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R E S U M E  

Pour l e  d é m a r r a g e  et l e  déve loppemen t  d e s  expé r i ences  d ' é l evage  d e  l ' o rmeau ,  Haliotis  t ube rcu la t a ,  
sur  les  c ô t e s  d e  Bre tagne ,  il a fal lu e n  p r io r i t é  dominer  l a  production d e  juveniles, in t rouvables  
e n  nombre  suff i sant  dans  l e  milieu na ture l .  Après  des  é t u d e s  pré l iminai res  e n  labora to i re ,  c e t t e  
d é m a r c h e  a été m e n e e , d e  1976 a 1981,a  30 km a u  nord d e  Bres t  sur l e  s i t e  d 'Argenton.  

L 'éc loser ie  d e  production expé r imen ta l e  e s t  d é c r i t e  e n  dé t a i l  : ins ta l la t ions  d e  production d ' e l ec -  
t r i c i t é ,  d ' a i r ,  d ' e a u  douce ,  d ' e a u  d e  mer ,  d e  f i l t r a t ion  et thermorégula t ion ,  uni tés  biotechniques 
d 'a lgues ,  d ' a i r e s  d e  ponte ,  d ' é l evage  larvai re ,  d e  métamorphose ,  d ' é l evage  jusqu'au s ix ième mois, 
d ' a i r e s  d e  gross issement .  

Les  t echn iques  d ' é l evage  correspondant  a chaque  s t a d e  son t  analysées.  L a  b io technie  d e  produc- 
t i on  mise  a u  point  s ' a v è r e  or ig inale  par r appor t  aux  techniques  d ' inspi ra t ion  japonaise : bacs  a fond 
nu, con t rô l e  d e  l a  product ion  p r ima i re  pendant  les  vingt  p remie r s  jours (deux séquences  algues unicel-  
lulaires,  P l a tymonas  suec ica  et Pavlova lu ther i ,  puis Pras inocladus  marinus,  é t a p e  siiivie d ' une  phase  
nour r i tu re  composée  jusqu'au t ro i s i ème  mois, et en f in  c y c l e  normal,  a lgues  rouges  na ture l les  e n  mor- 
c e a u x  (Pa lmar i a  pa lmata) .  

Les  bilans d e  cro issance ,  d e  m o r t a l i t é  et d e  product ion  d e  juveniles par b a c  son t  dé ta i l lés  par 
année .  L e  r e n d e m e n t  moyen d e  juveniles d e  8 a 10 m m ,  e s p é r é  a u  m 2 ,  e s t  a six mois d e  5 000, 
r é s u l t a t  l a rgemen t  a t t e i n t  e n  1980 et 1981. L a  product ion  peut  ê t r e  é t a l é e  sur deux cyc le s  par 
an .  L a  product ion  par personne et par a n  d e v r a i t  dépasser  les  200 000 juveniles d e  2 c m  pour un 
personnel  c o m p é t e n t .  La  dépense  éne rgé t ique  annuel le  pour une  production d e  plus d e  100 000 juvé- 
niles par  a n  e s t  d e  0 , l  1 d e  fue l  et d e  0,5 kwh par  juvénile. 

ABSTRACT 

To follow and  develop expe r imen ta l  aquacu l tu re  r e sea rches  on s e a  o r m e s  r ea r ing  (Hal io t i s  tuber-  
c u l a t a )  on t h e  Br i t tany coas t s ,  i t  was  f i r s t  necessa ry  t o  con t ro l  t h e  production of juveniles which c a n  
no t  b e  found eas i ly  in t h e  na tu ra l  envi ronment .  A f t e r  pre l iminary  labora tory  s tudies ,  th is  has been 
done  be tween  1976 and 1981 at Argenton,  a t  30 km in t h e  no r th  of Brest .  

T h e  expe r imen ta l  ha t che ry  is descr ibed in de t a i l s  : equipment ,  production of e l ec t r i c i ty ,  a i r ,  
f r e s h w a t e r  and .  s e a  w a t e r ,  a s  well  a s  t h e  f i l t r a t ion  dev ice  and t h e  thermoregula t ion .  The d i f f e ren t  
p a r t s  of t h e  ha t che ry  a r e  shown : a l g a e  room,  spawning a r e a ,  larval  s t a g e ,  a r e a  fo r  spa t  and young 
s t a g e s  unti l  six months,  and  g rowth  a rea .  

The  r ea r ing  t echn iques  corresponding t o  e a c h  s t a g e  a r e  developped : t h e  b io techny for  r ea r ing  
young s t a g e s  i s  new, compared  wi th  t h e  J a p a n e s e  techniques  : tanks  wi thout  col lec tors ,  20 days- 
con t ro l l ed  product ion  of a l g a e  (P la tymonas  suec ica  and Pavlova  lu ther i  in a f i r s t  s t age ,  and then  
Pras inocladus  marinus),  t hen  a r t i f i c i a l  feeding unti l  t h e  th i rd  mon th  and  normal  r ea r ing  with chopped 
n a t u r a l  r ed  a l g a e  (Pa lmar i a  pa lmata) .  

The  evolut ion  of growth,  mor t a l i t y  and juvenile production per t ank  a r e  de ta i led  per year .  
T h e  mean  product ion  of s ix th  months  old juveniles f rom 8 t o  10 mm,  per m 2 ,  was  around 5.000 
in 1980 and  1981. The  product ion  c a n  b e  done wi th  t w o  cyc le s  per year .  200.000 2cm juveniles 
could  be  annually produced per  person with a c o m p e t e n t  s t a f f .  The  annua l  e n e r g e t i c  cos t  for  more  
t h a n  100.000 juveniles is a round 0.1 1 of fuel-oil,  and  0.5 kwh per  juvenile. 



INTRODUCTION 

Dans  les p rog rammes  du C N E X O  pour le  déve loppemen t  d e  l ' aquacu l tu re  nouvelle,  d e s  r eche r -  
c h e s  son t  menées  a u  C e n t r e  Océanologique  d e  Bre t agne  (COB) sur  une e s p è c e  d ' i n t é r ê t  rég ional  : 
I 'ormeau.  En 1973, c e s  r eche rches  on t  d é b u t é  e n  l abo ra to i r e  puis, a pa r t i r  d e  1976, c o m p t e  t e n u  
d 'une  r ep roduc t ib i l i t é  s a t i s f a i s an t e  d e s  r é su l t a t s ,  dans  une  éc lose r i e  a Argenton ,  sur  la  c ô t e  nord-ouest  
du F in i s t è r e ,  a 30 k m  d e  Bres t . ,  

L 'or rneau  e s t  un mollusque gas t é ropode  prosobranche  a p p a r t e n a n t  a la  f a m i l l e  d e s  "Haliotidae". 
Les  e s p è c e s  explo i tées ,  e n  d ' une  t a i l l e  supé r i eu re  à 12 c m ,  son t  l a r g e m e n t  r e p r é s e n t é e s  
sur les  c ô t e s  aus t ra l iennes ,  néozélandaises ,  mexica ines ,  ca l i forn iennes ,  chinoises,  c o r é e n n e s  et 
japonaises. L e  t o t a l  d e s  prises mondia les  s e r a i t  d e  l ' o rd re  d e  20 000 tonnes  e n  1982 ; c e l a  pour  
une quinza ine  d e s  130 espèces  et sous-espèces q u e  c o m p t e  l e  g e n r e  Hal io t i s  (COX,  1962). C e t t e  va-  
leur d e  20 000 tonnes  n ' e s t  qu 'une  e s t i m a t i o n  qu ' i l  f a u t  cons idé re r  a v e c  g r a n d e  p rudence  ; l e s  
données  s t a t i s t i ques ,  ce l l e s  d e  la  F A 0  pour l e  monde ou c e l l e s  d e s  pays (Eta ts -Unis ,  Aust ra l ie ,  
Nouvelle Zélande)  s o n t  t r e s  f r a ~ m e n t a i r e s  ou pa r fo i s  inexis tantes .  Après  l e  Mexique, l e  J apon  e s t  
l 'un  des  plus gros  producteurs ,  a v e c  d e s  c a p t u r e s  annue l l e s  qui  s o n t  d e  30 millions d ' o r m e a u x ,  
so i t  un t o n n a g e  d e  3 600 tonnes  il y a quelques  années ,  a 70  mil l ions e n  1978,  so i t  env i ron  8 400 
tonnes.  L e s  e spèces  c o m m e r c i a l e s  japonaises son t  a u  nombre  d e  c inq  : Hal io t i s  d iscus  hannai ,  Hal io t i s  
d iscus  d iscus ,  Hal io t i s  s ieboldü,  Hal io t i s  g igan tea  et  Hal io t i s  d ivers icolor  aquati l is .  Chaque  e s p è c e  s e  
développe  dans  un h a b i t a t  par t icu l ie r .  

L,'espèce eu ropéenne  (Haliot is  t ube rcu la t a  L.) peuple  t o u t e  la  f r a n g e  nord d e  la Bre t agne ,  débor-  
dan t  t r e s  l a r g e m e n t  dans  la  Manche,  vers  l e  l a r g e  sur  les  î les  Anglo-Normandes  jusqu'a Gue rnesey  
qui  cons t i t ue  s a  l i m i t e  nord ; e l l e  e s t  a b s e n t e  d e s  c ô t e s  angla ises  et ir landaises.  Elle s ' é t e n d  su r  
la  c ô t e  f r ança i se  a t l a n t i q u e  jusqu'a Belle-Ile. Elle dé la isse  l e s  e a u x  t r e s  c h a r g é e s  e n  s é d i m e n t  
du sud-ouest  pour coloniser ,  plus au-delà,  c e r t a i n e s  p a r t i e s  rocheuses  d e  l a  côte basque ,  d e s  c ô t e s  
espagnoles  et por tugaises .  

L ' o r m e a u  a f f e c t i o n n e  t o u t  l e s  zones  oxygénées  a sa l in i t é  s t a b l e ,  r i ches  
e n  macrophytes .  P l u t ô t  nocturne ,  l ' o rmeau ,  s e  p ro t égean t  l e  jour sous  les roches  ou  d a n s  l e s  f a i l l e s  
obscures,  v i t  dans  la  z o n e  d e  ba l ancemen t  d e s  m a r é e s  et jusqulà une  d i za ine  d e  m è t r e s  au-dessous  
du z é r o  d e s  c a r t e s .  I I  s e  nourr i t  e n  b rou tan t  l e s  f i lms  d ' a lgues  et an imaux  microscopiques  qui  r e -  
couvrent  les  suppor ts ,  ainsi q u e  les a lgues  mac rophy te s  rouges  d e  ma i s  auss i  v e r t e s  
(ulves) e t  accessoirerr ient  brunes ( laminaires) .  Les  s e x e s  s o n t  s épa re s ,  a l ' except ion  d e  r a r e s  c a s  
(2%) d ' he rmaphrod i sme  e n  mosaïque (COCHARD,  1980). Les  p rodu i t s  gén i t aux  son t  é m i s  dans  l ' e a u  
où la f éconda t ion  s ' e f f e c t u e  du ran t  l ' é t é .  L a  v ie  l a rva i r e  pélagique (CROFTS,  1929) e s t  c o u r t e ,  
la me tamorphose  a lieu vers le  7 e m e  jour a 16°C. Les  l a rves  n e  s e  nourr i ssent  pas  d u r a n t  leur  
vie A la  r r i é t a r n ~ r ~ h o s e ,  les  l a rves  s e  f i xen t  su r  un suppor t ,  a lgues  ou roches ,  e t  d é b u t e n t  
leur v ie  benth ique  e n  broutant  les  a lgues  unicel lulaires.  L 'écologie  et le  c o m p o r t e m e n t  d e s  jeunes 
o rmeaux  dans  le  mil ieu na ture l  son t  t r è s  m a l  connus  du f a i t  d e  leur  c a p a c i t é  a s e  d iss imuler .  L a  
ta i l le  a d u l t e  ( c a p a c i t é  d e  reproduct ion)  e s t  plus f a ib l e  et v a r i e  e n  fonct ion  des  zones.  Sa  t a i l l e  
maximale  peu t  dépasser  12 c m  pour un poids d e  400 g à l ' â g e  d e  12 ans.  Dans  le milieu na tu re l ,  
l ' âge  p e u t  ê t r e  d é t e r m i n é  g r â c e  a d e s  c o n t r ô l e s  d e  c ro i s sance  su r  d e s  individus m a r q u é s  ou pa r  
la  l e c t u r e  d e s  anneaux d e  cro issance  (FORSTER,  1967 ; HAYASHI, 1977 ; COCHARD,  1980). 

En Bre t agne ,  les  zones  06 vit  e t  s e  r ep rodu i t  l ' o rmeau  c o u v r e n t  d e s  c e n t a i n e s  d e  km2 .  A 
t i t r e  i nd i ca t i f ,  d ' a p r è s  des  cchant i l lonnages  e f f e c t u é s  dans  l a  r a d e  d e  Bres t ,  l a  b iomasse  (poids 
f r a i s  a v e c  coquil le)  va r i e  d e  9 0 0  kg a 2,7 t onnes  a l ' h e c t a r e ,  ma i s  peu t  l a rgemen t  dépas se r  c e s  
valeurs su r  d e s  s i t e s  plus r iches,  dans  les Côtes-du-Nord ,  pa r  exemple .  L ' e s p è c e  e s t  l ' ob j e t  d ' u n e  
pêche  a m a t e u r  ou a r t i s ana l e  a basse  mer ,  l i m i t é e  a l ' e s t r an .  En 1976, la  product ion  a u r a i t  été 
d e  5,3 t onnes  d ' a p r è s  les s t a t i s t i ques  o f f i c i e l l e s  d e  la  Mar ine  Marchande.  L a  pêche  e n  p longée  
e s t  i n t e rd i t e  e n  F r a n c e ,  con t r a i r emen t  a t ous  l e s  pays  producteurs ,  n o t a m m e n t  l e  Japon.  



Dans ce pays,  une pêche  i m p o r t a n t e  a e n t r a î n é  une  diminution d e s  stocks.  P a r  con t r e ,  c ' e s t  
auss i  a u  Japon q u e  les  r eche rches ,  e n  vue  d e  l ' é levage  d e  l 'o rmeau,  son t  les  plus avancées .  Commen-  
c é e s  il y a plus d e  q u a r a n t e  ans ,  e l l e s  o n t  abou t i  a u  c o n t r ô l e  d e  la  production a r t i f i c i e l l e  d e  ju\,éni- 
l e s  a d e s  f ins  d e  r epeup lemen t ,  e n  vue  d e  con t r eba lance r  l e  dé f i c i t  dû  a l a  pêche.  A pa r t i r  d e  
1974, l a  production annuel le  s ' e s t  é l e v é e  a deux  millions d e  juveniles qui o n t  été immergés  dans  
le  milieu na tu re l  a v e c  une  e s p è r a n c e  d e  c a p t u r e  d e  10 à 20 %, soit d e  8 0  a 100 tonnes.  Les r é su l t a t s  
d e  cet e f f o r t ,  bien q u ' a p p a r e m m e n t  encouragean t s ,  son t  e n c o r e  mal  connus,  sur l e  plan t a n t  techni -  
q u e  qu 'économique.  

L a  d é m a r c h e  f r ança i se  a t enu  c o m p t e  a l ' époque d e s  t ravaux é t r ange r s ,  su r tou t  japonais. 
Avant  d e  c h e r c h e r  à d é t e r m i n e r  l e s  condi t ions  d ' une  survie  aussi é l e v é e  que  possible, il a paru 
nécessa i r e  d e  disposer d 'une  technique  f i ab le  d 'a levinage  et l e s  e f f o r t s  o n t  été t o u t  d 'abord  concen-  
t r é s  sur  ce s t ade .  C ' e s t  l e  but  d e  ce t r ava i l  q u e  d e  préc iser  cet acquis.  Les t r avaux ,  c o m m e n c é s  
e n  1973 a v e c  l a  col labora t ion  d e  Y. KOIKE* sur  l a  production a r t i f i c i e l l e  d '  Haliotis  tubercula ta ,  
a v a i e n t  pour o b j e t  d e  déf in i r  l e s  condi t ions  sc ient i f iques  et techniques  nécessa i res  à l 'obtent ion  
d e  juveniles d ' un  an  a pa r t i r  d e  r ep roduc teu r s  ma in tenus  e n  capt iv i té .  Les  r é s u l t a t s  e n  l abora to i r e  
sur  d e s  uni tés  d ' un  t y p e  donné o n t  pe rmis  d 'envisager  leur ut i l isat ion a l ' échel le  industr iel le a v e c  
l e s  t echn iques  mises  a u  point. Pa ra l l è l emen t ,  l e s  expé r imen ta t ions  poursuivies sur des  volumes  
plus modes t e s  o n t  a p p o r t é  l e s  é l é m e n t s  sc ient i f iques  supplémenta i res ,  nécessa i res  à l ' é labora t ion  
d 'un  s c h é m a  d e  production expé r imen ta l  ( r appor t s  d ' é tudes  d e  WOITELLIER, 1975 et MAZIJRIE, 
1976). C e t t e  r e c h e r c h e  expé r imen ta l e  a é g a l e m e n t  permis  d 'é laborer  un protocole  d 'obtent ion  d e  
l a  mé tamorphose  a d a p t é  à l ' e spèce  (FLASSCH et a l ,  1977) et pour l e  s t a d e  3-8 mois (en 1975). 
A la  s u i t e  d e  ces ré su l t a t s  encourageants ,  il  a été déc idé  d e  c r é e r  une  ec lose r i e  d e  production 
expé r imen ta l e  indépendante ,  d ' une  c a p a c i t é  min ima le  d e  50  000 juveniles d 'un an .  C e t t e  ec lose r i e  
a v a i t  pour ob jec t i f s  : 

- d e  t e s t e r  sur  l e  t e r r a i n  l e s  d i f f é r e n t s  a s p e c t s  mis a u  point  e n  labora to i re ,  t a n t  d 'un point  d e  
v u e  biologique q u e  technologique  ; 

- d e  fournir  du ma té r i e l  v ivant  d e  f açon  a poursuivre des  expér iences  d e  gross issement  dé jà  en t r ep r i -  
s e s  sur  pa rcs  et d e  les mult ipl ier  ; 

- d ' évacue r ,  se lon  les  protocoles  d ' é l evage  uti l isés,  l e  t r ava i l  t echn ique  nécessa i r e  e n  fonct ion  
d 'une  production d é t e r m i n é e  ; 

- d e  fournir  l e s  premiers  é l é m e n t s  d ' un  prix d e  r ev ien t  du  jeune o r m e a u  d e  un a n ,  d e  2 c m  et 
d 'un  poids d e  1 g, donc  a p t e  a u  gross issement  sur  parc.  

Après  une  descr ip t ion  d e  I ' éc loser ie  et d e s  protocoles  adoptés  pour la  ponte ,  l ' é levage  des  
l a rves  et des  juveniles, l e s  r é su l t a t s  son t  ana lysés  e n  t e r m e s  techniques.  C e t t e  ec loser ie  p i lo te  
p e r m e t  d 'esquisser  des  perspect ives  d e  déve loppemen t  d e  l ' é levage  d e  l 'o rmeau e n  F rance .  

* Labora to i r e  d 'écologie  animale ,  u n i v e r s i t é  d e s  Pêches  d e  Tokyo - Minato-ku - TOKYO 108 - i 

JAPON. 



PREMIER€ PARTIE 

M E T H O D E S  ET T E C H N I Q U E S  

Les  techniques  mises en oeuvre  o n t  été a d a p t é e s  aux  besoins d e  la  reproduct ion  a r t i f i c i e l l e  

et du gross issement  d ' un  mollusque herbivore.  L 'éc loser ie-nourr icer ie  comprend  les  pos tes  su ivants  : 

une s t a t ion  d e  pompage,  une chauf fe r i e ,  un s y s t è m e  d e  r ecyc lage  d e  l ' e au ,  une a i r e  d e  c u l t u r e  

d 'algues unicellulaires,  une  a i r e  d e  s tockage  d 'a lgues  macrophytes ,  un hall  d ' é l evage  c o n s t i t u é  d 'une  

a i r e  des t inée  à la  métamorphose  et a u  gross issement  jusqu'a 6-8 mois, ainsi  qu 'une  a i r e  d e  grossis-  

s emen t  6-12 mois. II a fal lu é g a l e m e n t  prévoir  dans  c e s  ins ta l la t ions  les  moyens  nécessa i r e s  a la 

ma tu ra t ion  d e s  reproducteurs ,  la ponte ,  la  fécondat ion ,  l 'éclosion et le  t r a i t e m e n t  des  larves.  

1. DESCRIPTION DE L'INSTALLATION 

1.1 - Si tuat ion  et pr inc ipe  

L 'éc loser ie  e s t  s i t u é e  e n  Bre tagne ,  sur  l a  c ô t e  no rd -oues t  du  Fin is tère ,  sur la  presqu ' î le  

du Vivier à Argenton,  dans  la  c o m m u n e  d e  Landunvez  (fig. 1, pho to  1). 

L e  bâ t imen t  et les  ins ta l la t ions  annexes  son t  dépendan t s  d'un anc ien  vivier a c r u s t a c é s  

d e  3600 m 2 ,  dont l e  bassin a d 'abord  été ut i l i sé  c o m m e  a i r e  d e  s tockage  puis, plus t a r d ,  c o m m e  

réserve  d ' eau  pour d e s  bassins à t e r r e .  C e  réservoi r  e s t  e n  communica t ion  a v e c  l a  m e r  pa r  deux 

vannes. L e s  échanges  sont  f ac i l i t é s  par d e s  ouve r tu re s  d e  s é c u r i t é  a l i m e n t é e s  aux c o e f f i c i e n t s  

dépassant  54. L e  n iveau moyen va r i e  d e  1,80 m aux be rges  à 3,40 m aux  gri l les,  ma i s  d iminue 

jusqu'a 0,50 m,  et 1,50 m durant  les  périodes d e  mor te-eau.  Pour les  p e t i t s  coe f f i c i en t s  d e  m a r é e ,  

l e  niveau du bassin su i t  l e  niveau d e s  marées  ; les  fu i t e s  son t  a s sez  i m p o r t a n t e s  l e  long d e  l a  digue. 

L 'éc loser ie-nourr icer ie  d e  production expé r imen ta l e  d e  165 m 2  a u  sol  (fig. 2 ) ,  d e  3,50 m 

d e  haut,  comprend  un hall, une chauf fe r i e ,  un bureau,  une  sa l le  d e  product ion  d 'algues.  Un compres -  

seur  e t  un groupe é l ec t rogène  (25  kw)  o n t  été isolés dans  un ' bâ t imen t  annexe .  I I  s ' ag i t  d ' u n e  cons- 

t ruc t ion  légère ,  non c h a u f f é e ,  ma i s  isolée du  sol  par 1 5  c m  d ' a rg i l e  expansée  r ecouve r t e  d e  5 c m  

d e  sable. L e s  parois et la t o i tu re  sont  r e v ê t u e s  d 'un double isolant  c o n s t i t u e  d e  laine d e  v e r r e  

d e  75 m m  et d e  "styrodur" de  30 mm,  m a t é r i a u  c l a s sé  e n  c a t é g o r i e  2, s é c u r i t é  incendie,  qui s e  

consume sans  propagation.  

L a  pr ise  d ' eau  d e  mer d e  I ' éc loser ie  a é t é  ins ta l lée  à l 'o r ig ine  dans  le  bassin, sous  ab r i  ; 

c e c i  dans l e  but  d e  l imi ter  le déve loppemen t  a lga l  sur la  c répine .  C e t t e  solution a é t é  abandonnée  

a cause  d ' u n e  prol i féra t ion  t rop  impor t an te  d 'ascidies.  Afin d e  f ac i l i t e r  l e  n e t t o y a g e  d e  la  c r ép ine ,  
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l a  ligne d ' a sp i r a t i on  a  été doublée et le  point  d e  pompage  d é p l a c é  au  c e n t r e  du vivier .  L a  d is t r ibu-  

t ion  d ' e a u  e s t  a s su rée  e n  deux é t a g e s  : l e  p r e m i e r  a l i m e n t e  le b â t i m e n t  e n  e a u  neuve  p r é a l a b l e m e n t  

f i l t r é e  sous-pression sur  f i l t r e  a  sable ,  et le  s econd  e s t  c h a r g é  d e  la  d is t r ibut ion  a  l ' i n t é r i eu r  du  

b â t i m e n t  (f ig.  3). 

C e t t e  e a u  e s t  e n  pa r t i e  r e c y c l é e  et éga l e rnen t  f i l t r é e  sous-pression sur sable.  L ' e a u  d e  m e r  

d ' évacua t ion  d e s  bacs  d ' é l evage  e s t  r e j e t é e  dans  le  bassin e t  les  e a u x  usées  s o n t  d é v e r s é e s  e n  m e r ,  

a l ' ex t é r i eu r  du bassin,  a  pa r t i r  d e  condu i t e s  e x i s t a n t e s  ( f i g .  2). 

1.2 - In f r a s t ruc tu re  ( f ig .  3) 

1. Pompage principal 

La s t a t i o n  e x t é r i e u r e  d e  pompage  d ' e a u  d e  m e r  s e  compose  d ' u n e  p o m p e  d e  5  CV SIEBEC 

A 30 d e  20 a  35 m 3 / h  d e  débi t  u t i le ,  e n  f o n t e  é b o n i t é e  c o u p l é e - a  un pot  d ' a m o r ç a g e  s e r v a n t  e n  

m ê m e  t e m p s  d e  p ré f i l t r e  et d ' un  f i l t r e  sous-pression a  s ab l e  LACRON 760,  d e  g r a n u l o m é t r i e  c o m -  

prise e n t r e  0,4 et 0 ,6  mm. Ce f i l t r e  a  s ab l e  a u g m e n t e  s ens ib l emen t  la p e r t e  d e  c h a r g e  ; il e s t  

branche  e n  dér iva t ion ,  ce qui p e r m e t  la  mi se  hors  c i r c u i t  r ap ide  lorsque son  u t i l i sa t ion  n ' e s t  pa s  

nécessa i re .  L ' eau  d e  m e r  peut  ê t r e  envoyée  v e r s  les  d i f f é r en t s  bacs  et e n  m ê m e  t e m p s  i n t r o d u i t e  

dans  un b a c  mélangeur  r e c e v a n t  par  a i l l eu r s  d e  l ' e au  dé j à  r é c h a u f f é e  a y a n t  ou  non d é j à  t r a v e r s é  

les  bacs  d 'é levage .  

2. Circulation bâtiment 

L' ins ta l la t ion  d e  r ecyc l age  (fig. 4) e s t  c o n s t i t u é e  d ' une  pompe  MARLOW ITT A P  30 mun ie  

d ' un  p ré f i l t r e  suscept ib le  d e  fournir  un déb i t  d e  10 m 3 / h  a  la  pression d e  1-2 ba r s  puis d ' un  f i l t r e  

LACRON 610. L a  condu i t e  du f lu ide  e s t  a s s u r é e  e n  t u b e  PVC pression d e  53-63 m m  d e  d i a m è t r e .  

3. Chauffage et  thermorégulation 

L 'eau  d e  r ecyc l age  e s t  r é c h a u f f é e  dans  un échangeur  ALFA-LAVAL a plaques  d e  t i t a n e  d e  

f a ib l e  e n c o m b r e m e n t ,  comprenan t  vingt  plaques,  et d ' u n e  c a p a c i t é  t o t a l e  d e  40 000 kca l /h  a v e c  un 

débi t  p r ima i r e  d ' eau  douce  d e  2,65 m 3 / h  a  la t e m p é r a t u r e  d e  40 a  80°C e t  un seconda i r e  d e  4 

m 3 / h  a la  t e m p e r a t u r e  ex t e r i eu re .  L ' échangeur  e s t  b r anché  e n  dér iva t ion  sur  la  l igne a s s u r a n t  

un débi t  t o t a l  d e  10 m3/h  d ' e a u  t h e r r n ~ r é ~ u l é c .  

La the rmorégu la t ion  e s t  a s su ree  pa r  une  vanne  t ro i s  voies  BILLMAN-MP 7K3  fl 26 r e l i é e  

a  d e s  t h e r m o s t a t s  DILLMAN TD7C régula t ion  et TBOD sécu r i t é ,  re l iés  a  deux  sondes  t e m p é r a t u r e s .  

L e  p r ima i r e  et le  s econda i r e  sont  mon té s  a  c o n t r e  cou ran t .  L e  p r ima i r e  e s t  a l i m e n t é  a  p a r t i r  d ' u n e  

chaudière  C H A P P E E  e n  f o n t e  t y p e  MY306, 57 000 kca l /h ,  équ ipée  d 'un brû leur  GUENOD DY a u  

fue l  domes t ique  s t o c k é  dans  une c u v e  d e  5000 l i t res .  L e  p r ima i r e  e s t  a c c é l é r é  pa r  une  pompe  

SIEBEC 4 m 3 / h  a  6 m. 

C e t t e  ins ta l la t ion  e s t  g a r a n t i e  pour un c o n t r ô l e  d e  t e m p é r a t u r e  à + 1°C. En p ra t ique ,  l ' é c a r t  

s ' e s t  a v é r é  beaucoup plus faible.  



4. Recyclage ( f ig .  5) 

Un s y s t è m e  s imp le  a été a d a p t é  aux  besoins  d e  l 'un i té .  L e  b a c  d e  1,3 m 3  a s su re  le  mé lange  

d e s  e a u x  neuves  et d e  I ' eau  u t i l i sée  et il c o n s t i t u e  aussi  un volant  d e  s é c u r i t é  ma lg ré  son volume 

fa ib le .  

II n ' a  pas  été d e  s y s t è m e  d ' épu ra t ion  ni d 'oxygénat ion ,  e t a n t  donne  l a  b r i ève t é  d e  la  

d e  r enouve l l emen t  ( 3  h pour le  volume to t a l ) ,  l e  fa ib le  t a u x  d e  pollut ion dû  aux  d é c h e t s  

o rgan iques  et  l a  f a ib l e  consommat ion  d ' oxygène  pa r  l e s  animaux*.  

L e  s y s t è m e  d e  r ecyc l age  p r é s e n t e  l e s  a v a n t a g e s  su ivan t s  (fig. 5) : 

- lorsque  les  besoins son t  i n f é r i eu r s  à 10 m3/h ,  I 'eau the rmorégu lée  non u t i l i sée  est r ecyc l ée  dans  

l e  b a c  par  une  voie d e  décha rge ,  ce qui a s su re  oxygénat ion  ou dégazage  éven tue l  ; 

- lorsque  l e  d é b i t  d 'u t i l i sa t ion  e s t  plus impor t an t ,  l e  r ecyc l age  peu t  ê t r e  e f f e c t u é  pa r t i e l l emen t  

ou  e n  t o t a l i t é ,  d ' une  p a r t ,  a v e c  l e s  e a u x  d e  la  p a r t i e  "mé tamorphose  et prégrossissement" e t ,  

d ' a u t r e  p a r t ,  a v e c  les e a u x  d e  la  p a r t i e  g ros s i s semen t  ; c e c i  par  l e  s imp le  jeu d e  cu lo t t e s  pivo- 

t a n t e s .  

Toutefo is ,  I 'eau r e c y c l é e  p a r t  p r é f é r e n t i e l l e m e n t  par  l a  surverse ,  I ' eau  neuve  e t a n t  a sp i r ée  

e n  

A t i t r e  d ' exemple ,  les  t e m p é r a t u r e s  son t  l e s  su ivan te s  pour une  va leur  a f f i c h é e  d e  16,5"C 

et u n e  e a u  e x t é r i e u r e  a 8,3"C : 

. su rve r se  : 14,8"C 

. asp i r a t i on  r ecyc l age  : 13,5"C 

. a r r i v é e  e a u x  usées  : 16,5"C. 

5. Circuit air comprimé ( f ig .  2 e t  3) 

A f i n  d ' a s su re r  sur  t o u t e s  les  ins ta l la t ions  une  d is t r ibut ion  d 'a i r  a déb i t  cons t an t  quels  que  

s o i e n t  les  volumes  d ' e a u  a a é r e r ,  un compres seu r  a v e c  r é se rve  d ' a i r ,  INGERSOLL-RAND EUROP 

t y p e  30,  modè le  190, réservoi r  d e  3G0 l i t r e s ,  380/3/50-5,5 ampères ,  3 CV, couplé  a v e c  sécheu r  

d ' a i r  IRSEC n02 et 2 f i l t r e s  (p ré f i l t r e  ATOMIR 11372 C F  a v e c  pot  d e  purge  n O l ,  et f i l t r e  submicro- 

mique  IR. 1232 2CJF muni d 'un  purgeur  d 'hui le  a u t o m a t i q u e  IRSDRAIN 5100 4C)  a et6 choisi.  

C n  d é t e n d e u r  modèle  A-90408 l ibère ,  dans  la  canal i sa t ion  principale,  un a i r  a deux bars,  a v e c  un 

d é b i t  d e  1 5  m3/h .  Sur 7 300 heures ,  le  compres seu r  a fonc t ionné  a 20% du  temps .  L e  réseau  

( condu i t e s  et vannage)  e s t  e n  PVC 16-20 m m .  Pour  la distr ibution,  la  t echn ique  u t i l i sée  depuis 

1972 a u  C e n t r e  océanologique  d e  Bre t agne  a é t é  r e t e n u e  : d e s  tubes  d e  c a o u t c h o u c  a vide a paroi  

* D ' a p r è s  KIKUCHI e t  UKI, 1975, e l l e  s e r a i t  d e  l ' o rd re  d e  5 ml /h  pour 100 g d ' o r m e a u  d e  poids 

individuel  i n f é r i eu r  a 1,5g, a lo r s  q u e  l a  consommat ion  pour lOOg d 'a levins  d e  poissons s e r a i t  de  



Fig. 4 : Powipa~e et filtration de l'eau thermorégulée. 
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Fig. 7: Alimentutron en uir ct eau de mer thermoréguléc 1.1 évacuation rie\ section, métamorphose etprég~.ossissrment. 
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épaisse  (20 m m  ext., 8 mm int.) et f e r m é s  a leur e x t r é m i t é ,  dans  lesquels on  pique d e s  aiguil les 

d e  seringues t r ave r san t  l a  paroi ; le  bullage ob tenu  e s t  fonct ion  du d i a m è t r e  d e  l 'aiguil le  ut i l isée.  

C e t t e  t echn ique  é v i t e  t o u t e  rob ine t t e r i e  individuelle e t  p e r m e t  un d é m o n t a g e  a p r è s  u t i l i sa t ion  

pa r  s imple  a r r a c h a g e  d e s  aiguil les s ans  p e r t e  d e  c h a r g e  lorsque l e  t uyau  a vide e s t  su f f i s amment  

épa i s  e t  r é c e n t  (photo  2 ). 

1.3 - Instal lat ions d ' é l evage  (fig. 3) 

Le b â t i m e n t  d ' é l evage  ab r i t e  : 

- les instal lat ions d e  ponte ,  d ' incubat ion ,  d 'éc los ion  et d ' é l evage  larvai re ,  

- l 'un i té  d e  métamorphose-é levage  post-larvaire-croissance 0-8 mois, 

- l 'un i té  d e  cro issance  6-12 mois u t i l i sée  a l 'occas ion  pour l a  ma tu ra t ion  d e s  adu l t e s  e n  vue  d e s  

programmat ions  d e  ponte .  

1. Bacs  d e  ponte ,  d 'éclosion,  d ' é l evage  l a rva i r e  (fig. 6) 

L ' a i r e  d e  ponte  e s t  équipée d e  bacs  cylindriques d e  20 l i t r e s  a é r é s  (fig. 6) ou,  a u  choix,  d e  

deux bacs r ec t angu la i r e s  (90 x 62  x 50 cm) ,  posés sur châss is  a rou le t t e s  et pouvant ê t r e  mon tés  

e n  sér ie  par  d e s  "joints-union" pour t u b e  d e  27-32 mm.  

2. Aires  d e  métamorphose  e t  d e  gross issement  (0-8 mois) (fig. 7 e t  8) 

Chacune  d e s  deux un i t é s  c o m p o r t e  douze  bacs  ident iques  d e  2 x 0,5 x 0,35 c m  m o n t é s  deux 

a deux sur t r é t e a u x  (photo  2). C e s  bacs  son t  e n  polyes ter ,  habil lés a l ' i n t é r i eu r  d 'un  g e l c o a t  blanc.  

Les  sys t èmes  d ' a l imen ta t ion  en  a i r  et e a u  d e  m e r  t h e r r n ~ r é ~ u l é e ,  et ceux  d ' évacua t ion ,  mi s  a u  point  

a u  COB, son t  dé ta i l lés  dans  les  f igures  7 et 8 (photo  2). 

3. Ai re  d e  gross issement  (fig. 9, 10 ,  11) 

C e t t e  instal lat ion e s t  cons t i t uée  d e  c inq  r a m p e s  d e  q u a t r e  bacs  superposés ,  d e  1 x 1 x 0,13 

(fig. 9) a v e c  évacua t ion  cen t r a l e  par  le  fond.  C e  fond p e r m e t  d ' ob ten i r  q u a t r e  t e m p é r a t u r e s  dif-  

f é r e n t e s  par  réglage manuel  (3 r angées  d e  4 bacs  et 2 rangées  d e  4 bacs). C e s  t e m p é r a t u r e s  sont  

comprises  e n t r e  la t e m p é r a t u r e  p rogrammée  e t  la t e m p é r a t u r e  d e  l ' e au  e x t é r i e u r e  (fig. 3) .  

La f i g u r e  10 m o n t r e  la disposition d e s  vidanges pour deux r angées  d e  q u a t r e  bacs  par  r appor t  

a une  colonne d e  d ra inage  c e n t r a l e  e t  la  condu i t e  d ' évacua t ion  d e  l 'uni té .  L a  f igure  11 dé ta i l l e  

l ' évacuat ion ,  le mon tage  choisi p e r m e t t a n t  d e  f a i r e  var ier  la hau teu r  d ' e a u  e n  en fonçan t  plus ou 

moins la surverse  dans  un joint J qui a s su re  l ' é t a n c h é i t é  e t  aussi  e n  o r i e n t a n t  plus ou  moins le  

t rou  par r appor t  a l ' a x e  vert ical .  



1.4 - I n s t a l l a t i o n s  a n n e x e s  

1. Salle d e  production d'algues 

L a  s a l l e  d e  p r o d u c t i o n  d ' a l g u e s  d ' e n v i r o n  10 rn2 ( f ig .  3 )  e s t  a l i m e n t e e  e n  e a u  d e  m e r  f i l t r é e  

s u r  f i l t r e  CL'NO, h u i t  c a r t o u c h e s  a un m i c r o m è t r e  a v e c  d e  f i l t r a t i o n  d e  m o i n s  d e  un 

m i c r o m è t r e  s u r  k1ILLIPOKE 293 m m  d e  d i a m è t r e .  11 l ' a i r ,  s o n t  a j o u t é e s  d o u z e  d e  d i o x y d e  d e  c a r b o n e  

( C O , )  ; c e l a  n é c e s s i t e  I 'erriploi d ' u n  d é t e n d e u r  C O ,  A I R  LIQUIDE d o u b l e  d é t e n t e ,  d ' u n  d e t e n d e i i r  

c o u r a n t  a a i r  r é g l é  a 0 , 4  b a r  e n v i r o n ,  a s s u r a n t  u n e  i n d é p e n d a n c e  vis-a-\. is du r e s t e  d e  l ' i n s t a l l a t i o n  

et  d e  t r o i s  d é b i r n è t r e s  a b i l l e  a i r  et C O ,  ( p h o t o  3 ) Y  p e r m e t t a n t  a i n s i  un c o n t r ô l e  v i sue l  c o n s t a r i t  

d e s  d é b i t s  r e s p e c t i f s  e n  a i r  et  CO,. 

L e  s o l  d e  cette s a l l e  est c i r r i en te ,  e n  p e n t e  (3 cmlr r i )  v e r s  u n e  t r a p p e  c e n t r a l e  a s s u r a n t  1'6- 

v a c u a t i o n  d e s  e a u x  usées .  L a  s a l l e  est, d ' a u t r e  p a r t ,  a l i m e n t é e  e n  e a u  d o u c e  f r o i d e  e t  c h a u d e .  

L ' é c l a i r a g e  e s t  a p p o r t é  n a t u r e l l e m e n t  p a r  d e u x  f e n ê t r e s  o r i e n t é e s  a l ' E s t  e t  p a r  s i x  t u b e s  f l u o r e s -  

c e n t s ,  t y p e  " l u r n i e r e  d u  jour" d e  80 w a t t s  p o u r  l a  p r o d u c t i o n  e n  ga ine .  

2. Aire d e  lavage ( f i g .  3) 

E l l e  est c o n s t i t u é e  p a r  u n  b a c  p o l y e s t e r  d e  169 x 16'1 x 55 cm.  a l i m e n t e  p a r  u n e  r o b i n e t t e r i e  

m é l a n g e u s e  e n  e a u  d o u c e  f r o i d e  et c h a u d e  a 80°C p r o d u i t e  pa r  un c h a u f f e - e a u  a a c c u n ~ u l a t i o n  de  

250 l i t r e s .  

* D é b i n i è t r e  M E T E R A T E ,  S o c i é t é  PRECIXIER,  1 3 1  a v e n u e  G a m b e t t d  - 94700  II.AISONS I ' ILFORT 



2. RIOTECHNIE'  E T  P R O T O C O L E S  

2.1 - L a  p r o d u c t i o n  d e  n o u r r i t u r e  v i v a n t e  

L ' é l e v a g e  n é c e s s i t e  u n e  p r o d u c t i o n  d ' a l g u e s  u n i c e l l u l a i r e s  d e  b o n n e  q u a l i t é  e t  l a  r é c o l t e  d e  

g r a n d e s  a l g u e s  daris l e  m i l i e u  n a t u r e l .  

1. Algues unicellulaires (fig. 12  e t  13)  

L a  t e c h n i q u e  u t i l i s é e  est i d e n t i q u e  a c e l l e  m i s e  a u  p o i n t  a u  l a b o r a t o i r e  d u  C e n t r e  o c e a n o l o g i q u e  

d e  B r e t a g n e ,  b i e n  q u e  l a  m é t h o d e  s o i t  a d a p t é e  a la s i t u a t i o n  d ' u n  l a b o r a t o i r e  d e  t e r r a i n .  L e s  s o u c h e s  

d ' a l g u e s  p r o v i e n n e n t  d u  C O B .  E l l e s  s o n t  m i s e s  e n  c u l t u r e  d a n s  d e s  ba l lons  d e  20  l i t r e s ,  d e  f a ç o n  

a ce q u e  l a  cciltiire d e  d é p a r t  a i t  u n e  d e n s i t é  s u p é r i e u r e  o u  é g a l e  a 3 . 1 0 ~  c e l l u l e s / m l .  L e s  d e n s i t é s  

o b t e n u e s  v a r i e n t  e n t r e  2 e t  3 . 1 0 ~  c e l l u l e s / m l  pour  Platymonas suecicaq* et d e  5 à 1 5 . 1 0 ~  c e l l u l e s / m l  

d a n s  le c a s  d e  Pavlova 1ulherixx. U n e  a u t r e  e s p è c e ,  p r o c h e  d e  Platymonas suecica, a é t é  i s o l é e  p a r  l a  

s u i t e  d a n s  l ' u n i t é  d ' f i r g e n t o n  e t  a S a i n t e - A n n e  d u  P o r t z i c  (J.  ROBIN)*". I I  s ' a g i t  d e  Prasinocladus 

marinus. C e t t e  a l g u e  a l a  p a r t i c u l a r i t é  d e  n e  p a s  s e  d é t é r i o r e r  l o r s q u ' e l l e  s e d i m e n t e  p e n d a n t  un  t e m p s  

s u p é r i e u r  à l a  s e m a i n e ,  ce qui  n ' e s t  p a s  l e  cas d e  Platymonas suecica. L ' i n o c u l a t i o n  d u  ba l lon  est e f -  

f e c t u é e  à l a  f l a m m e .  L e  rnilieu u t i l i s é  e s t  c e l u i  d e  C O N W Y  (WALNE,  1966)  à l a  c o n c e n t r a t i o n  d e  
I 

1 ml11 d e  s o l u t i o n  d e  s e l  et d e  0,1 m l / l  d e  s o l u t i o n  v i t a m i n i q u e .  L a  q u a n t i t é  d ' a i r ,  à 1% d e  CO2,  

d i s t r i b u é e  p a r  h e u r e  est d e  l ' o r d r e  d e  7,5% p a r  l i t r e  d e  c u l t u r e  pour  t o u t e s  e s p è c e s  c o n c e r n é e s .  

C e s  c u l t u r e s  p e u v e n t  ê t r e  f a i t e s  e n  ba l lon  et e n  g a i n e s  t r a n s p a r e n t e s .  D a n s  l e  c a s  d e s  ba l lons ,  

un  p r é l e v e r n e n t  q u o t i d i e n  d e  114 d u  volurrie e s t  e f f e c t u é  c h a q u e  jour. L a  t e c h n i q u e  d e  p r o d u c t i o n  

e n  g a i n e  p o l y é t h y l ~ n e  est d i f f é r e n t e ,  c a r  e l l e  e s t  b a s é e  s u r  l e  "bloorn". 

Deux  v a r i a n t e s  d e  t e c h n i q u e s  d e  p r o d u c t i o n  o n t  é t é  t e s t é e s  : 

- I o  c a s  : les s o l u t i o n s  d e  s e l  et d e  v i t a r n i n e s  s o n t  a j o u t é e s  a l a  f l a m m e  e n  s o u l e v a n t  l e  b o u c h o n .  

C e t t e  t e c h n i q u e  s i m p l e  p e u t  d o n n e r  s a t i s f a c t i o n  q u e l q u e  t e m p s  m a i s  s ' a v è r e  d i f f i c i l e m e n t  r e p r o -  

d u c t i b l e  ; u n e  po l lu t ion  r a p i d e ,  p a r  b a c t é r i e s ,  c i l i é s ,  char r ip ignons  o u  m i c r o a l g u e s ,  l i m i t e  à u n e  

q u i n z a i n e  d e  jours  l a  d u r é e  d e  v i e  d e  l a  c u l t u r e  ; 

- 2" c a s  : la s o l u t i o n  d e  s e l s  n u t r i t i f s  est i n j e c t é e  à l ' a i d e  d e  s e r i n g u e s  e t  a i g u i l l e s  a u  t ra~ ie t - s  d ' u n  

t u b e  a v i d e  d e  f a i b l e  d i m e n s i o n  i n t é r i e u r e  (10  m m )  m a i s  a u x  p a r o i s  é p a i s s e s  (10 m n )  ( f ig .  12). 

C e t t e  i n j e c t i o n  s ' e f f e c t u e  a v e c  les p r é < i a u t i o n s  d ' a s e p s i e  é l é m e n t a i r e s ,  d a n s  l a  v e i n e  d ' e a u  d e  

m e r  f i l t r é e  lo rs  du  r e m p l i s s a g e  di] v o l u m e ,  a p r è s  s o u t i r a g e  p a r  l a  m ê m e  v o i e ,  l e  t r o u  c r é é  p a r  

l ' a igu i l l e  se r e f e r m e  a u t o m a t i q u e m e n t  d u  f a i t  d e  l ' é p a i s s e u r  d e  l a  paro i .  C e  t u b e  a v i d e  e s t  

c o n n e c t e  a u  f i l t r e  MILLIPORE p a r  un "erribout rap ide"  et se b r a n c h e  d e  l a  m ê m e  f a ç o n  s u r  

la t u b u l u r e  d e  s o u t i r a g e .  T o u t e  rr ianipulat ion e s t  a c c o m p a g n é e  d ' u n  r i n ç a g e  d e s  e m b o u t s  a l ' a l c o o l  

a 90°C.  C e t t e  t e c h n i q u e  rriise a u  p o i n t  a u  C O B  d o n n e  e n t i è r e  s a t i s f a c t i o n  d e p u i s  1977. 

* L e  t e r m e  " b i o t e c h n i e "  e s t  p r é f é r é  a u  t e r m e  "zootec-hnie" c a r  il e n g l o b e  d e s  n o t i o n s  r e l a t i v e s  
a la  f l o r e  et a la f a u n e .  

** Telraselrnis suecica e t  Monochrysis lutheri 

J .  ROBIN,  r e s p o n s a b l e  d e  la p r o d u c t i o n  d ' a l g u e s  u n i c e l l u l a i r e s  a u  C e n t r e  o c é a n o l o g i q u e  d e  
fb-e tagne .  
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Fig. 12 : Détail du système d'ulimrntation du volunle élémentaire (l~rrllon) ck .  production d'a/giic.\ unic~el1~1liii1.r~. 
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Fig. 13 : Schéma (l'une unité de production (l'algues unic~c~llu1riire.s (50 à 80 litres) 



Si l a  d e m a n d e  est i m p o r t a n t e ,  c ' e s t - à - d i r e  s u p é r i e u r e  a 2 0  I / jour ,  l a  c u l t u r e  est c o n d u i t e  

e n  s a c s  d e  p o l y é t h y l è n e  d e  50  a 8 0  1 (fig. 13)  ( F L A S S C H ,  1978). L e s  dirr iensions s t a n d a r d  u t i l i s é e s  

s o n t  l e s  s u i v a n t e s  : g a i n e  d e  3 5 0  m m  d e  l a r g e ,  1 5 / 1 0 0  m m  d ' é p a i s s e u r .  C h a q u e  sac e s t  c o n s t i t u é  

d e  d e u x  e n v e l o p p e s .  L a  g a i n e  e x t é r i e u r e  e s t  r é u t i l i s é e  j u s q u ' a  u s u r e  ( p a r f o i s  p l u s i e u r s  mois ) ,  l a  

g a i n e  i n t é r i e u r e  p e u t  s u p p o r t e r  q u a t r e  c y c l e s  d e  p r o d u c t i o n  ( d e  I ' inocu lurn  a u  3 e m e  r e p i q u a g e  à 

p a r t i r  d e  7 l i t r e s  d e  c u l t u r e  a 2 . 1 0 ~  c e l l u l e s / m l ) .  C h a q u e  c y c l e  d e  p r o d u c t i o n  d u r e  5 a 7 jours  p o u r  

u n  i n o c u l u m  v a r i a n t  d e  4.1 0 c e l l u l e s / m l  d a n s  l e  cas d e  Platyrnonas suecica a 1 0 6  c e l l u l e s / r n l  p o u r  

Pavlova lutheri. 

2. Aliment composé 

L ' a l i m e n t  c o m p o s é ,  t e s t é  a u  p r é a l a b l e  e n  l a b o r a t o i r e  a u  C O B  ( M A Z U R I E ,  1975) ,  e s t  u t i l i s é  

c o u r a m m e n t  e n  c y c l e  d e  p r o d u c t i o n  e x p é r i m e n t a l e ,  d e p u i s  1977, p o u r  s i m p l i f i e r  l a  p r o d u c t i o n  d e  

juvén i les  d u r a n t  l a  p é r i o d e  c r i t i q u e  (1-3 mois) .  

C e t  a l i m e n t ,  m i s  a u  po in t  et p r o d u i t  p a r  AQUALIMY, e s t  f a b r i q u é  a p a r t i r  d e  t o u r t e a u x  d e  

s o j a ,  l e v u r e ,  g e r m e  d e  b l é ,  issus  d e  b l é ,  f a r i n e  d e  l u z e r n e ,  l a c t o s e r u m ,  m a ë r l ,  h u i l e  v é g é t a l e ,  c o m p o s e  

m i n é r a l ,  c o m p o s é  v i t a m i n i q u e ,  a n t i o x y d a n t .  L e s  t e n e u r s  g a r a n t i e s  s o n t  l e s  s u i v a n t e s  : 

. p r o t é i n e s  b r u t e s  : 21 % 

. l i p i d e s  t o t a u x  : 3 , 5 %  

. c e l l u l o s e  b r u t e  : 3 ,5% 

. m i n é r a u x  : 1 7 %  

C e s  v a l e u r s  s o n t  d o n n é e s  s u r  un p r o d u i t  b r u t  a y a n t  u n e  h u m i d i t é  c o m p r i s e  e n t r e  9  et 10%. Cet 

a l i m e n t  e s t  c o n s e r v é  a l ' a b r i  d e  l a  l u m i è r e  e t  d e  l ' h u m i d i t é .  L a  t a i l l e  d e s  p a r t i c u l e s  à d i s t r i b u e r  

e s t  d e t e r m i n é e  p a r  t a m i s a g e .  

C e t  a l i m e n t  c o m p o s e  s u c c è d e  e n t r e  l e  3 0 e m e  et l e  4 0 e m e  jour a u x  a l g u e s  u n i c e l l u l a i r e s  et 

r e m p l a c e  l e s  d i f f é r e n t s  s t a d e s  d e  m i c r o p h y t e s  t o u j o u r s  t r e s  d i f f i c i l e s  a c u l t i v e r  e n  bassin.  O n  é v i t e  

a ins i  un é q u i l i b r e  qui  a u g m e n t e  l a  v a r i a b i l i t é  d e  l a  p r o d u c t i o n  ; un d é s é q u i l i b r e  r a p i d e  

d ' u n  é l e v a g e  é t a n t  s o u v e n t  l a  c a u s e  d e  m o r t a l i t é s  g r o u p é e s  i n é v i t a b l e s .  M a i s  c e t  a s p e c t  s e r a  d é t a i l l e  

u l t e r i eure r r i en t .  

3. Les algues rnacrophytes 

L o r s  d e s  p r i n c i p a l e s  e x p é r i e n c e s  e f f e c t u é e s  e n  l a b o r a t o i r e ,  l ' a l g u e  r o u g e  Palmaria palmata** 

( p h o t o  4 ) a d o n n é  l a  r r ie i l leure  c r o i s s a n c e .  C e t t e  a l g u e  a l ' a v a n t a g e  d ' ê t r e  n a t u r e l l e m e n t  

e n  t r e s  g r a n d e  s u r  t o u t  l e  l i t t o r a l  b r e t o n  ; e l l e  se r é p a r t i t  s u r  iine g r a n d e  p a r t i e  d e  l ' e s t r a n  

( c o e f f i c i e n t  70-110). E l l e  e s t  c o l l e c t é e  l o r s  d e s  m a r é e s  b a s s e s  e t  s t o c k é e  jusqu 'a  u n e  d i z a i n e  d e  

jours  d a n s  d e s  b a c s  cylindre-coniques d e  5 0 0  l i t r e s  a l i m e n t é s  p a r  l e  b a s  e n  e a u  d e  m e r  f r a î c h e  

et a é r é s .  U n  s e u l  b a c  s u f f i t  pour  n o u r r i r  50 0 0 0  juvén i les  d ' u n  a n .  

* A l i m e n t s  AQUALIM - G r a n d e s  S e m o u l e r i e s  d e  l ' O u e s t  - RP n 0 2  - 1 6 1 6 0  GOND PONTOU'JRE 

* *  Rhodyrrienia palrriata 
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Fig. 14 :  maturation.^ comparées de géniteurs ormeaux 1978. 



A u  fiir e t  a m e s u r e  des  besoins, les  a lgues  sont  d i s t r i buées  sous  f o r m e  d e  f r a g m e n t s  d e  d imen-  

sions var iables  selon l a  ta i l le  du juvénile. L e s  a lgues  son t  hachées  a u  robot-coupe* (pho to  5 )  et 

t r i é e s  sur t amis .  Après  t amisage ,  pour é v i t e r  l a  f lo t ta i son  due  aux  microbul les  d 'oxygène ,  l e s  f r a g -  

m e n t s  sont  r incés  a l ' e a u  douce  f ro ide  puis mis e n  d é g a z a g e  pendan t  une  h e u r e  dans  un r éc ip i en t  

d ' e a u  d e  m e r  f o r t e m e n t  aé ré .  C e  p r o c é d é  e s t  s u r t o u t  u t i l i sé  d u r a n t  la  per iode  d ' a c t i v i t é  p h ~ t o s ~ n t h é -  

t i que  t r è s  ac t ive .  

2.2 - Progranin ia t ion  d e  l a  m a t u r a t i o n  d e s  reprodiictei irs  (fig. 14) 

Hors d e  la  d e  reproduct ion  na tu re l l e ,  la  m a t u r a t i o n  e s t  p r o g r a m m é e  par  a u g m e n t a t i o n  

d e  la  t e m p é r a t u r e .  

Les an imaux  d e  s e x e  d i f f é r en t  son t  s é p a r e s  a la dens i t é  d e  10 a 20 adu l t e s  d e  8 0  a 120g pa r  

m Z  dans l e s  bacs  d e  gross issement  6-12 niois. Les  bacs  isoles d e  l a  l umiè re  du hall par  d e s  paro is  

amovibles  e n  polyane son t  l é g è r e m e n t  é c l a i r é s  la  nuit.  L a  m o n t é e  e n  t empera t c i r e  e s t  d e  1°C t o u s  

l e s  q u a t r e  jours a pa r t i r  d e  la  t e m p é r a t u r e  du lieu d 'or ig ine  des  a d u l t e s  jusqu1à 18°C. 

Ir i i t ialement,  la  m a t u r a t i o n  é t a i t  cons idé rée  c o m m e  t e r m i n é e  lorsque  l e  cumul  d e s  degres/  

jour, c o m p t é  a pa r t i r  d e  la t e m p é r a t u r e  e x t é r i e u r e ,  é t a i t  de  l ' o rd re  d e  1000°/jour ( m é t h o d e  japo- 

naise)  (fig. 14) mais  une  é t u d e  plus approfondie  ( examens  biologiques) m o n t r e  bien que  l a  m a t u r a t i o n  

n ' e s t  c o m p l è t e  que  v e r s  1500"/jour (ex.  8 9  jours à 18°C). Toiitefois, d e s  t e s t s  m o n t r e n t  une  in f luence  

d e  la c iné t ique  d e  l a  cou rbe  d e  t e m p é r a t u r e  sur  la  pér iode  d ' ob t en t ion  d e  ponte .  C e s  obse rva t ions  

o n t  é t é  c o n f i r m é e s  par  d e s  t r avaux  sur  la  m a t u r a t i o n  (COCHARD,  1980). En f a i t ,  la p rog rammat ion  

d e  la  m a t u r a t i o n  d u r a n t  t o u t e  l ' a n n é e  e s t  s a t i s f a i s an t e  s ' i l  s ' ag i t  d ' ob t en i r  un nombre  d ' oeu f s  l i m i t é  

( cen ta ines  d e  mil l iers)  ma i s  devient  plus d é l i c a t e  a réa l i ser  dans  le  c a s  d e  besoins i m p o r t a n t s  (plusieurs 

millions) a cine d a t e  préc ise .  

D ' a u t r e  pa r t ,  l a  dé t e rmina t ion  d ' un  é t a t  d e  m a t u r a t i o n  a l 'oe i l  nu, par  app réc i a t i on  du volume 

d e  la  gonade ,  e s t  t r è s  imprécise.  L e s  gonades  m â l e  et f e m e l l e  sont ,  e n  e f f e t ,  suscept ib les  d ' augmen-  

t e r  d e  volcime, indépendamment  d e  l ' é t a t  d e  ma tu ra t ion ,  sous l ' e f f e t  d e  s t r e s s  dû a l ' a s s è c h e m e n t ,  

a l ' augmen ta t ion  bri i tale d e  la t e m p é r a t u r e  ou d e  I ' e c l a i r emen t .  

Pour c e s  raisons,  le  con t rô l e  d e  la  n ia tura t ion ,  e n  d é t e r m i n a n t  le nombre  d e  deg rés / j ou r ,  

e s t  une rriéttiode pli.is c f f i c a c e  q u e  le con t rô l e  par  le  seul  e x a m e n  visuel. Mais c e t t e  m é t h o d e  gagne  

e n  e f f i c a c i t é  si or? cffilc.tcie uri e x a m e n  biologique d e s  gonades  a u  m o m e n t  d e  la  mise  e n  matLiration 

cont rô lée .  Ce "point zixro" correspond i un é t a t  d e  rr iaturi te  sexuel le  donné ,  "indice gonadique" é v a l u é  

e n  r appor t an t  1,i siii-fdi e oc(-iipée par  l e  t i ssu  ge rmina t i f  a la s u r f a c e  t o t a l e  d ' u n e  sec t ion  d e  I 'ap-  

pendice coniqlic (l'\;O e t  HAIIAUA, 1961 ; NEWiblAN, 1967 ; GIIIARD, 1972 ; SHEPHEKD e t  LAWS, 

1974 ; HAYAStiI. 1977 ; C O C H A R D ,  1980). Des  l o t s  d ' an imaux  a v e c  d e s  indices  gonadiques  dif-  

féreri ts  vont  rriatiirer plils o u  rrioins r ap idemen t .  C ' e s t  ce qui exp l ique ra i t  l e s  réponses  d e  p o n t e  

obtenues  aci-dci\oii\ r ! ~ . \  l d c g r é ~ / ~ o u r  neces sa i r e i  a l à  maturation d e  cette e s p è c e  (fig. 14). 

L'évolutiori d e  !'iric-lcu gonadiqiie doi t  ê t r e  mise  e n  év idence  pa r  d e s  p ré l èvemen t s  bimensuels .  

C e t t e  rnéttho<lc., I;irl:c,rri<~nt d&.r i te  dans  l e s  publ ica t ions  d e s  a u t e u r s  c i t é s  ci-dessus,  e s t  f a c i l e  a 

m e t t r e  e n  ocu\.rc, iridii  riec.essite t o u t e f o i s  l 'u t i l i sa t ion  d ' u n e  loupe birioculaire et d ' une  c h a m b r e  c l a i r e .  

* Robot-coupe  3>200 R6 ,  2 CV TRI 220 - 2 v i t e s se s  (1500 et 3000 tou r s /mn)  
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2.3 - Pér iode  l a rva i r e  

1. Ponte 

Les  pon tes  sont  e n  e a u  s t a g n a n t e  a é r é e ,  f i l t r ée  a Ipm.  Les a d u l t e s  parvenus  a 

m a t u r i t é  a p r è s  un a s sèchemen t  d ' une  demi-heure  a une  heure  sont  brossés e t  disposés dans  des  

paniers ,  indiv iduel lement  ou  par  deux su je t s  du  m ê m e  sexe .  Les paniers  sont  p l acés  dans d e s  bacs  

t r a n s p a r e n t s  cylindroconiques (f ig.  6) et l a  t e m p é r d t u r e  e s t  a lo r s  é l e v é e  d e  4°C. Dans  c e s  condit ions,  

f e m e l l e s  e t  mâ les  m a t u r e s  é m e t t e n t  leurs  g a m è t e s  e n t r e  l a  c inquième e t  l a  vingt  qua t r i ème  heure .  

L e  t aux  d e  fer t i l i sa t ion  d iminue r ap idemen t  a p r è s  l 'émission des  il e s t  donc nécessa i r e  

d ' ob ten i r  s imul t anémen t  pon te  d e s  ovules  et émiss ions  d e  spe rme  (KIKUCHI et UKI 1974). Pour 

d e s  o rmeaux  mûrs ,  l e  pourcen tage  d e  fécondat ion  dépend  ainsi, d ' u n e  par t ,  du t e m p s  de  séjour d e  

I 'oviile dans  l e  milieu e x t é r i e u r  et, d ' a u t r e  p a r t ,  d e  l a  mot i l i t é  du s p e r m e ,  en  fonct ion  d e  la qua l i t é  

a ins i  que  d e  s a  d u r é e  d e  séjour e n  e a u  d e  mer .  

L a  q u a n t i t é  d ' oeu f s  e s t  e s t i m é e  par  échant i l lonnage sur  t ro is  d e  1 ml a l ' a ide  

d ' u n e  p ipe t t e  au tomat ique .  L a  concen t r a t ion  e n  s p e r m e  e s t  éva luée  sur ce l lu le  a numérat ion  sanguine.  

L e s  concen t r a t ions  d e  s p e r m e  admises  sont  t r è s  d i f f é r e n t e s  d e  ce l les  u t i l i sées  dans  l e  s chéma  japo- 

na is  : KIKUCHI e t  UKI (1974) préconisent  e n t r e  1 0 5  et 2.105 spe rma tozo ïdes  a u  ml  e n  volumes  

s t agnan t s .  Dans l a  t echn ique  a d o p t é e  pour l ' o rmeau  eu ropéen  (faible volume,  c o n t r ô l e  d e  l ' a é ra t ion  

e t  d e  l a  t e m p é r a t u r e ,  t e m p s  d e  fécondat ion  lirriité a 20 mn), la  du s p e r m e  nécessa i r e  

s ' e s t  a v é r é e  inve r semen t  propor t ionnel le  a l a  dens i t é  d e s  ovules. Bien q u e  c e t t e  observat ion  soi t  

empi r ique  e t  demande  conf i rma t ion ,  quelques r ecommanda t ions  sont  cons ignées  dans l e  t a b l e a u 1  

1 Ovules n 10 120 1 1 Sperma tozo ïdes  x 10 / m l  1 

Tableau 1 : Gamme de travail d ~ s  rcrpport.v spei~matozoï~/es/ml et ovule/20 1. 



Le s p e r m e  e s t  d o n c  a j o u t é  l e  plus t ô t  possible à une  c o n c e n t r a t i o n  connue  dans  l e s  b a c s  d e  

ponte.  Des  l ' appa r i t i on  d e s  globules pola i res ,  l ' a é r a t i on  e s t  coupée .  L e s  o e u f s  s é d i m e n t e n t ,  l e  v o l u m e  

e s t  vidé aux  415 envi ron  et cec i  deux  fo i s  a f i n  d ' é l imine r  l ' e x c è s  d e  spe rme .  Suivant  l e s  c o n c e n t r a -  

t ions  obtenues ,  l ' incubat ion  s ' e f f e c t u e  dans  la  m ê m e  e n c e i n t e  jusqu'a 3 . 1 0 ~  oeu f s  par  20 1. On p e u t  

aussi  r épa r t i r  l e  cu lo t  dans  l 'un d e s  deux  b a c s  d ' incubat ion  a fond p l a t  jusqu'a c o n c u r r e n c e  d e  2 . 1 0 ~  

oeufs.  C e t t e  t echn ique  d e  s t imu la t ion  d e  pon te  pa r  m o n t é e  d e  t e m p é r a t u r e  b r u t a l e  e s t  e f f i c a c e  

sur d e s  an imaux  sauvages  dont  l a  m a t u r a t i o n  s ' e s t  p rodu i t e  n a t u r e l l e m e n t ,  ma i s  e l l e  s ' a v è r e  mo ins  

reproduct ib le  quand l a  m a t u r a t i o n  a e u  l ieu e n  mil ieu a r t i f i c i e l .  Pour  cette raison,  d e s  t e c h n i q u e s  

d e  s t imu la t ion  d i f f é r e n t e s  d e  ce l l e s  u t i l i s ée s  d ' o rd ina i r e  sur  d ' a u t r e s  e s p è c e s  o n t  été app l iquées  

a Haliotis tuberculata : s t imu la t ion  aux  u l t ra -v io le ts  (KIKUCHI et UKI, 1974), s t imu la t ion  ch imique .  

L ' e f f i c a c i t é  d e  l a  s t imu la t ion  pa r  une  e a u  t r a i t é e  a u x  u l t ra -v io le ts  n ' a  pas  e n c o r e  été m i s e  

e n  év idence  su r  l ' e s p è c e  a t l an t ique ,  ni sur  t o u t e s  l e s  e s p e c e s  a m é r i c a i n e s  du Paci f ique .  L ' i nduc t ion  

d e  l a  pon te  pa r  a p p o r t  d ' e a u  oxygénée  (MORSE et a l ,  1977) e s t  l e  p rocédé  u t i l i sé  c o u r a m m e n t  

aux  E t a t s  Unis sur  l ' e s p è c e  ca l i fo rn i enne  Haliotis rufescens. L e s  e s sa i s  e f f e c t u e s  su r  l ' e s p è c e  eu ro -  

péenne  à l a  c o n c e n t r a t i o n  d e  1 5  Pm d tH ,O ,  a pH 9 n ' o n t  pas  non plus donné  d e  r é s u l t a t s  posi t i fs .  

Pour  le  m o m e n t ,  l a  s e u l e  t echn ique  r e t e n u e  d e m e u r e  d o n c  c e l l e  d e  l a  s t imu la t ion  par  m o n t é e  d e  

t e m p é r a t u r e .  

2. Eclosion élevage larvaire 

A l ' éc los ion ,  1 3  h envi ron  a p r è s  l a  f éconda t ion  a 20°C, l e s  l a rves  t rochophores  g a g n e n t  l a  

su r f ace .  Dans  l e s  b a c s  a fond p l a t ,  e l l e s  son t  s é p a r é e s  d e s  produi t s  non fécondés ,  a n o r m a u x  et 

d e s  coques  v ides  g r â c e  a u  cour 'ant  d ' e a u  r e l i an t  l e s  deux  bacs.  Une  fo is  l e s  bonnes  l a r v e s  i so lées ,  

l e  b a c  i n i t i a l  e s t  n e t t o y é ,  r emis  e n  p a r t i e  e n  e a u  et l e  pas sage  s ' e f f e c t u e  e n  sens  i nve r se ,  a in s i  

d e  su i t e  jusqu'au 3 è m e  jour. 

Dans l e s  i ncuba teu r s  d e  20 l i t r e s ,  l e s  c u l o t s  s o n t  s iphonnés  et d e  l ' e a u  neuve  e s t  r a jou tée .  

Au s t a d e  ope rcu la i r e ,  l e s  l a rves  mieux  p r o t é g é e s  s o n t  c o n c e n t r é e s ,  r i ncées  et r emises  e n  é l e v a g e  

dans  des  e n c e i n t e s  propres .  

L e  4 è m e  jour a p r è s  l 'éclosion,  l e s  l a rves  s o n t  r é p a r t i e s  dans  l e s  b a c s  des t ines  a la  m é t a m o r p h o -  

s e  et a u  gross issement  jusqu'a 8 mois  (pho to  2) à d e s  dens i t é s  va r i an t  d e  200 à 300 la rves / l .  L e s  

c o m p t a g e s  son t  e f f e c t u é s  par  échan t i l l onnage  d e s  popula t ions  c o n c e n t r é e s  a u  t a m i s  d e  4 5  prn et 

a u  c o n c e n t r a t e u r  (L'HERROCJX et a l ,  1974). C e t t e  t echn ique ,  mi se  e n  p l a c e  du ran t  l e s  deux  pre-  

m i è r e s  années ,  a  un peu  évolué  par  l a  su i t e .  Les  o e u f s  f écondés ,  r i ncés  d e  l ' excès  e n  s p e r m a t o -  

zoïdes,  s o n t  m a i n t e n a n t  p l acés  d a n s  l e s  b a c s  a fond p l a t  (90 x 62  x 50  c m )  jusqu'à 1,5 a 2 mil l ions 

par  bac,  dans  une  e a u  f i l t r é e  sur f i l t r e  a  c a r t o u c h e  d e  1 m i c r o m è t r e ,  e n  p ré sence  d ' an t ib io t iques  : 

s t r e p t o m y c i n e  su l f a t e ,  50  mg/ l  et pénici l l ine G 3 0  mgI l ,  ou  chlorarnphenicol ,  8 mg/l. L e s  o e u f s  

s ed imen ten t  et  do iven t  s e  r épa r t i r  uniforrriérnent sur  l e  fond.  

Dès l 'éclosion,  l e s  l a rves  t rochophores  (photo  6 )  m o n t e n t  à l a  s u r f a c e  ; l e  fond (ovules  et 

coques  vides)  e s t  a lo r s  s iphonné.  



Photo 6 : Larve trochophore rluittant son enveloppe. 

Photo 7 : 
Larves petii veligèrcs. 
(clic hé CNEXO-KOIKL) 

 FI^. 1 5  : Déra~l  (l'un niodule de /isation ( I O  plaqiirs). 
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Alimentation 

- Apport de nourriture : i'ictg- 
mo,,«s surcica ( T ~ t r ~ a s e i r i i s i  
5 ceilules/ul. Pdgii~'ci Luthar 
entre 20 et 60 cellules/lil. 

- Milieu de Conway : Solution 
de sels : 0.5 ml11 ; solutio2 
vitaminique : 0,05 ml/l, 
solution de métasilicates : 
0,025 ml11 d'une solution 
à 4g/l d'eau distillée. 

- Distribution de PZatymonas 
suecica : 20 $1~1, 

- So1u:ion de sels : 0,5 ml/l ; 
Solution de vitamines : 
0,05 ml ; Solution de méta- 
silicates : 0,025 ml11 

- Distribution moyenne tous les 
3 joiirs- 3 jours 112 de P. 
suecica aux concentrations de 
80 c/u1. - Apports de sels + vitamines + 
métasilicates I fois par 
semaine avec arrêt circula- 
tion pendant 24 h 48 heures. 

- Premiers apports d'algues 
rouges et verLes finement 
coupées (Pa Lmaria pa Lnata, 
LZua lactucal.  

- Apport quotidien en macro- 
ptiytes (algues rouges en 
priorité). - La taille des particules 
doit être égale ou IC~Grement 
inférieure A la taille 
moyenne des j uveni les. 

- Ln siirface reci~uverte dans 
le bac par les particules 
doit être équ:valeatr au 
double de ln surfacr occup<e 
par les juvCnilrs. 

- Traitement de la nourriture : 
cf 5 1.2.1.3. 

Jour de 
l'élevage 

Jo 

J4 - J 5 

J7 

J1o 

J12 

Entre 

JI5 et JZ0 

A partir de 

J20 a 
J70 - J 1 ~  

Entre 

J40 - '45 

Entre 

J50 - J70 

Entre 
JgO - J 120 

Maintenance 

BACS DE EIETA!iORI'HOSE .................... 
- Ba; de 2 x 0,5 x 0,35 m (fig. 6, 7). 
- Début d'occupation entre le 3ème et 

le 5è9e jour ( f i g .  2). 
- Teqérature d'élevage 18 a 20°C. - Volume d6levage 300 litres, hauteur d'eau 

30 cm. Eau filtrge a 1 p .  
- Distribution des larves : 200 3 400 

larves par litre (annexe 1). 
- Pose de 40 collecteurs verticaux en 
4 modules indépendants (fig. I I )  soutenus 
2 à 2 par des baguettes en bois. 

- DÊbit totai d'air distribué en 10 points : 
90 i/h, suffisant pour l'homogérieisation 
des larves mais évitant les phénomzries 
d'assèchement par capillarité lors de 
fluctuations ponctuelles do niveau. 

- Eclairage constant : 70 watts, 2000 à 
4000 lux. - Maintier. 5 température constante par 
deux lampes chauffantes si besoin est. 

- Ouverture du circuit d'eau en goutte à 
goutte ; arrivée par le haut via des 
régulateurs de débit. 

- Evacuation par trop plein. 

- Augmentation du débit eau : 18 l/h 
et du dgbit d'air : 120 l/h 

- Arrêt circulation eau. 

- Ouverture du circuit eau : 20 l / h .  

- Premier nettoyage (copépodes compétiteurs, 
algues en surplus, déchets). 

- 1 nettoyage rapide hebdomadaire. 

- Augmentation du débit eau : 
50 - 100 llh. 

- Mise en place de collecteurs PVC 
hsrizontaux. 

B&ç-gE CROSSISSEMES 

- Mtme type de bac (fig. 2) 
- Retrait des collecteurs verticaux. Arrêt 

de l'éclairage direct, passage dans 
l'unité. 

- Arrivée d'eau en écoulement laminaire 
par le bas : 

+ <~.~ruation par trop plcin mùis avec 
chicdiie p,ir ie b a s  ; 

+ 40 collecteurs "tuiles" horizontaux/ 
b3c ; 

+ IrSqueiice d e  nettoyage : 2 f9is par 
semaine. 



b 

Jour de Maintenance Alircentation 1'61ev~ge 

Jo - Bac 2 x 0,5 x 0,15 m 
- Début d'occupation des bacs entre le - Apport de nourriture : 

3ème et la 4è.ii)e jour (fig. 2) F L a t y m c ~ r a s  ;.wciccr, 5 cellules 
- Température d'ilevage 18-20°C par microlitre ; 
- Volume d'élevage : 120 1 PavZova Lutheri, 30 cellules - Hautsur d'eau : 12 cm par microlitre. - Kombre de larves : 50 000 
- DGbit total d'air distribué en - Milieu de Coaway : Sels + 
10 points : 90 l/h. Vitamines : 0,5 ml11 

' 4  - '5 - Ouverture du circuit en goutte 3 goutte, 
arrivée d'eau par le haut, via des ré- 
gulateurs de débit. 

- Evacuation par trop plein 

' 7 - Augmentation du débit d'eau : 18 llh,, 
- Augmentation du débit d'air :120 l/h. 

Entre - Nettoyage au jet doux, - Remplacement de ? ! z t g ~ o r c s  
- Arrêt circulation d'eau, suecica par F?.sslnccZolits 

J1O - '15 - Après 2 jours : ouverture du circuit m a r i n : i s ,  10 cellules par 
d'eau de mer D - 60 l/h microlitre. 

- Solution de Sels + Vitamines 
0,5 ml11 

Entre - Nettoyage au pinceau pour décrochage des - Pioty?3;r18 P I U P ~ ? : ~ ~ ,  10 à 
algues filamenteuses, puis nettoyage 30 cellules par microlitre 

J20 - J30 deux fois par semaine. selon les besoins. 
- Solution de Sels + Vitamines 

0,5 à 1 ml/l selon les 
besoins. 

Entre - Léger nettoyage puis nettoyage tous les - ler apport de granulés : 

'35 - '40 deux jours. 2g de 100 - 250 um 

'40 
- Nettoyage tous les deux jours (3 jours 

en week-end), 
- Hauteur d'eau 10 cm, - Arrivée d'eau en écoulement laminaire 

par le bas 
- Mise en place des collecteurs PYC 
horizontaux (30 à 40/bac), 

- Evacuation par trop plein mais avec 
chicane par le bas. 

Entre - Séquence graculés : 
- Arrêt progressif de l'éclairage 100 - 250 pm : 2-4 g tous 

J40 - J60 250 - 350 um : 4-6 g les 2 
350 - 600 Pm : 6-8 g jours 

Entre 

1 
- Premiers apports d'algues 

rouges finement coupées. 
J 6 ~  - J 9 ~  

Entre 

JgO - JlbO - Nettoyage deux fois par semaine - Apport quotidien d'algues 
macropliytes (voir tableau 2). 

(photo 7) 



D è s  l ' a p p a r i t i o n ,  a u  b o u t  d e  2 0  a 3 0  h ,  d e  l a  l a r v e  v é l i g e r e  ( p h o t o  7) c a p a b l e  d e  s ' e n f e r m e r  

d a n s  s a  coq i i i l l e ,  l e s  l a r v e s  d e  f o n d  s o n t  s é p a r é e s  d e s  l a r v e s  d e  s u r f a c e ,  l ' e a u  est c h a n g é e  e n  t o t a l i t é  

u n e  f o i s  p a r  jour ( l e  m a t i n )  e t  r e n o u v e l é e  a u x  314 e n  f i n  d e  j o u r n é e .  E n t r e  l e  4 e m e  et  l e  5 è m e  

jour, les  l a r v e s  s o n t  c o n c e n t r é e s  e t  d i s t r i b u é e s  d a n s  l e s  b a c s  d ' é l e v a g e  a l a  d e n s i t é  d e  5 0  0 0 0  p a r  

b a c ,  s o i t  e n v i r o n  420  l a r v e s / l i t r e .  

2.4 - C r o i s s a n c e  0-8 m o i s  

I .  MGtamorphose e t  grossissernent 0-8 mois (fig. 1 5  e t  16 - tableaux 2 e t  3) 

L a  t e c h n i q u e  i n i t i a l e ,  d é r i v é e  d e  l a  t e c h n i q u e  j a p o n a i s e  m i s e  a u  p o i n t  e n  l a b o r a t o i r e ,  a p e r r n i s  

d ' a t t e i n d r e  u n  o b j e c t i f  d e  p r o d u c t i o n  s a t i s f a i s a n t  ( 5 0  0 0 0  p a r  a n ) ,  m a i s  l a  v a r i a b i l i t é  d e s  r é s u l t a t s  

s ' a v è r e  t r o p  i m p o r t a n t e .  U n e  s e c o n d e  t e c h n i q u e  a d o n c  été d é v e l o p p é e  et  c o m p a r é e  a l a  p r e m i è r e  

e n  1977 et 1978, puis a f f i n é e  e n  1979 .  L e s  d i f f é r e n c e s  e n t r e  l e s  d e u x  t e c h n i q u e s  p o r t e n t  s u r  l e s  

t r o i s  p r e m i e r s  rriois d e  l a  v i e  b e n t h i q u e ,  p é r i o d e  l a  p lus  c r i t i q u e  p o u r  cet é l e v a g e .  

L a  m é t h o d e  d e  p r o d u c t i o n  d e  juvén i les  ( p h o t o  8) c o n s i s t e  a a u g m e n t e r  l a  s u r f a c e  

u t i l e  d a n s  l e s  b a c s  d ' é l e v a g e  p a r  l a  m i s e  e n  p l a c e  d e  c o l l e c t e u r s  v e r t i c a u x  q u i  s e r v e n t  a l a  f o i s  

a l a  f i x a t i o n  d e s  l a r v e s  e t  a u  d é v e l o p p e m e n t  d e s  a l g u e s  u n i c e l l u l a i r e s .  L e s  c o l l e c t e u r s  u t i l i s e s  p o u r  

la f i x a t i o n  d e s  j eunes  o r m e a u x  s o n t  e n  P V C  c r i s t a l  t y p e  G R E C A  d e  0 , 4 5  x 0 , 3 0  m g r o u p é s  e n  m o d u -  

l e s  d e  1 0  (f ig .  15). L e  s u p p o r t  e s t  f a i t  a p a r t i r  d e  t u b e s  é l e c t r i q u e s  e n  P V C  d e  2 c m  d e  d i a m è t r e  et 

l e s  c r o c h e t s  s o n t  c o n f e c t i o n n é s  d a n s  d e s  b a g u e t t e s  d e  s o u d u r e  P V C  r o n d e s  d e  2,5 m m  d e  d i a m è t r e .  

C e t t e  m é t h o d e  p r é s e n t e  l ' a v a n t a g e  d e  l i m i t e r  l a  m a i n t e n a n c e  a u n e  i n t e r v e n t i o n  h e b d o m a d a i r e  

p a r  un i té .  T o u t e f o i s ,  la t e c h n i q u e  d e s  c o l l e c t e u r s  s u s p e n d u s  e s t  l o u r d e  a m e t t r e  e n  o e u v r e .  D ' u n e  

p a r t ,  le pr ix  d e  r e v i e n t  e s t  a s s e z  é l e v é  et, d ' a u t r e  p a r t ,  l a  m i s e  e n  p l a c e  et l e  n e t t o y a g e  d e s  c o l -  

l e c t e u r s  n é c e s s i t e n t  u n  e f f o r t  d e  main-d loe .uvre  i m p ~ r t a n t  ( t a b l e a u  2). 
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Photo 8 : Vue d'élevages selon la méthode des collecteurs 
suspendus. 

Photo 10 : Mérhode sans collecteur. Utilis~ition de la nourriture 

Photo 9 : Méthode Jans collec tcur.. Vuc ciec culture5 d'trl,g~te\ 

Photo I l  i 
Vue dr jurséniles il~,vées selon la méthode (~lirnenr c,om/iosé. 



En o u t r e ,  les  r é s u l t a t s  ob tenus  son t  variables.  L e  con t rô l e  d e s  bassins d ' é l evage  devient ,  

e n  e f f e t ,  t r e s  dé l i ca t  lors  d e  la c r i t i que  ( juvéniles a 500-1000 p), d u r a n t  laquel le  l ' équi l ibre  

biologique ( re la t ion  juvéniles-nourri ture)  d e m e u r e  t r e s  précai re .  C e t t e  d i f f i cu l t é  a l imi t e r  cette 

var iabi l i té  r e s t e  p e u t - ê t r e  imputable  a u  niveau technique ,  mais  aussi  e l l e  e s t  a c c r u e  par  les  condi-  

t ions d 'é levage  e l les-mêmes : zone  t e m p é r é e ,  f o r t  marnage ,  d i f f é rences  d ' é c l a i r e m e n t  

brutales et impor t an te s  a l ' ex tér ieur .  

Pour c e t t e  raison,  une deux ième  m é t h o d e  t o u t  a f a i t  or ig ina le  a été t r ansposée  du l abora to i r e  

a I ' éc loser ie  d 'Argen ton  (annexes  3-4). Elle cons i s t e  à suppr imer  les co l l ec t eu r s  ve r t i caux  (pho to  

9, 10, 11). L a  p répa ra t ion  des  l a rves  e s t  ident ique  a ce l l e  u t i l i sée  dans  l a  mé thode  p récéden te .  

Le  bac d ' é l evage  e s t  à nu sans  co l l ec t eu r s  ver t icaux.  Les  la rves  s e  f ixen t  su r  les  parois  et l e  fond 

du bac. C e  protocole  r e t e n u  e s t  d é c r i t  e n  dgta i l s  dans  le t ab leau  3. L a  f igu re  16 donne un e x e m p l e  

type  de l a  séquence  d e  distr ibution d e  nour r i tu re  composée .  

2. Grossissement (6-1 2 mois) 

Alimenta t ion  

- Même régime,  t a i l l e  des par t i -  
t i c ipan t s  appropr i ée  a c e l l e  
d e s  o rmeaux .  

- Nour r i tu re  d i s t r ibuée  quot i  - 
d iennemen t  ad libitum. 

Jour  d e  Maintenance  
l ' é leva  e 7- 

3. MAINTENANCE GENERALE 

3.1 - Suivi d e s  p a r a m è t r e s  physico-chimiques 

- Mesures quot id iennes  d e  t e m p é r a t u r e  

Les mesures  manuel les  sont  e f f e c t u é e s  c h a q u e  ma t in  : t e m p é r a t u r e s  d e  l 'air  e x t é r i e u r  et 

du hall, t e m p é r a t u r e s  d ' e a u  des  c i r cu i t s  ex té r i eu r s  et t h e r m ~ r é ~ u l é s .  Les  mesures  a u t o m a t i q u e s  

sur l e  bassin ex té r i eu r  sont  assurées  e n  es t iva le .  

- La  consommat ion dloxygerie sur l e  c i r cu i t  me tamorphose  n ' a  été e f f e c t u é e  q u e  d e  f açon  

ponctuelle (COUTEAUX, 1976 - Rappor t  d e  s t a g e  ENSAR) .  

3.2 - Eritret ien 

- In tervent ions  quot id iennes  : r inçage  d e s  f i l t res ,  vidange d e  l ' e au  du compresseur .  

- Ir i ter~eri t ioris  hebdomadaires  : mise  e n  r o u t e  du groupe é l e c t r o g è n e  pour vér i f ica t ion  (15  mn). 

- Interveri t ions a d e s  f r équences  plus fa ib les  : vidange huile du  compresseu r  t o u t e s  l e s  500 

tieures, revi\ ion semes t r i e l l e  d e  la pornpe e a u  d e  m e r  a r r ivée  géné ra l e ,  d e  l ' échangeur .  

- Divers : e n t r e t i e n ,  p r o p r e t é  géné ra l e ,  l u t t e  c o n t r e  la rouil le e t  les  champignons.  

1 8 0 - ~ 3 6 5  -=par c lasse  d e  t a i l l e  d ' ap rès  c o m p t a g e  manue l  
des  animaux et passage  e n  b a c  d e  1 m2.  

- Hauteu r  d ' e a u  : 1 2  cm.  Arr ivée  d ' e a u  t angen-  
t ie l le .  Evacuation c e n t r a l e  par l e  bas  (fig. 8 ,  
9, 10). 

- Deux ne t toyages  par  s ema ine  e n t r e  1976-1977, 
1 ne t toyage  par s e m a i n e  a pa r t i r  d e  1978. 

- Passage  d e  l a  t e m p é r a t u r e  d e  18-20°C a la t e m -  
p é r a t u r e  e x t é r i e u r e  par  g rad ien t s  d e  1°C/4  jours. 
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Fig. 17: Périodes d'occupation des bacs de métamorphose et nombre de larves apportéesx 104 en 1977et début 1978. 
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Nombre Nombre de Solution 
Solution ter jour de 

juvéniles 
Taux Algues 

de 
de 

de Aliment distribution Eclairag 
larve. de , mois survie' utilis6e8 Méta- artificiel de macrophytes 

ConvY silicate (Palmana 
% blul 1 ml B p a h t a )  LUX 

??Ek,12:i;2z 
Iota1 12 1 446 000 59 600 4.1 20700 39.0 1 370 O 70 > 2000 

-enne au 
12 ou par - 86 000 3 500 1 200 293 80 O 70 

%ies!2!!;!! 
Tata1 26 1 718 000 57 100 393 

üoyenne glo- 
bale par bac - 66 000 2 200 460 0,98 46 309 - > 2 0 0 0  

b y e n n e  col- 
lecteurs 18 71 500 1 400 l,gH 580 1,23 5 6 O 59 
verticaux 

1 & y e n n e  
noorriture 8 54 000 3 900 7.3 180 0,42 22 309 9 3 ' artificielle 

+ Pourcentage de = Nombre de juvéniles de 7 mois 

Nombre de  larves mises en élevage 

" Moyenne calculée sur le nombre total de  larves et de juvéniles et non moyenne des survies par bac 

Tableau 4 : Doilnée, ,globalrs ct évolutron de\ différents i~aramètrer au cours des deux année5 de producrioil. 



DEUXIEME PARTIE 

RESULTATS ET DISCUSSION 

Les  d i f f é r e n t s  bi lans d e  product ion  e x p é r i m e n t a l e  d e  jeunes o r m e a u x  po r t en t  sur  deux  a n n é e s  

(avr i l  1976 - mai  1978). Néanmoins,  les  r é s u l t a t s  d e  1978 s e r o n t  plus dé t a i l l é s ,  c a r  ils f o n t  é t a t  

d e s  expé r imen ta t ions  e f f e c t u é e s  e n  vue  d e  pe r f ec t ionne r  c e r t a i n e s  t echn iques  acquises  a u  c o u r s  

d e s  deux p remiè re s  a n n é e s  d ' a c t i v i t é  hors  labora to i re .  Duran t  c e s  deux  années ,  l ' e f f o r t  d e  produc-  

t ion  n ' a  pas  é t é  poussé à son max imum,  l e  but  visé e t a n t  d ' ob t en i r  50 000 juveniles d 'un a n  e n  

e f f e c t u a n t  le  suivi le  plus précis  possible d e  la m o r t a l i t é  et d e  la  c ro issance .  Les  r e s u l t a t s  1980- 

1981 f igurent  e n  annexe ,  a t i t r e  c o m p a r a t i f  ( annexe  4). 

4. BILAN DE LA PRODUCTION, RENDEMENT* AU M2 (fig. 17 - t ab l eau  4)  

Dix s e p t  bacs  d e  production o n t  été ut i l i sés  e n  1976, vingt  s ix e n  1977, q u a t o r z e  e n  1978. 

L a  f igure  17 i l lustre,  à t i t r e  d ' exemple ,  les  pér iodes  d ' occupa t ion  d e s  bacs  pour l ' a n n é e  1977 a v e c  

l e s  t r a n s f e r t s  éven tue l s  d e  juveniles a p r è s  3 mois  d 'é levage .  L e s  données ,  r e l a t i ves  aux  é l evages  

1976, 1977, 1978, sont  dé t a i l l ée s  dans  les  annexes  1, 2 et 3 et r é s u m é e s  dans  l e  t a b l e a u  4. 

6 
En 1976, 1,5.10 l a rves  on t  été mises  e n  é l e v a g e  ; la  product ion  d e  juveniles d e  7 mois  e s t  

d e  59 600, so i t ,  a un a n ,  d e  5/' 800  d e  16 à 25 m m ,  ce qui cor respond a un r e n d e m e n t  au  m 2  d e  

3320 juvéniles. Le  pourcen tage  d e  surv ie  moyen g lobal  e s t  d e  4% environ.  Pour  Urie pér iode  va r i an t  

d e  3 a 6 mois  selon l e s  bacs,  l e  poids t o t a l  d e  juveniles dans  l ' un i t é  d e  gross issement  6-12 mois  

e s t  passé  d e  1 5  a 61 kg, poids f inal  a v a n t  l ' immers ion  d e  1977 ( annexe  1). 

En 1977,  la product ion  t o t a l e  s ' é l è v e  a 57 000 jeunes d e  7 mois  pour un nombre  d e  l a rves  
6 

mises  e n  é l e v a g e  d e  1,7.10 . L e  r e n d e m e n t  a u  m 2  e s t  d e  2 200, le  pou rcen tage  d e  surv ie  e s t  voisin 

d e  3%. Les  r é su l t a t s  sont  donc e n  moyenne  plus fa ib les  q u e  ceux  d e  l ' a n n é e  p récéden te .  En f a i t ,  

ils sont  infér ieurs  a c e u x  d e  1977 d a n s  les c a s  où a é t é  u t i l i sée  l a  t echn ique  d e s  c o l l e c t e u r s  suspen- 

dus, c o m m e  e n  1976, ma i s  n e t t e m e n t  supér ieurs  dans  les  c a s  où la  t echn ique  nouvelle,  a v e c  emplo i  

d e  l ' a l imen t  a r t i f ic ie l ,  a  é t é  mise e n  oeuvre .  L e s  t a i l l e s  d e  f in  d ' é l evage  va r i en t  d e  1 5  a 27 m m ,  

l a  surv ie  d e  6 a 12 mois e t a n t  du m ê m e  o r d r e  d e  grandeur  qu ' en  1976 ( annexe  2). 

L ' année  1978 ne  f u t  pas une  a n n e e  d e  product ion  p rop remen t  d i t e  ma i s  une  a n n e e  d e  t e s t s  

a v a n t  d e  passer  a une échel le  plus impor t an t e .  L a  product ion  s ' e s t  é l e v é e  a 36  000 juveniles,  les  

r endemen t s  pa r  lots  va r i en t  de  1200 a 4200/m2 ( annexe  3). 

Notons aussi  que  les  quan t i t é s  d ' a lgues  unicellulaires e t  d e  se ls  nu t r i t i f s  d i s t r i buées  par b a c  

vont  e n  d iminuant  dans  le t emps ,  t and i s  q u e  l e s  r e n d e m e n t s  co r r e spondan t s  a u g m e n t e n t  ( t ab l eau4)  

* C c  t e r m e  e s t  e m p l o y é  ici dans  l e  s ens  d e  product ion  d e  jeuries o r m e a u x  par  un i t é  d e  s u r f a c e .  



Fig. 18 : Bilan des rendements en fonction des protocole.% 
utili~és. 
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5. VARIABILITE DE LA PRODUCTION ET DIFFERENCES LIEES AUX TECHNIQUES D1ELEVA.GE 

(fig. 18, 19) 

L e  bilan m e t  en  év idence  u n e  va r i ab i l i t é  d u e  e n  p a r t i e  a la b io t echn ie  u t i l i sée .  

5.1 - R e n d e m e n t  (f ig.  18) 

Si l 'on obse rve  les  d i f f e r en t s  r e n d e m e n t s  a u  m 2  o b t e n u s  (annexes  1, 2 et 31, on s ' a p e r ç o i t  

qu ' en  1976 l e s  r é s u l t a t s  va r i en t  e n t r e  O et 11 100 juvéni les /m2 dans  le  c a s  d e  la  m é t h o d e  d e s  col lec-  

t e u r s  ver t icaux.  En 1977, les  r endemen t s  va r i en t  e n t r e  1800 et 6600 /m2  pour l a  m é t h o d e  "nour r i t u re  

a r t i f ic ie l le"  (c f .  1.2.4.1.). La  f igure  18  i l l u s t r e  l a  d ispers ion  d e s  r é su l t a t s  ob t enus  sur  l e s  t r o i s  an-  

nées ,  et m o n t r e  que  la var iabi l i te  a  d iminué  c o n s i d é r a b l e m e n t  a p r e s  la  mi se  e n  p l ace  d e  l a  t e c h n i q u e  

"al iment a r t i f ic ie l" ,  a l o r s  q u e  la product ion  m o y e n n e  p a r  b a c  a u g m e n t a i t  d e  52%. 

5.2 - La m o r t a l i t é  a u  c o u r s  d e  l ' é levage  

1. ~ o r t a l i t é  0-8 mois (fig. 19)  

La me i l l eu re  e s t i m a t i o n  d e  la  surv ie  g lobale ,  et la  plus s imple ,  e s t  d ' e f f e c t u e r  l e  r a p p o r t  

e n t r e  le n o m b r e  d e  surv ivants  et la  q u a n t i t é  d e  l a rves  ut i l isée.  Les  d i f f e r e n t s  p o u r c e n t a g e s  d e  

su rv i e  ob tenus  f i gu ren t  dans  le  t ab l eau  4 et l e s  a n n e x e s  1, 2, 3. L a  valeur moyenne  pour 1976-1977 

e s t  d e  4,1% ( a v e c  les e x t r ê m e s  O et 13%). C e l l e  d e  1977-1978 e s t  d e  1,9% ( e x t r ê m e s  0,5-15%) 

dans  le c a s  d e  l a  b io technie  ut i l isant  les  c o l l e c t e u r s  v e r t i c a u x  et 7,3% ( e x t r ê m e s  2, l-15%) lorsque  

l a  séquence  "a l iment  composé-macrophytes"  e s t  mi se  e n  p lace .  

Dans l e  bu t  d e  su iv re  J 'évolution d e  la  m o r t a l i t é ,  l e s  individus m o r t s  on t  é t é  s t o c k é s  s y s t é m a t i -  

quemen t  pa r  b a c  a u  c o u r s  d e  chaque  n e t t o y a g e  ma i s  ' leur n o m i r e ,  dans  le  m ê m e  t emps ,  e s t  e s t i m é  

a u  coup par coup  par  c o m p t a g e  rapide.  L a  f i gu re  18, é t a b l i e  d e  cette f açon ,  m e t  t o u t e f o i s  e n  

év idence  la  c iné t ique  d e  l a  mor t a l i t é  l im i t ée  e n  fonc t ion  d e s  pro tocoles  ut i l ises.  N ' appa ra i s sen t  

pas  sur c e s  d i f f é r e n t e s  cou rbes  les m o r t a l i t é s  p r é c o c e s  su rvenues  a u  momen t  ou peu a p r è s  l a  m é t a -  
\ 

morphose,  jusqu'au 1 5 è m e  jour environ.  C e t t e  mé thode ,  bien qu ' impréc ise ,  p e r m e t  donc  d e  s i t ue r  

n e t t e m e n t  les  ~ é r i o d e s  d e  mor t a l i t é s  impor t an t e s .  

La  c o u r b e  1 c o n c e r n e  la  t echn ique  d e s  c o l l e c t e u r s  ver t icaux.  On peu t  r e m a r q u e r ,  a pa r t i r  

du 50eme  jour d 'é levage ,  une augmen ta t ion  b r u t a l e  d e s  p e r t e s  qui  s e  pro longe  jusqu'au 7 0 è m e  

jour. En e f f e t ,  l e  vo lume  d 'é levage  e s t  e n c o m b r é  pa r  les  c o l l e c t e u r s '  et il e s t  t r è s  d i f f ic i le ,  dans  

ce c o n t e x t e ,  d e  con t rô l e r  son équi l ibre  ma lg ré  l e s  d é b i t s  et l ' aéra t ion  i rnpor tants .  C e t t e  m o r t a l i t é  

f a i t  e s sen t i e l l emen t  s u i t e  a la dég rada t ion  d e  la  nourr i ture .  C e t t e  baisse d e  qua l i t é  p e u t  proveni r  

d e  la  néc rose  d e s  a lgues  unicel lulaires s u c c é d a n t  a u  deve loppemcn t  d ' a lgues  m a c r o p h y t e s  f i l amen-  

t e u s e s  (c ladophores)  et d e  champignons  du g e n r e  Penicilliurn. Elle peu t  aussi  provenir  du f a i t  q u e  

les  a lgues  produi tes  a r t i f i c i e l l emen t  pe rden t  a v e c  le  t e m p s  leur  i n t é r ê t  nut r i t i f  ; leur t a i l l e  dev ien t  

d ispropor t ionnée  par r appor t  a ce l l e  d e s  jeunes o r m e a u x  e n  é l evage ,  e l l e s  ne  son t  plus c o n s o m m é e s  

ni ass imi lées  a v e c  les m ê m e s  r endemen t s  énergét iques .  



Intervalle de confiance a la moyenne. 
" Ces valeurs sont différentes de celles du tableau 7 car elles correspondent à la moyenne des bacs qui ont été echantillonnés. 

Tableau 5 : Résultrits globaux de croissance en fonction cir,.s tecl7tliq1rc.v utilisées durant 3 ann6e.s d'activité. 

Intervalle de conftance à la moyenne. 

Tableau 6 : Résultats de croissance 0-8 mois, 1976 

Accroissement 
moyen de longueur 

par 30 jours 
mm 

1,4 

195 

1,7 

1 ,O 

1,5 

1 ,5  

195 

192 

193 

196 

195 

1,2 

1 , 4  

Longueur 
moyenne + i* 

mm 

9 , 8  k 0 , 6  

4 , 4  2 0 , 3  

8 , 9  k 0 , 7  

3,O +_ 0 , 2  

7 , 5  + 0 , 6  

6 , 3  i 0 , 8  

10,4 2 0 , 7  

5,5 2 0 , 5  

9 , 2  i 0 , 6  

6 , 5  + 0 , 4  

10,2 + 0 , 6  

6 , 4  5 0 , 6  

10 ,9  0 , 7  

Jour 

d'élevage 

210 

90 

160 

90 

160 

123 

211 

135 

223 

123 

211 

154 

242 

~empérature 
moyenne 

O C  

17,6  

18,4 

1 8 , s  

17,5 

Année 

1976 

1977 

1978 

, 

AL moyen/ 
30 J 

mm 

1,3 

1 ,3  

1,3 

1,4 

1 ,3  

1,3 

L,5 

1,5 

1 , 5  

. 

Ecart 
type 
mm 

1,63 

0 , 8 4  

1.86 

0 ,60  

1,58 

2 ,13  

2 , 0 3  

1,31 

l , 7 8  

1,32 

1,73 

1,58 

1,87 

Longueur 
moyenne 

+ ii 
rrm 

10,2 + 0 , 6  

10,7 ' 0,7  

9,2 t 0 ,5  

9,5 2 0 ,6  

9,3 t 0,5  

10,3 t 0,8  

9,9 + 0 ,4  

9,8 + 0,5  

9,8 t 0 ,5  

Protocole 

utilisé 

collecteurs 
verticaux 

collecteurs 

verticaux 

Aliment 

composé 

collecteurs 

verticaux 

Aliment 

composé 

Spiruline 

Spiruline 

+ 
Algues 
lvophilisées 

E c a r t  
type 

m 

1,80 

1,86 

1,52 

1,57 

1,30 

2,14 

1,24 

1,44 

1,44 

Rendement 
global 
au m2 

3 500 

1  550** 

3 900 

2 450 

4  200 

900 

2 360 

P r o t o c o l e  
u t i l i s é  

C o l l e c t e u r s  

v e r t i c a u x  

Rendement 
Par 

m2 

9  O00 

950 

1 1  100 

8  250 

6 150 

7 800 

2  450 

2 100 

1 100 

NO du 
Bac 

3  

4  

9  

1 O 

1 1  

12 

6 

7 

8  

J o u r s  
d '  élevage 

240 

240 

210 

2  1 O 

2  1 O 

230 

198 

200 

2  O0 



b 

Rendement Longueur 
Protocole N O  du Jours  Ecar t  AL moyen/ par m2 moyenne 

u t i l i s é  Bac par bac d ' élevage ml type 30 J 

? i f échant i l lonné mm mm 

90 4,3 + 0,3  0,93 1  y4 
8  4  750 

Col lec teurs  160 8,7 + 0,7 1,78 136 

ver t icaux 90 4,5 +_ 0,3 0,76 1 95 
1 O 1 630 

1 60 9 , l  t 0,6 1,78 137 

9  0  3 , l  + 0,3  0,80 1 , O  
15 3  350 

160 8 ,4  2 0 ,5  1,45 1 ,6  

90 3 , l  f. 0 ,3  0,80 1 , O  
16 2 650 

1 60 8 ,4  + 0,5  1,45 1,6 

9  O 3 ,3  2 0 ,3  0,71 1 9 1  

1 7  6  050 
Aliment 160 7,8 f. 0 ,6  1,62 1,5 

composé 
9  0  2,7 + 0,2 0,56 039 

18 1 550 
160 8,1  f. 0,5 1,50 195 

90 2,9 t 0,2  0,62 1 ,O 
2 2  4 600 

160 6 ,9  t 0,5 1,50 1,3 

90 3 ,2  + 0,3 0,56 1 3 1  
23 6  600 

160 7,4 + 0 , 6  1,78 1 ,4  

Intervalle de confiance a la moyenne 

T~lhlçau 7 : Dbrtril du pr~é,~rossi\scmenr 0-8 mois. 1977. 



Intervalle de confiance a la moyenne. Tableau 8 : Détail du grossissement 0-8  moi.^, 1978. 

- 
E c l a i r e -  
m e n t  e n  

Lux 
- 

E c a r t  

t y p e  

1 , 6 3  

1 , 7 1  

f 

A L  moyen 
par  30 J 

mm 

1 , 4  

1 , 4  

P r o t o c o l e  

u t i l i s é  

Co l l ec teu r s  

Rende-  
m e n t  a u  

m 2  

3 0 5 0  

N o  
d u  
Bac 

3 

J o u r  

d ' é l e v a g e  

1 2 3  

21  1 

L o n g u e u r  e n  

m m + _  iX 

5 , 9  ! 0 , 6  

9 , 7  t 0 , 6  



Les c o u r b e s  2 et 3 p e r m e t t e n t  d e  visualiser  l ' évolut ion  d e  l a  m o r t a l i t é  dans  l e  t e m p s  dans  

l e  c a s  d e  l 'u t i l i sa t ion  d e  l a  nour r i tu re  composée .  L a  c o u r b e  2 co r re spondan t  a l a  product ion  1978 

e s t  plus a p l a t i e .  Après  l a  deux ième  a n n é e  d 'u t i l i sa t ion  d e  cette bio technie ,  l ' é l evage  e s t  mieux  

cont rô lé ,  l a  m o r t a l i t é  est mieux é t a l é e  dans  l e  t emps .  

Lorsque  l a  l umiè re  e s t  t rop  f a i b l e  ( courbe  4), i n f é r i e u r e  à 300 lux, l a  q u a l i t é  d e s  a lgues  dev ien t  

t r e s  mauvaise ,  ce qui provoque u n e  m o r t a l i t é  ponctuel le  e x t r ê m e m e n t  i m p o r t a n t e ,  que l l e  q u e  so i t  

l a  technique  uti l isée.  

Le c o m p t a g e  d e s  mor t s  par  b a c  "à posteriori"  et l a  r épa r t i t i on  d e  l a  m o r t a l i t é  pa r  c l a s se  

d e  tai l le  donnen t  d e s  r é s u l t a t s  t r e s  impréc i s  ; l a  var iabi l i té  d e  l a  t a i l l e  d e s  coqui l les  ( 0 , 6  a p lus ieurs  

m m )  a u g m e n t e  cons idérablement  l a  d i f f icul té .  Pour  cette raison,  cette m é t h o d e  a été abandonnée  

dès  1978. 

2. Mortalité 6-12 mois 

Duran t  cette pér iode ,  l a  m o r t a l i t é  e s t  t r è s  faible.  L e s  t e s t s  e f f e c t u é s  r égu l i è remen t  (COCHARD,  

1980) p e r m e t t e n t  d e  l a  chi f f rer  à 1% sur 5 mois. Il e s t  t ou te fo i s  év iden t  q u e  cette m o r t a l i t é  e s t  

fonction d e  l a  dens i té  et devient  p lus  i m p o r t a n t e  au-dessus d e  2500 juvéni les /m2 à 1 an .  

5.3 - Cro i s sance  

Les mensura t ions  o n t  été e f f e c t u é e s  a l ' a ide  d ' un  pied a coul isse  a u  l / l O e m e  m m  à d e s  i n t e r -  

valles var iables .  Elles o n t  permis d ' acqué r i r  l e s  données  ci-dessous. 

1. Croissance 0-8 mois (tableau 5, 6, 7, 8) 

La v i t e s se  d e  c ro i s sance  l i néa i r e  va r i e  e n  fonc t ion  d e  l ' âge .  Elle est g é n é r a l e m e n t  plus f a ib l e  

pour les ariimaux l e s  plus jeunes (0-90 jours). L e  t ab leau  5 r é sume ,  pour d e s  â g e s  d i f f é r e n t s ,  dans  

des  condi t ions  d e  luminosi té  à peu  p r è s  ident iques ,  l a  c ro i s sance  e n  fonct ion  d e s  p ro toco le s  u t i l i sés  

d e  1976 et 1978. Les  ta i l les  moyennes ,  qui  son t  d e  l ' o rd re  d e  4,5 m m  a 100 jours, son t  d e  9 ,5  m m  

à 200 jours et, à l ' except ion  d e  c a s  pa r t i cu l i e r s  (1977 par  exemple ) ,  l a  c ro i s sance  e s t  a peu p r è s  

la  même  que l  que  soi t  l e  protocole.  

Sur d e s  périodes cour tes  d e  l ' o r d r e  d e  100 jours, l ' a cc ro i s semen t  mensuel  v a r i e  e n t r e  1 et 

1,5 mm, l e s  valeurs é l e v é e s  correspondent  a u x  lo t s  a f a ib l e  dens i té .  

Toutefois ,  lorsque  l 'on e x a m i n e  pour une  a n n é e  donnée  l e s  r é s u l t a t s  pa r  un i t é  d e  product ion  

(bac),  on obse rve  : 

- eri 1976 ( t ab leau  6), un acc ro i s semen t ,  e s t i m é  sur une  per iode  plus longue a s s e z  homogène,  indépen-  

dan t  d e  l a  dens i té ,  les  valeurs s ' é che lonnan t  e n t r e  1,3 et 1,5 m m  sur une  pér iode  d e  3 mois. 

C e s  valei irs  r e l a t i v e m e n t  fa ib les  s 'expl iquent  par l e  f a i t  q u e  l a  b io technique  d e  g ross i s semen t  

r i ' e t a ~ t  pas  encore  a u  point. 



Trrhlcau 9 : G r o ~ ~ i ~ s e m e n t  6- 12 mois pour I'nnnéc 1976. 1 

~ L / 3 0  J 
mm 

1 , 3  

1 , 4  

139 

?,O 

1 ,4  

1, '  

2, 2 

2 , 2  

2 ,4  

4 9  

2 ,o  

1,8 

2 7 3  

2 , 2  

2, 1 

2 ,4  

1 , 1  

2 , 5  

1 , 2  

1 , 9  

Temps 
JOUPS 

167 

166 

173 

167 

181 

169 

169 

169 

164 

187 

187 

187 

96 

116 

116 

96 

96 

96 

116 

116 

AP 

9 

0,21 

0,25 

0 ,35 

0 ,31  

O ,  30 

O ,  27 

O, 33 

O, 36 

O, 31 

O, 38 

O, 53 

O, 32 

O,  43 

O, 61 

O, 55 

O, 48 

O, 27 

O ,65 

O ,32 

0 ,80 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

AL 

mm 

9 , 1  

9 , 1  

9,6 

10,7 

7,4 

8 ,9  

7, 1 

6 ,9  

7,1 

a , z  

10, 1 

9.2 

5 9 3  

6, 7 

6 ,3  

6, 3 

4 ,7  

4 ,7  

5 ,O 

8 ,O 

Temps 
j o u r s  

69 

68 

69 

69 

75 

70 

67 

68 

65 

85 

05 

77 

56 

74 

74 

5 6 

5 6 

56 

60 

65 

AL/30 J 

mm 

1 ,6  

l Y 6  

l , 7  

l , 7  

1 , 3  

1 ,6  

1 - 3  

1 , 2  

1 , 3  

1,3 
- 

1,6 

1,6 

1 , 7  

1 , 7  

1 , 6  

?>O 

1 - 2  

1 , 5  

1,6 

2 ,1  

AP 

9 

0,69 

0,87 

0,80 

0,95 

O, 70 

O, 79 

O, 50 

O, 72 

O, 56 

O, 77 

1,07 

1,Ol 

O, 56 

O, 73 

O, 68 

O, 82 

O ,35 

O ,97 

O ,91 

1,72 

A L  

mm 

3 , l  

3 ,2  

, 4 , 4  

497 

3 ,6  

3 ,9  

5, O 

4 , 9  

5 , l  

5 , 3  

5, 7 

4 ,7  

4 , 3  

5 ,4  

5 ,2  

4 ,4  

?,cl 

4 ,7 

2,4 

4 ,2  
1 

P o i d s  i n d  
a J O  

Y 

O ,  18 

O ,  20 

O ,  15 

0,14 

O, 15 

O, 17 

O, 15 

O, 17 

O, 12 

O, 13 

~ , 1 3  

O, 14 

O, 34 

O, 26 

O, 30 

O, 40 

0, 37 

0 ,68  

0,47 

0 ,66 

Densi té  
a u  
m2 

3.300 

3.300 

3.300 

2.400 

3.300 

3.300 

3.300 

3.300 

3.300 

3.300 

3.3UU 

3.300 

3.000 

3.000 

3.000 

2.600 

3.000 

2.200 

2.600 

1.500 

L o n g u e u r  
a JO 

mm 

10,6 

11,O 

10,3 

9 ,9  

1 0 , l  

10,3  

9 , 8  

1@,3 

9,2  

9 ,4  

9 ,3  

9, 7 

1 3 , l  

12, 1 

12, 6 

14, O 

13, 6 

16,5  

15,O 

16,5 



- e n  1977 ( tab leau  7), l a  c ro i s sance  mensue l l e  e s t  plus r ap ide  d e  O a 9 0  jours a v e c  l a  t e c h n i q u e  

d e s  co l l ec t eu r s  ve r t i caux  (1,5 m m  a u  l ieu d e  1,O a v e c  l ' a u t r e  technique) .  Mais, pa r  c o n t r e ,  su r  

une  plus longue,  l a  c ro i s sance  e s t  i den t ique  a v e c  l e s  deux  m é t h o d e s  bien q u e  l a  d e n s i t é  

so i t ,  dans  l a  p lupar t  d e s  ca s ,  plus é l e v é e  quand on  u t i l i se  l ' a l imen t  composé .  

- e n  1978, l e s  t aux  d e  c ro i s sance  ( t ab l eau  8)  s o n t  a peu  p r è s  i den t iques  a c e u x  d e  1977 dans  l e  

c a s  d e  l a  t echn ique  u t i l i sant  les  c o l l e c t e u r s  ver t icaux,  ma i s  s o n t  un peu in fé r i eu r s  a c e u x  d e  I ' annee  

p r é c é d e n t e  pour l e s  é l evages  où  l 'on u t i l i se  l a  nou r r i t u re  composée .  C e  r é s u l t a t  s ' expl ique  p a r  

le  f a i t  que ,  dans  les  g a m m e s  d e  t a i l l e s  d e  p a r t i c u l e s  u t i l i sées  160-250 Pm,  l e s  r a t i ons  se t r o u v a i e n t  

e n  1978 plus c h a r g é e s  e n  pa r t i cu l e s  d e  f o r t e s  dimensions.  L a  t a i l l e  moyenne  d e s  pa r t i cu l e s  d ' a l i m e n t  

s'est donc  t rouvée ,  pour chaque  g a m m e ,  un  peu  t r o p  é l e v é e  pa r  r appor t  a l a  t a i l l e  d u  juvénile. 

Depuis, l e s  g a m m e s  u t i l i sées  s o n t  plus é t r o i t e s  (200-250, 250-400, 400-500 pm). A cette c a u s e  

s ' a jou t en t  d ' a u t r e s  f a i t s  : durée  d e  v i e  du g ranu lé  supé r i eu re  à six mois  l o r s  d e  l 'u t i l i sa t ion  et 

donc  v ra i semblab lemen t  d é t é r i o r a t i o n  d e s  v i t amines ,  et t e m p é r a t u r e  d ' é l e v a g e  1978 d e  17,5"C 

a u  lieu d e  18,4"C e n  1977. 

2. Croissance 6-1 2 mois (tableaux 9, 1 0  - fig. 20, 21 et  tableaux 11, 12) 

- En 1976 ( tab leau  9), le  s t o c k  d e  juvéniles â g é s  d e  6 à 8 mois a été r é p a r t i  dans  v ingt  b a c s  

d 'é levage  à d e s  dens i t é s  d e  1500 a 3000 o r m e a u x / m 2 .  Les  t a i l l e s  moyennes  in i t ia les  va r i a i en t  

d e  9,2 m m  à 16,5 m m ,  so i t  une  moyenne  d e  11,4 mm.  L a  t a i l l e  moyenne  g é n é r a l e  du naissain 

s o r t i  d ' e c lo se r i e  é t a i t  d e  19 mm.  L a  b iomasse  t o t a l e  est p a s s é e  d e  1 5  a 61 kg sur  u n e  pé r iode  

moyènne  d 'envi ron  5 mois. Dans l ' ensemble ,  l ' a cc ro i s semen t  mensue l  e n  longueur a été in fé r i eu r  

à 2 mm,  à l ' except ion  d e  deux bacs.  

- Pour  l ' année  1977, par  c o n t r e ,  les  a c c r o i s s e m e n t s  mensuels  p o r t a n t  su r  un nombre  t o t a l  

d e  30 000 juveniles son t  n e t t e m e n t  supé r i eu r s  a c e u x  d e  l ' a n n é e  p récéden te .  I I  e s t  vra i  qu ' i l s  

s o n t  ca l cu l é s  sur  d e s  pér iodes  plus c o u r t e s  ( t ab l eau  10, s é r i e  A). Mais, dans  l ' ensemble ,  l e s  t e c h -  

niques d e  d is t r ibut ion  et su r tou t  d e  conse rva t ion  d e  nour r i t u re  s o n t  mieux dominées .  Des  r é s u l t a t s  

plus é l abo rés  po r t an t  su r  16 000 juvéniles s o n t  cons ignés  dans  l e  t ab l eau  10  B e t  les  f i gu re s  20 

et 21 (COCHARD, 1980). L ' inf luence  d e  l ' obscu r i t é  sur  l ' é levage ,  e n  ce c a s ,  n ' a  pu ê t r e  mi se  

e n  evidence .  P a r  c o n t r e ,  l ' a c t i on  d e  l a  dens i t é  e s t  s igni f ica t ive  : pour une  dens i t é  d e  1000 /m2 ,  

la  c ro issance  mensuel le  se t rouve  f a v o r i s é e  a v e c  d e s  va leurs  voisines d e  3 m m  c o n t r e  2 , l  a 2,6 m m  

pour l a  dens i t é  d e  3000/m2.  

- En 1978, les  t e s t s  préc is  e f f e c t u é s  p o r t e n t  su r  35  000 juvéniles ( t ab l eau  I I ,  f i g u r e  22) 

et sur une d u r é e  d e  120 jours, plus longue  q u e  l e s  C e s  cou rbes  son t  d i f f i c i l emen t  

comparab le s  e n t r e  e l l e s  s t a t i s t i q u e m e n t  é t a n t  donné  les  d i f f é r e n c e s  d e  t a i l l e s  d e s  l o t s  mis  e n  

é l e v a g e  lors  d e  l ' échant i l lonnage  ; e n  e f f e t ,  l e  principal  objec t i f  é t a i t  d e  f avo r i s e r  une  c ro i s sance  

op t ima le  e n  cons t i t uan t  d e s  lo ts  homogènes .  Toutefo is ,  il est possible d e  m e t t r e  e n  ev idence  q u e  

l ' é levage  dans  l 'obscur i té  n e  p r é s e n t e  pas  d ' inconvénients  visibles, les  t a u x  d e  c ro i s sance  r e s t a n t  

comparab le s  et m ê m e  l égè remen t  supér ieurs ,  bien q u e  cette d i f f é r e n c e  n e  puisse ê t r e  s t a t i s t i que -  

m e n t  re tenue .  11 e s t  n e t ,  néanmoins,  q u e  l ' é c l a i r e m e n t  n ' e s t  pas  néces sa i r e  et q u e  l ' é conomie  

d ' éne rg i e  qui  e n  décou le  n ' e s t  pas  négligeable.  D e  la m ê m e  m a n i è r e ,  sur  les  é l evages  e f f e c t u é s  

e n  éc l a i r age  normal ,  on n 'observe  pas  d e  d i f f é r e n c e  no tab l e  e n t r e  les  l o t s  a 2000 e t  2500 /m2  

( t ab l eau  12). 
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1 I i r a i t e m e n t  / Densite 
1 I 
1 1 1 n o i r  1 3.000 1 . 2  0.41 0.2 

AL mensuel 
moyen en mm 

2.5 

2.4 

2.2 

3.2 

1.3 

1.4 

2.9 

500 l u x  1 4 / 14 /24  1 3 . 0 0 0  113.8 0 . 4 6 1  0 .1  

7: 
11 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

2 2 

23 

24 

29 
i 

2.2 1 0.3 1 0.6 1 4.6 O.? / 2.3 

Tableali 10 : Gro.rsissc~menr 6-12 mois pour l'année 1977, 

AL en mm 

4.3 

4.0 

2.9 

2.9 

3.2 

3.2 

5.0 

2 .O 

3.8 

4.8 

4.6 

4.8 

3.5 

Temps en 
jou rs  

74 

74 

74 

74 

132 

132 

74 

Densité 

2.500 

3.000 

2.500 

3.500 

3.860 

3.500 

2.500 

990 

2.450 

3.300 

3.000 

2.050 

3.260 

A P  en gs 

0.5 

0.4 

0.4 

O. 2 

0.2 

O. 3 

0.6 

0.4 

0.4 

0.4 

0.8 

0.6 

O. 1 

Poids 
moyen en 
gs a J O  

O .  34 

0.24 

0.40 

0.14 

O. 13 

0.27 

O. 38 

1.46 

0.40 

0.16 

0.56 

0.56 

O .  09 

Longueur 
moyenne 
mm à J O  

13.3 

11.7 

14.0 

9.8 

9.5 

11.8 

13.6 

21.6 

13.8 

10.3 

15.4 

15.3 

8.3 

AL en mm 

6.2 

5.9 

5.5 

7.8 

5.9 

6.2 

7.3 

AL mensuel 
moyen en mm 

2.9 

2.8 

2.0 

2 .O 

2.2 

3.0 

3.5 

1.7 

2.4 

3.3 

4.4 

4.6 

1.7 

T:!i:sen 

4 5 

43 

43 

43 

43 

31 

43 

3 5 

47 

43 

3 1 

3 1 

6 1 

AP en gs 

0.6 

O. 5 

0 .4  

1.2 

1.7 
- 

0.9 

0.8  
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Fig. 20 : Évolution de la croissance en longueur en fonction de la densité, de 
i'intensité et de la durée d'éclairement. 
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Fig. 21 : Évolurron de la croissance pondérale en fonction de la 
rlrnsité, de 'eI'inten.rité et de la durée d'éclairement. 



Bac de lm2 - 120 l i t r e s  - Débit 2001/h 

. Bacs : 10 - I I  - 15 : E l e v a g e  a u  N o i r .  

Tablrnu I I  : Gio\si\sement 6-12 trlois pour l'année 1978. . B a c s  : I - 8 - 9 : q u e u e s  d e  S é r i e s .  

N o  

1 O 

1 I 

15 

D E N S I T E  

2000 

2000 

2000 1 3 1 5 6  

L o  

mm 

J:O 

12,5 

13,l 

L 1 

mm 

J:30 

14.6 

15,6 

I '2  

mm 

J:60 

19,8 

19,40 

18.8 1 20,4 

L 3 

mm 

J:90 

20,8 

20,8 

21.5 

" 
mm 

J:120 

23,2 

23,l 

7.7 1 740 

A L 

120 

10.7 

10.0 

0,4 

BIOMASSE 

g r  

J:O 

620 

640 

0,6 

g r  

J:O 

0,3 

0,3 

1,OO 

p l  

g r  

J:30 

0,4 

0,5 

1 ,3 

P 2 

g r  

J:60 

1,l 

1,0 

1 ,6 

P 3  

g r  

J:90 

1,3 

1,3 

p4 

g r  

J:120 

1,9 

2,O 





AL mensuel  
d ' é l evage  Dens i t é  

1 Ecla i rage  1 2000 1 2,o I 
o b s c u r i t é  

/ Ecloser ie  1 2 500 1 2,1 I 

* l o t s  d e  f i n s  d e  s é r i e s  

2000 

Tableau 12 : Variation de la croissance mensuelle 1978 en 
fonction du protocole d'élevage. 

2,4 

Fig. 22: Exemple de courbes de croissance en uni- 
té de prégrossissement 6-12 mois en 1978. 

6. ASPECTS EXPERIMENTAUX 

Au c o u r s  d e  c e s  t r o i s  années ,  m a l g r é  d e s  condi t ions  d e  t r a v a i l  n e  p e r m e t t a n t  pas  l a  m i s e  e n  

p l ace  d ' e x p é r i m e n t a t i o n s  t r è s  é l abo rées ,  plusieurs t e s t s  o n t  été e f f e c t u é s  ; i ls  o n t  a ins i  pe rmis  

d e  modif ie r  l e s  t echn iques  ut i l isées.  

6.1 - R e n d e m e n t s  e n  fonc t ion  des  p ro toco le s  ( t ab l eau  1 3  - fig. 23) 

II r e s so r t  d é j à  d e  l ' ana lyse  g lobale  ( t ab l eau  4) q u e  l e s  me i l l eu r s  r é s u l t a t s  o n t  été o b t e n u s  a v e c  

la  b io technie  f a i s a n t  a p p e l  à l a  nou r r i t u re  c o m p o s é e  d u r a n t  une  pé r iode  c o u r t e  d e  l a  v ie  du  juvénile : 

3900 juvéniles/mz pour 14 m 2 ,  so i t  14  bacs ,  c o n t r e  2552 /m2  pour 35 b a c s  dans  l e  c a s  d e s  c o l l e c t e u r s  

suspendus. L a  f i gu re  2 3  e s t  la r ep ré sen ta t i on  g raph ique  d e s  r e n d e m e n t s  qui  co r r e sponden t  a u x  

courbes  d e  m o r t a l i t é s  d e  la  f igure  19. Les  rk su I t a t s  o b t e n u s  e n  1977 e t  1978 su r  l ' a l imen t  a r t i f i c i e l  

(graphiques 2 e t  3) s o n t  s imi la i res ,  t and i s  qu ' i l s  son t  n e t t e m e n t  plus mauva i s  a v e c  l a  t echn ique  

des  co l l ec t eu r s  e t  un é c l a i r a g e  insuff i sant  (graphiques  1 et 4).  

L e  t ab l eau  1 3  m e t  e n  év idence  les  r e n d e m e n t s  et a u t r e s  p a r a m è t r e s  e x p é r i m e n t a u x  o b t e n u s  

e n  1978 par  d e s  t e s t s  e f f e c t u e s  a v e c  un p e t i t  nombre  d e  bacs.  C e t  e s sa i  c o n f i r m e  l e s  r é s u l t a t s  

p récéden t s ,  ma i s  il a p p o r t e ,  en  o u t r e ,  quelques  é l é m e n t s  sur  l 'u t i l i sa t ion  po ten t i e l l e  d e  l a  poudre  

d e  spirul ine.  Les  r e n d e m e n t s  ob tenus  n ' appa ra i s sen t  pas  c o m m e  e x c e l l e n t s  ma i s  p e r m e t t e n t ,  t o u t e -  

fois, d 'envisager  ce produi t  cornrrie Glement d 'appoin t .  D e  plus, il f a u t  n o t e r  q u e  la dég rada t ion  

p igmen ta i r e  d e s  ce l lu l e s  d e  spirul ines s e  f a i t  plus r a p i d e m e n t  lorsque  I ' éc la i remer i t  e s t  supé r i eu r  

à 200 lux. 

6.2 - Définit ion d e s  dens i t é s  op t ima le s  ( t ab l eau  14 - fig. 24, 25 - a n n e x e  5 )  

C e s  r é s u l t a t s  son t  issus d e  t r a v a u x  r éa l i s é s  e n  l abo ra to i r e  (MAZUKIE, 1975). D e s  t e s t s  d e  

cro issance  o n t  é t é  e f f e c t u e s  sur d e s  dens i t é s  va r i an t  d e  8 0  a 5000 o r m e a u x / m 2 .  L a  v i t e s se  d e  

c ro i s sance  dirriinue d ' abo rd  Iégererrient quand la  dens i t é  a u g m e n t e ,  puis  ce ra l en t i s semen t  d e  cro is -  

s a n c e  s e  m a n i f e s t e  n e t t e r n e n t  a u x  deux plus f o r t e s  dens i t é s  les  1 5  d e r n i e r s  jours d e  l ' expé r i ence  



por t an t  sur  q u a t r e  mois. II s emble  donc  que , .dans  ce c a s ,  l e  seui l  c r i t i q u e  d e  l a  dens i t é  a i t  été 

a t t e i n t  pour u n e  ta i l le  donnée  des  animaux.  Dans  c e s  deux  c a s  p ré sen t s ,  l e  r a l en t i s semen t  d e  cro issan-  

ce e s t  appa ru  dans  les  condi t ions  su ivan te s  ( t ab l eau  14). 

Tableau 14 : Surfaces occupées er tailles observées dès I'apparition du ralentissement de rroi.s.rance. 

Longueur moyenne  L m m  

Largeu r  moyenne  1 m m  

S u r f a c e  L.l m m 2  

S u r f a c e  t o t a l e  o c c u p é e  c m 2  

La f igu re  24 donne  l 'évolution d e  la  dens i t é  admiss ib le  e n  fonc t ion  d e  l a  t a i l l e  et  l a  f i gu re  

25 l a  r e l a t i on  nombre-charges  admissibles.  L a  d é m a r c h e  p e r m e t t a n t  d ' abou t i r  a c e s  r é s u l t a t s  e s t  

dé t a i l l ée  e n  annexe  5. 

7. IMPORTANCE DES PARAMETRES D'ELEVAGE 

3750 

12,9 

7,5 

97 ,6  

3650 

7.1 - Lumiè re  

5000 

12,8 

794 

94,9 

4747 

Le p a r a m è t r e  é c l a i r e m e n t  condi t ionne  a u  p remie r  d e g r é  l e  déve loppemen t  et l a  d e s  

a lgues  unice l lu la i res  et d e s  pa r t i cu l e s  d ' a lgues  pluricel lulaires.  

.L 'équil ibre e s t  d i f f i c i l e  a t rouve r  lorsqu' i l  s ' a g i t  d ' a lgues  unice l lu la i res  s e r v a n t  d e  nour r i t u re  

d e  base  a d e s  juvéniles, e n  pér iode  d e  pos tmé tamorphose ,  a la  t a i l l e  d 'envi ron  300 pm : 

- Un é c l a i r e m e n t  s a t i s f a i s an t  pour l a  q u a l i t é  d e s  a lgues  (2500 a 3000 lux sur  b a c s  a parois  

et fonds blancs,  3000-3500 lux su r  bacs  gris)  f avo r i s e  l eu r  mul t ip l ica t ion .  C e t t e  co lonisa t ion  p e u t  

t r e s  r ap idemen t  deveni r  g ê n a n t e  mécan iquemen t  pour l e  bon déve loppemen t  d e s  juvéniles. I I  p e u t  

e n  r é su l t e r  d è s  le  t r o i s i è m e  jour d e s  p e r t e s  g roupées  pa r fo i s  t r e s  impor t an t e s .  

- P a r  c o n t r e ,  une  ba isse  d ' é c l a i r e m e n t  p e r m e t  d ' é l imine r  l ' e f f e t  mécan ique  d e  la p ro l i f é r a t i on  

d e s  a lgues  unice l lu la i res  e n  l imi t an t  cons idé rab lemen t  leur  déve loppemen t ,  ma i s  c e c i  a u x  dépens  

d e  leur qual i té .  Des  phénomènes  d e  " d ~ g é n é r e s c e n c e "  d e s  a l g u e s  appa ra i s sen t  a lo r s  et i l  peu t  

s ' en  suivre une  m o r t a l i t é  e n c o r e  plus s p e c t a c u l a i r e  (f ig.  19). C e s  va r i a t i ons  d ' i n t e n s i t é  lumineuse  

en t r a înen t  d e s  f l uc tua t ions  b ru t a l e s  d e  pH et d e  c o n c e n t r a t i o n s  e n  oxygène ,  var ia t ions  qui  o n t  

aussi  une  inf luence  sur  l e s  phénomènes  d e  m o r t a l i t é  p récoce .  



Fig. 25 : Relation nombre-charge rtdmissible. 
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Fig. 24 : Évolution de la densité admissible en fonction 
de la taille. 
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Pour ma in t en i r  u n e  qual i té  c o n s t a n t e  d e  l a  nou r r i t u re ,  i l  e s t  donc  néces sa i r e ,  d u r a n t  cette 

p remiè re  phase  d ' é l evage ,  d ' appor t e r  la  q u a n t i t é  o p t i m a l e  d ' éne rg i e  lumineuse  t o u t  e n  dosan t  

les  appor t s  e n  inoculum et e n  sels. Ensui te ,  a p r è s  s ' ê t r e  a s su ré  q u e  les  jeunes o r m e a u x  a d h è r e n t  

bien au  suppor t ,  il f a u t  rég ler  l ' a r r i vée  d ' eau ,  d e  f açon  a ce q u e  l ' excéden t  d e  ce l lu les  so i t  évacué .  

Quand l ' é levage  e s t  plus â g é  ( 2  a 3 mois), la  r éac t ion  d e s  pa r t i cu l e s  d ' a lgues  m a c r o p h y t e s  

aux  var ia t ions  d ' é c l a i r e m e n t  joue un rô le  d i r e c t  sur  l e  c o m p o r t e m e n t  d e s  juvéniles. Lo r sque  l e s  

é l evages  n e  son t  plus éc l a i r é s ,  l ' a r r ê t  de la  pho tosyn thèse  provoque une  c h u t e  b ru t a l e  d e  l ' oxygène  

a u  c o n t a c t  d e s  a lgues  et par conséquen t  d e s  juveniles. I I  s u f f i t  d 'un  a r r ê t  d ' e au ,  m ê m e  l imi t é ,  

pour que  l ' a c t i v i t é  d e s  juvéniles a u g m e n t e  t r è s  r a p i d e d e n t ,  a c t i v i t é  s ' a jou t an t  a la  mob i l i t é  n o c t u r n e  

observée  no rma lemen t .  A ce moment- la ,  il e s t  néces sa i r e  d ' a u g m e n t e r  les  déb i t s  d ' eau ,  d e  f a ç o n  

a l imi ter  ce phénomène d ' a c t i v i t é  qui  p e u t  condu i r e  a l ' a s sèchemen t  d 'un c e r t a i n  nombre  d e  juvéniles. 

A t i t r e  d 'exe inple  (fig. 18C), les  r e n d e m e n t s  d iminuent  cons idé rab lemen t ,  quel  q u e  so i t  l e  

pro tocole  u t i l i sé  pour u n e  in t ens i t é  lumineuse  moyenne  in fé r i eu re  a 300 lux. 

7.2 - Hauteu r  d ' eau  

Les  p r e m i è r e s  a n n é e s ,  pendant  lesquelles la  t echn ique  japonaise é t a i t  u t i l i sée ,  l a  profondeur  

d ' eau  a l l a i t  d e  0,5 a 1 m,  que  ce soi t  dans  l a  phase  pos tme tamorphose  ou dans  l a  phase  grossis-  

s e m e n t  6-12. Il s ' e s t  r ap idemen t  r évé l é ,  pour le  gross issement  6-12, q u e  les  é l evages  suppor t a i en t  

a débi t s  ident iques  et pour des  r e n d e m e n t s  équ iva l en t s  e n  b iomasse  et e n  cro issance ,  d e s  n iveaux 

d ' eau  beaucoup plus fa ib les .  L a  conse rva t ion  d e s  pa r t i cu l e s  d e  mac rophy te  é t a i t  dans  ce c a s  bien 

meil leure,  l 'homogénéisa t ion  d e  l a  masse  d ' e a u  s e  t r o u v a n t  mieux assurée .  Depuis c e s  obse rva t ions ,  

l a  hauteur  n e  dépasse  pas  15  c m .  Il e n  r é su l t e  un a u t r e  a v a n t a g e  : les  bacs ,  à s u r f a c e  d ' é l e v a g e  

éga l e ,  moins hau t s  , d o n c  moins e n c o m b r a n t s  et moins  lourds, peuvent  e n  o u t r e  ê t r e  beaucoup  

plus f ac i l emen t  superposés.  C e  qui a été réa l i s é  a Argenton .  

C e  m ê m e  pr inc ipe  a été ut i l i sé  sur  l ' un i t é  me tamorphose  lorsque les  co l l ec t eu r s  ve r t i caux  

o n t  é t é  abandonnés .  L a  f o r m e  d e s  bacs  u t i l i sés  e s t  d i f f é r e n t e  ma i s  le  processus  e s t  l e  m ê m e ,  

l a  hauteur  d ' e a u  va r i an t  d e  15 c m  a la  me tamorphose  a 10 c m  e n  fin d e  gross issement  0-8 mois. 

7.3 - Aérat ion  

L 'a i r  n ' e s t  pas  u t i l i sé ,  sauf e n  c a s  d e  panne  d e  pompage,  dans  l ' un i t é  d e  grossisscmeri t  6-12 

mois. Pa r  c o n t r e ,  depuis  la  rr iétamorphose jusqu'a 6-8 mois, l ' appor t  d ' a i r  a su r tou t  pour but  

d ' augmen te r  le  b ra s sage  e t  le  renouvellement d ' e a u  a u  niveau d e s  pa r t i cu l e s  phytoberi thiques.  

Saris c e t  a r t i f i c e ,  l 'homogénéisa t ion  e s t  moins borine, la  dégradat ion  d e s  a lgues  m a c r o p h y t e s  

plus rapide,  les  juvéniles modif ien t  leur c o m p o r t e m e n t  et o n t  t e n d a n c e  à s e  dép lace r  v e r s  la  

s u r f a c e  a v e c  d e s  r i sques  impor t an t s  d e  m o r t a l i t é  pa r  a s sèchemen t .  Une augmen ta t ion  du déb i t  

provoque l e  d é p l a c e m e n t  d e s  par t icu les  ve r s  la  v idange  e t  n e  c h a n y e  r ien  a u  pour une  

dépense  plus é l evée ,  s u r t o u t  e n  hiver. 
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7.4 - Nour r i t u re  

E n t r e  l e s  p r e m i e r s  jours et le  q u a r a n t i è m e  jour, l e s  a lgues  unice l lu la i res  d i s t r i buées  do iven t  

parveni r  d e  c u l t u r e s  e n  phase  exponent ie l le .  L ' i n t e n s i t é  lumineuse  d o i t  co r r e spondre  a u x  e x i g e n c e s  

d e  l ' a lgue  c u l t i v é e  t o u t  e n  l imi t an t  son  déve loppemen t ,  c a r  une  r ap ide  g ê n e  l e  

c o m p o r t e m e n t  d e s  juvéniles : dépô t  impor t an t  sur  l a  coqui l le ,  épa i s seu r s  f r e i n a n t  l e s  d é p l a c e m e n t s ,  

etc... ( c f .  S 2.1.1) ; e n  o u t r e ,  la  mi se  e n  p l a c e  d e  c o u c h e s  succes s ives  d ' a lgues  provoque l a  n é c r o s e  

d e s  ce l lu les  d e s  couches  infér ieures ,  ce qui  e n t r a î n e  t r è s  r a p i d e m e n t  une  m o r t a l i t é  c h e z  l e s  juvéniles.  

En r é sume ,  la  s é q u e n c e  d 'a lgues  uniceI lu la i res  e s t  l a  su ivan te  : 

. du jour O a u  jour 1 5  envi ron ,  phase  Platymonas suecica à 2,5 c e l l u l e s / ~ l  et 30 c e l l u l e s / ~ I  d e  Pavlova 

lutheri (0,5 ml / l  d e  so lu t ion  d e  sels ,  e c l a i r e m e n t  2000-3000 lux) ; 

. du jour 20 a u  jour 40 Prasinocladus marinus d e  5 a 20 c e l l u l e s / ~ l  (0,5 ml / l  d e  solut ion d e  se ls ,  

e c l a i r e m e n t  2000-3000 lux) ; l ' é c l a i r age  e s t  con t inu  pour  l e s  deux  phases.  

. e n t r e  l e  3 0 e m e  et l e  4 0 e m e  jour, cette nour r i t u re  n a t u r e l l e  e s t  r e m p l a c é e  pa r  l ' a l imen t  c o m p o s é  

ca l ib ré  (cf .  2.1.2 et t ab l eaux  2 et 3). 

Pendan t  l a  phase  d 'u t i l i sa t ion  d e  l ' a lgue  rouge  Palmaria palmata, i l  e s t  i m p o r t a n t  d ' u t i l i s e r  l e s  

jeunes pousses  lorsque c ' e s t  possible. Au c o u r s  du s t o c k a g e ,  les  a lgues  doivent  t ou rne r  d a n s  l e  

volume ; c ' e s t  pour cette raison q u e  d e s  bacs  d e  s t o c k a g e  cyl indroconiques  o n t  été choisis. En 

fonct ion  d e s  i m p é r a t i f s  d e  l ' é levage ,  l ' a l gue  e s t  m o r c e l é e  a u  robot -coupe  d o n t  l a  l a m e  d o i t  ê t r e  

bien a iguisée ,  d e  f a ç o n  a l imi ter  a u  max imum l e  t e m p s  d e  c h a u f f e  dû  à l a  coupe .  Lorsque  l e s  

d i f f é r ences  d e  t e m p é r a t u r e  e t  d ' é c l a i r e m e n t  son t  i m p o r t a n t e s  e n t r e  l ' ex t é r i eu r  et l ' e n c e i n t e  

d 'é levage ,  il e s t  néces sa i r e  d e  dégager  les  pa r t i cu l e s  pa r  b a r b o t a g e  d 'a i r  e n  e a u  d e  mer .  En g é n é r a l ,  

il vau t  mieux s 'appl iquer  a une  d is t r ibut ion  quot id ienne ,  d e  f a ç o n  a dose r  l a  d i s t r i buée .  

8. BILAN TECHNIQUE 

8.1 - Dépenses  d ' éne rg i e  ( annexes  6-7) 

1. ~ n t é r ê t  d e  l'isolation thermique (fig. 26) 

L ' é c a r t  d e s  t e m p é r a t u r e s  h ivernales  e n t r e  l ' e x t é r i e u r  et l ' i n t é r i eu r  du  b â t i m e n t  e s t  d e  l ' o r d r e  

d e  5,5"C (fig. 26). L e s  r é s u l t a t s  s o n t  dé t a i l l é s  dans  l ' a n n e x e  6 et 7 .  

2. Dépenses énergétiques (fig. 27 a ,  b) 

Dans tous  les  c a s ,  c e s  dépenses  son t  fonc t ion  d e s  t e m p é r a t u r e s  e x t é r i e u r e s  (a i r  et e a u )  et 

d e s  besoins e n  e a u  d e  m e r  e x t é r i e u r  (fig. 27 a ,  b et a n n e x e  6). 

Durant  les  deux a n n é e s  1976-1978, il a  fal lu envi ron  0,34 1 d e  f u e l  et 1 kWh p a r  juvénile 

pour produi re  113 200 juvéniles d 'un  a n  (Pour  dé t a i l s ,  a n n e x e  1 et 2). 



En 1979-1980, il a s e u l e m e n t  fal lu 0 , l  1 d e  fue l  e t  0 ,3  kWh par  juvénile pour produire 145 000 

juvéniles, so i t  t ro i s  fo is  moins. 

En 1980-1981, la  dépense  e n  fue l  e s t  ident ique  et la dépense  e n  é l e c t r i c i t é  e s t  d e  0,5 kWh 

par  juvénile ( a n n e x e  7). 

8.2 - Cri t iques  techniques  

C e  bilan p o r t e  sur t ro i s  ans.  

1. ~ u a l i t é  d ' e a u  

L e  pH t o u r n e  au tou r  d e  8 pour va r i e r  d e  7,98 (bacs  d e  métamorphose)  à 8,39 (bacs  d e  recy-  

c l age ) .  L a  concen t r a t ion  e n  oxygène dissous oscil le  au tou r  d e  8 , l  m g / l  pour d e s  va leurs  a l ' a r r ivée  

d e  9 ,3  mg/l. On  observe ,  dans  le  f i l t r e  a sab le  e x t é r i e u r ,  une consommat ion  d 'oxygène  non négli- 

geab le ,  ma i s  non a l a r m a n t e ,  d e  9,7 a 9,3 mg/l .  

L a  valeur e n  n i t r i t e  NO2 e s t  e n  f a ib l e  dans  les c i r cu i t s  0,001 a 0,004 mg/l ,  mais  

un peu é l e v é e  dans  les bacs  d ' é l e v a g e  a v e c  d e s  va leurs  d e  0,073 mg/ l  dans  les  bacs  a v e c  co l l ec t eu r s  

ve r t i caux  e t  d e  0,040 mg/l  pour les  bacs  sans  co l l ec t eu r s  ver t icaux.  

Les  t e s t s  d e  qua l i t é  d ' e a u  e f f e c t u é s  e n  d i f f é ren t s  points du c i r cu i t s  mon t ren t  que le r ég ime  

herbivore  d e  l 'o rmeau p e r m e t  une  "recirculat ion" d ' e a u  sans l 'u t i l i sa t ion  d e  f i l s res  biologiques. 

d i f f ic i les  a con t rô l e r  e t  occupan t  des  s u r f a c e s  a u  sol  impor t an te s  (COCTE.ACX, 1976). 

2. Le  pompage e t  la f i l t ra t ion 

L e  porripage principal  (SIEBEC A 30 a v e c  po t  d ' amorçage )  s ' e s t  a v é r é  f iable  e t  n ' a  nécess i té  

qcie d e s  in tervent ions  d ' e n t r e t i e n .  La  pompe  d e  r ecyc lage  (fig. 3), Zlar lou  ITT 30, d e  débi t  moven 

d e  10 m3/h  e s t  a s s e z  f ragi le ,  néanmoins ,  t r o p  t r ibu ta i r e  du co lma tage  di1 f i l t r e  inrér ieur .  P o u r  c e  

t y p e  d ' ins ta l la t ion  nécess i t an t  10 m3/h ,  il vau t  mieux uti l iser  une  ponipe dont  le  débi t  Larie le  

rrioins possible a v e c  une  p e r t e  d e  c h a r g e  variable.  P a r  con t r e ,  un pré- f i l t re  fa isant  corps  aLec  

la pompe e t  un couve rc l e  amovible  t r anspa ren t  s ' a b e r e  t r è s  ut i le .  

L' ir is tal lat ion d 'un  f i l t r e  ex té r i eu r  n ' e s t  pas  nécessa i r e  dans l e  t emps ,  a condit ion,  bien sûr ,  

d ' a ~ o i r  a s a  disposit ion une  r é se rve  d ' e a u  fa isant  o f f i c e  d e  bac  d e  decan ta t ion .  Pa r  con t r e .  le 

f i l t r e  in tér ieur  mécanique  a n e t t o y a g e  a c o n t r e  c o u r a n t  e s t  indisperisable, au  moins durant  les 

deux  p remie r s  mois d e  la v ie  du juvénile. 

Lorsque les  bacs  d e  r é se rve  d ' a lgues  rouges  a l i m e n t é s  par le  bas  sont  branches  sur le  c i r cu i t  

priricipal, i l  e s t  indispensable d e  a l ' in tér ieur  d e  la tubulure  d ' a r r i ~ e e  e t  à l ' e n t r é e  d e  

c h a q u e  bac  a u  niveau du vannage,  une gri l le  p las t ique  type  %ORTENE d e  mai l le  d e  8 nirn. C e  

é l i t e ,  lors d e s  manoeuvres  d e  ne t toyage ,  une  aspi ra t ion  par  siphonnage d 'algues e t  d e  

bigorneaux qui bloquent les  ludions des  d é b i m e t r e s  et bouchent  les tuyauter ies .  



3. L e  c ircui t  d e  n e t t o y a g e  

Une a u t r e  modif ica t ion  conce rnan t  l e  c i r c u i t  d ' évacua t ion  e s t  t r è s  ut i le .  II s ' e s t  a v é r é  n é c e s s a i r e  

d ' ins ta l le r ,  e n  pa ra l l è l e  a u  c i rcui t  d e  r ecyc l age ,  u n e  cana l i s a t i on  d e  ne t toyage .  En plus d e  l ' i n t é r ê t  

s an i t a i r e ,  cette p récau t ion  p e r m e t  un ga in  d e  t e m p s  non négl igeable ,  une  é c o n o m i e  cons idé rab le  

d ' e a u  the rmorégu lée  donc  d ' éne rg i e  lors  d e s  c y c l e s  d e  lavage .  

4. La production d 'a ir  

L a  s o u r c e  d e  product ion  d ' a i r  sous  pression p r é s e n t e  l ' inconvénient  du  t r a i t e m e n t  p réa l ab l e  

du f lu ide  ( f i l t r a t i on ,  deshui lage)  mais ,  e n  c o n t r e  p a r t i e ,  e l l e  a s s u r e  u n e  product ion  un i fo rme  indépen- 

d a n t e  d e  la  hau teu r  d ' e a u  et une s é c u r i t é  c e r t a i n e  pour un c o û t  modique  g r â c e  a la  r é s e r v e  d ' a i r  

c o m p r i m é ,  ce qui  n e  p e u t  assurer  un souff leur  d ' a i r  c lass ique  t y p e  surpresseur .  

8.3 - Les  p rob lèmes  d e  m a r é e  noire 

L ' a n n é e  1978 a été marquée  par  l a  pollut ion d u e  a l ' é c h o u e m e n t  d e  1 'Amoco Cad iz .  L e  s i t e  

d 'Argen ton ,  s i t u é  a que lques  k i lomè t r e s  d e  l ' é p a v e ,  a été t r e s  t ouché .  L e  mur  du vivier  a f a i t  o f f i c e  

d e  s y s t è m e  d e  p ro t ec t ion  e f f i cace .  Les  dosages  o n t  été e f f e c t u é s  l e  24.3.78 (G. MOREL) e n  deux  

poin ts  : a u  poin t  d e  pompage  s i t u é  a u  mil ieu du  vivier  et  dans  l e  b a c  d e  r e c y c l a g e  ( f ig .  2). L e s  

q u a n t i t é s  obse rvées  d ' hyd roca rbu res  t o t a u x  dissous o n t  été, r e s p e c t i v e m e n t ,  d e  4,9 et 4,4 pg/l. 11 

y a donc  e u  une  l é g è r e  diminution d e  la  t e n e u r  e n  hydroca rbu res  t o t aux .  C e t t e  d i f f é r e n c e  e s t  s ans  

d o u t e  due  e n  g rande  p a r t i e  a l ' a c t i on  d e s  deux  f i l t r e s  a sable .  L e s  ana lyses  f i n e s  o n t  m o n t r é  q u e  

l a  longueur d e s  cha înes  ca rbonnées  é t a i t  plus f a ib l e  puisque,  d a n s  l e  bassin, l e  p ic  d e  c o n c e n t r a t i o n  

s e  s i t ua i t  a u  n iveau  d e s  chaînes  e n  C 3 0  a v e c  336 ng/ l ,  a lo r s  qu ' i l  é t a i t  voisin d e s  c h a î n e s  e n  C 2 ,  

a v e c  320 ng/l  dans  le  b a c  d e  recyclage .  Dans  l ' ensemble ,  a u c u n e  m o r t a l i t é  visible n ' a  pu ê t r e  i m p u t é e  

à c e t t e  pollut ion.  

Dans un a c c i d e n t  d e  ce genre ,  il e s t  t o u t  d e  m ê m e  i n t é r e s s a n t  d e  no te r  que ,  lorsqu' i l  n e  s ' a g i t  

pas  d e  commerc i a l i s a t i on  imrriédiate,  ce t y p e  d e  s t r u c t u r e  perrr iet  d e  p r e n d r e  un c e r t a i n  r ecu l  et 

d 'envisager  d e s  so lu t ions  d e  repli  moins 

Y. PERSPECTIVES 

L a  product ion  a r t i f i c i e l l e  d e  jilb<.',niles d 'orn-i tat i  p e u t  avoi r  pour objec t i f  la fou rn i tu re  d e  m a t é r i e l  

v ivant ,  à d e s  f ins  d ' a q u a c u l t u r e  intensive oii e x t e n s i b e  ou d e  r econs t i t u t i on  d e  s t o c k s  na tu re l s .  

Corripte t enu  d e  l a  c ro i s sance  r c l i i t i vemen t  l e n t e  d e  l ' e spèce ,  d ' u n e  p a r t ,  et ,  d ' a u t r e  p a r t ,  

d e  la  r eg l emen ta t ion  e n  cou r s  qui i n t e rd i t  to i i te  exp lo i t a t i on  d e s  stoc-ks e x i s t a n t s  pa r  p ê c h e  indus- 

t r i e l l e ,  c e t t e  productiori e s t  dari5 i in pceriiier t e m p s  o r i e n t é e  ve r s  la  f o u r n i t u r e  d e  juvéniles a d e s  

f i n s  d ' sq i i acu l tu re  e x t e n s i v e  daris lLi : j o r ; r .  tlt! ba lan(  errient d e s  rriarees t r e s  r i ches  e n  a lgues  mac rophy te s .  

9.1 - Evolution d e  la  p r o d u c t i \ i t 6  

L d  produc t lon poteri trel le  d'iirie un i t é  d e  ce t y p e  dépend ,  pour  iine b io t echn ique  donnée  et 

siipposee bien ma î t r i&e ,  d e  dciix pa rdn ie t r e s  d i s t i nc t s  ma i s  d i i i i c i l e m e n t  d issoc iables  d a n s  l e s  f a i t s ,  

5 1 



Photo 12 : Ormeaux élevés en habitat artijïciel pendant 2 ans et demi et se nour- 
rissant des algues épaves pénétrant à l'intérieur de la structure lors des mouve- 
ments d'eau. 
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jeunes ormeaux à l'intérieur d'un habitat adapté à leur taille. 



il s ' a g i t  : 

- d e  l a  c a p a c i t é  d e  l ' ins ta l la t ion  a u  n iveau  logis t ique  : s u r f a c e s  d e  product ion  et p e r f o r m a n c e s  d e s  

équ ipemen t s  annexes  ; 

- d e  l a  p roduc t iv i t é  du personnel .  C e t t e  c a p a c i t é  e s t  fonc t ion  non s e u l e m e n t  d e  la  qua l i f i ca t i on  

individuelle,  ma i s  auss i  du nombre  d e  personnes  employées .  Un t echn ic i en  c o m p é t e n t  t r ava i l l an t  

seul  a u r a  u n e  e f f i c a c i t é  d e  product ion  bien in fé r i eu re  a c e l l e  qu ' i l  a u r a i t  s ' i l  é t a i t  e n t o u r é .  

D e  1976 a 1979, l e s  r endemen t s  biologiques,  c ' es t -à -d i re ,  l e  n o m b r e  moyen  d e  juvéniles produi t s  

a u  m 2 ,  a v a r i é  d e  2600 a 3900. Depuis  1980,  la  product ion  moyenne  e s t  d e  5000 /m2  s o i t ,  pour  un 

cyc l e ,  d e  120 000 juvéniles. L 'objec t i f  e s t  d ' a t t e i n d r e  l e s  200 000 juvéniles d 'un  a n  sur  d e u x  cyc l e s .  

C ' e s t  ce c h i f f r e  d e  5000 /m2  qu' i l  f a u t  r e t e n i r  l o r s  d e s  product ions  indus t r ie l les  fu tu re s .  

II f a u t  auss i  souligner q u e  les c a p a c i t é s  d e  product ion  qui  é t a i e n t  d e  50 000 juvéniles d ' un  a n  

p a r  personnel  t echn ique  c o m p é t e n t  son t ,  e n  1981,  d e  100 000 pour  dépas se r  les  200 000  dans  une  

éc lose r i e  d e  t y p e  indus t r ie l .  Depuis, une  amé l io ra t ion  no tab l e  p e u t  aussi  ê t r e  e s p é r é e  a u  n iveau  

d e  la c ro i s sance  du jeune (COCHARD, 1980). Il e s t ,  e n  e f f e t ,  possible d e  gagne r  m e n s u e l l e m e n t  

plusieurs m m  et d ' a t t e i n d r e  l e s  20 m m  e n  8 mois. C e  ga in  d e  t e m p s  d ' é l e v a g e  e n  é c l o s e r i e  a u n e  

inc idence  d i r e c t e  sur  la  c a p a c i t é  d e  production.  

C e t t e  u n i t é  a donc ,  e f f e c t i v e m e n t ,  pe rmis  d e  déf in i r  l a  c a p a c i t é  d e  product ion  pa r  u n i t é  d e  s u r f a c e ,  

ma i s  e l le  d e m e u r e  t r o p  p e t i t e  pour r empl i r  les  condi t ions  d ' exp lo i t a t i on  o p t i m a l e s  d 'un  poin t  d e  

v u e  économique .  

9.2 - Insert ion d e  I ' e c lo se r i e  dans  l e  s c h é m a  ,général 

L a  product ion  a r t i f i c i e l l e  d e  naissain d ' o r m e a u  n e  c o n s t i t u e  qu 'un  mail lon d a n s  le  s c h é m a  d ' aqua -  

c u l t u r e  d e  cette e spèce .  

Sans r e n t r e r  dans  t o u s  les  dé t a i l s  d ' une  product ion  don t  l e  s t a d e  d e  d é v e l o p p e m e n t  e s t  bien 

en t endu  moins  a v a n c é  q u e  ce lu i  d e  l a  product ion  d e  naissain,  nous r é sumerons  b r i è v e m e n t  les  princi-  

pa les  c o n t r a i n t e s  des  s t a d e s  u l té r ieurs  d e  1"'halioticulture". 

1.  Les problèmes d'élevage en milieu ouvert 

Les  jeunes o rmeaux  produits  dans  I ' ec loser ie  s e r o n t  i m m e r g é s  dans  les  h a b i t a t s  a r t i f i c i e l s  

s i t ué s  dans  l a  zone  d e  bas se  m e r  pour d e s  c o e f f i c i e n t s  80-100 e n  mil ieu r e l a t i v e m e n t  b a t t u .  Un 

a m é n a g e m e n t  d e  c e t t e  zone ,  e x t r ê m e m e n t  r i che  e n  a lgues  mac rophy te s ,  ma i s  t r e s  o u v e r t e  a u x  t e m -  

pê t e s ,  e s t  néces sa i r e  ; d e s  hab i t a t s  e n  bé ton  d e  d ive r s  t y p e s  y son t  expé r imen te s .  Mais, pour e n  

a r r i v e r  à ce s t a d e ,  il a fal lu conna î t r e  l e s  d i f f é r e n t s  p rob lèmes  a résoudre ,  t r e s  souven t  l iés  a la  

biologie d e  l ' an ima l  l u i -même  (photo 12,  13). 

En e f f e t ,  l e  c o m p o r t e i n e n t  na tu re l  dci juvénile cons i s t e  à c h e r c h e r  un a b r i  qui  lui a p p o r t e  p ro t ec -  

t ion  e t  dans  lequel  il p e u t  t rouver  s a  nourr i ture .  Pour  c e s  raisons,  la  mob i l i t é  du jeune  e s t  t r e s  

g r a n d e  jusqula deux ans ,  pér iode  d u r a n t  laquel le  s a  coqui l le  n e  lui a s su re  q u ' u n e  p r o t e c t i o n  l imi t ée  

c o n t r e  la prédat ion .  



A la  s u i t e  d e s  expé r i ences  e f f e c t u é e s  sur  l e  t e r r a in ,  l ' é thologie  du  juvénile a été mise en  éviden- 

ce et il e s t  devenu possible d ' aborde r  l ' é l evage  e n  s t r u c t u r e s  ar t i f ic ie l les .  L ' e f f i c a c i t é  d 'un hab i t a t  

s e  juge à l ' a ide  d e s  c r i t è r e s  q u e  son t  le  t a u x  d e  repr ise  et la  cro issance ,  et  qui  n e  doivent p a s  ê t r e  

dissociés.  

Les  p remie r s  essais  e f f e c t u e s  sur concess ions  a m é n a g é e s  a v e c  d e s  b u t t e s  cons t i t uées  d e  moellons 

d e  c a r r i è r e  ou  pris  sur l e  s i t e  donnen t  d e  bons r é s u l t a t s  d e  c ro i s sance  (1,7 à 2 mm/mois) ,  mais 

d e  f a ib l e s  pourcen tages  d e  r e c a p t u r e s  (4%). D e s  h a b i t a t s  tubulaires,  cons t i t ués  d e  tubes  e n  plas- 

t i que  d e  sec t ions  d i f f é ren te s ,  o n t  é g a l e m e n t  donné d e s  r é s u l t a t s  décevants .  

L 'é levage  d e  l 'o rmeau dans  l e  milieu na tu re l  a f a i t  un progrès  impor t an t  depuis la c r é a t i o n  

et l a  confec t ion  d ' h a b i t a t s  e n  bé ton  a v e c  lesquels les  pourcentages  d e  r e c a p t u r e  ap rès  deux  ans  

et d e m i  osc i l la ient ,  selon l e s  dens i t é s  d ' e n s e m e n c e m e n t ,  au tour  d e  40 et 50% a v e c  des  t a u x  d e  

c ro i s sance  raisonnables ( e n t r e  1 et 2 m m  par mois), s ans  a p p o r t  d é  nourr i ture ,  donc  sans  main-d'oeuvre. 

L ' e f f o r t  a c t u e l  p o r t e  sur l a  mise  a u  point  d ' h a b i t a t s  don t  la  s t r u c t u r e  f avor i se  l ' e n t r é e  de  l a  nourr i ture  

na tu re l l e  t o u t  e n  l imi t an t  l e  t aux  d e  s o r t i e s  d e s  juvéniles. L ' a l imen ta t ion  peu t  ê t r e  ainsi  a s su rée  

par  c a p t a g e ,  d e s  a lgues  épaves  macrophy tes  s e  t rouvan t  po r t ées  en  t r è s  grand nombre  lors du  flux 

et du ref lux  a l ' in tér ieur  des  h a b i t a t s  (photo 14).  

Les  expé r i ences  1980-82 doivent  p e r m e t t r e  d e  vér i f ie r  si c e t t e  nourr i ture  na tu re l l e  a p p o r t é e  

par l a  m e r  e l l e -même  su f f i t  et, si  oui, jusqu'à quel  s t a d e ,  t o u t  e n  u t i l i sant  d e s  s t r u c t u r e s  dans  les- 

quel les  la f u i t e  d e s  juvéniles e s t  e x t r ê m e m e n t  l imi tée .  L e  but visé e s t  donc  d e  miser sur cette 

nour r i tu re  g r a t u i t e  en  t i r a n t  p a r t i  des  dép lacemen t s  na tu re l s  d 'eau et d e  pa r t i cu le s  algales, d e  façon 

a l irni ter  l a  main-d 'oeuvre  a u  maximum.  

2. Les aspects financiers 

Il ressor t  d e s  expé r i ences  f a i t e s  sur l ' e s t r an  q u e  l e  problème d e  gross issement  e s t  ma in tenan t  

d ' o r d r e  e s sen t i e l l emen t  technologique.  A t i t r e  d ' exemple  et c o m m e  base  d e  réf lexion,  le  t ab leau  

15 m e t  e n  év idence  les  d i f f é r e n t s  pos t e s  a p rendre  e n  c o m p t e  et l e s  r é su l t a t s  qui  e n  découlent  

e n  fonct ion  du prix du  naissain et  d e s  pourcen tages  d e  r e c a p t u r e  pour un é l evage  d e  100 000 juvéniles.  

L e  prix du naissain a é t é  e s t i m é  pour une  un i t é  d e  production e n  t e n a n t  c o m p t e  du coû t  ac tue l .  

Les  t aux  d e  r e c a p t u r e  son t  voisins d e  50% a p r è s  deux ans  et d e m i  d ' é l evage ,  a v e c  d e s  hab i t a t s  

p ro to types  ; il  conviendra i t  d ' ob ten i r  dans  l ' aveni r  d e s  t a u x  supérieurs.  Les  r é su l t a t s  début  82, ap rès  

9 mois ,  son t  d e  70 a 90% d e  survie ,  l a  c ro i s sance  e s t  bonne sans  appor t  d e  nourr i ture ,  donc  sans  

main-d'oeuvre.  

L e  pos te  main-d 'oeuvre  ( tableau  15) a été ma jo ré  par prudence en  t e n a n t  c o m p t e  d 'une  ac t ion  d e  

nut r i t ion ,  pos te  qui  s e r a  . p e u t - ê t r e  cons idérablement  a l l égé  si l ' appor t  d 'a lgues  à l ' in tér ieur  des  

s t r u c t u r e s  se f a i t  na tu re l l emen t .  

Dans  le  but  d e  s impl i f ica t ion ,  l ' amor t i s semen t  du coû t  des  hab i t a t s  e t  d e  leur  mise e n  p lace  

e s t  pr i s  e n  c o m p t e  dès  la  p remiè re  production,  so i t  a p r è s  t ro is  années  d 'é levage .  En f a i t ,  l a  du rée  

d e  v ie  d 'un  hab i t a t  dev ra i t  ê t r e  supér ieure  a t ro i s  cyc le s  d e  production. I I  e s t  raisonnable d 'envisager  



pour un avenir prochain un pourcentage de recapture de 60% pour les premières productions e t  de 

70% pour les récoltes ultérieures. II faut  souligner, d 'autre  part,  que ces  pourcentages correspondent 

à la recapture effect ive à l 'intérieur de l 'habitat,  mais que s 'ajoute à c e  résultat une recapture 

résiduelle non négligeable autour des habitats. 

Les chiffres correspondant à ces recaptures sont d'autant plus intéressants qu'ils seront relative- 

ment stables dans le temps, pour un prix de vente constant,  c a r  les postes de nutrition et de main- 

d'oeuvre, qui sont ordinairement les postes à plus fort  accroissement, sont dans le cas  présent inexis- 

tants. 

Avec 60% de recapture, le tonnage espéré pour 100 000 juvéniles départ es t  de l 'ordre de 

six tonnes. L'unité minimale de production à considérer devra ê t r e  de l'ordre de 18 tonnes par an, 

tonnage correspondant à un volant annuel de 300 000 juvéniles. 

Estimations provisoires tirees d on premier bilan financier 
'^  Deduire de ces chiffres le prix de location du terraln soit 1 000 rn2 a 6 Ffarefan ce qui fait 180 FF 

Tableau 15 : Évolution des coûts de grossi.~.~emenr prévisibles en,foncfion du prix du nais.rain et (lu pourcentage de recapturepaur 
100 habitats, à rai.son (le 1 000 ormeaux par habitcir (prix de vente : 25 Fle kg. ormeaux de 100g), soit 100 000,juvénile.s (le 2 cm. 

. 

t 

C o n d i t i o n s  d ' e x p l o i t a t i o n  

Achat  n a i s s a i n  
Coût  d e s  h a b i t a t s  
Mise  e n  p l a c e  d e s  h a b i t a t s  
Main-d 'oeuvre 6 h /moi s  pou r  3 a n s  
Pêche  70 h à 30 FF 

TOTAL" 
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P r i x  d u  n a i s s a i n  à l ' u n i t é  e n  FF 

50 
2 

60 

70 

80 

Rappor t  v e n t e  
R e s t e  e n  l è r e  p r o d u c t i o n  
R e s t e  e n  2ème p r o d u c t i o n  

(- h a b i t a t  
- m i s e  en p l a c e )  

R.V. 
l è r e  p r o d u c t i o n  
2ème p r o d u c t i o n  

R.V. 
I è r e p r o d u c t i o n  
2ème p r o d u c t i o n  

R.V. 
] è r e  p r o d u c t i o n  
2ème p r o d u c t i o n  

X 

0,50 

50 O00 
50 O00 
5 O00 
6 O00 
2 O00 

113 O00 

125 O00 
12 O00 
67 O00 

150 O00 
37 O00 
92 O00 

175 O00 
62 O00 
117 O00 

200 O00 
87 O00 
142 O00 

.------------------------------------------- 
0,75 

70 O00 
50 O00 
5 O00 
6 O00 
2 O00 

133 O00 

125 O00 
- 8 O00 

47 O00 

150 O00 
17 O00 
72 000 

175 000 
42 O00 
97 O00 

200 O00 
67 O00 
122 O00 

1 ,O0 

100 O00 
50 O00 
5 O00 
6 000 
2 O00 

163 O00 

125 O00 
- 38 O00 

17 O00 

150 000 
- 13 O00 

42 O00 

175 O00 
12 O00 
67 O00 

200 000 
37 O00 
92 O00 



CONCLUSION 

 écloseri rie d e  product ion  e x p é r i m e n t a l e  d lARGENTON a p l e inemen t  r empl i  son r ô l e  d ' u n i t é  

p i lo te  et a p e r m i s  d ' a t t e i n d r e  les ob j ec t i f s  su ivan t s  : 

- vér i f ie r  dans  quel le  m e s u r e  les t echn iques  c o n ç u e s  e n  l abo ra to i r e  é t a i e n t  t r ansposab le s  a l ' é che l l e  

supér ieure  ; 

- é tud ie r  d e s  problèmes  impossibles a abo rde r  a u  l abo ra to i r e .  

C e t t e  un i t é ,  a s s u r a n t  e n  1982 une  product ion  d e  l ' o rd re  d e  200 000 juveniles d e  deux  ans ,  

a e n  o u t r e  p e r m i s  d ' a c q u é r i r  une masse  d e  données  va r i ée s  et d e  m e t t r e  e n  év idence  l e s  d i f f é r e n t s  

poin ts  su ivan t s  : 

- L a  bio technie  u t i l i sée  s ' avè re  or ig ina le  p a r  r a p p o r t  a u x  t echn iques  d ' inspi ra t ion  japonaise,  et, 

dans  n o t r e  c o n t e x t e ,  moins  a l é a t o i r e  et beaucoup  p lus  f ac i l e  a m e t t r e  e n  oeuvre  : b a c s  à fond  

nu, con t rô l e  d e  la  product ion  p r i m a i r e  pendan t  v ingt  jours (deux séquences  a lgues  unice l lu la i res ,  

P l a tymonas  s u e c i c a  et Pavlova lu ther i ,  puis  Pras inocladus  m a r i n u s )  puis phase  nour r i t u re  c o m p o s é e  

jusqu'à 2-3 mois et e n f i n  cyc l e  normal ,  a lgues  rouges  na tu re l l e s  b royées  (Palmar ia  pa lma ta ) .  

- L e  r e n d e m e n t  moyen a u  m 2  e spé ré ,  sur  s ix moix,  e s t  d e  l ' o rd re  d e  5000 juveniles, r é s u l t a t  l a rge -  

m e n t  a t t e i n t  e n  1980 et 1981. 

- L a  product ion  peu t  ê t r e  é t a l é e  sur deux  c y c l e s  pa r  an .  

- L a  product ion  moyenne  par  personne  et pa r  a n  d e v r a i t  dépasser  200 000 juveniles d e  2 c m  pour  

un personnel  c o m p é t e n t .  

- L a  dépense  annuel le  énergét ique ,  pour cette ins ta l la t ion ,  e s t  d e  0 , l  1 d e  fue l  et 0,5 kWh p a r  

juvénile e n  1980 et 1981.  

En r evanche ,  l ' e s t ima t ion  du c o û t  d e  product ion  dans  une  un i t é  d e  démons t r a t i on  r e s t e  e x t r ê m e -  

m e n t  impréc i se  par  s u i t e  d e  la  t a i l l e  t r o p  r é d u i t e  d e  l 'un i té .  C e  c o û t  s e  s i t u e r a i t  dans  u n e  f o u r c h e t t e  

d e  40 a 70 c e n t i m e s  pour  une éc lose r i e  d e  un mil l ion d e  juveniles, c o m p a t i b l e  à pr ior i  a v e c  u n e  

product ion  r e n t a b l e  sur l e  t e r r a in  ( t ab l eau  15). 

C e  p ro to type  et  l e s  uni tés  qui  lui f e r o n t  s u i t e  s e r o n t  des t i nes  a pourvoir  e n  juveniles l e  s e c t e u r  

d e  gross issement .  C e  na issa in  s e r a  a c h e t é  pa r  l e s  profess ionnels  et mis  e n  p l a c e  sur d e s  conces s ions  

a m é n a g é e s  d a n s  d e s  h a b i t a t s  a r t i f ic ie l s .  C e t t e  z o n e  d ' é l evage  s e  s i t u e r a  sur  les  c ô t e s  d e  R r e t a g n e  

a u x  f ac i e s  b a t t u s  à basse  m e r  d e  g randes  marées .  



Dans l e  c a s  où  l a  législat ion,  qui  i n t e rd i t  ac tue l l emen t  t o u t e  pêche  d e  l 'o rmeau e n  apnée  

ou e n  scaphandre  au tonome ,  change ra i t ,  et où une pêche r i e  organisée  ve r ra i t  l e  jour, c e t t e  sou rce  

d 'approvis ionnement  pourra i t  ê t r e  u t i l i sée  a d e s  f ins  d e  peuplement pour une ges t ion  op t ima le  des  

stocks.  On sa i t ,  d ' o r e s  et déjà ,  que  les  h a b i t a t s  t e l s  qu ' i l s  sont  conçus  a c t u e l l e m e n t  peuvent  assurer  

une  p ro tec t ion  e f f i c a c e  du juvénile (plus 50% a p r e s  deux a n s  et  demi ,  ta i l le  5 a 6 c m  et 8 0  à 90% 

a p r è s  8 mois). 

Chaque  e s p è c e  a s e s  par t icular i tés ,  ma i s  l e  principe d 'une  unité p i lo t e  du t y p e  d e  ce l l e  d 'Argen ton  

d e v r a i t  ê t r e  l a  s u i t e  logique d ' e f f o r t s  m e n é s  e n  labora to i re .  C e t t e  un i t é  cons t i t ue  un out i l  b io tech-  

nique p e r m e t t a n t  une  reproduct ib i l i té  s a t i s f a i san te  d e s  résul ta ts .  C ' e s t  ap rès  l a  mise  a u  point  d e  

ce g e n r e  d 'out i l  que  peuvent  ê t r e  abordés ,  d ' une  pa r t ,  les  a spec t s  fondamen taux  d e  l a  r eche rche  

a m o n t  : physiologie, génét ique ,  sé lec t ion ,  etc..., et, d ' a u t r e  par t ,  l ' é t u d e  d 'une  production p ro to type  

industriel le.  Une bonne connaissance  d e  l a  p ra t ique  d e  cet out i l  biotechnique e s t  d e  na tu re  a év i t e r  

les  mécomptes ,  t a n t  dans  l a  r eche rche  "amont"  que  dans  l a  production "aval". 
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A N N E X E  1 

BILAN DE LIELEVAGE POST LARVAIRE lY/b 

TECHKIQUE "COLLECTEURS SUSPENDUS" 

Bacs "civière" de 1 m 2  
Vol Ume : 3 0 0  1 
D é b i t  : 2 0 0  l / h  

!,ilieu 
d e  

COnwY 

1 

1.6 

2,7 

r 

Date 
de la 
ponte 

1 .04.76 

1.04.76 

N o  
du 

bac 

5 

9 

Solution de 
Méta- 

silicate 
en ml 

3 7 

7 5 

Nombre 
de 

larves 

140 000 

84 O00 

20.07.76 

26.08.76 

26.08.76 

26.08.76 - 

X de 
survie 

0,9 

O,? 

Rendement 
juvénile/m2 

1 1 7 7  

131 

8 

1 

3 

4 

ler jour de 
distribution 

d e  macrophytesrem~érature 
(PaZmania 
paZmata)  

5 5 

4 2 

P2atymonas  
en e / u l  

750 

1 4 00 

> 2 O00 

> 2 O00 

2 O00 

> 2 O00 

moyenne 
O C  

18,3 

18,3 

7 4 

IC5 

105 

105 

90 

53 

45 

5 3 

T 

Eclairage 
en lux 

> 2 O00 

> 2 O00 

17,6 

16,9 

16,9 

16,9 

90 O00 

90 O00 

90 O00 

90 O00 

1 ,2 

0,8 

0,8 

0,8 

1 086 

676 

677 

676 

1 160 

3 7.5 

3 6 0  

440 

2,s 

I 

1 BI 

1.2 



A N N E X E  2 

TECHNIQUES "COLLECTEURS SUSPENDUS" ET "ALIMENT A R T I F I C I E L "  
Bacs " c i v i è r e "  de 1 m 
D é b i t  : 200 l / h  
Volume - " c o l  l e c t e u r s  suspendus" : 300 1 

- " a l  iment a r t i f i c i e l "  : 120 1 

platy- M i l i e u  s o l u t i o n  
D a t e  N D  N o m b r e  Rendement?: % monas d e  

je M é t a -  Aliment 
d e  l a  d u  ~ o n w y  s i l i c a t e  a r t i f i c i e l  

l e r  j o u r  T O  E c l a i r a g e  
d e  j u v é n i l e / m 2  

p o n t e  bac l a r v e s  
e n  m a c r o p h y t e s  m o y e n n e  

e n  g 
e n  lux 

@ l u i  ml 
en 

O C  

9 . 0 5 . 7 7  8  5 3  O 0 0  1  1 2 8  2 , l  1  1 7 5  7 5 0  3 7  3  2  1 8 . 4  > 3 0 0 0  

9 . 0 5 . 7 7  9  6 9  O 0 0  4 0 4  0 , 6  7 1 0  8 5 0  3 0  3  2  1 8 , 4  > 3  O 0 0  

2 5 . 0 6 . 7 7  3 7 5  O 0 0  2 4 1 0  3 , 2  7 2 5  1 1 5 0  6 0  5 8  1 ,5 2  1 0 0  1  9 0 0  
4 5 0 0  

2 5 . 0 6 . 7 7  4  7 5  O 0 0  1  4 9 3  2 , o  6 2 5  1 5 0 0  6  7  6  6 1 8 , 5  2  4 0 0  2  O 0 0  4  5 0 0  

2 5 . 0 6 . 7 7  5  7 9  5 0 0  1  6 2 0  2 , 2  6 3 0  l 5 0 0  6  7  5  3  1 8 3 5  2  6 0 0  2  1 5 0  5  0 0 0  

2 5 . 0 6 . 7 7  6  7 9 5 0 0  1 8 8 5  2 , 4  6 1 5  1  4 2 5  7  5  7  2  2 6 0 0  1 7 5 0  3  5 0 0  

2 5 . 0 6 . 7 7  7  7 7  O 0 0  2  6 5 7  3 . 5  8 0 5  1  4 2 5  8  2  5  3  1 8 , 5  2  6 5 0  2  2 5 0  5  2 0 0  

2 5 . 0 6 . 7 7  1 1  7 5  O 0 0  9 2  1  1 , 2  3 7 5  1 5 0 0  6  O  7  5 
2  0 0 0  1 4 1 0 '  

4  0 0 0  

2 5 . 0 6 . 7 7  1 2  7 5  O 0 0  7 8 7  1  ,O 4 3 5  1 0 5 0  6 0  7  5 , 5  
i 4 0 0  1  0 5 0  

4  5 0 0  

2 5 . 0 6 . 7 7  1 3  7 5  O 0 0  4  7 0 0  6 . 3  3 3 0  5  7  5  2  2  4 3 5  7  8  1 8 , 5  
2 0 0 0  7 5 0  

1 1 0 0  

2 5 . 0 6 . 7 7  1 4  8 4  O 0 0  1  8 8 1  2 , 1  2  5 5  5 2 5  2  2  3 2 4  7 9  1 8 , 5  
I g 5 O  nuu 

1  1 0 0  

2 4 . 0 8 . 7 7  8  3 1  8 0 0  4  7 5 8  1 5 . 0  2 0 0  1 0 5 0  5 2  5  4  ,5 
1 5 0 0  1 5 0 0  

4  2 0 0  - 

2 4 . 0 8 . 7 7  9  5 5 0 0 0  4 3 6  0 , 8  2 0 5  1 2 0 0  5  2  6  5  1 8 , 5  
'O0 8 0 0  

9 0 0  

2 4 . 0 8 . 7 7  1 0  6 0  O 0 0  1  6 3 3  2 , 8  2 2 5  1  2 0 0  5 2  4  9  1 8  - 5  
2  6 0 0  1  3 0 0  

3  O 0 0  - 
2 4 . 0 8 . 7 7  2 4  9 5  O 0 0  4 3 6  0 , 5  4 7 0  1 1 2 5  6 0  5  4  1 8 . 5  5 0 0  1  5 0 0  1  2 0 0  

2 4 . 0 8 . 7 7  1 5  6 0  0 0 0  3 3 6 2  5 , 6  1 2 0  3 7 5  2  2  2 8 8  9  7 1 8 . 5  
7 0 0  2  2 0 0  

2  0 0 0  

2 4 . 0 8 . 7 7  1 6  5 0 0 0 0  2 6 6 0  5 , l  1 6 0  3 7 5  2  2 2  7  7  9 8  1 8 , 5  
9 0 0  2  2 0 0  

3 0 0 0  

2 4 . 0 8 . 7 7  1 7  4 0  O 0 0  6  0 3 1  1 5 . 0  1 1 0  3 7 5  2 ï 3 0 5  9 8  1 8 . 5  9 0 0  2  4 0 0  2  7 0 0  

2 4 . 0 8 . 7 7  1 8  3 0  O 0 0  1  5 3 6  5 . 1  1 0 0  3 7 5  2  i! 2 5 5  9 8  l 8 , 5  
1 5 5 0  1  7 0 0  

3  O 0 0  

2 4 . 0 8 . 7 7  2 2  4 0  O 0 0  4  6 0 0  1 1 . 5  2 0 5  3 7 5  2  1 2 7 7  9 8  1 8 , 5  

2 4 . 0 8 . 7 7  2 3  5 1  O 0 0  6 5 9 4  1 3 , O  1 2 0  3 7 5  2  2 3  1 O  9 8  1 8 , 5  I 2 O 0  2 2 0 0  
2  8 0 0  



TECHNIQUES "COLLECTEURS SUSPENDUS" ET "ALIMENT ARTIFICIEL" 

Bacs " c i v i è r e "  de 1 m2 
D é b i t  : 200 l / h  
Vol urne - "co l  1 e c t e u r s  suspendus" : 300 1 

- " a l i m e n t  a r t i f i c i e l "  : 120 1 



A N N E X E  4 

TECHNIQUES "ALIMENT ARTIFICIEL" 
Bacs "c ivière"  de 1 m2 e t  2m2 (3-4-5-6) 
Débit d'eau de mer : 200 l / h  
Volume : 120 - 240 1 
Eclairage : 3000 lux 
Jour de l a  Ire d i s t r ibu t ion  de nourri ture a r t i f i c i e l l e  : 44 
Jour de 1 a Ire d i s t r ibu t ion  d 'algues macrophytes : 73 

N 3 et 4. no 5 et 6 : bac de 2 m2 superposes 
N" 7. 9, 13, 14 : bac de 2 m2. 

Aliment 
a r t i f i c i e l  

g 

264 

264 

Date de 
l a  ponte 

21.02.80 

21.02.80 

Milieu de Conwy 
e t  

Métas i l i ca te  en 
ml 

7 1 O 

710 

21.02.80 3* 150 O00 3339 7 1 O 5 43  264 

N o  du bac 

1 

2 

3.1.03.80 

31.03.80 

31.03.80 

31.03.80 

Total  

Total  
hors 

expérience 

PZatymonas 
suecica 

$ /p l  

5 

5 

Prasinocladus 
marinus 

$ /p i  

48 

4 7 

Nombre 
de 

larves  

50 O00 

50 O00 

2 1 

2 2 

23 

24 

Rendement 
juvéniles/m2 

3277 

2065 

5 0  O00 

50 O00 

50 O00 

5 0  O00 

1,5 106 

0 ,65  106 

% de survie 

6.5 

4,1 

3955 

7 303 

7684 

7101 

12 1942 
s o i t  

5081 au m2 

89143 
s o i t  

6387 au m2 

7,9  

14 ,6  

15,4 

14,2 

8 , 1  

13,7 

1030 

1030 

1030 

1030 

22295 

13750 

2 , 5  

2 95 

2 , s  

2 , 5  

70 

40 

90 

78 

9 1 

98 

2458 

1210 

239 

239 

239 

239 

5940 

3394 



Dans l e  c a d r e  d ' u n e  production d e  rout ine ,  c o m p t e  t e n u  d e  c e s  r é su l t a t s ,  l 'hypothèse  s u i v a n t e  
a été fo rmulée  : 

La dens i t é  max ima le  (N /m2)  e s t  a t t e i n t e  quand les  o r m e a u x  p l aces  c o m m e  d e  p e t i t s  r ec t ang le s ,  
c ô t e  a c ô t e ,  r ecouvren t  5000 c m 2 ,  so i t  50% d e  l a  s u r f a c e  d ' un  b a c  d e  1 m 2 .  

N max  x s = 0,5  S LI 
N rnax : nombre  t o t a l  sur l e  fond d e  s u r f a c e  S 
s : s u r f a c e  du  r ec t ang le  o c c u p é e  par  l ' o rmeau  

Toutefo is ,  s e s t  a expr imer  e n  fonct ion  d e  L, s = L x 1. L a  régress ion  longueur-largeur o b t e n u e  
a pa r t i r  d e  60  mesu res  donne  un a j u s t e m e n t  "puissance" 

L = 1,528 11 '008  e n  m m  r = 0,998 
et par un a j u s t e m e n t  l inéa i re  

L = 1,479 1 + 1,755 e n  m m  r = 0,997. 

Bien q u e  l 'origine n e  passe  pas  p a r  0, I ' a ju s t emen t  l i néa i r e  est choisi  d e  p ré fé rence .  

D'où : 

s = L.1 = 3,673 L 2  - 1,001 L 

1 et 2 donnent  : 

N rnax 0 5 
- -  2- so i t  O 5 N m a x  = au ,z N = n o m b r e / m  

s Y 106- s L = longueur  e n  m m  

N m a x  = 
5 1 0 5  

0,673 L' rnax - 1,001 L rnax 
1A 

La re l a t i on  N rnax = f (L max)  e s t  r e p r é s e n t é e  sur la  f i gu re  24. L a  régress ion  longueur- la rgeur  
pa r  a j u s t e m e n t  l inea i re  provoque un léger  déca l age  d e  la  cou rbe  v e r s  la  d r o i t e  dans  l a  g a m m e  d e s  
p e t i t e s  t a i l l e s  par  r a p p o r t  a I ' a ju s t emen t  puissance  ; la  s u r f a c e  e n  noir  sur  l a  f igure  24 co r r e spond  
a l a  d i f f é r ence  ob tenue  e n  ut i l isant  l e s  deux  a ju s t emen t s .  L a  zone  g r i s ée  e s t  l a  zone  à év i t e r .  

La  r e l a t i on  dens i té -b iomasse  a été c a l c u l é e  a pa r t i r  d e  3 d ro i t e s  d e  régression ( t a b l e a u  14) 
r e l i an t  l e  poids individuel y a la  longueur x. 

C e t t e  re la t ion  dens i té -b iomasse  obé i t  a l a  r e l a t i on  : 

log P = -0,433 log10 N + 1781 r = 0,998 

Soit  

La  f i gu re  25  e s t  la  r ep ré sen ta t i on  graphique  d e  cette correspondance .  



CORRESPONDANCE TAILLES, BIOMASSES, NOMBRE 

N rnax est calculé a partir de la relation 3. 

Dro i t e s  d e  régression 
y e n  x 

P = 1,95 x I O - ~ L ~  
(g) 

r = 0,98 

P = 8,52 x ~ O - ~ L ~ , '  (€9 
r = 0,98 

P = 1,46 x 
(€9 

Biomasse 
kg /m2  

1.14 

1.35 

1.53 

1.72 

1.92 

2.12 

2.40 

2.73 

3.33 

4.37 

5.52 

6493 

7.20 

8.64 

9.20 

10.50 

Tail le 
mm 

8 

1 O 

12 

14 

16 

18 

20 

2 5 

30 

4 O 

5 0 

6 O 

70 

8 O 

9 O 

O0 

Nombre  
m a x / m 2  

14 200 

8 700 

5 900 

4 200 

3 200 

2 500 

2 O00 

1 300 

900 

480 

300 

210 

150 

120 

9 O 

7 5 

P individuel 
g 

3.080 

0.155 

0.260 

0.410 

0.600 

0.850 

1.2 

2.1 

3.7 

9.1 

18.4 

3 3.0 

4 8.0 

7 2.0 

102.0 

140.0 



A N I J E X E  6 

TEMPERATURES ET CONSCW'IATIONS ENERGETIQUES 

Eau thermo-régulée. 



A N N E X E  7 

TEMPERATURES ET C O N S O ~ T I O N S  ENERGETIQUES 

OCTOBRE 1979 A OCTOBRE 1981 

Air Air Eau Eau 
Entre eau 

Mois Année ext. int. ex,. thermo- Observations Fuel Electricite 
O C  c O C  régulée 1 Kwh 

régulée 

Octobre 1979 13 ,8  16 ,7  1 4 , l  1695 2.4 LigneM 3 588 

2 O00 
Novembre 1979 IO. 1 15,7 11.0 17,O 6,O 3 348 

Décembre 1979 993 15,9 10,4 1 7 , s  7 ~ 4  2 200 2 598 

Janvier 1980 7 , 2  15 ,9  8 , 2  17 ,9  9 ~ 7  Ligne grossissement ouverte 2 440 3 483 

Février 1980 9 ,9  16,4 9 96 1 8 , l  8 , 5  Ponte 6 bacs 1 740 2 398 

Mars 1980 7,9 17,3 9 $4 16,9 7 , 5  Ponte 18 bacs 1 400 4 408 

Avril 1980 11 ,7  18,9 1 1 , 8  18,8 7 ,O 1 O00 4 632 

- -  

Mai 1980 12,6 18 ,4 13 ,9  18 ,7  4 8  700 4 830 

Juin 1980 15 ,2  18,9 16 ,O 1 7 8  1 , 8  Ventilation - Arrêt lumière 700 4 369 

Juillet 1980 15 ,6 18 ,5 16 ,5 17 ,5  1 ,O 250 4 782 

Août 1980 17,2 19 ,3 17 ,4 18 ,1 0.7 1 O0 5 260 

Septembre 1980 16 ,9 18 ,6 16 ,5 1 8 8  2 ,3 Immersion (Fermeture Ligne G )  5 0  3 722 

Octobre 1980 12 ,8 18 ,4 12 ,8 19 ,1 6 , 4  Ligne grossissement ouverte 1 200 4 278 

Novembre 1980 9 91 16 ,2 10 ,4 18 ,2 7 23 1 600 3 731 

Décembre 1980 9 94 16 ,9 9 32 18 ,7 9 ,5 1 900 4 215 

Janvier 1981 9,0 16 ,4  9 . 0  19,O 10,O 1 600 4 464 

Février 1981 696 15,O 8,O 1 8 , l  IO, I 1 700 3 225 

Mars 1981 10.3 15.7 IO, 1 17 ,5  7,4 1 100 3 042 

Avril 1981 10,9 16,O 11,6 17,9 6 , 3  Ponte 1 IO0 3 054 

Mai 1981 1 3 , 3  18,9 13,6 18 ,8  5 , 2  1 400 6 715 

Juin 1981 15,2 18,9 16.5 18,2 1 ,7  Immersion partielle Ligne G 550 4 219 

Juillet 1981 l 6 , 9  18,6 17 ,8  18,6 O,$ 150 3 432 

Août 1981 16 ,4  17.5 17 ,2  18,O 0 , 8  1 O0 4 407 

Septembre 1981 16,4 17,7 16,6 1 8 , l  1 ,5  250 3 814 

Octobre 1981 12,8 16,7 13,2 17,9 4 ,7  Ligne grossissement ouverte 850 4 105 

TOTAL CONSOMMATION 2 6 0 8 0  1 0 0 1 1 9  
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