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ABSTRACT : GROWTH OF DIFFERENT BATCHES OF SCALLOP SPAT PECTEN MAXIMUS ON THE SEABED IN
THE BAY OF BREST

Six batches of scallop spat from different origins were released at a size of about
3 ¢cm on the bottom of the sea in the bay of Brest between 1377 and 1983. For the first
three batches, spat were collected on artificial settlement materials in the bay of
Saint-Brieuc, in Scotland and in Ireland ; the others were made in a hatchery in 1981,
1982 and 1983 from spawners collected in the bay of Brest. Growth has been studied during
the three or four years following each release and although the duration of each experi-
ment is a little short for a precise determination of the growth parameters, the
following principal results seem to appear :

- Growth, highly linked to the temperature is well described by a seasonaly
modulated Von Bertalanffy model.

- Growth of scallops from hatchery (mean asymptotical height : 107 mm, growth
constant K : 0.7) is similar to the growth of the natural population in bay of Brest.

— For scallops collected in bay of Saint-Brieuc, in Scotland and Ireland and
on-grown 1in bay of Brest, growth pattern is different from the growth of the correspon-
ding natural populations ans is closed to the Brest growth type. It appears that there is
an adaptation of the growth of these populations to the environmental conditions of the
tay of Brest.

- From a practical point of view, commercial size (lenght of 102 mm) is reached two
years after the release, which makes scallop Pecten maximus a species particularly
interesting Ior bottom cultivation.

Key words : Pecten maximus L., growth, scallop culture.

RESUME

Six lots de juvéniles de coquilles Saint-Jacques d'origines differentas obtenus
solt par captage dans le milieu naturel (Saint- Brieuc, Ecosse, Irlande), soit par
production en ecloserie a Brest en 1981, 1982, 1983, ont éte semes a une tallle d'environ
3 cm en rade de Brest entre 1977 et 1983.

La croissance, tres liee a l'évolution de la temperature est bien decrite par un
modele de Von Bertalanffy comportant une modulation sinusoidale.

La croissance des coquilles obtenues par captage a Saint-Brieuc, en Ecosse et en
Irlande, se différencie de celle des coquilles d'origine ; elle a tendance a se
rapprocher de la croissance des coquilles brestoises. Il y aurait donc une adaptation de
la croissance aux conditions d'environnement de la rade de Brest.

Les coquilles d'écloserie, avec une hauteur maximale moyenne de 107 mm et un X de
Yon Bertalanffy de 0,7, ont une croissance comparable a celle des populations naturelles
dont elles sont issues.

Sur le plan pratique, la taille commerciale {(longueur 102 mm) est attainte deux ans
apres le lacher et ce resultat fait de la coquille Saint- Jacques une espece
particulierement intéressante pour l'élevage sur le fpnd.

Mots cles : coquille Saint-Jacques, Pecten maximus L.,.croissance, pectini-
cul*ure.
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INTRODUCTION

Des essais d'agquaculture extensive de coquilles Saint-Jacques sont menes depuis
plusieurs annees en Bretagne. Dans un premier temps {(de 1975 a 1380), la technique
japonaise de captage de naissain a permis d'obtenir des quantités limitées de juvéniles
en baie de Saint-Brieuc "Buestel et al. (1979)". Les rendements de captage se révelant
trop faibles, des essais ont ete effectués avec du naissain importe d'Ecosse (1980) et
d'Irlande (1982)., Parallaelement, une méthode de production de naissain en ecloserie, a
partir de reproducteurs brestois, a été mise au point "Buestel et al. (1982)".

Ce naissain a eté testé en culture sur le fond, en particulier en rade de Brest, ou
un programme de repeuplement a éte mis en oeuvre depuis 1983 "Dao et al. (sous presse).
Nous nous proposons dans ce document d'analyser la croissance de six lots de coquilles
Saint-Jacques d'origines différentes, semées sur un meme site en rade de Brest. Si la

croissance des populations naturelles de coquilles Saint-Jacques Fecten maximus (L.) a

éte etudiee par de nombreux auteurs "Mason (1957)", "Gibson (1956)", "Buestel et Laurec
(197s)", "An-toine (1979)", celle des populations en elevage sur le fond n'a pas encore
éteé decrite. Qutre l'aspect pratique concernant la durée d'élevage nécessaire a
l'acquisition de la taille commerciale, le transfert de differentes populations sur un
meme site permet une etude de l'évolution des souches transplantées par rapport aux
populations d'origine. Dans la mesure ou des différences nettes de croissance existent
entre les différents gisements naturels "Antoine (1976)", nous essaierons de savoir si
les populations transplantées ont gardé leurs caractéristiques de croissance propres ou

si elles ont acquis les caractéristiques du site brestois.

MATERIEL ET METHODE

Origine dea juveniles de coquille Saint-Jacques

- Saint-Brieuc : Le naissain est issu d'expériences de captage dans le milieu
naturel durant l'année 1976 "Buestel et al. (1977)". La fixation dans les collecteurs a
eu lieu début juillet ; leur tri en octobre a fourni des juvéniles de 15 mm. Le pregros-
sissement en casiers d'elevage jusqu'a la taille du semis a eté effectue en partie en
baie de Saint-Brieuc, et en partie en rade de Brest "Buestel et Dao (1979)".

- Ecloserie 1981 : Ce sont les premiers juvéniles produits artificiellement a
partir de reproducteurs issus de la rade de Brest '"Buestel et al. (1982)".

= Irlande : Captées dans le milieu naturel a Mulroy Bay en 1981, ces coquilles ont
eté transférees a une taille de 10-15 mm, en novembre de la méme année. Le prégrossis—
sement a 2te fait en rade de Brest.

- Ecloserie 1982-1983 : Les juveniles ont ete produits artificiellement "Suestel et
al. (1983, 1385)".

Les principales caractéristiques de ces différents lots de coquilles Saint-Jacques

au amoment des semis sont données dans le tableau I.
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Tableau I : Origines et caracteristiques des juveniles de coquilles Saint-

Jacgues au moment des semis

AGE DU TAILLE
CRIGINE DATE DU SEMIS SEMIS NOMBRE MOYENNE
EN MOIS EN MM
SAINT-BRIEUC Mars 1977 9 26 000 26
ECOSSE Décembre 1980 18 9 000 36
e Septembre 1981 <
ECLOSERIE 1981 S Aveil 1982 9 a 12 10 000 30
il 2 illet .
TRLANDE Avril a Juillet| 4 - .5 | 110 000 28
1982
Mars a Juin .
ECLOSERIE 1982 g a12 80 000 25
1983
Mars a Juin .
ECLOSERIE 1983 1984 9 a 12 250 000 27

Site des semis
Toutes les experiences sont realisées sur une meme concession expeérimentale situee
dans le fond de la rade de Brest (fig. 1). Le substrat est constitue de vase sableuse

recouverte d'une couche superficielle de maerl vivant (Lithothamnium sp.). La profondeur

varie de deux a neuf metres suivant la maree.
Les moyennes de températures et salinites enregistreées quotidiennement depuis 13983
42 proximité des semis (nurserie du Tinduff) sont presentees dans la Figure 2. Les valeurs

sxtréemes enregistrees durant ces trois dernieres annees sont données dans le Tableau II.

Tableau II : Valeurs extremes des temperatures et saliniteés pour
la période 1983-1986.

DATE TEMPERATURE DATE SALINITE
17.01.85 .
MINI et 17.02.85 6,0° ¢C 24,12.82 22 %
JUILLET-
MAXI 31.07.83 20,8° ¢ lggsAOUT 35 %
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Figure 2 : Température et salinitd 2 proximicé de la zone des semis
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Tableau 3 - Mesures effectuées :

sur la valve gauche

- édcart type S

- Effectif de 1'échantillon N.
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Modalites des semis

Les juveniles sont semés a la volée a partir d'un bateau sur des zones balisées. La
densité moyenne au départ est comprise entre 2 et 4 individus par metre carre.

Periodicite et modalites des preélevements

Les prélévements sont effectués en plongée sur un point situé approximativement au
centre des zones de semis. Les premiers individus repérés sont collecteés (20 au minimum).

Divers paramétres biologiques sont mesures dont la hauteur (de la charniere au bord
ventral) de la valve gauche (tabl. III), ainsi que les hauteurs aux différents anneaux
d'arret hivernal de croissance (tabl. IV). Toutes les mesures sont effectuées a la regle
et au millimetre inférieur pres.

Les objectifs poursuivis au cours des diverses experiences ont changé au cours des
années et la periodicité des prelevements est donc elle-méme variable. Elle est relati-
vement réguliere pour les populations de Saint-Brieuc, d'Ecosse, d'aclcserie 1982 et
d'Irlande (etude de la survie et de la croissance). En revanche, les données sont
fragmentaires pour les populations d'écloserie 1981 (etude de la maturation durant
1'année 1984), et d'acloserie 1983 (début de la courbe de croissance).

Traitement des données

La croissance de la coquille Saint-Jacques etant fortement influencée par les
saisons, on peut la décrire par le modele de Von Bertalanffy en introduisant une modu-—
lation saisonniere. Ce type de modele a ete utilise par divers auteurs, en particulier
"Buestel et Laurec (1976)", "Ménesguen et al. (1984)". Le modéle propose par "Ménesguen
et al. {1984)" sera utilisé. L'équation de la courbe de croissance s'ecrit :

H =Heo 1 - exp(™ k (t=to) + K' sin (wt +p))

He = Hauteur maximale asymptotique

K = Parametre de Von Bertalanffy relié a la rapidité globale de croissance

X' = Amplitude algebrique de la modulation saisonniare

W = Pulsation de la modulation (egale a 27 si les ages sont exprimés en annees et

les angles en radians)

e o= Phase de la modulation ; positionne le minimum de croissance dans l'annee

tO = Parametre de calage temporel sans signification biologique.

Le critere d'ajustement aux donneées est celui des moindres carres selon l'axe des
tailles. Un logiciel mis au point par Ménesguen a eté utiliseé pour le traitement de ces

donnees.

RESULTATS ET DISCUSSION

Courbe de croissance : description

Les courbes de croissance sont présentées Figures 3 et 4 et les parametres des

équations dans le tableau IV,
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Tableau IV : Parametres de croissance des populations de coquilles Saint-

Jacques semees en rade de 3rest

LOT Heo K K K'/K N LI
SAINT-BRIEUC| 104,34 ,88 ,13 ,15 | 2,89 | -,22
ECOSSE 114,48 ,57 ,08 ,14 | 2,68 ,28
IRLANDE 106,22 ,80 ,10 ,12 | 3,13 | -,11
ECLOSERIE 81| 111,64 ,71 ,C6 ,08 | 2,83 | -,22
ZCLOSERIE 82| 106,69 ,76 L1l ,14 | 2,58 | =-,21
ECLOSERIE 83| 102,85 ,82 ,13 ,16 | 2,79 | -,25

L'ensemble des courbes preésente une évolution identique avec une succession de
phases bien différenciées. La croissance est maximum en eté avec une intensite d'autant
plus forte que les céquilles sont jeunes. Elle diminue progressivement a partir du mois
de septembre pour s'arreter entre décembre et avril. La Figure 5, qui donne l'accrois-
sement journalier moyen en microns calcule a partir de l'équation de la courbe de crois-—
sance pour le lot écloserie 1982, permet de visualiser plus précisément cette évolution.
Elle montre aussi la tres bonne relation entre la croissance en longueur et la tempé—
rature, comme l'a daja signale '"Mason (1957)" sur les coquilles Saint-Jacques de l'lle de
Man.

"Gibson (1958)" et "Mason (1957)" ont montré que l'arret de croissance est marque
par un anneau généralement bien visible au bord de la coquille en avril-mai. Les hauteurs
aux anneaux des divers lots (tabl. V) sont tres proches des valeurs théoriques calculses
d'aprés les équations des courbes modulées, soulignant ainsi les bons ajustements
obtenus.

Cette description générale ne tient pas compte des accidents possibles. Par
exemple, un arret de croissance a eté observé durant tout le mois d’'aoGt 1985, coincidant
exactement avec le développement dans la rade de Brest d'un bloom de dinoflagellés

Gyrodinium aureolum qui semble bien etre toxique pour les coquilles Saint-Jacques. Cet

arrét a occasionné le marquage d'un anneau caractéristique sur toutes les coquilles
Saint-Jacques de la rade. De tels anneaux avaient egalement 2te observes en rade de Brest®
en septembre 1378 (pas de cause identifide), et en aout 1983 (présence simultanée de
Gyrodinium). "Mason {1985)" a également note, durant l'ete 1960, la formation d'un anneau
sur les coquilles Saint-Jacques de toute la zone de la mer de Clyde en Ecosse, en stipu-
lant l'action d'un facteur d'environnement treés etendu. Ce facteur indéterminé pourrait

bien &tre le développement d'un blcom phytoplanctonique toxique du type de celui dBtectéd
en 1985 en rade de 3Brest.
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ST-ARIEYC| ECOSSE IRLAKOE ECL 81 £€CL 12 ECL 83
Mgyenne 13,2 53,1 67,0 67.2 §7,2
OBSERVE | Ecarc type 4.5 () 5,3 5, 3,
Effectif J28 28 a7 38 90
ANNEAY 2
CALCULE .6 52.8 66,6 57,2 57,8
Noyenne 90,6 13,2 86,7 30,8 48,2
QBSERVE | fcart type 4,3 8,2 S. .8 o,
Effectif 133 181 39 3 89
ANNEAY ]
CALCULE 0.7 13,4 36.8 89,6 88,3 87.%
doyenne 98,5 90.8 96,7 101,8
QBSERVE | €cart type .3 3,5 6. 1,
Effeceif 3 i12 29 0
ANNERY &
CALCULE 99.5 31,3 97,5 100.8 98,1 96,1
Maovenna 100.4
JBSERVE | Ecart type 3.5
Effactif 43
ANNEAU §
CALCULE 102.0 01,3 102.2 106.3 103.7 1%.3
Tableau V : Hauteurs 3ux anneaux d'arrét de croissance hivernal mesurées sur la valve

droite, et minimums théoriques correspondant, calculés d'aprés les équations

croissance.
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Comparaison des divers lots semés, situation par rapport aux populations d'origine

Pour la comparaison de la croissance, l'ajustement d'une courbe de Von Bertalanffy
modulée fournit les parametres suivants :

H » = Hauteur maximum asymptotique

K = Indicateur de la rapidite globale de la croissance

K'/K = Indicateur de l'intensité relative du ralentissement hivernal

‘P = Indicateur du moment de ralentissement maximum de la croissance.

En fait, les possibilités de comparaison avec les données dont nous disposons
s'averent limitaes pour les raisons suivantes :

- Les expériences de semis se sont déroulées a des époques différentes, de 1977 a
1985, et leur comparaison implique que les variations des conditions d'environnement
influent de maniere peu importante sur la croissance globale. L'examen des données de
Faure en 1951, 1953 et en 1966, et des données de Buestel et Laurec en 1974 et 1375,
montrent une stabilité de la croissance en rade de Brest, autorisant en premiere approxi-
mation la comparaison.

- La croissance de chaque lot n'est suivie que durant les trois (écloserie 1982) ou
quatre premiares annees (écloserie 1981, Irlande, Ecosse, Saint-Brieuc), ce qui peut
entralner une merécision dans l'estimation de la hauteur maximale asymptotique, et
correlativement, des erreurs sur les autres parametres.

Nous noterons toutefois que, pour la coquille Saint-Jacques, la croissance est
rapide dans les premieres années avec une hauteur maximale quasiment atteinte vers l'age
de 6 ans. Dans ces conditions, les données disponibles paraissent suffisantes pour une
estimation correcte des parametres.

Parametres de croissance des populations en culture

Pour les trois lots les mieux suivis (Saint-Brieuc, Ecosse et ecloserie 1982), les
parametres K /K' et ¢ ont des valeurs trés proches. L'intensité relative du ralentis-
sement hivernal et le moment du ralentissement maximum de croissance restent donc équi—
valents pour ces trois lots qui recouvrent toute la durée des expériences. Les caracte-
ristiques du ralentissement hivernal restent donc globalement constantes, elles dépendent
vraisemblablement, en grande partie, de l'évolution de la température, comme le montre la
Figure 5. Ceci conforte l'hypothese faite plus haut qu'il existe une certaine constance
dans la croissance au sein d'un meme gisement.

Les populations de Saint-Brieuc, d'Irlande et d'écloserie sont relativement proches
avec des valeurs de H> faibles et des valeurs de K fortes traduisant un metabolisme
2levé. La population d'Zcosse se distingue de ce groupe avec un H*® plus fort et un K plus
faible.

Comparaison des parametres de croissance des populations en culture avec ceux

des populations d'origine

La comparaison des croissances de chaque lot semé avec les croissances observees
chez les populations d'origine s'effectuera & partir des données disponibles dans la lit-

térature qui sont consigndes dans le Tableau VI.
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ableau VI : Parametres de croissance des populations naturelles les plus proches des

[

lots transplantés. Dans tous les cas, le calcul des paramétres a ete fait a

artir des anneaux d'arret de croissance
o]

LOT H® K t SQURCES

SAINT-BRIEUC 124,21 0,56 0,09 Buestel et Laurec 1376

BREST 106,75 0,66 0,13 Buestel et Laurec 19786

. v Calcul d'apres les don-
BREST 120,60 | 0,57 | o,c7 | Sgloul d apres les

. Calcul d'apres les don-
1 1 >
TRLANDE 125,08 | 0,54 | 0,17 | Caleul d.apres les

ILE DE MAN 128,00 0,38 0,82 Pope et Mason 1980

* Il n'y a pas de données disponibles pour la population d'Ecosse, aussi les donnees de

1'Ile de Man ont ete prises comme reference.

Pour comparer ces données obtenues a partir d'un ajustement de la courbe de Von
Bertalanffy non modulées aux données de notre etude, les valeurs des parametres corres-—

pondant au modele non modulé ont ét2 recalculees (tabl. VII).

Tableau VII : Valeurs des paramétres H» et K de la courbe de Von Bertalanffy non

modulee pour les lots en élevage sur le fond

LOT H K

SAINT-BRIEUC | 103,06 0,96
ECOSSE 113,25 0,58
IRLANDE 105,79 0,84
ECLOSERIE 81 | 113,91 0,69
ECLOSERIZ 82 | 104,56 0,85

Les paramétres de croissance de la population naturelle de la rade de Brest, estimés

3 partir de donnédes récoltBes en 1975~1976 sur plusieurs statioms réparties dans la rade,

sont peu différents de ceux des coquilles d'édcloserie.
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Zn revanche, des differences tres nettes apparaissent entre les valeurs de Hx et X
pour les populations transplahtées par rapport aux populaticns d'origine. On observe sur
la Figure & une véritable translation de ces valeurs qui se rapprochent ainsi de celles
de la population naturelle brestoise. Cette evolution prouverait l'influence préepon-
dérante de l'environnement sur la croissance.

La différence entre les populations naturelles brestoises et briochines avait deja
été discutée '"Buestel et Laurec (1975)". La valeur plus grande de X a Brest, traduisant
un métabolisme plus eleve, avait até reliée a la diffeérence de cycle sexuel. Lés
coquilles brestoises ont en effet une activité sexuelle continue sur l'année alors que
celles de Saint-Brieuc ne sont mures qu'au printemps et en eté. Il se trouve que, malgre
certains indices de changement de comportement sexuel au début du semis (acquisition
précoce de la maturité sexuelle "Antoine et al. (1978)", le cycle de maturation des
transplants de Saint-Brieuc est resté de type briochin. Puisque parallelement les
coquilles Saint-Jacques de Saint-Brieuc transplantées ont changé de type de croilssance,
1l'hypothese d'une relation entre une valeur de X élevée et une activité sexuelle continue
doit désormais etre rejetée. L'influence de l'environnement semble donc primordiale pour

la croissance alors qu'une composante genetique serait preponderante pour la maturation.

CONCLUSIONS

L'étude de la croissance de differentes souches de coquilles Saint-Jacques en
élevage sur le fond dans la rade de Brest confirme certains elements connus pour Pecten
maximus. En particulier, elle met bien en évidence le lien entre l'intensite de la
croissance en taille et la temperature. Ce lien confare a la croissance un caractére tres
saisonnier avec un arret hivernal qui occasionne le marquage d'un anneau sur la coquille.
Du fait des variations tres fortes du taux de croissance au cours de l'année, le modele
simple de Von Bertalanffy n'est pas trés bien adapte pour une description fine de la
croissance. Une composante sinuscidale incorporée au modele permet cette description.

Au-dela de ces diverses confirmations, un certain nombre d'élements nouveaux son®
apportes :

- Pour les coquilles obtenues par captage en milieu naturel en baie de Saint-
Brieuc, en Irlande et en Ecosse, et semées dans la rade de Brest, les resultats trouves
pour He et K sont relativement proches de ceux des coquilles naturelles brestoises, et
assez éloignés des valeurs connues dans la littérature pour les populations d'origine. Il
semble donc bien qu'il y ait eu une adaptation de la croissance de ces populations
transplantées aux conditions d'environnement brestoises. Pour la population de Saint-
Brieuc, cette adaptation de la croissance n'a pas ete accompagnée d'une adaptation au
niveau du cycle sexuel, qui est reste différent du cycle brestcis. Ceci semble indiquer
que, dans ce cas, les processus de maturation sont détermines génetiquement.

Des accidents de croissance concomitants de la presence du dinoflagellé Gyrodinium
aureolum ont pu 2tre mis en évidence. Le blocage de la croissance, qui peut durer plus

d'un mois, est accompagné du marquage d'un anneau d'arret caractértstique.
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Figure 6 - Comparaison des H» - K
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Pour les coquilles produites en écloserie a partir de reproducteurs sauvages issus
de la rade de Brest, la croissance en taille est tout a fait comparable a celle des
coquilles naturelles. Avec un Hwo de 107 et une vitesse de croissance assez forte (X =
0,7), la taille commerciale {longueur de 102 mm, correspondant a une hautaur de 90 mm)
2st atteinte deux ans apres le semis, Soit trois ans apres la ponte en ecloserie. Ces
performances font de la coquille Saint-Jacques une espece tres prometteuse pour la

conchyliculture.
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