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1. Contexte général 

 

Le réseau d'observations conchylicoles RESCO a été mis en place en 2009, suite aux fortes 

mortalit®s de naissains dôhu´tres creuses Crassostrea gigas observ®es sur lôensemble du 

littoral français depuis 2008. Ce dispositif, découlant du précédent réseau REMORA, 

constituait lôun des moyens dôaction mis en îuvre pour acqu®rir des connaissances sur 

lô®volution spatio-temporelle des mortalit®s dôhu´tres creuses observ®es in situ ainsi que sur 

les conditions associ®es ¨ lôapparition de ces mortalit®s. Cet observatoire national permettait 

par conséquent d'acquérir les données standardisées de mortalité et de croissance sur 

plusieurs lots sentinelles dôhu´tres creuses, de diff®rentes ploµdies, de différents âges et de 

différentes provenances.  

Après cinq ans de suivi des performances conchylicoles sur 13 sites ateliers repartis sur le 

littoral fran­ais, le r®seau RESCO a permis dôapprofondir les connaissances concernant la 

dynamique spatio-temporelle des mortalit®s dôhu´tres ; à savoir quels sites, quelles périodes et 

quelles classes dô©ge sont les plus touch®s par ce ph®nom¯ne. Cependant, il ®tait apparu 

difficile dô°tre suffisamment exhaustif sur le choix des lots sentinelles suivis, et les résultats 

obtenus ne pouvaient pas repr®senter la diversit® des lots dôhu´tres creuses cultiv®es sur les 

c¹tes fran­aises. De plus, la variabilit® des lots suivis dôune ann®e sur lôautre pouvait 

engendrer un biais dans les comparaisons inter-annuelles, même si des précautions 

particulières étaient prises afin que les lots sentinelles utilisés proviennent toujours des 

mêmes sites de captage et des mêmes fournisseurs. Par conséquent, il a été décidé de faire 

évoluer le protocole du RESCO 2014 afin de (i) pallier aux biais cités ci-dessus, (ii) améliorer 

la lisibilité des objectifs du réseau et (iii) augmenter sa plus-value scientifique via lôaide ¨ la 

d®cision des services de lôEtat et le support quôil peut apporter ¨ diff®rentes actions de 

recherche menées sur le phénomène des mortalités.  

Lôann®e 2014 a donc constitu® une ann®e de transition du r®seau vers un nouvel objectif, ¨ 

savoir lôaide ¨ la caractérisation de la qualité des écosystèmes conchylicoles (figure 1). 

Pour ce faire, deux actions principales ont ®t® mises en îuvre : (i) lôintroduction dans les 

suivis dôun nouveau mat®riel biologique standard et reproductible (Naissains Standardisés 

Ifremer ; NSI), et (ii) la mesure, sur un site pilote, des variations dôexpression de marqueurs 

physiologiques pr®alablement identifi®s dans la r®ponse de lôhu´tre face aux infections et/ou 

aux modifications environnementales (action PHYSITU).  

La première action a donc consisté à introduire le suivi du lot de NSI constituant un matériel 

biologique produit en conditions dô®levage contr¹l®es (®closerie exp®rimentale dôArgenton et 

Plateforme R®gionale dôInnovation de Bouin). Ce type de lot NSI repr®sente un mat®riel 

biologique standard et reproductible, dont la variance inter-lot est minimisée grâce à 

lôutilisation dôun large pool de g®niteurs dôorigine sauvage (Petton et al, 2013) et dont les traits 

dôhistoire de vie sont connus. De plus, préalablement au déploiement sur site, les individus 

constituant ce lot NSI sont soumis à une Epreuve Thermique de Laboratoire (ETL), puis à une 

recherche dôADN du virus OsHV-1. Cette approche permet de réduire au maximum le risque 

que les animaux utilisés soient porteurs de cet agent pathogène avant le début des suivis 

(Petton B, 2013). Les lots NSI étudiés sur les différents sites du littoral français vont donc agir 
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comme des sentinelles pouvant favoriser la d®tection pr®coce dôagents infectieux présents 

dans le milieu, et ainsi aider à la caractérisation des écosystèmes conchylicoles. De plus, 

lôutilisation chaque ann®e dôun large pool de g®niteurs aux traits dôhistoire de vie connus 

permettra de lisser la variance et de fixer la composante « lot » dans le temps, fiabilisant ainsi 

les comparaisons inter-annuelles.  

La seconde action PHYSITU a consisté à sélectionner à travers une recherche exhaustive de 

travaux scientifiques, 14 gènes candidats identifiés comme étant impliqués dans la réponse de 

lôhu´tre face aux infections et/ou aux modifications environnementales. Les variations 

dôexpression des g¯nes candidats s®lectionn®s ont ®t® mesurées selon la fréquence de suivi 

programmée par le réseau RESCO (bi-mensuelle) sur les lots de naissain NSI et CN_Arc dôun 

site pilote, afin de (i) valider in situ lôimplication de marqueurs identifi®s exp®rimentalement 

comme impliqués dans la réponse de lôhu´tre face aux phénomènes de mortalit®, (ii) dôacqu®rir 

de nouveaux descripteurs physiologiques qui pourraient venir abonder les paramètres suivis 

r®guli¯rement par le r®seau et (iii) dôidentifier si les variations dôexpression de ces marqueurs 

peuvent constituer des indicateurs précoces des mortalités observées dans le milieu. A 

terme, si les résultats se révèlent concluants, ces marqueurs pourraient ainsi aider à la 

caractérisation des écosystèmes.   

En plus de ces deux actions, le fonctionnement général du réseau en 2014 a initié la mise en 

îuvre dôun suivi dôune m°me cohorte sur trois  années consécutives sur chacun des 

sites. Les lots de naissains de lôann®e N ont donc ®t® conserv®s sur site en ann®e N+1 afin 

de constituer les lots «18 mois», et les lots ç18 moisè de lôann®e N sont devenus les lots de 

ç30 moisè lôann®e N+1. Ce suivi continu sur trois ans dôune m°me cohorte permettra de 

fiabiliser les comparaisons inter-âge, de faciliter les tests associés à un éventuel 

affaiblissement physiologique au cours du temps, et dôobtenir des jeux de donn®es utiles pour 

la mod®lisation de la croissance de lôhu´tre en fonction de param¯tres environnementaux. 

Le reste du fonctionnement du réseau reste inchangé par rapport aux années précédentes. 

Les différents lots sentinelles sont suivis de manière proactive sur plusieurs sites-ateliers 

disposés sur les principaux bassins ostréicoles. En complément des suivis de mortalité et de 

croissance, des descripteurs physiologiques classiques (ponte, indice de condition, 

maturation) sont acquis sur ces lots sentinelles et alimentent plus particulièrement le réseau 

VELYGER implanté sur cinq sites-ateliers communs aux sites RESCO. Parallèlement à ces 

suivis, les principaux descripteurs environnementaux associés sont acquis via le 

déploiement sur chaque site de sondes d'enregistrement haute fréquence permettant l'accès 

en temps réel aux paramètres de température, de salinité et de pression. Enfin, des 

descripteurs zoosanitaires sont acquis via une recherche « généralisée » dôagents infectieux 

des lots NSI avant le déploiement sur site, une recherche « généralisée » dôagents infectieux 

lors de la 1ère mortalit® des lots NSI d®tect®e sur site, et lôapplication de la proc®dure REPAMO 

pour toute 1ère mortalité détectée sur une autre classe dô©ge.  
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Figure 1 : Schéma des principales évolutions du protocole RESCO 2014 pour atteindre un nouvel 

objectif : lôaide ¨  la caractérisation des écosystèmes conchylicoles. 

 

Le r®seau dôobservation RESCO et ses ®volutions vont ainsi aider à appréhender de façon 

int®grative les diff®rentes composantes óh¹teô, ómilieuô, óagents pathog¯nesô associ®es aux 

phénomènes de mortalité observés sur le terrain, et dôavancer dans la d®finition des crit¯res 

de caractérisation des écosystèmes conchylicoles. Cette approche opérationnelle vise, entre 

autre, à fournir des éléments de compréhension complémentaires à la surveillance 

réglementaire sur les maladies présentes, émergentes ou exotiques exercée sur une base 

évènementielle par le réseau REPAMO. Enfin, du fait de sa couverture nationale, et de ses 

protocoles standardisés sur l'ensemble des façades, le réseau RESCO permet par ailleurs la 

connexion avec les réseaux régionaux d'observation dans l'appréhension des variabilités 

régionales, ainsi qu'avec certaines études ciblées visant à comprendre les mécanismes de 

cette crise. 
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2. Matériel et méthodes 

L'acquisition des donn®es biologiques, zoosanitaires et environnementales sôeffectue sur 12 

sites-ateliers qui ont été choisis parmi les 43 stations suivies dans le réseau REMORA (1993-

2008), positionnés dans les principaux bassins ostréicoles français.  

2.1 Matériel biologique  

 

Dans le cadre des suivis RESCO 2014, le protocole a évolué, comme présenté en introduction 

générale. Ainsi, les lots sentinelles suivis en 2014 sont désormais composés de trois classes 

dô©ge : «6 mois è, ç18 moisè et ç30 moisè, chaque classe dô©ge ®tant r®pliqu®e en trois 

poches, ¨ lôexception du lot ç 30 mois è qui ne comptait pas dôeffectif suffisant (figure 2).  

Figure 2 : Schéma repr®sentant les lots sentinelles suivis sur lôensemble des sites RESCO en 2014. 

 

La classe dô©ge 6 mois se compose de : 

- Trois poches contenant 300 individus du lot NSI et dôune poche r®serve contenant 

1500 individus NSI. Cette poche réserve ne fait pas lôobjet des suivis actifs de 2014, mais 

servira ¨ compl®ter le nombre dôindividus NSI restant en fin de campagne pour constituer le lot 

« 18 moisè de lôann®e 2015. Ces lots NSI ont ®t® produits ¨ lô®closerie exp®rimentale 

dôArgenton selon le protocole d®crit par Petton et al., 2013 et Petton et al., 2015. Ce lot a été 

réceptionné à la station de la Trinité sur mer le 17/03/2014 et son poids moyen initial était de 

0.3g ± 0.1.  

- Trois poches contenant 300 individus du lot issus de captage naturel dôArcachon 

(CN_Arc) et dôune poche r®serve contenant 1500 individus CN_Arc. Cette poche r®serve ne 

fait pas lôobjet des suivis actifs de 2014, mais servira ¨ compl®ter le nombre dôindividus 

CN_Arc restant en fin de campagne pour constituer le lot « 18 mois è de lôannée 2015. Ce lot, 

capt® sur le secteur de B®lisaire dans le bassin dôArcachon ¨ partir de tuiles chaul®es a ®t® 

détroqué le 08/02/2014, puis réceptionné à la station de la Trinité sur mer le 17/03/2014. Le 

poids moyen initial de ce lot était de 1.1g ± 0.6.  

La classe dô©ge ç18 moisè se compose de : 

 - Trois poches contenant 300 individus du lot « 18 mois è et dôune poche r®serve 

contenant 1500 individus « 18 mois è. Cette poche r®serve ne fait pas lôobjet des suivis actifs 
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de 2014, mais servira à compléter le nombre dôindividus ç 18 mois » restant en fin de 

campagne pour constituer le lot « 30 mois è de lôann®e 2015. Ces hu´tres de demi-élevage 

sont issues de captage naturel sur coupelles au cours de lô®t® 2012 ¨ lôile dôAix (Charente 

Maritime). Après le détroquage des naissains sur coupelles au printemps 2013, ce lot a été 

transf®r® sur la baie de Morlaix jusquôen f®vrier 2014. Apr¯s avoir ®t® cribl® ¨ Marennes-

Oléron, ce lot a été réceptionné dans sa totalité à la station de la Trinité sur mer le 17/03/2014. 

Le poids moyen initial de ce lot était de 15.7g ± 5, pour une longueur moyenne de 58.4 ± 5 

mm.  

La classe dô©ge ç30 moisè se compose de :  

 - Une poche contenant le nombre dôindividus survivants du lot ç 18 mois » 2013 

conservés sur chaque site. En effet, pour amorcer le suivi continu sur trois  ans, les lots « 18 

mois » suivis lors de la compagne 2013 ont été mélangés en une seule poche afin de 

constituer un lot de « 30 mois è pour lôann®e 2014. Pour ce faire, sur chacun des sites ateliers, 

un dénombrement des individus ainsi rassemblés a été réalisé, puis un poids moyen a été 

relevé lors de la marée du 31 mars 2014. Les origines de ce lot sont donc les mêmes que 

celles du lot « 18 mois » de la campagne 2013, à savoir un lot issu de captage naturel de 

Charente Maritime (´le dôAix). Le protocole 2013 nôayant pas pr®vu de poche ç réserve » du lot 

« 18 mois è, il nôa pas ®t® possible de g®n®rer 3 poches du lot devenu ç 30 mois » en 2014. 

En effet, les effectifs restant en fin de campagne après les mortalités et les prélèvements 

étaient trop faibles. 

 

Les principales caractéristiques de ces lots sentinelles sont résumées dans le tableau 1.  

 

Lot Provenance Classe dô©ge Ploïdie Date Mise ¨ lôeau Poids Moyen initial Nb indiv / poche * 

30 mois Ile dôAix (ex 18 mois) 30 mois 2N Conservé sur site dépendant des sites dépendant des sites 

18 mois Ile dôAix 18 mois 2N Semaine 12 15.7 300 

CN_Arc Arcachon 6 mois 2N Semaine 12 1.1 g 300 

NSI Ecloserie Argenton 6 mois 2N Semaine 12 0.3 g 300 

 

 

2.2 

Sites dô®tude 

 

Parmi les 13 sites-ateliers opérationnels depuis 2009, 12 sites ont été reconduits en 2014. Le 

site de Men Er Rou®, situ® en eau profonde en baie de Quiberon nôa pas ®t® suivi lors de cette 

campagne par manque de moyens opérationnels (embarcation, plongeurs). Les 12 sites sont 

répartis le long des trois façades littorales françaises, dans les principaux bassins producteurs 

dôhu´tres creuses (figure 2 et tableau 2), et seul le site de ç Marseillan » est non découvrant, 

en accord avec les pratiques culturales locales.  

 

 

 

Tableau 1 : Caractéristiques des lots sentinelles utilisés pour les suivis RESCO 2014 
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Secteur  Libellé site  Code REMORA  Latitude WGS84 Longitude WGS84 Point 

Baie des Veys Géfosse BV02 49.389150 -1.099767 014-P-055 

Côte ouest Cotentin Blainville Nord CO06 49.065784 -1.629950 018-P-082 

Baie Mont Saint Michel Cancale-Terrelabouet CA02 48.660980 -1.841353 020-P-093 

Baie de Morlaix Morlaix-Pen al Lann MX02 48.662345 -3.895002 034-P-019 

Rade de Brest Pte du Château BR08 48.334998 -4.319390 039-P-068 

Golfe du Morbihan Larmor-Baden GM02 47.592323 -2.884589 061-P-068 

Rivière de Penerf Pénerf-Rouvran PF02 47.510109 -2.648004 064-P-015 

Baie de Bourgneuf Coupelasse BO02 47.026023 -2.030078 071-P-088 

Ile de Ré Loix-en-Ré RE02 46.225069 -1.404059 076-P-066 

Marennes Oléron D'Agnas MA03 45.868543 -1.172305 180-P-065 

Bassin d'Arcachon Tès AR03 44.665948 -1.138744 088-P-028 

Etang de Thau Marseillan est TH03 43.379130 +3.571080 104-P-428 

 

 Tableau 2 : Nomenclature et coordonnées des sites de RESCO 2014 

Figure 2 : Carte de localisation des sites-ateliers de RESCO 2014 
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2.3 Calendrier et fr®quence dô®chantillonnage 

 

La fréquence des visites de terrain est définie selon un calendrier commun aux différents sites 

de RESCO. Le calendrier tient compte des périodes « à risques » pour les mortalités 

observées lors des années précédentes, notamment vis-à-vis de lôaugmentation des 

temp®ratures de lôeau (figure 3). En pratique, les suivis sô®chelonnent de façon bi-mensuelle 

du mois dôavril au mois dôoctobre, puis de fa­on mensuelle du mois dôoctobre au mois de 

mars, afin dôassurer les suivis tout au long de lôann®e. Ainsi, en 2014, la campagne RESCO 

sôest faite selon 18 sorties simultan®es programm®es sur lôensemble des sites.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Parallèlement aux visites de terrain, les données environnementales sont acquises de façon 

continue durant toute lôann®e (voir paragraphe 2.4). Les pr®l¯vements pour analyses en 

pathologie ont été réalisés lors du T0 pour le lot NSI, puis lors de la 1ère mortalité détectée sur 

chaque site pour ce lot. Pour les autres lots, les prélèvements pour analyses en pathologie 

nôont ®t® effectu®s que lorsquôils rentraient dans le cadre de la proc®dure REPAMO, côest-à-

dire lorsque le constat de mortalité signalé par le correspondant RESCO représentait la 1ère 

d®claration de mortalit® pour une classe dô©ge et une ploµdie dans une Zone dôIntervention 

Repamo (ZIR) donnée (voir paragraphe 2.5.5).  

 

2.4 Caractérisation environnementale 

 

La totalité des sites-ateliers est instrument®e de fa­on ¨ suivre lô®volution des principaux 

paramètres du milieu environnant. Ainsi, des données de température, salinité et pression sont 

acquises par le biais de sondes de mesure haute fréquence de type SMATCH (NKE 

Instrumentation) sur 11 sites-ateliers (except® Morlaix). Lôensemble des donn®es ®mises par 

Figure 3 : Fréquence des suivis terrains sur lôensemble des sites-ateliers 
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ces bou®es est centralis® sur le site óco-enô (http://www.ifremer.fr/co-en/) géré par le Centre 

dôOcéanographie Côtière Opérationnelle (figure 4).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

De nombreuses évolutions concernant la métrologie de ces sondes ont été mises en place en 

2014. En effet, des formulaires de m®trologie ainsi que des formulaires dôintervention sont 

désormais disponibles dans lôonglet extranet du site internet RESCO, afin que chaque agent 

puisse remplir et archiver sur le site les contrôles et les rotations programmées sur ces sondes 

(figure 5).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 5 : Formulaire de métrologie et formulaire dôintervention des sondes SMATCHs sur le site extranet du 

RESCO 

 

Figure 4 : Rotation de deux sondes SMATCH et visualisation des données émises sur le site « co-en » 

http://www.ifremer.fr/co-en/
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En effet, le protocole de métrologie associé au RESCO impose un planning de rotation et de 

contr¹le dô®talonnage r®guliers sur lôensemble du parc des bou®es SMATCH (figure 6). Pour 

ce faire, un contrôle global est effectué une fois par an par la société NKE et deux contrôles 

sont effectués en laboratoire par les correspondants métrologie du RESCO.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Afin dôassurer lôacquisition continue des donn®es environnementales lorsque des rotations de 

sondes SMATCH sont effectuées, tous les sites-ateliers sont équipés de sondes « crayon » 

positionn®es ¨ lôint®rieur des poches : ces sondes effectuent des enregistrements haute 

fréquence à lecture en temps différé (type STPS pour pression / température / salinité) (figure 

7). Les données enregistrées sont extraites et associées dans la base de données Quadrige 

de façon mensuelle ou bi-mensuelle, avec une rotation de sonde à chaque visite terrain.  

 

 

 

 

 

 

 

Dans le but dôoptimiser la qualité des données acquises par ces instruments, des rapports 

compilant lôensemble des donn®es g®n®r®es sous forme de graphe sont envoy®s 

mensuellement ¨ lôensemble des correspondants (figure 8). Ces rapports permettent de mettre 

en ®vidence dô®ventuelles d®rives des capteurs et dôen informer les correspondants afin quôils 

puissent programmer une intervention en conséquence.  

 

 

 

Figure 6 : Fr®quence dô®talonnage et dôentretien des sondes 

Février :

Vérification et étalonnage 

annuel des sondes chez NKE

Juin:

Étalonnage trimestriel en 

laboratoire + changement piles
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Figure 6 : Fr®quence dô®talonnage et dôentretien des sondes SMATCH 

Figure 7: Sonde dôenregistrement de type STPS positionn®es dans les poches ostréicoles 
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Les données ainsi générées sont désormais traitées par des scripts en routine effectuant les 

moyennes journalières des mesures respectivement réalisées par les sondes SMATCHs et 

STPS : les courbes sont disponibles ¨ lôaffichage dans lôonglet extranet du site internet du 

RESCO (figure 9).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 8 : Rapport de Temp®rature et Salinit® envoy® mensuellement ¨ lôensemble des 

correspondants pour vérifier la qualité des données générées par les différents capteurs. 

Figure 9 : Affichage des courbes de température et de salinité acquises par les sondes SMATCH 

(bleu) et STPS (rouge) disponible sur le site internet RESCO. 
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2.5 Variables mesurées 

2.5.1 Mortalité  

 

Lors de chaque passage sur site, les poches contenant les différents lots sont vidées 

précautionneusement dans un panier de comptage grillagé. Les individus sont examinés 

visuellement puis triés selon leur statut : morts ou vivants (figure 10). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Les individus morts (correspondant à des coquilles ouvertes ou des coquilles vides) et les 

individus vivants sont alors d®nombr®s sur lôensemble des trois  poches de chacun des lots 

(excepté le lot « 30 mois è qui ne comporte quôune seule poche). Ceci permet de déterminer 

en triplicat pour chaque lot les taux de mortalité suivants: 

 

- le taux de mortalité instantanée (MI), constaté au temps t : 

 

 

 

- le taux de mortalité cumulée (MC) au temps t :  

 

 

Cette formule permet de sôaffranchir du nombre dôindividus pr®lev®s. 

 

Appliquée au premier échantillonnage (t=t1), la mortalité cumulée du passage précédent est 

considérée comme nulle (MC (t0) = 0). La formule donne donc : 

MC (t1) = 1 ï [(1- MC (t0)) x (1-MI (t1))] 

MC (t1) = 1 ï [(1- 0) x (1-MI (t1))] 

MC (t1) = 1 ï [(1-MI (t1))] 

MC (t1) = MI (t1) 

Nombre mortes (t)

Nombre mortes (t) + Nombre vivantes (t)

Mortalité instantanée (t) = = MI (t)

Nombre mortes (t)

Nombre mortes (t) + Nombre vivantes (t)

Mortalité instantanée (t) = = MI (t)

Mortalité cumulée (t) = 1 ï[ (1 ïMC (t ï1) ) x ( 1 ïMI (t) ) ] MC (t)=Mortalité cumulée (t) = 1 ï[ (1 ïMC (t ï1) ) x ( 1 ïMI (t) ) ] MC (t)=

Figure 10 : Comptage des individus morts et vivants sur un site-atelier RESCO. 






















































































