention d’informations fiables nécessite une rencontre précoce avec 1’éleveur avec une
reconnaissance cartographi€e de la parcelle sélectionnée. Il serait méme utile de s assurer de
la détention de commémoratifs précédant le choix définitif d’unités d’échantillonnage.

¢) Précision et effort d’échantillonnage

Enfin, il est indispensable de souligner le biais offert dans la répartition spatiale de notre
échantillonnage par I’extréme variabilité des populations d’huitres a I’intérieur d’'une méme
parcelle.

Malgré une premiere étape de sélection fondée sur le mode d’élevage (culture a plat),
I’hétérogénéité des lots échantillonnés demeure un facteur limitant pour I’estimation des
parametres étudiés.
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¢ Variabilité pondérale

L’interprétation de la grande variabilit¢ pondérale observée dans les viviers d’élevage a
plat de Ronce n’a pu, de fagon absolue, étre attribuée a un unique facteur.

En dehors d’une hétérogenéité initiale lors de la juxtaposition de plusieurs populations
d’huitres creuses (retour, Ages distincts...), un ensemble de paramétres plus difficilement
controlables entretiennent une variabilité spatiale entre les individus d’un méme parc. Parmi
ces derniers, on peut avancer l'influence des pratiques culturales consistant a garnir sur
plusieurs mois ou encore des performances de croissance différentielles entre les tétes et
queues de lots (la disparité ayant tendance a augmenter avec le temps passé sur le site).

Dans I’optique d’un échantillonnage mieux adapté a notre suivi, il apparait utopique de
vouloir sélectionner des populations parfaitement homogeénes ; tout au plus il semble possible
de limiter I"hétérogénéité pondérale.

L’amélioration de la précision de cette derniere fait appel a une stratification plus poussée
des populations suivies principalement en ce qui concerne I’origine des lots. Au vu des
contraintes rencontrées, il apparait trivial que tout suivi analogue au notre nécessite une phase
préliminaire de présélection parcellaire sur la base d’une unique population d’huitre (a savoir
de méme 4age, méme lieu de captage et de dédoublement, méme période de battage des
tubes...) par parc.

Le caractére «monocultural» des unités échantillonnées apparait comme une condition
minimale a I’établissement de corrélations interprétables dans le suivi des mortalités.

e Variabilité des mesures de mortalité

Afin de pallier le probléeme de variance intraparcellaire vis a 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 fagon générale et dans la mesure ou une population suit une loi normale, toute
variance diminue avec la taille de I’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 étre répétée pour toutes les mesures de mortalité.

Les raisons avancées pour expliquer cela se fondent moins sur I’'insuffisance du nombre
d’épreuves pour atteindre un coefficient de variation minimal que sur I'indépendance de la
population échantillonnée vis a vis d’une loi normale ou encore sur 1’hétérogénéité spatiale de
la mortalité (dite « en taches »). Dans tous les cas, le phénomeéne de mortalité estivale étudié
ne semble pas répondre a une distribution contagieuse.

Certes, un biais inhérent aux origines de la population (i.e. classes d’dge non homogenes,)
ou a d’autres facteurs (i.e. superposition de diverses pratiques culturales) demeure en dépit de
la répétitivité de I’échantillonnage ; la méme 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 ’efficacité, il est nécessaire de
recourir a2 des méthodes statistiques adaptées faisant intervenir la notion d’erreur
quadratique moyenne (Wonnacott , 1995).

Une modélisation de ce type, pour une population homogene donnée répartie de fagon
réguliére, pourrait nous permettre de déterminer le nombre de mesures minimales a effectuer
pour convenir d’un taux de mortalité représentatif du parc. Il conviendrait de mieux quantifier
la diminution de variabilité consécutive a 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 I’ensemble des parcs échantillonnés.

L’effort d’échantillonnage estival pourrait dés lors étre accru.

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

En outre, la distribution des mortalités estivales apparait annuellement sous forme de
«tachesy, apparemment indépendantes d’une parcelle a 1’autre.

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

Cette caractéristique pourrait étre exploitée par un systéme de déclaration des parcs les
plus fortement touchés.

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

Cependant, la coopération entre les professionnels et 'IFREMER en 1996 a montré

certaines limites.

d) Conclusion

Pour éviter d’avoir recours a des méthodes complexes, il serait constructif dans ce type de
suivi de privilégier la qualité de 1’échantillon et pas seulement sa taille.

Une stratification doublée d’un échantillonnage spatio-temporel systématique peuvent
étre proposés en ostréiculture au sol sur estran.
Ceci implique :

¢ une étude-pilote permettant d’illustrer I’occupation du site,

e |a détermination de strates a partir de critéres biologiques et zootechniques,

¢ un échantillonnage systématique au sein des strates,

e un balisage parcellaire possible,

e une collecte de commémoratifs en présence des professionnels,

e un échantillonnage temporel systématique au rythme des grandes marées,

e 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 a une modélisation

La présente étude a permis de disposer d’un ensemble d’informations relatives a différentes
parcelles des bancs de Ronce et de Perquis. Des données quant a 1’utilisation des concessions
(i.e. type d’¢élevage), a 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, ’étude répond a 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 a proposer des stratégies
d’aménagement et de gestion conchylicoles.

Dans ce but et a I’échelle de notre étude, les résultats obtenus peuvent aboutir a des
simulations.

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

Ainsi, ces résultats associent préférentiellement I'indice AFNOR initial (AF1) a la
profondeur des parcs tandis que la détermination de I’indice suivant (AF2) est principalement
liée a la direction géographique.

Les modeles de Régression Multilinéaire se définissent comme suit :

AF1=-2.10Z +16.76 avec R*=0,38

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

Bien que peu puissants, ces modeles permettent une approche chronologique des processus
¢cophysiologiques se déroulant sur Ronce et Perquis.

En effet, dans un premier temps qui correspond a la période printaniére d’avril-mai, le taux
de remplissage des huitres est directement sous I'influence de I'initiation de la gamétogénese .
Cette derniere 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
printaniére 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 huitres. La distribution du bloom phytoplanctonique tendrait donc
a se faire selon une direction est-ouest.

Finalement, la disponibilité en nourriture devient maximale en fin de période printaniére,
induisant une homogénéisation des lots d’huitres 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 modéle de répartition spatiale de 1’indice
de qualit¢ AFNOR sur Ronce et Perquis et sur le Bassin de Marennes-Oléron Sud pour la
période d’avril-mai (figure 28).

De par son caractere préliminaire, notre étude ouvre des perspectives a une échelle
supérieure. L’extrapolation de modeéles, établis sur des sites pilotes comme Ronce, sur
I’ensemble des surfaces des pertuis Charentais (plus de 20 000 concessions) nous prouve le
potentiel économique de gestion et d’aide a la décision détenu par le SIG.

3.3.3. Approches synthétique et préventive de la mortalité estivale de I’huitre creuse
(Crassostrea gigas)

e La présente ¢tude permet, dans un premier temps, d’écarter un certain nombre
d’hypothéses. On peut désormais certifier que le phénomene chronique de mortalités présent
sur ce banc n’est pas spécifiquement li€ a :

e un agent infectieux,
e ['origine des lots d’huitres éparées,
e |’état d’engraissement post-hivernal.

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

e une maturité précoce et un taux de remplissage élevé,
e un détroquage/garnissage précoce et un mode cultural en huitres une a une.

S’il est alors possible, de limiter au mieux les pertes subies sur ces bancs, par une
adaptation des pratiques culturales déja pressentie par quelques ostréiculteurs (disparition
du passage en établissement apres détroquage et donc de 1’élevage en une a une, garnissage
tardif privilégi€, réduction des surfaces cultivées au sol au profit de 1’élevage en surélevé) le
probléme de fond sur la chronicité du phénomeéne demeure.

e En effet, si les pertes ostréicoles sont favorisées par les facteurs biologiques et
zootechniques ci-dessus, la mortalité estivale de I’huitre creuse est directement liée & une
augmentation des températures extérieures.

Le processus de mortalité des huitres creuses cultivées au Japon et aux Etats-Unis a
également été décrit durant les mois estivaux lorsque la température de I’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’huitres sélectionnées et les
stocks témoins auraient ét€ obtenues in situ ainsi qu’en laboratoire (Beattie et al., 1980).

Afin de pallier les pertes estivales, les productions américaines d’huitres creuses
correspondent désormais a ladite souche résistante.



Figure 28

AF1=-2.10Z + 16.76

Modele de répartition spatiale
de l'indice AFNOR

Modele AFNOR
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¢ Enfin, nous avons eu, par la comparaison d’un méme lot éparé a plat et mis en poche, la
confirmation d’une influence prépondérante de I’environnement direct des huitres sur leur
taux de mortalité. L’accumulation de biodépots sur les parcs a plat est sans doute a ’origine
d’anoxie et de déséquilibre géochimique au niveau de |’interface eau-sédiment.

La confirmation et la description exacte du phénoméne pourront étre envisagées
ultérieurement par le positionnement a I'interface eau/sédiment (voire dans le sédiment lui-
méme) de sondes a oxygeéne . Ces derniéres fonctionneront de fagon continue et pourront étre
associée a la mesure de potentiel redox qui est une révélation de 1’activité microbiologique
sédimentaire.

Par ailleurs, le processus d’eutrophisation générale au niveau de I’ensemble du site et,
particulierement sur Perquis, est également a considérer.

Son exploration nécessiterait un suivi régulier in situ de parameétres hydrobiologiques au
méme 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, oxygéne, pH, turbidité,
matiére organique en suspension d’origine organique ou minérale), chimiques (NH4, NO2,
NO3, PO4, SiO3) et biologiques (carbone, azote, chlorophylle, phéopigment) pourra étre
envisagée au niveau des bouées les plus proches (Barat au niveau de la Seudre et Auger a
hauteur du Pertuis de Maumusson) (annexe 1).

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

e banc a haute productivité,

e banc le plus au sud du bassin responsable d’une position courantologique parti-
culiere,

e cultures les plus hautes sur I’estran,

e banc associant cultures a plat et en surélevé,

e tables en place toute I’année.

L’ensemble de ces facteurs va de pair avec une tendance a I’envasement du site (plus de
70 cm en certains endroits du Bassin depuis 1970). Une accumulation de biodépdts sur les
parcs au gré du déplacement des masses d’eau, peut induire ponctuellement des phénomeénes
d’eutrophisation et donc d’anoxie responsables de mortalité d’huitres et autres espéces
(disparition d’algues, de crabes, de vers...).

Les dérives des caractéristiques environnementales influant sur [’habitat des huitres depuis
des années pourraient donc entretenir une mortalité chronique.

Les autres facteurs tant biologiques, culturaux ou thermiques interviendraient comme des
¢léments de stress supplémentaires susceptibles de diminuer les capacités de résistance des
huitres 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 huitres les plus élevés du Bassin de Marennes-Oléron du fait de la présence
ponctuelle élevée de matiére 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 phénomene de mortalité chronique.
Influence multifactorielle des paramétres 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 (huitres
fragilisées par des facteurs biologiques ou zootechniques). L’entretien du processus est alors
asssuré par des facteurs de méme nature que les précédents ou non (i.e. température,
envasement, biomasse...).

La présente étude a permis d’écarter des hypotheéses et d’en soulever d’autres.

Ainsi, si I’état physiologique post-hivernal des huitres creuses et I’origine des lots
conditionnent peu [’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, dés 1’élévation des températures, les conditions environnementales tant au
niveau de |’interface eau/sédiment que de I’eau, semblent constituer le facteur déterminant des
mortalités chroniques. Le phénoméne consécutif d’eutrophisation et d’anoxie locale pourrait
étre a I’origine d’une pertubation dans la maturation et, par la méme, dans le métabolisme
général des huitres creuses. La conjugaison de facteurs intrinséques (i.e. maturation sexuelle,
croissance, éventuel portage latent d’Herpes-virus) et extrinséques (i.e. densité et type
d’élevage) viendrait préparer un terrain propice a ce processus voire |’entretenir.

Néanmoins, I’ensemble de ces hypothéses devra étre validé par une analyse annuelle
détaillée des niveaux de matiéres 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
controlables dans la mesure ou elles sont entiérement 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 Ronce/Perquis sont les manifestations de cette évolution, il convient de prendre
des dispositions adaptées.

C’est pourquoi, pour protéger 1’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 1’avenir.
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GLOSSAIRE

AFFINAGE : derniere étape de I’élevage des huitres dans le Bassin de Marennes-Oléron.
Elle a pour but d’améliorer la chair de I’huitre 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’a I’enlévement

* des collecteurs mobiles garnis avant le premier juillet de chaque année
* des huitres « en paquets » sur les collecteurs fixes.

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

COLLECTEURS : objets divers disposés par I’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 chataignier ou de noisetier
supportant les berceaux. Ils doivent étre parfaitement propres et déposés dans une eau
a bonne température pour que le naissain puisse y prospérer.

COURSIERES : petites allées entre les parcs d’élevage permettant 1’asséchement complet a
marée basse.

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

DEDOUBLEMENT : séparation des tubes collecteurs précédant la phase proprement dite de
prégrossissement. Désigne parfois le développement lui-méme.

DEMI-ELEVAGE : phase de culture qui s’étend depuis le détroquage des jeunes huitres de
leurs supports collecteurs jusqu’a I’obtention d’un produit de taille marchande.

DEPOT : consiste en |’entreposage passager des huitres dans des zones définies. Il est lié a la
commercialisation ou aux contraintes d’enlévement des installations d’élevage ou de

demi-élevage.

DETROQUAGE : opération qui consiste a séparer les huitres du collecteur, et les unes des
autres (18 a 30 mois apres la fixation).



-90)-

ECLAIRCISSEMENT : antérieur de plusieurs mois au détroquage, il consiste a 6ter une
partie du naissain déposé sur les collecteurs pour permettre la croissance des jeunes
huitres.

ELEVAGE : phase de culture qui s’applique aux huitres 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 huitres se développent harmonieusement.

ESTRAN : tout ce que la mer couvre et découvre pendant les nouvelles et pleines lunes et
jusqu’ou le plus grand flot de mars peut s’étendre sur les gréves. 1l fait partie du
Domaine Publique Maritime (Décret du 9 Janvier 1852).

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

RAZLEC : Razet Laboratoire Ecosystéme Cotier : réseau hydrobiologique développé par
I'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 parametres physiques
(température, oxygene, salinité, pH, turbidité, matiére organique en suspension
d’origine organique ou minérale), chimiques (NH4, NO2, NO3, PO4, SiO3) et
biologiques (carbone, azote, chlorophylle, phéopigment) de I’eau.

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

REMORA : Réseau Mollusques Ressources Aquacoles : réseau de suivi de la croissance de
I’huitre creuse sur les cotes francaises mis en place depuis 1993 par les laboratoires
cotiers [IFREMER.

SIG : Systéme d’Information Géographique : outils et modes opératoire permettant
I’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 huitres adujtes du Réseau REMORA
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de 1993 4 1995 (Goyard et al., 1996b)

— LONGUEUR | LARGEUR [EPAISSEUR POIDS INDICE
(mm) (mm) (mm) (9) AFNOR
|Code station |Locahsatron Moy. | c.var. {Moy.| c.var. | Moy.| c.var. Moy. | evar. | Moy. | c.var.
[NORMANDIE. i s aiag i il __ﬁg‘; et lyos :
B. Veys 01 Grandmmp -
B. Veys 02 Gefosse 90.9| 10%|) 53.9| 12% 28.2
— B. Veys 03 Utah Beach 91.8 9%| 54.9| 11%| 29.8
St Vaast 01 Crasville 83.6 9%| 46.4] 13%| 26.7
St Vaast 02 Culde L 87.1| 10%| 50.4| 11%| 28.3
— St Vaast 03 Coulége 852 9%| 49.9| 12%| 27.9
Cote W. 01 St Germain 84.0| 10%| 47.3| 12%| 27.2
Cote W. 02 Gouville 88.7| 11%| 4861 11%| 28.4
Cate W. 03 Blainville 87.8| 9%| 49.7] 11%| 28.3| |
BRETAGNE NORD 2 o M DT IR
Cancale 02 Terrelabouet | 88.5 11%| 45.4] 12%| 27.6]
— Paimpol 03 Boul 86.6| 12%| 45.7| 12%| 27.3|
Moriaix 02 Penr@gl Lann 83.4| 13%| 43.4| 12%| 27.7
Aber Benoit 02 Port du Vil 823| 11%| 46.2| 13%| 31.1| 15%| 76.8| 23% 15.2] 23%
=

Brest 03

Etel 02

[ManéHellec

Quiberon 01 Penthievre 83.3| 11%| 43.8| 11%| 27.7|
Quiberon 02 MenerRoué 102.9| 13%| 52.01 13%| 32.1

G. Morb 02

FRANCE = MOYENNE =777

Marseilian

T it ie

B Bouin 01 28.0
B. Bouin 02 27.00 12%| 54.1| 18% 7.5 19%
B. Bouin 03 27.01 13%| 53.3| 18% 73| 21%
B. Bouin 04 27.5| 14%|
|[RE & MARENNES OLERON _© 1 CEEN S
Ré 01 28.1| 13%
Ré 02 28.2| 14%
Ré 03 282 15%
Fouras 28.6| 13%
Marennes 01 25.1| 17%| 59.1| 21% 8.0 21%
Marennes 02 Mortanne 83.2| 11%| 47.9| 12%| 27.6| 13%| 54.4| 23% 9.5 23%
Marennes 03 D'Agnas 79.7| 13%| 44.5| 12%| 26.1| 13%| 56.7| 19% 8.5| 20%
Marennes 04 Bourgeois 82.8| 10%| 46.5| 11%| 27.2] 12%| 54.9| 20% 9.0 22%
Marennes 05 Ronce 20%
ARCACHON i o g
Cap Ferret
Jacquets
Tes o "
ETANG DE THAU MM«&W&%& e : T e e e
Thau 01 Séte fum;s%
Thau 02 Bouzigue 12%
Thau 03 14%

L’abréviation Moy. signifie « Moyenne » : cette moyenne est calculée sur 30 individus

échantillonnés au hasard.
L’abréviation C.Var. signifie « Coefficient de variation » : il s’agit 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 ef al., 1996)

GROUPE SILLAGE (1)
Coordination technique
Schéma conceptuel
Dictionnaire de I'infor

v .

CREMA (2)
Coordination thématique
Validation
Modélisation numérique
Exploitation scientifique des résultats

ATER

R odis

Données de bathymetrie ’ - Données de bathymétrie
Données de positionnement D"“”“’V“‘_P"‘_‘“"““e‘m“‘ Données de I base photogramétrique
Exploitation opérationnelle des résultats alidation (BD PS)

Exploitation opérationnelle des résultats

(1) SILLAGE : Systémes d'Informations LocaLisées pour I' Aménagement et la Gestion des Espaces cétiers et marins (Brest)
(2) CREMA : Centre de Recherches en Environnement Marin et Aquaculture (L'Houmeau)
(3) URAPC : Unité de Recherche Aquacole Poitou-Charentes (La Tremblade)



SITE FEUILLE CADASTRE
N° PARCELLE
DATE COORDONNEES GPS
PARC SOL
sableux
EXPLOITE
sablo-vaseux
ABANDONNE
vaseux
VIDE
ETAT GENERAL ENFONCEMENT
% propre nul
% sale pied
bordures mi-botte
PARK 0.5 m¥
ELEVAGE A PLAT LPoids tot:
UNE A UNE Inb mortes
PAQUETS
Lnb vivantes
SURELEVE
"TYPE | NB/mr [PUs TOTALT nb TOTAL Tnb mortes
POCHE

COLLECTEUR 1 AN

COLLECTEUR 2 ANS

COLLECTEUR>2ans

ANNEXE 4 : Fiche d’information établie pour les données terrain.
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ANNEXE 5 : Norme frangaise de I’indice de qualité des huitres creuses " \SSN 0335-3931

NF V 45-056

NOrhne ﬁ[r@ [ﬁ]@@ﬁg@ Septembre 1985

Huitres creuses
Dénominations et classification

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

Norme francaise homologuée par décision du Directeur Général de I'afnor
le 23 aout 1985 pour prendre effet le 23 septembre 1985.

Remplace la norme homologuée de méme indice de septembre 1978.

corresponda NCEe Aucune normalisation internationale concernant ce sujet n'est envisagée.

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

descripteurs Thesaurus International Technique : produit de la péche, coquillage, huitre,
dénomination, classification, catégorie, contréle, marquage.

modifications Cette norme difféere de facon importante de la précédente, tant en raison de
I'introduction des dénominations des huitres que des modifications apportées aux
catégories et a leur controle.

corrections

éditée el diffusée par I'association francaise de normalisation (alnor]. ‘urope cedex 7 92080 paris la défense — tél. (1) 778.13.26

alnor 85344 © 'fnor 1985 1e tirage 85-08
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Huitres creuses NF V 45-056

. . . .o . Septembre 1985
Dénominations et classification

1 OBJET ET DOMAINE D'APPLICATION

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

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

2 DEFINITIONS

2.1 Claires

Bassins creusés dans des sols argileux naturellementimperméables, 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-bleuatre constitué par une multitude de
diatomées : les navicules bleues. Les claires doivent étre répertoriées en tant que ~claires » au cadastre national
ou au cadastre des établissements de cultures marines.

2.2 Dénominations-des huitres

2.2.1 _ Huitres creuses

Huitres appartenant aux especes Crassostrea gigas (Thunberg) et Crassostrea angulata (Lamarck).

2.2.2 Huitres fines

Huitres creuses provenant des parcs d'élevage ostréicoles et ayant un indice de qualité, déterminé conforme-
ment a la méthode de I'annexe A, compris entre 6,5 et 9,0.

2.2.3 Huitres spéciales .

Huitres creuses provenant des parcs d'élevage ostréicoles et ayant un indice de qualité, déterminé conformeé-
ment a la méthode de I'annexe A, supérieur 3 9,0.

2.2.4 Huitres fines de claires

Huitres creuses provenant de centres d'élevage ostréicoles, affinées en claires (voir 2.1) a raison d'une
immersion pendantune durée minimale d'un mois avec une densité maximale de 20 huitres par métre carré, et
ayant un indice de qualité, déterminé conformément a la méthode de I'annexe A, compris entre 6,5 et 9,0.

2.2.5 . Huitres spéciales de claires

Huitres creuses provenant de centres d'élevage ostréicoles, affinées en claires (voir 2.1) 3 raison d'une
immersion pendant une durée minimale de deux mois avec une densité maximale de 10 huitres par métre carre,
et ayant un indice de qualité, déterminé conformément a la méthode de I'annexe A, supérieur 3 9,0.

2.3 Définitions relatives au contrdle

2.3.1 Colis

Unité de vente au départ de |'établissement d’expeédition ou de réexpédition agréé, conditionnée et fermée.



2.3.2 Unité de controle

-98-

NF V 45-056

Colis qui contient plus de 100 huitres ou plusieurs cclis permettant le contréle d'un minimum de 100 huitres.

2.3.3 Lot

Ensemble des colis d’huitres de méme catégorie ou sous-catégorie, de méme emballeur, de méme date
d'expédition ou de réexpédition, limité 3 500 unités de controle.

3 CRITERE DE CLASSIFICATION

La classification des huitres creuses est fixée au départ de |'établissement d'expédition et jusqu’au stade de |a
vente au détail, en fonction de leur masse unitaire.

4 CATEGORIES

4.1 La classification des huitres creuses selon leur dénomination, est donnée dans le tableau 1.

Tableau 1

Dénomination

Catégorie

Huitres creuses a |'exception
des huitres spéciales de claires

Huitres spéciales de claires

Masse unitaire en grammes
(limites de tolérance)

Masse unitaire en grammes
(limites de tolérance)

110 et au-dessus
80 inclus & 110 exclu
50 inclus & 80 exclu
30(*) inclus a 50 exclu

120 et au-dessus
90 inclus a 120 exclu
60 inclusa 90 exclu
50 inclus a 60 exclu

M : Moyennes

TG : Trés grosses

. Grosses
- Petites

(*) Larrétédu 17 février 1965(J.0. du2 mars 1965). modifié par celuidu 6 novembre 1975 (J.0. du 6 décembre 1975,
fixe la taille marchande minimale des huitres creuses a 30 g.

4.2 Facultativement les catégories M et P peuvent étre subdivisées, et un numeéro peut étre ajouté ala lettre
de la catégorie, en se conformant exclusivement au tableau 2.

Tableau 2

Dénomination

Catégorie
" ou sous-catégorie

Huitres creuses a 'exception
des huitres spéciales de claires

Huitres spéciales de claires

Masse unitaire en grammes
(limites de tolérance)

Masse unitaire en grammes
(limites de tolérance)

110 et au-dessus
80 inclus a 110 exclu
65 inclus 8 BO exclu
50 inclus 8 65 exclu
40 inclus a b0 exclu
30 (") inclusa 40 exclu

120 et au-dessus
90 inclus a 120 exclu
75 inclus a 90 exclu
60 inclus a 75 exclu
50 inclus 8 60 exclu

(*) Larrétédu 17 février 1965(J.0. du2mars 1965), modifié par celui du 6 novembre 1975(J.0. du 6 décembre 1975,
fixe la taille marchande minimale des huitres creuses a 30 g.
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5 CONTROLE DES CATEGORIES

5.1 Conditions de vérifications

Effectuer les vérifications sur des colis, d'une méme catégorie ou sous-categorie, non ouverts au préalable et
prélevés au hasard. Les vérifications doivent étre effectuées sur la totalité des huitres des unités de contrdle
prélevées.

5.2 Effectif de I'échantillon a prélever
Pour un lot constitué de 120 & 500 unités de contrdle, prélever 10 unités de controle.

Pour un lot constitué de moins de 120 unités de controle, prélever 13 3 unités de contrdle. En cas de doute surla
conformité, prélever 6 unités.

5.3 Vérifications

Procéder aux deux vérifications suivantes pour chaque unité de controle.

Premiére vérification : Masse moyenne des huitres de |'unité de contréle

La masse moyenne des huitres de ['unité de contrdle, donnée par la masse, déterminée en une seule fois par
colis, des huitres du ou des colis de I'unité de controle divisée par le nombre total d'huitres de I'unité, doit étre
dans la fourchette de masse unitaire indiquée par la catégorie ou sous-catégorie controlée.

Deuxiéme vérification : Examen des huitres hors catégaries

— Auminimum 80 % en nombre des huitres doivent étre dans la fourchette de masse unitaire indiquée par la
catégorie ou sous-catégorie contrdlée avec une tolérance de 5 g aux deux extrémités (sauf au niveau de la
taille marchande minimale).

— Au maximum 10 % en nombre des plus Iégéres et/ou 10 % en nombre des plus lourdes peuvent étre en
dehors de la fourchette de masse unitaire indiquée par la catégorie ou sous-catégorie controlée avec la
tolérance de 5 g.

6 MARQUAGE

La dénomination utilisée et la catégorie (éventuellement subdivisée ou complétée par un numéro) doivent
obligatoirement étre mentionneées sur les étiquettes commerciales des colis et étre visibles des consommateurs
lors de la mise en vente ou dans les conditions habituelles de présentation.

Les dimensions des numeéros éventuellement ajoutés ne doivent pas étre supérieures a ceiles des lettres
obligatoires.
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ANNEXE A

DETERMINATION DE L'INDICE DE QUALITE

A1 Objet et domaine d’application

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

A.2 Deéfinition
Indice de qualité des huitres creuses

100 fois le rapport de la masse de 20 huitres creuses a la masse de chair de ces mémes huitres.

A.3 Matériel
A.3.1 Balance, précise a 1 g prés
A.3.2 Instrument permettant I'ouverture des huitres

A.3.3 Papier absorbant, de type essuie-mains ou essuie-tout ménagers.

A.4 Mode opératoire

Prélever 20 huitres de méme catégorie dans un colis ouvert au préalable. Les peser telles quelles, & 1 g prés, sur

-1a balance (A.3.1) et noter la masse my obtenue. Quvrir ensuite ces huitres a I'aide de l'instrument (A.3.2),
détacher la totalité de la chair de chaque huitre, en ayant soin de ne pas laisser de fragments du manteau et du
muscle adducteur sur les valves, 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 |'eau s'absorber pendant 5 min.

Peser ensuite la masse de chair ainsi obtenue, a 1 g prés, sur la balance (A.3.1) et noter la masse m, obtenue.

A.5 Expression des résultats
L'indice de qualité des huitres creuses est egal a :
“my X 100
I‘HO
ou :
Mgy est la masse, en grammes, des 20 huitres creuses avant ouverture,
m,  estlamasse, en grammes, de la chair égouttée de ces mémes 20 huitres.

Donner le résultat a une déecimale pres.
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ANNEXE 6 : Protocole de prélévements destinés a 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 I'équipe de Ph.
GOULLETQUER.

En effet, le nombre de parcs suivis régulierement étant important, il semble important
d'effectuer des prélevements en cas de mortalités pour rechercher d'éventuels agents pathogénes
(histologie et PCR), et d'ainsi disposer d'informations pouvant expliquer ces phénoménes.

- Pourcentage de mortalité.

Au vu des informations déja recueillies sur le banc de Ronce depuis le commencement du
suivi (mortalité pouvant atteindre 20% pour certains parcs au point zéro) et de I'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, a
30% et plus. :

- Nature des échantillons.

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

+ Un prélévement d'huitres présentant des mortalités [230%]

+ Un prélévement d'huitres ne présentant aucune mortalité ou pas de mortalité anormale a
la plus proche distance des animaux a mortalité anormale (méme parc ou parc voisin).

- Taille et nombre des échantillons.

Le nombre d'individus par prélévement est fixé a 30 (pour un parc donné 30 individus
présentant des mortalités supérieures ou égales a 30% et 30 individus ne présentant aucune mortalité

ou pas de mortalité anormale [2 30%] a proximité (cf. paragraphe précédent).

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

Dans le cadre d'une thermodépendance de l'expression de linfection virale (herpesvirus), il
est propose de cibler les prélévementsaau moment ou juste aprés (quand cela est possible) des pics
de fortes températures.

- Traitement des échantillons.

Les 30 individus de chaque prélévement seront sectionnés saggitalement en deux moitiés
égales. Une moiti¢ sera fixée en liquide de Carson, l'autre moitié sera congelée a -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 & disposition des "préleveurs” pour la réalisation
de ces taches.

- Anal hantillons.

) Les analyses pourront étre faites 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 confirmer la corrélation entre résultats de PCR
et les examens microscopiques. En absence de détection d'ADN viral par PCR, les échantillons
Qtzﬂgt?mndam feront l'objet d'une analyse en histologie pour rechercher une éventuelle autre cause
infectieuse.

- Prélévem iculier : suivi dans | I ion mortalités.

Sur un site choisi par les préleveurs, présentant des mortalités égales ou supérieures a 30%
et ayant fait Fobjet des prélévements 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 phénomeéne de mortalités au moment du premier échantillonnage.

-

Le protocole de prélévements proposé ici, nous permettrait :

< de confirmer ou d'infirmer ld corrélation mortalité/détection du virus herpés sur des
animaux présentant des mortalités (détection d'un éventuel autre agent infectieux)

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

> de disposer de prélévement d'animaux sans mortalité élevés a proximité d'huitres
presentant des mortalités.

> de suivre dans le temps I'extension des mortalités et I'association de cette extension a
un éventuel processus infectieux (prélévement particulier).
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ANNEXE 7 : Composition des fixateurs chimiques utilisés en histologie des
mollusques bivalves marins.

Carson : formol 10%, NaH,PO4 (pH : 7,2-7,4).
- NaH,POy4, 2H,0 23,8g.
- NaOH 524.

A dissoudre dans 900 ml d'eau distillée.

- Formaldéhyde a 40% 100 ml.
Davidson :

- Eau de mer 1200 mi.

- Alcool a 95° 1200 ml.

- Formol ’ 300 ml.

- Glycerol 400 ml.

- Acide acetique cristallisable 10% (ajouter au moment de I'emploi).

Les solutions de formol tamponnée (Carson) et salée (Davidson) permettent la fixation de tissus
destinés, respectivement, 4 des analyses en microscopie électronique a transmission et photonique.
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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 I'’ADN.

| Reéalisation de la réaction d'amoplification |

)

2

Amplification

par PCR

)

Description des cycles de PCR

La PCR est une réaction enzymatique de polymérisation
de I'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 4 une amplification exponentielle du
nombre de copies. b

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

L'amplification de 'ADN cible est obtenue par une série
de cycles d'amplification. Une PCR classique comporte
30 cycles. Un cycle d'amplification est défini 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 & une température
particuliére .

Rappels sur la structure de TADN

* I'ADN est une molécule orientée, dont les extrémités
sont désignées 5' et 3'.

* Les 2 brins de I'ADN double brin shybrident en
orientation inverse.

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

La premiére étape est réalisée 4 94°C pendant |
minute. Sous l'effet de la température, les deux brins
constituant 1'ADN sont séparés. Cette étape
“transforme" I'ADN double brin en ADN simple brin,
qui servira de matrice pour l'amplification ultérieure.
Cette premiére étape est I'étape de dénaturation.
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5|

La deuxiéme étape est réalisée & 50°C pendant |
minute. A cette température, les amorces (= primers =
oligonucléotides), qui serviront de départ 4 |la
polymérisation shybrident de fagon spécifique sur
I'ADN matrice, de part et d'autre de la séquence cible
d'amplification. Les amorces sont désignées A et B sur
le schéma, la téte de fléche indique I'extrémité 3'. Pour
que les amorces s'hybrident préférentiellement, une
grande quantité en est ajoutée au milieu réactionnel. De
plus, les amorces étant de petite taille, leur cinétique
d'hybridation sur les brins d'ADN matrice est beaucoup
plus rapide que celle des brins matrice entre eux.

Cette deuxiéme étape est I'étape d'hybridation
(= annealing). Les amorces sont des oligonucléotides de
synthése, de séquence définie (25 4 ‘'35 bases
nucléotidiques). La température dhybridation est
déterminée par la séquence des amorces.

Les amorces servent de point de départ a la
polymérisation. Les amorces sont choisies de fagon 2
orienter la polymérisation de I'ADN de maniére
convergente.

La troisidme étape est réalisée 4 72°C pendant 1
minute. Clest I'étape d'alongement des amorces par
polymérisation ou étape d'élongation. L'enzyme utilisée
est une ADN polymérase thermorésistante (= Taq
polymérase) purifiée a partir de bactéries thermophiles.
Cette polymérase reste stable & des températures
pouvant aller jusqu‘a 95°C.

L'enzyme polymérise & partir de Il'extrémité 3' des
amorces. Elle prend pour matrice le brin dADN sur
lequel est hybridée l'amorce et polymérise un brin
d'ADN de séquence complémentaire.

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

Au deuxiéme cycle, I'étape de dénaturation fourni
maintenant 4 brins matrices.

L'étape d'hybridation permet aux amorces de s'hybrider
aux 4 brins matrices.

L'étape d'élongation du deuxiéme cycle aboutit au
doublement des 4 brins matrices issus du premier cycle.
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Au troisi¢tme cycle, le nombre de copies de la séquence
cible est a nouveau multiplié par deux.

Les cycles d'amplification sont reproduits a I'identique
une trentaine de fois. A chaque cycle, le nombre de
copies de la séquence cible est multiplié¢ par deux.

K Aprés 30 cycles, le nombre de copies de la séquence

o / 30 cible est de l'ordre de 2™, c'est & dire, I'amplification est

e X2 " de Fordre du million. Le mélange réactionnel contient

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

[ Obtention des produits d'amplification |

Danslapmﬁque,hr&lisaﬁbndelaPCRestas’s:zsimple.

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

- Le tampon est goumi en méme temps que l'enzyme, sous une forme 10 fois
concentrée.

- Le MgCl, est fourni en méme temps que I'enzyme. Sa concentration optimale est &
déterminer pour chaque couple d'amorces ou type d'enzyme.

- Les 4 nucléotides triphosphates (dATP, dTTP, dGTP et dCTP = dNTPs),
nécessaires 3 la polymérisation de I'ADN.

- Les amorces A et B.

- La polymérase thermorésistante (= Taq polymérase).

2 - Ce mélange réactionnel est distribué dans des microtubes (50 a 100 pl).

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

4 - Les conditions de température imposent de recouvrir I'échantillon d’huile minérale, afin d'éviter I'évaporation.

5 - Les cycles thermiques permettant I'amplification sont réalisés au moyen d'une machine (thermocycleur), 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 I'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 l

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

1 - Les produits de PCR sont mélangés avec un tampon
de dépbt contenant du sucrose ou du glycérol afin
d'alourdir les échantillons ainsi que deux colorants
permettent de suivre le déroulement de la migration lors
de I'électrophorése.

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'éthidium. Ce colorant
est généralement directement ajouté au gel lors de sa
préparation. La coloration est alors réalisée en méme
temps que ['électrophorése.

5 - Le gel coloré au bromure d'éthidium est observé sur
unc table lumincuse en lumiére UV. Les produits
d'amplification, s'ils sont en quantité¢ suffisante,
apparaissent sous la forme d'une bande fluorescente. Le
calcul et le contrle 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 ELEVAGE A PLAT

m N? de la concession : TypeE de boraures :
Nature du so sable-vase : vase :
Enfoncement : Degré d'émersion :

Précédente période d'exploitation :

Nombre de visites par an : Utilisation qualitative :
[LOT . Date de mise sur Ronce : origine du ot :

Type:Uneaune: Paquets :

Quantiteé semeée : Retire prévue :

Age : Mortalité initiale estimée :

HATSTOFTOUE au 10t ( Manipulations preceacntes J -

Date : Type de manipulation :
Date : Type de manipulation :
Date : Type de manipulation :

[APPOTTer UM cCHAntion e 60 animaux a TTFREMER (1aB0 sous Ie pont ae 1a seaarer |

Observations, commentaires :

(mortalités années précédentes, etc...)

ANNEXE 9 : Questionnaire proposé aux ostréiculteurs venus apporter
des échantillons d’huitres au laboratoire.
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ENQUETES TELEPHONIQUES AUPRES DES PROFESSIONNELS

CODES

LCA

ACA

LDD

ADD

MDD

ZDD

LDT

ADT

MDT

DPG1

DPG2
ou date de
mise/banc

ANNEXE 10 : Enquéte téléphonique menée auprés des professionnels
sur I'origine des lots d’huitres échantillonnés.
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ANNEXE 11 : Variabilité pondérale intra-parcellaire

PARCS | PERIODE 1 | PERIODE 2 | PERIODE 3 | CV MOYEN
Pl + - - 0.36
P2 + + - 0.39
P3 * + + 0.36
P4 + + + 0.31
P5 + - 0.30
P6 + 0.36
P7 + + 0.30

PARCS | PERIODE I | PERIODE 2 | PERIODE 3 | CV MOYEN

R1 + - + 0.54
R2 - - + 0.56
R3 + + + 0.35
R4 + + - 0.39
RS - + - 0.54
R6 + + - 0.42
R7 + - + 0.44
R8 + + + 0.31
R9 + + + 0.35
R10 + + - 043
RI12 + + - 033
RI3 + - + 0.34
R14 + + - 0.31
RIS + + + 0.35
R16 + - + 0.39
R17 + + - 0.32
RI8 + + - 0.29
R19 + + - 0.47
R20 - + + 0.46
R21 - - + 0.3

R22 + &+ + 033
R23 - + 0.46
R24 + + + 0.39
R25 + + + 0.36

PARCS PERIODE 1 | PERIODE 2 | PERIODE 3 | CV MOYEN

A F F 0.28
B + + 0.2

Cl + + 038
C2 + = 0.28
C3 - + 0.31
D + + 0.47
El + e 0.3

E2 i - 043
E3 + + 0.33
F - - 0.35
Gl + - 0.36
G2 - ks 0.25
H + + 0.24
11 4 0.3

13 + + 0.28
Kl - + 0.3

K2 - - 0.34

+ : ajustement a la loi Normale sur la base d’un test du Chi? et des
descripteurs de Skewness et de Kurtosis
- : non ajustement a la loi Normale sur la base d’un test du Chi® et des
descripteurs de Skewness et de Kurtosis
CV MOYEN : Moyenne des coefficients de variations (Ecart type/Moyenne)
mesurés sur les 3 périodes
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ANNEXE 12 : Evolution des mortalités camulées sur I’année observées sur le réseau
REMORA de 1993 a 1995 (Goyard et al., 1996)

80%

A 1983
o 1994
e 1995

sugmentstion de 63 & 85
,—/ otde 04495
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- etde 94405

Marennes 05 : désigne le banc de Ronce
Les mortalités moyennes sur les années de 1993, 1994 et 1995 sont
respectivement de 7, 13 et 19%.
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ANNEXE 14 : Schéma de transmission du virus de type Herpes chez les huitres
(IFREMER GAP, 1996)

' ADULTES '

PONTES '

v transmission horizontale démontrée

LARVES

(LaRvEs ]

transmission horizontale suspectée

B .l

transmission horizontale démontrée

ﬁ
LARVES)

LARVES
O. edulis ciff— C. gigas

transmission horizontale suspectée
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ANNEXE 15 : Schéma des structures, 1989.

ARRETE

portant réglementation des exploitations ostréicoles
du Quartier des Affaires Maritimes
de MARENNES-QOLERON

LE PREFET &= CHARENTE-MARITIME
Officier de la légion d'Homneur

VU le décret du 9 Janvier 1852 modifié sur l'exercice de la péche
maritims,
VU le décret cdu 10 Mai 1862; portant réglement de la péche
maritime cBtiére et notamment son article 9,

VU l'ordomance n° 45-1813 cdu 14 AoGt 1945 modifiée, portant
réorgenisation des péches maritimes,

VU le décret n°® 81-982 du 30 Octobre 1981, portant applicaticn a
la conchyliculture de 1l'ordomnance du 14 Aot 1945, portant réorganisation des
Péches maritimes,

VU le décret du 22 Mars 1983, fixant le régime de 1'autorisation
des exploitations de cultures marines, modifié par le décret n° 87-7556 du 14
Septembre 1987,

VU l'arrété ministériel du 20 Janvier 1986, portant modalité de
gestion acdmninistrative des autorisations d'exploitation des cultures marines
et modalités de contrSle sur le terrain,

VU 1'avis émis par la Commission des Cultures Mzrines de
MAREINNES-CLERON en date du 20 Septembre 1988,

VU 1l'avis émis par 1la Section Régionzle Conchylicole de
MARENES-OLERN en date du 06 Octcbre 1988,

VU 1'avis de 1'I.F.R.E.M=R. en date du 07 Novembre 1988,

SUR proposition du Directeur Départemental des Affaires Meritimes.
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ler : Définitions

Dans le Quartier de MARENNES-OLERON, les modes
d'exploitation des établissements de Cultures Marines concédés sur le
domeine public maritime & des fins ostréicoles sont exclusivement les

suivants :

a) exploitation & plat.

b) exploitation & 1'eide d'installations surélevées mobiles de hezuteur,
de dimension et d'slignements réglementés.

On distingue, tant & plat qu'en surélevé, les zffectztions
suivantes :

Ceptage, développement, demi-élevage, €levage et dépbt.

Le captage est la phase de production qui s'étend depuis la mise en
plece des installations spécifiques de collecte de nzissain jusqu'a

l'enlévement :

- des collecteurs mobiles gernis evant le ler juillet de chaque année,
- des huftres "en paquets"” sur les collecteurs fixes.

Le développement est la phase de le production qui s'étend depuis
l'enlévement des collecteurs de l'aire de ceptage jusgu'au détroquzge
des huitres ; il & pour but de favoriser las pousse, sur les collecteurs

'
eux-mémes ou sous forme de pzquets, du nzissain retiré des terrzins de

feptage.

Le demi-élevege est la phase de lz culture qui s'étend depuis le
détroguege des jeunes hultres de leurs supports collecteurs jusqu'a
l'obtention d'un produit de taille marchande.

.L'élevage est le phese de le culture qui s'zpplicgue zux hulires de tzil:
mercheande en vue de leur comaercislisstion ou de leur effinzge.

-

céfinies ; i1 est 1ié€ & le commercizlisstion ou sux contrzintes
C'enlévement des instellations d'élevege ou de cCemi-élevage.
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Article 9 : Entourcge

a) Les parcs de ceptazge & plat pourront étre entourés par un grillage
métallique ou plastigue ¢'une hauteur maxinmum de 40 cm fixé zu sol par

des piquets de méme heuteur.

Un parc peut étre divisé en plusieurs pzrcelles selon le
méme procédé.

Tout autre type d'entourage (murs de pierre, piguets de
bois, fascinage, etc...) est interdit.

Les entourzges sont .mis en plzce :

- en bordure des sllées, chenzux et coursiéres, & la lirmite de la
concession,

- partout ailleurs : & 50 cm & 1'intérieur de la limite de la
concession.

Les grilleges doivent étre maintenus propres.

Les entourages sont retirés entre le 15 JUIN et le 15
SEPTEMBERE de chaque &nnée.

b) I1 seraz en outre leissé tout sutour des percs de captzge & plat un
espace libre d'une largeur de 1 métre.

Article 10 : Aussitbt eprés le détroquzage, le concessionneire est tenu:

- de razssembler en tas distents d'au meoins 1,50 m et sur une hzuteur
reximzle de 0,80 m, les collecteurs qui gzrnissent le concession,

(ad
™
+
¥
m
[ =
™
0n
©
*
o
m
H
0
0

- @d'enlever et razmener & terre tous les zutres ne
entrevent le circulztion des esux.
Chezpftre JII. : zutres parcs & plat.

Article 11 : Zones de culture & plat

La culture (développement, demi-élevege et élevege) & plet
seule zutorisée, & l'exclusion de tcut zutre, dzns les secteurs

€st

déterminés par décision du Directeur Dépertementzl des Affeires Maritimes.
eprés avis .de 1'I.F.R.E.MER., du Comité de Eznc concerné et de la Sectic:
Régionzle de le Conchyliculture.
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Article 6 : Marquage des concessions

Le numéro matricule de cheque concession est inscrit sur une borne,
un repére, une planchette ou une bouée, réguliérement entretenu, placé
& son sommet'Nord-Est, de telle sorte gue l'identificztion en soit eisée.

Titre II

s

Exploitetion & plet

Chapitre I. : Captege & plat
Article 7 : Zones autorisées

Le captege & plet est seul asutorisé, & 1l'exclusion de tout
sutre mode de captage ou de cultures dans les secteurs déterminés par
décision du Directeur Départementel des Affeires Mazritimes, &prés avis
de 1'I.F.R.E.MER., du Comité de Banc concerné et de la Section Régionzle

de la Conchyliculture.

Article 8 : Collecteurs autorisés

Sur les parcs de captege & plat, les collecteurs evtorisés
sont, sous réserve de ne pas dépesser une hesuteur de 0,50 m su-dessus
du sol :

- les pierres ou moéllons disposés sur le sol, en quinconce, & 40 cm
eu moins les uns des autres,

- les tuiles disposées en rengées, en cheve_ets ou en ruches distentis
de 1 m eu minimum,

- les pieux d'ardoises disposés en chevelet cu en trépied,

- les fers ronds, courbés, essemblés en "clcche"”,

<
epprouvé per 1'I.F.R.E.MEF.
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Article 12 : Entourages

Les seuls entourages autorisés zutour des percs et leurs
conditions de mise en place, sont ceux prévus & 1'Article €.z ci-dessus.

Article 13 : Sur un parc de culture & plat, la charge en huitres ne doi:
pas excéder 1 tonne & l'are concédé.

Titre III
Exploitations sur installations surélevées
Chepitre 1 : Dispositions communes & toutes les installations surélevées.

Article 14 : Zones sutorisées - zones interdites

L'utilisetion d'instelletions surélevées dans les conditicre
fixées par le présent arrété pour le captage et la culture des hultires
est interdite dans toute esire géogrephique ol elle n'est pas expressemen:
eutorisée.

Article 15 : Extension, réduction, création de zones

- L'sdmission & l'exploitation sur instellastions surélevéss
de zones concédées préeleblement "& plat", leur éventuelle extension ou
réduction, font 1'objet de décisions du Directeur Dépzriementzl des
Affaires Maritimes, eprés avis des organisestions professionnelles (Com:
ée Bancs et Section Régionele de lz Conchyliculture), de 1'I.F.R.E.MZR.
et de le Commission des Cultures Marines.

ic

- Les demzndes c¢'edmission, d'extension ou de réducticn
doivent émaner de professionnels groupés &fin c¢'éviter le proliférztion
d'iléts d'instellations surélevées.

- Toute zdmission peut se voir liée & une cobligetion de
rézménegement de le zone ostréicole concernée, zvec, le ces échéent,
changement d'assiette des concessions.

- Dzns toute zcocne admise & l'exrloiteztion en surélevé,
le mzintien de la culture "& plat" est interdite szuf zutcrisestion
explicite Gu Directeur Dépzrtementzl des Aflzires Mzritimes, prise eprecs
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avis cu Comité de banc et de la Section Régionezle Conchylicole comporter:-
-le cas échéant- une obligetion d'enlévement des produits pendant tout
ou partie de le période d'enlévement des installstions surélevées de lz

dite zone.
Article 16 : Caractéristigues des tables

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

a) matérisux utilisés : les tables doivent €tre entiérement métzlliques.
Dans les zones envasées ou & forte pente, &fin d'éviter Jeur enfoncement
ou leur déplacement par ls mer, les pieds des tables peuvent étre fixés
sur des entretoises en bois ou en tout autre mztérisu approprié.

Les entretoises ne doivent pas dépesser le niveau du sol et ne pes entreve:
un enlévement rapide des tzbles.

b) Dimensions des tables
sauf dispositions particuliéres :

- hauteur libre minimum sous table : 0,50 m,
- hauteur maximum hors tout : 1,00 m,
- lergeur maximum hors tout : 1,20 m.

c) Epezisseur des collecteurs et conteneurs

- conteneurs 0,25 m,
- collecteurs 0,40 m.

d) Orientation et disposition des tebles

Szuf avis contraire et motivé du Comité de Banc intéressé
et de 1'I.F.R.E.MER. :

- les tebles sont disposées parellélement les unes zux sutres et
orientées cans le sens du courant ou de le lzme, ou suivent les
dispositions justifiées pzr le terrzin et définies per Décision du
Directeur Dépertementzl des Affeires Meritimes, prise eprés evis du Ceomit-

de banc et de la Section Régionale.
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- les rezngées de tebles sont normzlement composées de deux files
paeralléles sépzrées per un couloir d'exploitation de 1 métre. Chaque rangée
de deux files est séparée de ses voisines par un intervalle de 3 métres.

e) Mzintien, déplacement ou enlévement des instzllztions

Pour des motifs d'entretien des sols et suivant
l'affectetion du terrzin, le déplacement ou l'enlévement périodicue des
tebles, s'effectue sux épocgues précisées dans des décisions du Directeur
Départementel des Affzires Maritimes, prises sur propositions de lz Section
Régionzle de le Conchyliculture.

Article 17 : Coéfficients d'occupation eu sol.

Saufl dispositions particuliéres, la surface occupée par les
instellztions ne peut excéder :

- le 1/4 de le superficie concédée quant il s'agit de collecteurs en
uéveloppement et de capteage.

- le tiers de la surfece concédée quant il s'agit de demi-élevage

ou d'élevage . .
soit 67 poches "standard" telles que définies & l'art. 29b ci-eprés,

& l'are.
Article 18 : Retrait ou gbandon ; suspension

En ces de retrait de l'autorisztion ou d'abandon de 1la
concession, le titulzire est tenu d'enlever, sans mise en demeure prézlsble
et sans indemnité, toutes les instellations surélevées, sous peine des
sanctions prévues & l'article €, slinéa 12, du Décret du 09 Jenvier 1852

modifié.

En ces de suspension temporaire de l'asutorisation, le
concessionnzire est tenu, en outre, d'essurer l'entretien de le concession
pencdant toute le durée de la suspension sous peine d'encourir le retrait
de l'zutorisation.

Article 19 : Epr-dures et entouresges

lors de lz mise en place des instzllations, il est leissé

un espace libre de 2 métres sur tout le pourtour des instelletions.

les

[ ]

ge est interdit sur le pourtour des perce



-121-

Article 20 : Balisage

Tout secteur affecté & l'exploitation sur installations
surélevées fzit 1'objet d'un bzlisage d'ensemble conforme aux
spécificetions définies par le Service des Phares et Balises.

Ce balisage est & le charge des concessionnaires du secteu:
considéré.

En ces d'essais, un beslisage provisoire, s'inspirant des
mémes préoccupations, est mis en place pendant toute la durée des esseis.

Les bzlises ployentes sont disposées en'bordure immédizte
de l'espace effectivement occupé, de maniére & lasisser libre la circulatic

dans les &llées.

Chapitre II : Disposition particuliére au captage sur installations suré-
levées.

Article 21 : Instellations eutorisées

Lz ol le captage sur installations surélevées est autorisé,

seules sont edmises les instellstions désignées du nom de "tables"™ -telles
gu'elles sont définies & 1'article 16 ci-dessus- qui servent de support

gux collecteurs & naissain.

Article 22 : Ceractéristiques des collecteurs sur tebles

-
-

2) Danes les limites d'encombrement définies & l'article
16 ci-dessus, sont seuls autorisés sur les tables, les collecteurs

ci-gprés:

- les tuiles,

- les berres de fer ou de plestique rondes ou plzates,

les bzrres ou pieux d'ardoises,

les chepelets d'erdoises ou de coguilles ou d'erdoises et de

coguilles zlternées,

- les tubes et berres en matiére plastigue supportznt cdes coguillecs
leblement appro.-

Ges zrdcises, les pochons de coquilles ocu de metériau prée

vé par 1'I.F.R.E.MER.
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Ces collecteurs sont disposés et fixés si nécessaire sur
les tables de telle facon que la largeur de le table garnie des collec-
teurs ne dépesse pas 1,20 m.

b) Toutes installations surélevées autres que celles dé-

crites ci-dessus sont interdites, et notamment :

- le piquetage de bois debout,

- les tiges de fer, les barres de fer, les pieux d'ardoises enfoncécs
dans le =0l isclément, :

- les tiges de fer, les barres de fer, les pieux d'ardoises disposés
sur le sol en chevelets, en bercesux ou en feisceeux, autrement que dans
les conditions prévues & l'article 8 du présent arrété, ou simplement

entassés sur le sol,

- les instellations & berceaux ou & chevalets servant de support
4 des éollecteurs en bois, en fer et en ardoises,

- les ferrailles de récupération posées sur le sol ou entassées
les unes sur Jes_autres.

- les clayonnages formant barrage.

Article 23 : Zones esutorisées.

La pose d'installestions surélevées en vue du ceptage du
neissein d'huftres , est permise, aux conditions définies ci-dessus, dans
les secteurs limitativement énumérés dazns des décisions du Directeur
Départiementzl des Affaires Maritimes, avec avis de la Section Régionele
de la Conchyliculture, et du Comité de Banc concerné.

En outre, sesuf conditions restrictives imposées par le
Service Mzritime de 1'Equipement, lz pose d'instzlletions surélevées 2
ceptzge de naissein d'huitres est zutorisée dans les éteblissements
Téguliérement concédés cans les chenaux, ruissons et étiers, énumérés
dzns des décisions prises par le Directeur Dépertementel des Affaires
leritimes, zprés evis de le Section Régionele de la Conchyliculture.
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Chapitre 111 : Dispositions reletives au développement sur installztions
surélevées.

Article 24 : Zones autorisées

La pose d'instzllations surélevées en vue du développement
des huitres est sutorisée, sux conditions générzles définies aux articles
13 & 20 du présent arrété, dans les zones spécialement définies par
décisions du Directeur Départementzl des Affesires Maritimes, sur avis
du Comité de Banc concerné, de la Section Régionale de la Conchyliculture.
et de la Commission des Cultures Marines.

Article 25 : Installations sutorisées

Une instelletion surélevée destinée 2u développement
compreng des tables servant de supports et de collecteurs autorisés, garn::
d'huitres zyant de 12 & 30 mois.

Les tebles et le coefficient d'occupation du sol doivent
répondre egux normes définies sux art. 16 et 17 du présent arrété.

La superposition des collecteurs est interdite.
Chapitre IV : Dispositions particuliéres & l'élevage et demi-élevage sur
installetions surélevées

Article 26 : Zones sutorisées.

Le pose d'instélletions surélevées en vue du demi-é&levage
et de 1'élevage des huitres, est svtorisée sux conditions générzles
définies sux articles 14 & 20 du présent zrrété, dans les zones
limitativement délimitées dens des décisions du Directeur Départemental
Ces Affeires Maritimes, zprés svis du Comité de Eanc concerné et de la
Section Régionzle de le Conchyliculture.

Article 27 : Instellations sutorisées

Une instellzstion surélevée de demi-élevege ou d'élevege
& 1'intérieurs

se compcse de tablecs servent de supports €t ce conteneurs &
cesguels sont cisposées les huitres.

lLec tetles de Cemi
isticues Géfinies & l'art.
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a) Hauteur maximum de 1l'installation asu-dessus du sol,
conteneurs en place... 1 métre

b) Distence minimum entre rangées de tebles
conteneurs d'un métre... 1 métre

c) Enlévement périodique des installetions

Sur proposition de lz Section Régionale de la
Conchyliculture et du Comité de Banc concerné, l'enlévement des
installations peut étre rendu obligetoire pendant des périodes qui sont
précisées par décison du Directeur Départemental des Affaires Maritimes.

d) L'implantation des tebles et leur orientetion sont définies par décisic
du Directeur Départemental des Affeires Maritimes, aprés avis du Comité
de banc et de la Commission des Cultures Marines.

e) Lz mise ou la remise en place des tazbles ne peut intervenir qu'aprés

nettoyage et applénissage du sol.

) Les allées doivent demeurer constemment libres de toute installation.

Article 29 : Conteneurs

Les conteneurs (cesiers, pochons, etc... ) disposés sur

les tebles répondent sux ceractéristiques suivantes :

z) ils sont, soit en bois evec grillage métallique ou plastique semi-rigid:
(pochon), soit en tout sutre matérisu sutorisé par I.F.R.E.MER.
b) ils scnt de longueur homogéne comprise entre 0,80 et 1 métre.

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

¢) Ils ne peuvent €tre ‘immergés qu'eprés séchzge complet du produit
protecteur dont ils sont enduits ; en sucun cas le treitement des
conteneurs et leurs supports ne peut éire opéré sur perc.

d) il est interdit de superposer les conteneurs sur les tezbles. Le
chevauchement des pochons n'est azutorisé que sur les percs de dépdt zux

cisgues du concessionneire.
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Titre IV

Installations "annexes" de 1'élevage

Article 30 :

Les percs dits "ennexes" sont des installetions

P

complémenteires des terrzins de p:oduction ou des exploitations ostréicoei«
P

d'élevage.
On distingue :
e) Les cleires :

Elles sont creusées dans le sol & faible profondeur et
bord@es_de telus. Leurs dimensions et formes varient suivant le nature
et la topogrephie du terrain.

La largeur des chemins d'accés pratiqués entre les claires
est leissée & la discrétion des concessionnaires sauf & se conformer
éventuellement aux décisions prises par les organismes professionnels
et & respecter une servitude éventuelle de passzge permettant la
circulation des véhicules.

L'approvisionnement en eazux de mer doit étre essuré par
un dispositif eyant recu l'asccord de 1'I.F.R.E.MER. et permettant le
prélévement d'easu en profondeur szns espiration de vase (porte levante
dite "vareigne" ou tuyzu en col de cygne).

Les claires sont utilisées pour 1'effinzge, le verdissemern:
et le stockage des huitres soit & plat, soit sur instellstions surelevéec.
Elles peuvent égelement recevoir des huitres & la "pousse" (élevage €en
clzires).

=

Les espaces concécés sux {ins de créstion de cleires &
huitres, doivent étre eménzgés en prévoyant, cans tous les cas, leur accécs
per véhicule.

Les dépdts scnt des emplecements cencédés pour
l'entreposage des hulftres en sttente d'opérztions ultérieures ou en péric
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d'enlévement des installations surélevées. Leur utilisation n'est sounice
& aucune condition technigue particuliére.

c¢) Les bessins de dépbt :

Ce sont des bassins étanches dont l'utilisztion est 1la
méme que celle des dépdts.

Titre V

Installations d'expédition

Article 31 :

Les installations destinées & la préparation des huitres
en vue de leur commercialisation sont dénommées "établissements
d'expédition™ : ils comprennent le b&timent d'expédition, une aire de

lavege, des dégorgeoirs et des réserves.

Article 32 :

Le b&timent d'expédition ou "cabane" doit répondre sux
exigences des services chergés du contrble sanitsire, tant pour la szlle
et les installations de traveil que pour les commodités annexes.

Les dégorgeoirs sont des bzssins cimentés étanches et
insubzersibles dont lz superficie, libre des accés, doit €tre supérieure
& 50 ou & 100 m2 selon la destination de 1'étzblissement (cztégorie).

Les réserves sont des bassins destinés & zlimenter en ezu
de mer décantée, les dégorgeoirs. Ils doivent avoir une cepacité supérieur:
& deux fois le volume des dégorgeoirs & elimenter. Ils sont zlimentés
en esu selon les mémes dispositions que celles indiquées pour les clezires

& 1'art. 30 ci-dessus. L'aire de lavere est constituée d'su moins 15 m2
cimentés.

Tout prcjet de trensformetion dans 1'étzt des lieux, £
lors de 1'enguéte technique prézleble & l'inscription su cesier sznit
et tout projet de modification de l'instelletion et, -ou- de son mode
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d'utilisation doivent €tre portés & le connaissance de 1'Administrateur
des Affeires Maritimes.

Article 33 : Environnement de 1'établissement :

Les dépbts de coquilles, algues et autres débris d'origine
marine, sinsi que de tous déchets organiques provenant de 1'étzblissement
doivent étre situés de telle sorte qu'aucun écoulement ne puisse etteincre
le sol du local, les dégorgeoirs, réserves ou claires.

Les abords de 1'étesblissement et des bassins doivent étre
tenus constamment propres.

Les pzssages de circulation et les sbords immédiats, doiver:
€tre établis sur un sol résistant, ne permettent aucune stagnation des

eaux.

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

Article 34 :

Le Secréteire Général de la Préfecture de Charente-Mzritime,
le Directeur Départemental des Affaires Maritimes, l'Administrateur des
Affeires Maritimes, Chef du Quartier des Affesires Meritimes de MARENNES-
OLERON, sont chzrgés, chacun en ce qui le concerne de 1'exécution du

présent arrété.

Fait & LA ROCHELLE,
le
-1 FEV. %623

Michel GILLARD
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