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Préambule

Le projet Velyger fait partie intégrante de I'Obsaoire National de la Conchyliculture
créé en 2009 par I'lfremer, dont I'objectif pripal est de caractériser, chaque année et
sur un plan national, I'évolution et la dynamiqgpat®-temporelle des performances de
survie, de croissance et de reproduction de ldgreuseCrassostrea gigaar le suivi

de lots sentinelles.

Ainsi, les 4 sites Velyger font partie des 13 saédiers de |'observatoire national
conchylicole. Ces sites-ateliers ont été choisifoantion de leur représentativité vis-a-
vis de leur secteur de production, et de I'existethe données historiques antérieures
tant sur la ressource (réseau IFREMER Remora) guel'@environnement (réseau
IFREMER Rephy). Le réseau Velyger vient donc conepléau niveau de la
reproduction et du recrutement dans les princigaassins de captage, les descripteurs
recueillis dans le cadre de l'observatoire.

En savoir plus :

http://www.ifremer.fr/observatoire conchylicole
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Résumeé

L'ostréiculture constitue la principale activitéuagole francaise. Cette activité de quasi-monoriltu
basé sur I'élevage de I'huitre creuSeassostrea gigagepose en grande partie sur le recrutement nature
de I'espéce qui assure 70% des besoins en jeufitesshimaissain). Or, depuis une dizaine d'anrdas

les bassins d'Arcachon et de Marennes-Oléron, ipeng centres de captage francais pour I'huitre
creuse, la collecte du naissain ou captage deweiecdre plus variable qu’auparavant: a des années de
captage presque nul (par exemple les années 2@WH, 2007) succédent des années ou il est
surabondant (par exemple les années 2003 ou 2B0farallele, et probablement en raison du proiress
réchauffement des eaux, la reproduction de I'huiteuse s'étend de plus en plus vers le nord de la
France. Cette mutation écologique a permis auXiositeurs des régions allant de la Baie de Bourfjne
jusqu'a la Rade de Brest de se lancer a leur tems d'activité du captage, mais avec la aussi, des
irrégularités dans le recrutement qu'il conviencdenprendre.

Dans ce contexte et a la demande du CNC, I'lfremedonc initié, depuis mars 2008, un projet
d’envergure nationale sur cette problématique: lejep Velyger (Observer, Analyser et Gérer la
variabilité de la reproduction de I'huitre creuse Igs cbtes francaises). Or, il est connu que cemaur

la plupart des poissons et invertébrés marinsgdeutement naturel de I'huitre creuse (et donaiVaé

de captage qui en dépend) est sous la dépendasamditions hydro-climatiques. Pour une meilleure
visibilité, ce projet a été construit selon lescBans complémentaires suivantes : Observer - Avwaly
Informer.

(1) L'action A ‘Observer’ a consisté a mettre eaqgd, des 2008, un dispositif complet d’observaderta
reproduction deC. gigassur les différents sites de captage de la comgdiae, qui sont soit des sites
traditionnels (Arcachon et Marennes Oléron) so# siées émergents pour le recrutement de I'espece e
I'activité de captage (Rade de Brest et Baie der@uauf). Ainsi, sur 4 sites et chaque année, les 4
indicateurs clés suivants ont été suivis: Evolutdm la maturation des populations adultes d’huitres
creuses - Abondance et développement des larvestensité du recrutement a l'automne -
Caractéristiques hydroclimatiques associées a ehsitpi

(2) L'action B ‘Analyser’, basée sur les résultdtsréseau d'observation et sur les données antésie@a
visé a identifier la chaine de facteurs a 'origthesucces ou de I'échec du recrutement et a peopws
schéma quantitatif expliquant les performanceseduutement pour chaque site et années étudiég Cett
action repose principalement sur une these (Berr20tll) qui a démarré des le début du projet en
décembre 2007.

(3) Enfin, I'action C ‘Informer’ a constitué la pie angulaire du projet en fournissant, chaqueléptiis

le démarrage du projet en 2008 wh un site Internet spécialement dédié, un premisea
d’'information aux professionnels, sous formes déetins téléchargeables et de pages dynamiquese sur
cycle de reproduction de [I'huitre dans leurs bassipour chaque site atelier du projet
http://www.ifremer.frivelyger.

Ce rapport de synthese présente donc (1) les aésdt réseau d’'observation, (2) une série d'amalys
permettant de mettre en évidence, pour chaque atndeaque secteur, la chaine des facteurs en cause
dans la performance du recrutement observé em@yue générale du site Internet du projet. Enfimg
conclusion fournit un schéma de synthése explicdéé performances du captage associé a des
recommandations de gestion pour chaque secteur.

En outre, il apparait a I'issue de cette synthésejue la partie « réseau d'observation » de ce projet

constitue un outil d’avenir totalement opérationnel et particulierement utile aux professionnels
désireux de s’approvisionner en naissain naturel,ahs le contexte de la crise ostréicole actuelle.

- Ifremer Le projet Velyger : rapport final
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1 Introduction générale

Depuis 2008, la filiere ostréicole francaise esteiment affaiblie par des épisodes de
mortalités d’huitres creusegrassostrea gigas particulierement intensesSi les
phénomeénes de mortalités d’huitres ne sont malhsemeent pas une nouveauté pour la
filiere (e.g. Samain et Mc Combie, 2008), les épisodes 20089 28102010 sont
particulierement inquiétants. Ces mortalités touthpréférentiellement les jeunes
huitres, de maniére variable selon les lots desaais Les raisons de ces différences
n'apparaissent, pour l'instant, pas évidentes, reaig probablement liées au parcours
zootechnique, a l'origine géographique, au statgsanitaire, a I'état physiologique
et/ou au patrimoine génétique des lots. Le naisséilisé en France provient soit
d’écloseries soit du captage naturel. Beaucoupral@auwx sont actuellement en cours
pour optimiser les qualités du naissain produit émoserie (sélection génétique,
prophylaxie, zootechnie). En parallele, il nous BEnessentiel de mener et poursuivre
les travaux sur le naissain issu du recrutementrelatafin de fournir a la profession
toutes les clés leur permettant d’optimiser au mieur stratégie d’ensemencement.

Désormais quatre sites ostréicoles en France pemtige captage naturel de I'huitre
creuse. Il s’agit, en premier lieu, des bassinsldeennes Oléron (e.g. Geay et Bouquet,
2009) et d’Arcachon (Maureet al, 2009a) qui, depuis l'origine de l'ostréiculture,
maintiennent cette activité traditionnelle. Il faut rajouter désormais la Baie de
Bourgneuf et la Rade de Brest, sites pour lesdaetaptage commence a devenir une
activité réguliere pour plus d’'une trentaine d'éstulteurs (Pouvreaet al, 2008).
Cependant d'une année a l'autre et d'un site atrBada reproduction et donc le
recrutement, présentent des performances variafffagure 1): par exemple, a
Arcachon, des années de captage faible ou nul (2008, 2007, 2009) succedent a des
années pléthoriques (2003, 2006). Cette irrégéladiins I'approvisionnement en
naissain naturel inquiete, a juste titre, le Comigédional de la Conchyliculture (CNC).
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Figure 1 : Série historique, depuis les années 1988e performance du captage (sur tuile) dans le
Bassin d’Arcachon (données obtenues par la statidfremer d’Arcachon).

A sa demande, I'lfremer a donc initie¢, depuis magd8, un projet d’envergure
nationale sur cette problématique : le projet Vety(Obsever, Andyser etGérer la
variabilité de la reproduction de I'huitre creuse les cotes francaises).

! http://www.ifremer.fr/observatoire conchylicole
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Les études antérieures et les suivis régionauxséeal par I'lfremer (Laboratoires

Environnement Ressources d’Arcachon et de Poitcaréthe) et/ou le Creaa ont
démontré qu'une part importante de la variabiliéecrutement de I'huitre creuse est
d'origine hydro-climatique (Figure 2). températur@luviométrie, abondance

phytoplanctonique, régime des vents régulent leuément de la reproduction, la
rapidité du développement larvaire et la disperdigdrodynamique. Les données
météorologiques actuelles et les projections li@aschangement global semblent
démontrer une tendance a l'augmentation de la hifitéaclimatologique. L’hypothese

initiale inhérente au projet était donc qlee recrudescence récente des aléas
climatiques pourrait étre a l'origine d’irrégularit és croissantes dans le recrutement

de cette espece.

Précipitation
hivernale
Sels nutritifs Sels nutritifs

Température
estivale

Température
printaniere

Précipitation
estivale

v v v
Phytoplancton Phytoplancton Polluants
(hiver-printemps) (été)
Maturation des adultes
Régime de Ven

v I

. Dispersion
Abondance des larves| | Surviedeslarves ¢ hydrodynamique
Coefficient
de marée
4" Intensité du recrutement Succes métamorphose

‘Facteurs zootechniqueH Intensité du captage ? ‘

Réserves Hivernale:

Figure 2 : Facteurs clés impliqués dans le déterminisme dutement de I'huitre creuse (schéma adapté
de Auby et Maurer, 2004). On note la trés grandeedéance de la reproduction de cette espéce aux
facteurs climatiques. Selon les années, c’estlagrtie gauche du schéma (absence de larves)asoi
partie droite du schéma (faible survie) qui expdidfabsence de recrutement.

Dans ce contexte, une meilleure compréhension atdeurs déterminant le succes ou
I’échec du recrutement biologique de I'huitre cesuBune année a l'autre et d’un site a
l'autre devenait nécessaiseir un plan national. En outre, ce besoin de connaissance
sur les modalités et les forcages du recrutementeiaa été renforcé, tout au long du
projet, par la problématique des mortalités exoepitlles affectant I'huitre creuse
depuis 2008 et la difficulté croissante d’apprasisiement en naissain.

Pour mener a bien ce projet et apporter aux tierdadlisibilité, il nous a semblé
essentiel de le construire selon les 3 actions tEmgntaires suivantes : Observer -
Analyser - Informer.

(1) L’action A ‘Observer’ a consisté a mettre en place, dés 2008, un digpmsnplet
d’observation sur les différents sites clés de aggptde la cote francaise, qui sont soit
des sites traditionnels (Arcachon et Marennes @)ésoit des sites émergents en termes
de recrutement de l'espéce et d'activité de captéRede de Brest et Baie de
Bourgneuf). Ainsi, dés 2008, trois bassins osttégetaient suivis dans le cadre du

“1fremer Le projet Velyger : rapport final



Introduction générale 8 I

projet Velyger : Arcachon, Marennes Oléron et
Rade de Brest. A I'hiver 2009, il a été demandé .
. . . , . N Rade de Bres
un soutien financier complémentaire a la
Région Pays de Loire dans le cadre de I'appel
d’offre annuel du Smidap afin de mettre en
place un quatrieme site ‘Velyger’ en Baie de

Bourgneuf. (Figure 3). Pertuis de
Marennes Olér

“
[

Baie de Bourgne

(2) L'action B‘Analyser’ a visé a identifier la
chaine de facteurs en cause dans le succes ou
I'échec du recrutement (cf Figure 2). Cette
action repose principalement sur une thé<e
(Bernard, 2011) qui a démarré en decem! Figure 3 : Sites ateliers du projet Velyger.
2007. Cette thése sera terminée et soutenuc ...

printemps 2011. Nous présenterons, dans ce ragpotihétique, les grands résultats
apportés par ce travail, tout en renvoyant le lecteour des aspects plus détaillés, a la
thése et aux publications associées. Il convienhater que ce travail d’analyse, qui
repose a la fois sur les séries historiques d’amocel larvaire (30 ans de données
acquises par I'lfremer et le Creaa) et les donngsses progressivement du réseau
d’'observation mis en place dans l'action A, visadantifier les facteurs clés du
déterminisme du recrutement et a fournir un mod#gieteraction le plus complet
possible.

Bassin d’Arcacho

(3) Enfin, I'action C'Informer’ a constitué la pierre angulaire du projet en fmsiamt,
chaque été, depuis le démarrage du projet en 2008 un site Internet spécialement
dédié, un premier niveau d’'information aux professels sur le cycle de reproduction
de [I'huitre dans leurs bassins, pour chaque sitelieat du projet
http://www.ifremer.fr/ivelygerPlus précisément, tout d’abord sous la formeudietns
pdf, puis sous la forme de pages dynamiques, eaditurni, en temps quasi-réel, les 4
indicateurs clés suivants :

« Evolution de la maturation des populations adudtbsitres creuses

* Abondance et développement des larves

* Intensité du recrutement a 'automne

» Caractéristiques hydroclimatiques associees a ehsitgl

Il faut noter que pour les Comités Régionaux d€damchyliculture (CRC) de Poitou-

Charentes et d’Arcachon Cap-Ferret, ce site Integsevenu compléter, de facon plus
analytique, le travail de publications de bulletlasvaires émis régulierement depuis
maintenant plusieurs années respectivement par rieaaC et les Laboratoires

Environnement Ressources Ifremer d’Arcachon eta@®w&-Charentes. Pour les autres
CRC, ces informations ont donc été totalement nites/e

Le présent rapport de fin de contrat vise donc tailtky les travaux, résultats et les
avancées de chacune des 3 actions en 3 chapipastsé Observer — Analyser —
Informer.

“1fremer Le projet Velyger : rapport final



2 Premiere partie : « Observer »

2.1 Introduction : pourquoi un réseau d’observation ?

Comme pour la plupart des poissons et invertéb&$ns) surtout ceux a vie larvaire
pélagique longuei.€. de quelques semaines), le recrutement naturehdiré creuse
(et donc lactivité de captage qui en dépend) esinss a nombreux facteurs
environnementauxe(g. température de l'eau, pluviométrie, phytoplanct@gime de
vent...), susceptibles de modifier successivemeri) :Ilg maturation des adultes, (2)
I'émission des gamétes, (3) l'abondance et le d@paiment larvaire, (4) la
métamorphose et la fixation, et enfin, (5) la csaixce et la survie des jeunes recrues
(naissain). Or, ces facteurs environnementaux soos la dépendance directe des
conditions climatiques du moment, mais aussi daison écoulée (effet intégratif et/ou
retard).

Ainsi, chez de nombreux organismes marins, le tegrant (abondance initiale, survie
des juvéniles) est généralement sous la dépendtarmte du climatd.g. Philippartet

al., 2003 et syntheda Parmesaet al, 2006) avec, parfois, des effets non triviauxr: pa
exemple, les cas de correspondance entre la pé@ldeponte principale avec celle des
blooms de picoplancton favorables aux larves ow @aes périodes de temps chaud et
calme permettant un développement rapide avecieamam de dispersion (en anglais :
théorie du « match-mismatch »). Plus généralentefiet sur I'Europe d’hivers doux
et humides, liés & l'occurrence des régimes NAQZassou, 2004) est suspecté
d’entrainer une modification de la période de pdrtphenological shifts ») chez de
nombreux bivalves a ponte printaniére, avec desémurences qu'il convient d’analyser
(e.g.Blenckner et Hillebrand, 2002 ; Peyroneétal, 2008). Le changement climatique
qui s'opeére, avec les modifications progressives régimes de temps (Cassou, 2004),
réserve probablement d'autres effets, pour linstaancore méconnus, sur les
écosystemes cotiers, les especes qu’ils abritertorec I'activité économique qui en
dépend €.9. Janseret al., 2007). Et parce que I'élevage de I'huitre creustepeur la
guasi-totalité du cycle réalisé en milieu natumatontrélable, cette filiere est, plus
gu’aucune autre, soumise aux fluctuations de l'emviement. Il en résulte que, ce qui
fait la force de cette production ‘naturelle’ failssi sa faiblesse.

Pour appréhender ces effets en écologie (plusggndeint, on parle de ‘phénologie’), il
convient de disposer de suivis spatio-temporelgredade échelle permettant d’analyser
les réponses physiologiqgues d'une espéce sur umemgaétendue de facteurs
environnementauxe(g. Eloire et al, 2010 ; Gislasoret al, 2009). Ce manque de
données écologiques limite cruellement notre cépaaituelle d’investigation. C'est
pour ces raisons qu’un réseau national d'obsenvaiété mis en place dans le cadre de
ce projet.

2 http://www.ifremer.fr/lpo/thuck/nao/nao.html
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Premiére partie« Observer » 10 I

2.2 Matériel, Méthode, Mise en (Euvre

2.2.1 Sites étudiés

Le réseau ‘Velyger' est un dispositif d’'observatiadossé a I'Observatoire National de
la Conchyliculturd mis en place sur différents sites ateliers dedta francaise, assez
espacés sur un plan latitudinal (Figure 3), afin abeivrir une large gamme de
conditions hydro-climatiques.

Ces sites sont : (1) soit des sites traditiondelgaptage pour lesquels la reproduction
de I'huitre creuse a eu lieu des son implantatémcgchon et Marennes Oléron) ; (2)
soit des sites plus récents en termes de recrutetieehespece et donc d’activité de
captage (Rade de Brest et Baie de Bourgneuf).

La carte présentée sur la Figure 4 permet de gmrales différentes zones d’étude et
pour chacune d’elles, les différents points deisypvoposés dans le cadre de ce projet.

2.2.2 Parametres suivis

Pour chaque site Velyger, la description du cydeeaproduction de I'huitre creuse se
fait sur la base de 3 descripteurs biologiques ciéésoa I'analyse des conditions
environnementales (Tableau 1).

Tableau 1 : Liste des descripteurs suivis sur chagusite atelier Velyger.

Parametres suivis Mé thode

Descripteur A

Descripteur B

Descripteur C

Descripteur D

Description Pas d'échantillonnage

Suivi annuel de la croissance <L
: ) Mensuel a bi-mensuel en
et de la maturation d'un lot s
A ; été
d'huitres sentinelles

hebdomadaire a bi-
hebdomadaire de Juin a
Septembre

Suivi estival de I'abondance
et du développement
larvaires

Estimation automnale du
captage sur collecteur
professionnel

En Octobre-Novembre

Suivi annuel des parametres
environnementaux
(Température-Phytoplancton-
Salinité)

Suivi en continu et
prélévement discret
(REPHY)

Préléevement aléatoire puis
dissection & biométrie en
laboratoire (protocole Remora)

Pompage 1.5 m® d'eau sur filet
plancton (40 um) puis analyse et
comptage (protocole Velyger)

Prélevement aléatoire sur parcs
puis estimation de la densité de
naissain

Utilisation de flotteurs smatch
temps réel ou de sondes temps
différé - visite mensuelle et
prélevement REPHY

3 http://www.ifremer.friobservatoire conchylicole
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Figure 4 : Présentation des 4 sites du réseau d’'ahwation de la reproduction de I'huitre creuse
(réseau Velyger). Ces 4 sites font partie des 13esi de I'observatoire national conchylicole.
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2.2.2.1 Reproduction des adultes

Le premier descripteur (A, Tableau ) qualifie le déroulement printanier et estival de
la gamétogenése et de la ponte d’'une populatiotineia d’huitres placée, au sein de
chaque site atelier, dans une station considépésentative en termes de maturation
des cheptels. Plus précisément, sur chaque sitg&felle choix géographique de la
station repose sur les criteres suivants :

e proximité d’'un stock important de géniteurs ;

» station bien documentée en termes d’hydrologienfp@ephy complet en vert

sur la Figure 4) et de ressources biologiques {f@mora national) ;
» facilité d’acces, permettant un prélevement tossliejours.

Pour la Rade de Brest, il s’agit du site de ‘Lanp®idu Chateau’, pour la Baie de
Bourgneuf, il s’agit du site de ‘la Coupelasse’upte Bassin de Marennes Oléron, il
s’agit du site de ‘D’Agnas’ et enfin pour le Bassircachon, il s’agit du site de Tés.
Ces points sont signalés en orange sur la Figuted 4 sites font partie des 13 sites de
I'Observatoire National des Performances Conchiggo

Chaque année et pour chaque site atelier, le mietode mise en place du lot

‘sentinelle’ est identique et suit la méthodologise en ceuvre par l'observatoire

national : (1) la mise en place a lieu début marsusm parc qui émerge a partir d’'un

coefficient de marée de 75; (2) la population esistituée d’huitres agées de 18 mois
(calibrées entre 20 et 30g) ; (3) sur chaque Htgopulation est constituée de 900
huitres réparties dans 3 poches (triplicats) £é$) huitres ont toujours la méme origine
(naissain de captage du Bassin d’Arcachon).

Chaque population est suivie toute I'année en terdeetaux de survie et de biométrie
sur prélevements a raison d’'un échantillonnage oetnsn automne et en hiver et
bimensuel au printemps et en été. L'augmentatiotadeéquence d’échantillonnage
pendant la période clé de la reproduction permetaill une description satisfaisante de
I'intensité et de la période de la ponte principale

Le suivi de la gamétogenése se fait par la mesune thdicateur simple et peu
colteux : la masse de matiere seche de chair (o@thghe Remora) obtenue aprés
dissection de 30 individus, lyophilisation et peg#dividuelle de leur chair. Ce suivi
permet d’évaluer la date et I'intensité des emissimajeures de gametes, d’un site a
l'autre, d’'une année a l'autre. La facilité d’acsjtion de cet indicateur permet a la fois
sa realisation sur plusieurs sites de la coOte &iaeg tout en assurant la pérennité et
’'homogénéité de sa mesure chague année. Les énssBiajeures de gametes sont
clairement identifiables par la brusque chute ddésurs de masse de chair.

2.2.2.2 Abondance et survie larvaire

Un deuxiéme descripteur (B, Tableau 1) permet d’évaluer la date d’appaniti
I'abondance et le bon déroulement du développestentarves émises dans la colonne
d’eau. Ce travail se fait de facon similaire danaotin des sites Velyger et sur plusieurs
stations par site tout au long de la saison deodegmtion,i.e. de juin a septembre.

Ce travalil relativement lourd est réalisé, a Arcaxchpar I'lfremer €.g. Maureret al,
2009a), a Marennes Oléron, par le Creag.Geay et Bouquet, 2009), en Rade de Brest

“1fremer Le projet Velyger : rapport final
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et en Baie de Bourgneuf par prestation en faisppelaaux bureaux d’étude ‘Cochet
environnement’ et ‘Armeria’. Pour chaque site, tmttibution des professionnels est
sollicitée pour les sorties a la mer.

L'évaluation des abondances larvaires se fait jiatefmédiaire de prélévements de
plancton (« les péches de larves ») réalisés omisemaine tout au long de I'été. Ces
« péches de larves » se font par pompage seloréthode décrite dans Aulst al.
(2002).

Selon I'étendue géographique des sites ateliergéely2 a 7 stations font I'objet de
prélevement (losange bleuté sur la Figure 4).

Figure 5: Systéme de pompage et de filtratio
permettant la récolte des échantillons de
plancton contenant les larves d’huitres. La
moto-pompe permet de filtrer 1,5 ni d’eau de
mer en moins de 15 minutes. La maille du filet
plancton est de 40 um. La mesure précise d
volume pompé est fournie par un débitmétre.
La crépine de prélevements est lestée d
maniére a prélever a 1 métre sous la surface
Lors du pompage, le bateau fait route au ralenti
(vitesse inférieure a 1 noeud). Aprés pompage, |
culot de filtration est transféré dans un bidon
plastique de 2 litres tout en rincant le filet.

L’échantillon est formolé ou alcoolisé. €

© Cochet-environnement 2009

Le comptage disponible sous 48 h indique le nonderdarves deCrassostrea gigas
pour chaque stade de développement (Figure 6)valesirs sont exprimées, pour des
raisons historiques, en nombre de larves par ,5es péches sont aussi le moyen de
mieux caractériser, le cas échéant, I'hydrologig,chaque site, par des prélevements
discrets d’eau pour mesure de la température let slinité.

La méthode de préparation et d’analyse des éclumstitie plancton est la suivante :

1. Au laboratoire, pré-tamisage sur 5080 puis double tamisage sur mailles de 132
puis sur 4Qum (excepté pour le site d’Arcachon pour lequeldalide tamisage est
réalisé sur 125 um et 40 um). Le refus du tamiSGeum, contenant les macro-
algues et débris, est éliminé. Les refus des deudses tamis sont récupérés
séparément dans des éprouvettes de 100 mL. Payueskgation, on dispose donc
de deux fractions qui sont traitées de la méme énani(1) une fraction >125 um,
contenant plutét les stades agés et (2) une fractid0 um, contenant plutot les
stades jeunes.

“1fremer Le projet Velyger : rapport final
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2. Chaque fraction est mise a décanter dans umendgdte graduée de 100 mL afin

de mesurer la hauteur du culot. Puis, on ajusteoleme d'eau surnageant en
vidant I'éprouvette de maniére a ne conserverngutn, 4 fois le volume du
culot. Pour les échantillons trop concentrés, legidns sont réalisées a I'eau de
mer filtrée (Cochet et Armeria) ou a I'eau distlléoire du robinet (Creaa et LER
Arcachon). Dans tous les cas, le volume totalééntillon (v) est mesuré.

Cet échantillon est ensuite homogénéisé diraatenans I'éprouvette a l'aide d'un
agitateur muni d'un disque perforé a son extréngux aliquotes (1 et 2) de
0,5mL sont prélevés a la micro-pipette et tragsfésur deux cellules de
numération quadrillées (Sedgewick rafter cell - R2fC00415). Les larves de
C.gigas y sont identifiées, comptées et classées dansdifédrents stades

présentés sur la planche ci-joint (LARVST1 a 5 uiFég6).

Ainsi, pour une fraction donnée, le nombre Nattees d’'un stade donné pour un
volume 1,5 M est calculé de la facon suivante :

N=1,5*(n1+n2)* v/V avec

nl et n2, le nombre de larves d’'un stade donnéctispment
compté dans les aliquotes 1 et 2 de 0.5 mL

v, le volume (en mL) de I'échantillon dilué
V, le volume pompé (généralement proche de £)5 m

Pour chaque stade larvaire, le résultat retenlaesstimme des valeurs dénombrées
dans les deux fractions. Les concentrations sqmireges pour 1,5 fret le seuil
de détection est de 20 & 100 larves/1*Salon la dilution utilisée pour la lecture.

L’ensemble des données est ensuite saisi efvaraans la base nationale
Quadrige. Compte tenu des risques de confusion @eetres especes, les larves
dont la hauteur est inférieure a 70 um ne sonppass en compte pour I'instant.

Le projet Velyger : rapport final
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Crassostrea giga

FIXE

EN MOUVEMENT

STADE |
Larves petites
Véligéres larves D

H=57-105 um
Age : 1-6 jours

65 X 78 um

105 x 110 pm

STADE I
Larves évoluées
Véligeres umbonée

H=105-150 pm
Age : 6-10 jours

156 x 143 um

130 x 124 pum

STADE 1l
Larves moyennes
Véligéres umbonég

H= 150-235 um
Age : 10-15 jours

182 x 179 pm

181 x 168 pm

STADE IV

Larves grosses
et en fixation

Véligeres oeillées
et Pédivéligeres

H= 235-400 pm
Age : 15-21 jours

339 x 313 um

269 x 217 pm

Figure 6 : Planche de détermination des stades lagires chez I'huitre creuseCrassostrea gigasd'aprés Le Pennec
(1978) et His (1991). Certains laboratoirese(g. Ifremer Arcachon) distinguent un stade V pour ledarves grosses ‘en
fixation’. Pour les autres sites, ce stade n’est padentifié et ces larves sont répertoriées dans sade V. L'age est
donné a titre indicatif, il est fonction de la temg@rature et de la concentration en nourriture. Légede : H est la
hauteur (mesurée de I'extrémité de la charniere abord opposé de la coquille, cette mesure corresporalissi a la
largeur, e.g.Le Pennec, 1978). La hauteur (=largeur ) et la lgyueur sont précisées en um sur les photos. Photo® :

Ifremer/Argenton.
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2.2.2.3 Estimation automnale du captage

En complément, urntroisieme descripteur (C, Tableau 1) permet d’estimer, en
automne, l'intensité du recrutement. Ce descripfeumit donc I'abondance du captage
a un instant donné, et en l'occurrence a l'issuéadgaison de reproduction. Il a pour
vocation de ‘qualifier’ le succés biologique durmgement du cycle de reproduction de
'année écoulée. Mais compte tenu des trés fodgues de mortalités lors de la
premiere année de vie de I'huitre creuse, ceténdia pas pour vocation a quantifier la
quantité de naissains disponible au printempsatagée suivante.

Ce descripteur vise a étre représentatif de chagateur d’'un méme site atelier
Velyger. Pour cela, 'abondance est évaluée, denfatratifiée, sur les différentes zones
du bassin a partir d'un comptage d’'une centainealgelles prélevées de la facon la
plus représentative possible par rapport a laggfimide pose des professionnels et selon
la méthodologie d’échantillonnage présentée dans®fat al (2009b, cf Annexes). Le
taux de survie, bien que délicat a évaluer rigosgment, est aussi estimé pour cette
période.

Afin de permettre la comparaison entre secteursnéte sites ateliers, le choix du
collecteur a prélever s’est porté sur la coupdbestmue, utilisée dans chaque bassin et
facile a échantillonner sur le terrain.

2.2.2.4 Parametres hydro-climatiques

En parallele, un suivi deparametres du milieu (descripteurs D,Tableau ) est
effectué sur chaque zone atelier. Dans la mesumsdsible, les paramétres suivis sur
chaque site ont été les suivants :

» Température et salinité tout au long de I'annébaarte fréquence (une acquisition toutes
les 30 minutes), en temps différé ou en temps'.réal mesure se fait directement a
proximité des poches contenant les huitres ‘sdiggieCes points sont en rouge sur la
Figure 4.

» Température et salinité, en été, par prélévemescteti lors des sorties a la mer au cours
des péches de larves (2 fois par semaine en péegitlale). La mesure se fait a pleine
mer (+/- 2 heures) a 1 m sous la surface, au modenpéches de larves.

» Abondance et composition du phytoplancton toutozaug lde I'année (tous les 15 jours, en
période de production primaire active, et tousness hors période productive) sur les
sites nationaux de ‘Flore totale’ du réseau Replngur des sites ajoutés pour Velyger
(e.g.le point suivi a la pointe du Chéateau et sur lecbdAgnas est assuré par le bureau
d’étude AEL plancton). Les méthodes de prélevememt'analyse sont détaillées dans
Grossel (2006) et Daniel (2009).

« Conditions climatologiques fournies par Météo-Fenaans le cadre d’un contrat
d’acces a leur climatheque, notamment les paramétrepérature de l'air, pluviométrie

* Progressivement tous les sites ont été équipéssamele (Température, Salinité et Pression)
d’enregistrement en continu de type Smatch (© l&eNKE). Ce type de sonde présente I'avantage
d’envoyer ses données en temps réel sur un sepublic consultable sur Internet par les professadsn
(http://www.ifremer.fr/smatchDif}.

® http://france.meteofrance.com/
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et ensoleillement qui sont connus pour jouer ua,réé facon directe et/ou indirecte sur
le phytoplancton, la croissance, la reproductios attultes, le développement et la survie
des larves.

2.2.3 Gestion et Analyse des données

L’ensemble des données issues de ces suivis esivaardans la base nationale
Quadrigé au sein des programmes Velyger et Observatoiréomdt Cette action
s’accompagne d'une standardisation des procédurefverise une homogénéité
progressive des méthodes entre les sites. Ellegpemoutre une extraction aisée des
données et facilite ensuite leur exploitation.

Il convient de noter que ce travail de centralwaties données 2008-2010 s’est aussi
accompagné d’'une récupération, ainsi que d'undieation, des anciennes données
acquises avant 2008 (et souvent depuis les anr@EBssidr les bassins de Marennes-
Oléron et d’Arcachon. Désormais, I'ensemble dedmmées historiques est disponible
publiguement dans la base nationale Quadrige.

Une fois extraites, les données sont exportéesaysees dans Excel (© Microsoft) et
Sigmaplot (© Systat software, Inc.).

2.3 Principaux résultats sur les 3 années

2.3.1 Conditions climatiques

La physiologie de I'huitre creuse, notamment saoection, est sous la dépendance
des facteurs environnementaux, dont en premier le=iconditions climatiques, qui
agissent comme forgages physiques primaires.

Le Tableau 2 fournit un résumé des conditions diopas sur les 3 années d’étude du
projet et pour 4 écosystemes étudiés (données Nr¢tgwe).

L’année 2008 se caractérise, pour les 4 sitesupahniver et un printemps doux et
humides,i.e. présentant une anomalie thermique positive etxoédent hydrique. A
partir de juin, par contre, c’est un été maussadee met en place avec des maximums
thermiques inférieurs aux normales et toujoursxaedent pluviométrique, en Juillet et
en Aodt.

L’année 2009 s’'avere différente : les températuresximales sont au-dessus des
normales une bonne partie de I'année (sauf emfuilt la pluviométrie est, quant a elle,
inférieure aux normales de février a octobre, aypllipart des sites. Seul le secteur de la
Rade de Brest présente un été a nouveau défavearedtedes températures maximales,
en juillet et en aodt, inférieures aux normalesreexcédent pluviométrique en juillet.

L’année 2010 présente un profil similaire a I'anr®3¥9 : aprés un hiver froid, les
températures printaniéres et estivales sont ausgeis normales a I'exception du mois
d’aolt 2010, les précipitations sont a nouveau igéedent déficitaires, excepte en
juillet et en aolt en rade de Brest. Pour ce siest le 3™ été consécutif frais et

humide.

® http://www.ifremer .fr/envlit/resultats/quadrige
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Tableau 2 : Bilan climatique (Pluviométrie et Tempéature) des années 2008 & 2010 pour les 4 sitesygglr et comparaison avec les normales. © Météo-Fres.
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2.3.2 Données hydrologiques

2.3.2.1 Température de I'eau

La température de I'eau de mer constitue un paranm@é pour la reproduction de
I'huitre creuse en modulant la vitesse de la m#tamades géniteurs et celle du
développement des larves (et indirectement leieduainsi qu’en agissant comme un
déclencheur de I'émission des gametes. Les valemoyennes mensuelles de
température de I'eau sont donc présentées, poguehsite et chaque année, sur les 2
figures ci-aprés. La Figure 7 représente, a pdetirdonnées discretes du réseau Rephy,
les moyennes mensuelles de la température de Isentiasau avec, en arriere plan, la
distribution des valeurs mensuelles des 15 dem@naées, ce qui permet de mettre en
évidence d’éventuelles anomalies thermiques. LarEi@, quant a elle, présente les
moyennes journalieres de température de I'eau obgama le réseau haute fréquence
des sondes ‘Smatch’ (© Ifremer-NKE). Le Tableale8ume les résultats pour chaque
site et chaque année.

En ce qui concerne la variabilité inter-annuelleessort tout d’abord que, a I'exception
de I'hiver 2008, la température de I'eau lors desis 2009 et 2010 a été plus basse que
la normale, et ce pour les 4 écosystemes étudiéucprintemps, la température de
'eau s’est située dans la norme, sauf celle dusnad@ mai 2008, particulierement
élevée. En été, il convient de distinguer les ést@sges ‘Sud’ de ceux plus au Nord, car
en 2009 et 2010, les bassins de Marennes OlérdWetachon présentent des valeurs
dans les normes, voire méme assez élevées selomwis<onsidérés, alors que la Baie
de Bourgneuf et plus particuliéerement la Rade desBrmontrent des températures
estivales plutdt basses. En 2008, la situation éénplutot frais est générale sur les 4
écosystemes. Enfin, les automnes restent marquétepadempératures tout juste dans
les normes, sans anomalie particuliere.

En ce qui concerne la variabilité spatiale (intasgin), la Figure 8 montre parfaitement
sur les 3 années étudiées que : (1) la rade de Brestitue I'écosystéme le plus froid,
le Bassin d’Arcachon I'écosysteme le plus chaulljg2aie de Bourgneuf présente des
températures tres proches de celles du Bassin denkies Oléron.

Tableau 3 : Valeurs moyennes saisonniéres de la tpérature de 'eau relevée sur chaque site par
les sondes haute fréquence (une valeur toutes I3 @inutes). Les valeurs basses par rapport aux
normes sont signalées en bleu, les valeurs hautas @ange, les valeurs dans les normes restent
colorées en blanc.

Arcachon Marennes Oléron Bourgneuf Rade de Brest
2008 2009 2010f 2008 2009 2010 2008 2009 2010] 2008 2009 2010
Hiver 10.3 9.2 8.2 9.5 8.1 7.6 8.1 6.6 6.3 9.1 8.3 8.1
Printemps 175 17.3 16.9 15.7 15.9 15.2 16.3 15.7 154 15.2 14 .9 145
Eté 214 22.0 225 19.8 20.3 20.7 18.8 19.9 20.4 18.2 18.6 19.6
Automne 13.7 13.2 11.9 14.7 11.6 11.7 12.4 12.4
%me r Le projet Velyger : rapport final
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Figure 7 : Valeurs moyennes mensuelles de tempéraéude I'eau de mer (a pleine mer), en 2008,
2009 et 2010 pour chacun des 4 écosystémes étudéscomparaison avec les données des 15
derniéres années. Ces graphes utilisent les donnéissues du suivi des points de référence du
REPHY : respectivement la station Lanvéoc pour la Rde de Brest, la station Bois de la chaise pour
la Baie de Bourgneuf, la station Boyard pour le Basn de Marennes Oléron et la station Teychan
pour le Bassin d’Arcachon. © Ifremer/Rephy.
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Figure 8 : Température de I'eau de mer sur chacuneles 4 stations ‘haute fréquence’ (moyenne

journaliere filtrée des valeurs a I'air) pour les 3années de suivi. Les données manquantes ont été
extrapolées de fagon linéaire dans la mesure du isle.
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2.3.2.2 Abondance du phytoplancton

Le phytoplancton constitue le deuxiéme parameétepolur la reproduction de I'huitre
creuse qui, en tant que source principale de rtaterirégule I'effort de reproduction
des géniteurse(g. Bernardet al, 2011, cf Annexes) et, de fagon probable, aussias
croissance donc la survie des larnveg (Rico-villaet al, 2010, cf Annexes).

Les figures 9 a 12 ainsi que le Tableau 4 permetiencomparer les abondances
phytoplanctoniques observées au cours des ann@8s 2009 et 2010 a celles des 15
derniéres annéesia I'utilisation de deux proxi€sdu phytoplancton : la chlorophylke

et le dénombrement associé a la composition phgapbnique. Selon le proxy utilisé,
les interprétations peuvent étre légerement dififése

En ce qui concerne la variabilité inter-annuelleyessort tout d’abord que les 3
dernieéres années s’averent plutot riches en phamefdn pour les écosystémes au Nord
(Rade de Brest, Baie de Bourgneuf) et dans les emwoire plutdt faibles dans les
écosystemes au Sud (Bassin de Marennes Oléron,inBas&rcachon). C’est
particulierement le cas en 2009 a Arcachon ou & 20Marennes.

En complément, la Figure 11 montre les concentrataes taxons les plus représentés
dans chaque écosysteme. Cette figure montre, tabo, la trés grande différence de
composition, chaque année, entre sites. A titreedigle, cette difference est forte entre
la Rade de Brest et le Bassin d’Arcachon. Le preédesysteme est caractérisé par le
genreChaetocerosprésent régulierement en fortes abondances atepnis et en été,
alors que le Bassin d’Arcachon est plutdt caraséépar de forte abondance du genre
Asterionnellopsisen fin d’hiver et a 'automne.

Ensuite, il apparait un fait surprenant: si le rge@Ghaetocerosétait normalement
présent dans le Bassin d’Arcachon au printemps/yilest plus observeé, de facon
abondante, depuis 2007. Enfin, bien que généralemmains riches, le Bassin de
Marennes Oléron et la Baie de Bourgneuf préserdest profils similaires, avec la
présence printaniere quasi systématique du gekeéetonemaAinsi, a I'exception de

la raréfaction du genf€haetoceroses dernieres années a Arcachon, les années 2008 a
2010 ne présentent pas de particularités dansitessebassins.

Tableau 4 : Valeurs moyennes (hiver-printemps) de'dbondance phytoplanctonique (Chloa en
ug.L™* et dénombrement en million cell.[!) relevée sur chaque site pour les 3 années compesé la
valeur moyenne des 15 derniéres années (‘norme’)ek valeurs basses par rapport a la norme sont
signalées en vert clair, les valeurs hautes en vddncé, les valeurs dans les normes restent en btan
© Ifremer/Rephy.

Arcachon Marennes Oléron Bourgneuf Rade de Brest
Chlo a Flore Chlo a Flore Chlo a Flore Chlo a Flore
Norme 2.14 0.47 2.73 0.22 2.86 0.28 1.59 0.27

2008] 1.97 0.28 2.68
2009 1.74 0.10 1.95

2010 1.69

" Proxy = Ouitil, indicateur permettant une quargifien, une semi-quantification ou une estimaticime’
(ou plusieurs) variable(s) biotique(s) ou abiotgjuun écosystéme donné. Traceur d’'un parameétre
environnemental.

0.22 2.69
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Figure 9 : Concentration en chlorophyllea pour chacune des 4 stations de référence depuis959

Les années 2008 a 2010 peuvent ainsi étre comparaes valeurs des 15 derniéres années (données
mesurées tous les quinze jours a pleine mer a 1 ra th surface). © Ifremer/Rephy.
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Figure 10 : Concentration en phytoplancton pour chaune des 4 stations de référence depuis 1995.
Les années 2008 a 2010 peuvent ainsi étre comparées valeurs des 15 derniéres années (données
mesurées tous les quinze jours a pleine mer a 1 ra th surface). © Ifremer/Rephy.
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Figure 12 : Valeurs moyennes mensuelles de chlorogle a de I'eau de mer (a pleine mer), en 2008,
2009 et 2010 pour chacun des 4 écosystémes étudéscomparaison avec les données des 15
derniéres années. Ces graphes utilisent les pointle référence du REPHY : respectivement la
station Lanvéoc pour la Rade de Brest, la station @s de la chaise pour la Baie de Bourgneuf, la
station Boyard pour le Bassin de Marennes Oléron efa station Teychan pour le Bassin
d’Arcachon. © Ifremer/Rephy.
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2.3.3 Croissance, maturation et ponte

La Figure 13 montre I'évolution annuelle de la neassoyenne de chair séche d’un
méme lot d’huitres creuses ‘sentinelles’, trangglacthaque année au printemps sur
chacun des sites Velyger. Elle permet de compater,un plan spatio-temporel, la
variabilité de l'effort de reproduction (quantitée djametes émise lors de la ponte
principale). Compte tenu du risque de differencasdi masse initiale du lot de
référence entre les années, la Figure 14 présente&omplément, I'évolution d'un
indice de condition (Lawrence et Scott) qui présdiatvantage d'étre indépendant de la
masse individuelle initiale et permet donc de saadider les comparaisons inter-
annuelles.

En termes de variabilité inter-sites, on constatg t'abord un tres net gradient Nord-
Sud sur la croissance, l'effort de reproductionlieidice de condition: le Bassin
d’Arcachon présente les valeurs les plus faiblesRdde de Brest les valeurs les plus
fortes. Par exemple, en 2009, I'effort de repromuctmoyen de la population sentinelle
d’huitres creuses placée en Rade de Brest esildegdde matiere séche, alors qu’il est
inférieur a 0.40 g dans le Bassin d’Arcachon. Litedde condition avant ponte est de
137 en Rade de Brest contre 73 dans le Bassin acAon.

En termes de variabilité inter-annuelle, il resstgt conclusions différentes selon les
sites. L'année 2008 présente les valeurs d'indieecdndition et/ou deffort de
reproduction les plus élevées, a I'exception dusBas!’Arcachon, pour lequel les
valeurs 2008 sont trés faibles. A I'inverse, en@6flpar comparaison avec les 2 années
précédentes, les valeurs sont plus faibles en RadBrest alors gu’elles sont plus
élevées dans le Bassin d’Arcachon.

Enfin, en ce qui concerne la date de ponte (indiquaF la chute brutale des valeurs), on
constate tout d’abord un effet site important aesadates les plus tardives observées en
Rade de Brest, mais avec une variabilité importantee les années : la ponte ayant eu
lieu fin juillet en 2009 contre fin aodt en 2008ér@ralement, les pontes les plus
précoces ont lieu soit a Arcachon, soit en BaieBdergneuf pendant la premiere
quinzaine de juillet. La ponte a Marennes Oléroésente, quant a elle, le moins de
variabilité et a lieu généralement dans la deuxigmiezaine de juillet.

Tableau 5 : Valeurs de I'indice de condition (Lawr@ace et Scott) maximum avant ponte (ICmax) et
de l'effort de reproduction (perte de matiere sécheau cours de la ponte, ER, en g) relevées pour
chaque site pour les 3 années comparées a la valemoyenne par site. Pour information, les
moyennes générales, tous sites et années confondis,'Indice de Condition et de I'Effort de
Reproduction sont respectivement de 104 et 0.75 ¢res valeurs inférieures a cette norme nationale
sont signalées en orange. © Ifremer/Velyger.

Arcachon Marennes Oléron Bourgneuf Rade de Brest
IC max ER (g) IC max ER (g) IC max ER (g) IC max ER (g)
Moyenne 76 0.31 99 0.82 111 0.86 129 1.02
2008 74 0.22 100 0.88 112 1.06 134 1.11
2009 73 0.37 108 0.81 105 0.74 137 1.17
2010 82 0.33 88 0.76 115 0.77 115 0.79
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Figure 13: Croissance en chair (g de matiere sechet ponte chez les huitres de chaque lot
sentinelle placé sur les 4 sites Velyger (Arcachollarennes, Bourgneuf, Rade de Brest) pendant les
années 2008, 2009 et 2010. Les lots suivis sonnsplantés chaque année au printemps, les huitres
utilisées sont alors agées de 18 mois et généralainealibrées entre 20 et 30 g. La chute brutale de
la masse de chair indique lintensité et la périoda’émission des gametes. © Ifremer/Remora-

Velyger.
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Figure 14 : Indice de condition de Lawrence et Stibet ponte chez les huitres de chaque lot
sentinelle placé sur les 4 sites Velyger (Arcacholarennes, Bourgneuf, Rade de Brest) pendant les
années 2008, 2009 et 2010. Les lots suivis sonhsplantés chaque année au printemps, les huitres
utilisées sont alors agées de 18 mois et généralamnealibrées entre 20 et 30 g. La chute brutale de
la masse de chair, généralement en juillet, indiquiintensité et la période d’émission des gameétes.
© Ifremer/Remora-Velyger.

“1fremer Le projet Velyger : rapport final




Premiére partie : « Observer » 30 I

2.3.4 Abondance et développement des larves

2.3.4.1 Variabilité spatio-temporelle de I'abondance

La Figure 15, ainsi que le Tableau 6, synthétisensemble des valeurs d’abondance
de larves mesurées tout au long de I'été, pour3lemnées, sur tous les sites, et
présentées selon un classement en 4 catégoriesorattioh de leur stade de
développement (Petites, Evoluées, Moyennes et Esadd-igure 6). Pour chaque site
atelier, les données sont moyennées par secteus’i@iéressera particulierement a
I'analyse de I'abondance des larves grosses (eyersur la Figure 15) compte tenu de
la corrélation entre 'abondance de ce stade mehisité du recrutement et du captage a
'automne €f partie « analyser »).

D’une facon générale, il apparait clairement urfi@ince Nord-Sud dans le nombre de
pics et I'abondance en larves grosses : les sactms plus au sud présentant
généralement plusieurs pics avec des abondancéseups & 100 larves/1,8nMais

il ressort aussi clairement une variabilité interaelle significative.

En 2008, le fait majeur est la faiblesse des canagons de larves grosses en Rade de
Brest (pas de données en Baie de Bourgneuf) earlectere tardif d’apparition des
larves grosses dans les écosystéemes sud avecmieppec a la mi-aodt et un second a
la fin ao(t, mais avec des concentrations larvaplesdt élevées (> 100 et parfois
proches de 1000 larves/1,5nTableau 6).

En 2009, le fait majeur réside dans la variabgitére les secteurs : les secteurs Sud se
caractérisent par des valeurs d’abondances deslgnosses faible®(g. un maximum

de 100 larves/1,5fa Arcachon) contrastant avec des valeurs plus ésepéur les
secteurs situés plus au Nord, de la Charente aaie @ Daoulas, avec des valeurs
maximales supérieures a 300 larves/E Gusqu’a 2260 larves/1,5h(Tableau 6).

Enfin en 2010, la différence entre les sites eshmmarquée (Tableau 6). Des pics de
larves grosses, en quantité significative, soneokees partout et plus précisément a
partir de la mi-juillet pour les secteurs les phugl et a partir de la fin juillet pour les
secteurs les plus nord. Puis, selon les sitestré@apics sont observés tout au long du
mois d’aolt. Cette année apparait donc plus préqoeeles années précédentes en
termes d’abondance larvaire et avec des valeurseenm@g plus élevées que I'année
précédente.

Tableau 6 : Valeurs maximales d’abondance de larvesu stade ‘Petites’ et ‘Grosses’ pour chaque

site atelier (Pour Arcachon, les données sont cedlelu secteur Est et pour Marennes Oléron, celles
du secteur Charente) comparées a la moyenne deseuis maximales des 20 dernieres années pour
Arcachon et Marennes, des 4 dernieres années pouno@gneuf (utilisation des données 2004 et
2005), des 3 dernieres pour Rade de Brest. En blelair : valeurs largement en-dessous des normes,
en bleu foncé : valeurs au-dessus des normes.

Arcachon - Est Marennes Oléron* Bourgneuf Rade de Bres 't
Petites Grosses Petites Grosses Petites Grosses Petites Gr  osses
Moyenne | 763514 10428 30735 758 783405 325 71383 197
2008 73231 1090 128400 700 n.d. n.d. 87750 90
2009| 106238 100 75100 2260 2865600 400 52200 300
2010| 348306 213 65700 390 160700 900 74200 200
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Figure 15: Abondance larvaire sur tous les sites WWeger de 2008 a 2010. Légende des couleurs :

jaune = larves petites ; orange clair = larves évoées ; orange foncé = larves moyennes et rouge =
larves grosses.
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2.3.4.2 Données par secteur

Les données par secteur sont présentées ci demsqasalléle du coefficient de marée
et de la température de I'eau comme une premiéate ai l'interprétation. Nous
rappelons cependant que I'analyse des différemtsdas environnementaux jouant un
réle sur I'abondance et la survie larvaire estatfée dans la deuxieme partie de ce
rapport (partie « analyser »).

* Rade de Brest : Secteur Daoulas

Dans ce secteur (Figure 16), on dénombre, surismrsagénéralement 2 a 3 pics de
larves petites dont les concentrations oscilleriteeh0 000 et 100 000 larves/1,5.m
Ces pics de larves petites n’évoluent pas systqoetient, ce qui se traduit
généralement par I'existence d’'une seule cohort@il® menée vraiment a son terme
chaque année. Le rendement de cette cohorte (poageedu nombre de larves grosses
par rapport au nombre de larves petites) est aaswible selon les années : faible en
2008 avec 0,07 %, élevé en 2009 avec 1,40 % ematiaire en 2010 avec 0,24 %.

Il apparait que ce rendement est plus élevé quandcdhorte démarre son
développement en période de coefficient de maibiefémortes-eaux ou petites vives-
eaux, Figure 16) et que les températures de I'eatus élevées(g.18,5°C en 2008
contre 20°C en 2010, Figure 8). Il en résulte lakewrs des pics de larves grosses
suivantes : 30 larves grosses/1,5an 2008, contre 225 en 2009 et 125 en 2010.
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Figure 16 : Abondance larvaire, rendement des cohtes et coefficient de marée dans le secteur de
la Baie de Daoulas en Rade de Brest. La courbe ggigeproduit les variations du coefficient de
marée, les ronds de couleur indiquent les différees cohortes repérables chaque année, le chiffre a
c6té fournit le rendement moyen de la cohorte cort#rée. Légende des couleurs : jaune = larves
petites ; orange clair = larves évoluées ; orangericé = larves moyennes et rouge = larves grosses.

» Baie de Bourgneuf : Secteur Nord (Bernerie-Coupelasse)

Dans ce secteur (Figure 17), on dénombre, suris@rsagénéralement 2 a 3 pics de
larves petites dont les concentrations peuventllesa@ntre 10 000 et 1 000 000
larves/1,5 M Ces pics de larves petites n’évoluent pas tosjooe qui se traduit
généralement par I'existence d’'une a deux cohddesmires menées a leur terme
chaque été. Les rendements de ces cohortes sdatilgar: le rendement de la premiere
cohorte de 2009 est élevé (1,35 %), celui de larse est faible (0,02 %) ; celui de la
cohorte en 2010 est intermédiaire, avec 0,70 %.
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Les valeurs de ce rendement sont plus fortes qahd les températures de I'eau sont
plus élevées (21°C pour la premiére cohorte de 208%&re 20,1°C pour la deuxieme

cohorte de 2009 et 21,1°C pour celle de 2010, Eigyret (2) quand la cohorte démarre
son développement en période de coefficient de entaiBle (mortes-eaux ou petites

vives-eaux, Figure 17).

Ce rendement, croisé a I'abondance initiale degsetarves, détermine les valeurs des
pics de larves grosses : 25 puis 400 larves grdsSes’ en 2009, contre 800 en 2010.
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Figure 17 : Abondance larvaire, rendement des cohtes et coefficient de marée dans le secteur
Nord de la Baie de Bourgneuf. Légende similaire alfigure 16.

+ Bassin de Marennes Oléron : Secteurs Charente et Centre

Dans ce bassin (Figure 18), la configuration des mle larves rend plus délicate
I'identification des cohortes, compte tenu d’'unlgable apport allochtone de larves a
certaines périodes de I'été (voir Bernard, 2011lyrpolus de détails sur ce point).
Néanmoins, on dénombre, sur la saison, généralenarg pics de larves petites dont
les concentrations peuvent osciller entre 10 00006t000 larves/1,5 InCes pics de
larves petites évoluent favorablement en généeajui se traduit par I'existence d’au
moins deux cohortes larvaires identifiables chaaueee pour le secteur Charente, mais
parfois aucune pour le secteur Centre.

Pour le secteur Charente, et contrairement awesgecteurs, les rendements des
cohortes oscillent, selon les périodes, entre €123,16 %. Pour le secteur Centre, les
rendements sont beaucoup plus variables : 1,16 @068, 0,02 % en 2010 pour la
premiére cohorte et 1,31 % pour la deuxieme. Leslements les plus élevés sont
toujours observés quand la cohorte démarre sonlappement en période de
coefficient faible de marée (vers les mortes-eaupendant les petites vives-eaux).

Le fait le plus marquant sur ces secteurs est égemce systématique d’'un ou de
plusieurs pics de larves grosses ‘allochtonies!,qui ne semblent pas reliés aux pics
observés de larves petites.d. Bernard, 2011). Cette particularité fait que letser
Charente présente de plus fortes abondances des lgrasses sur la saison. Ainsi, les
concentrations maximales de larves grosses mesété@esnt de 277 larves grosses/1,5
m® en 2008, 173 en 2009 et 250 en 2010, ce qui mngaractére ‘peu variable’ de ce
secteur contrairement au secteur Centre.
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Figure 18: Abondance larvaire, rendement des cohtes et coefficient de marée dans les
secteurs Charente et Centre du Bassin de Marennédéron. Légende similaire a la figure 16.

* Bassin de Marennes Oléron : Secteur Seudre

Dans ce secteur (Figure 19), et de facon encome gupnificative que pour les 2 autres
secteurs de Marennes Oléron, la configuration des @e larves rend impossible
I'identification des cohortes. La seule cohorteembiellement analysable est celle de
début aolt 2008 qui correspond a un pic de laretisep évoluant en période de morte
eaux, mais dont le calcul du rendement reste dekoa2009 et 2010, aucune cohorte
n'est observable. L'année 2009 reste marquée parédefaibles valeurs de larves
grosses, alors que I'année 2010 se démarque paresence, en début et en fin de
saison, de concentrations de larves grosses poech80 larves/1,5 n
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Figure 19 : Abondance larvaire, rendement des cohtes et coefficient de marée dans le secteur
Seudre du Bassin de Marennes Oléron. Légende simila a la figure 16.
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+ Bassin d’Arcachon : Secteur Est

Les secteurs Est et Ouest du Bassin d’Arcachoneptast généralement des
caractéristiques similaires en termes d’abondahde successions de cohorte larvaire,
nous n’analyserons ici que le secteur Est. D'urgorfagénérale, les cohortes sont
clairement analysables dans ce bassin.

Pour le secteur Est, on dénombre, sur la saisorgiement 2 a 3 pics de larves petites
dont les concentrations peuvent osciller entre @0 € 1 000 000 larves/1,5°nCes
pics de larves petites évoluent le plus souvenbrEblement, ce qui se traduit par
I'existence, en général, de deux a trois cohodeglres menées a leur terme chaque
été.

Cependant, la aussi, les rendements de ces cohsotes variables. Ainsi, les

rendements des 3 cohortes de 2008 sont respectivatael,50%, 0,40% et 1,16% ;
ceux de 2009 sont de 2,29%, 0,04% et 0,22% et del010 sont de 0,06%, 0,33% et
0,06%.
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Figure 20 : Abondance larvaire, rendement des cohtes et coefficient de marée dans le secteur Est
du Bassin d’Arcachon. Légende similaire a la figurel 6.

Ces rendements sont plus élevés quand la cohoneard® son développement en
période de coefficient de marée faible (mortes eawxpetites vives-eaux). Ainsi en
2010, les deux principaux pics d’abondance de fapadites se situent précisément a
des périodes de fortes vives-eaux et pour des tatpés de 22,9°C et 21,4°C
respectivement. C’est aussi le cas en 2009 powwHarte la plus abondante qui évolue
dans une température de 22,7°C. Par contre en 2008,les pics de larves petites
évoluent soit en mortes eaux, soit en petites v, a des températures moyennes
comprises entre 22,9°C pour la premiére cohorgd g°C pour la derniéere.

Ce rendement, croisé a I'abondance initiale detgsetarves, rend compte des valeurs
des pics de larves grosses : en 2008, le mois d&mdaractérise par des concentrations
de larves proches ou supérieures & 100 larvesiighmle long du mois. En 2009, les
abondances de larves grosses sont beaucoup pilesféi 30 larves/1,5Het en 2010

la situation est intermédiaire avec des concentratproches de 100 larves grosses/1,5
m?, plutdt en juillet, ce qui contraste avec le ca#aetardif de la reproduction en 2008.
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2.3.4.3 Comparaison avec les 20 derniéres annees

Pour les écosystemes d’Arcachon et de Marenne®mlé@ous disposons de données
sur plus de 20 ans qui permettent de comparerdiesins actuelles 2008-2010 avec les
valeurs antérieures. Il convient néanmoins d’étgdant, ces données antérieures ont
été, pour partie, acquises par des méthodes et®aqlipes différentes.
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Figure 21: Séries historiques d’abondance de largeau stade grosse, par secteur clé, pour
Arcachon et Marennes-Oléron. L’échelle a été trongée pour le graphe d’Arcachon de maniére a
faciliter la comparaison avec Marennes Oléron. Legraphes ne représentent que les valeurs
maximales observées chaque année.

La Figure 21 montre les 2 séries historiques emperde mettre en évidence la

succession d'années a faible concentration dedagk@sses depuis 2007 sur Arcachon
et principalement pour le secteur Est. Le sectewes quant a lui, présente des valeurs
faibles mais comparables aux années 1990-1993dpare, sur Marennes Oléron, les

années 2008-2010 ne présentent pas de valeursaidles que les années antérieures
comparables aux valeurs enregistrées précédemrneat pour chacun des 2 secteurs
présenteés.

2.3.5 Estimation précoce du recrutement

Chaque année, des campagnes d’échantillonnageffectiiées, en période automnale
(Octobre-Novembre) dans chaque bassin afin d’estiladondance moyenne du
recrutement et le cas échéant le taux de mortal@és chiffres sont indicatifs et n'ont
pas vocation a quantifier 'abondance de naissaidéroquage I'année suivante. Mais,
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étant réalisées chaque année de la méme facofaenéme période, ces campagnes
permettent des comparaisons inter-sites et inteualles.

Il existe plusieurs types de collecteurs (tuileymalle, tube crénelé, plénos) et les
bassins n’utilisent pas forcément le méme type.sDancadre du réseau Velyger, le
collecteur choisi comme référence a été la coupedle elle est utilisée dans chaque
bassin. Cependant a titre d’indication la Figuref@2nit des éléments de corrélation
permettant d’établir une équivalence entre typedliecteurs.

400

600

800

1000

1200

1400

7000
O  Tube o

60001 o Tuile
2 o o
2 5000 °
2 o
[}
S 4000 - . o
5
? i o
i 3000 o5 .
= o
8 2000 1 °
5
S o
< 1000 4 °o o° g

O {' T T T T T T T T

1600

1800

Abondance sur coupelle

Figure 22 : Relation entre I'abondance sur une couglle et celle sur un tube ou une tuile placée dans
les mémes conditions. La pente est de 4.9 pour lalation coupelle-tube (pour un coefficient de
corrélation de 0.97) et de 3.6 pour la relation cqelle-tuile (pour un coefficient de corrélation de
0.58). On constate une plus grande variance sur falation coupelle-tuile.

Le Tableau 7, la Figure 23 et la Figure 24 synsleéti I'ensemble des résultats des
campagnes d’estimations du captage réalisées paque site au cours des 3 années du
projet (2008-2010). Il apparait clairement uneddrétérogénéité spatio-temporelle des
résultats, tant sur le plan des abondances deaimaipse sur le taux de mortalités.

En 2008, le captage est abondant (> 200 par c&)pelins les écosystémes Sud
(Marennes Oléron et Arcachon) alors qu'il est filen Rade de Brest (< 10 par
coupelle), avec un taux de mortalité globalemeibldg<20%).

En 2009, le captage est moyen dans les écosystdords(> 20 par coupelle) alors
gu’il est faible a Arcachon (11 par coupelle), auecdaux de mortalité élevé sur tous les
sites (> 20 %).

En 2010, le captage est moyen a faible (de 9 aakkains par coupelle en moyenne),
mais avec un taux de mortalité faible (voisin de) @4texception de la rade de Brest,
ou l'observe des taux de mortalités supérieurs %.4D convient de noter qu’a
Arcachon, la valeur moyenne du captage est de 8aipelle, mais reste supérieure a
100 sur tuile ; le captage, pour ce site, est gdung élevé qu’en 2009.
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Tableau 7 : Estimation (+/-min-max) de I'abondancenoyenne de naissain vivant par coupelle pour
chaque site et secteur du Réseau Velyger et du tade mortalité évalué a l'instant du prélevement
(Octobre-Novembre). * Il s ‘agit de I'abondance deaaissain vivant lors de I'estimation.

Sit t ¢ tudié Année 2008 Année 2009 Année 2010
Ites et secteurs etudies — — P
i Abondance* |Mortalités (%) Abondance* [Mortalités (%) | Abondance* | Mortalités (%)
(Collecteur : Coupelle)
moy.  (min-max) moy. (min-max) | moy. (min-max) moy. (min-max) | mMoy. (min-max)] MOoy. (min-max)
Rade de Brest | 8 (0-35) Faible 50 @12y 41 oemw | 17  eaw| 43 08w
Riviere du Faou n.d. n.d. 60 (31-103) 55 (34-72 %) 16 (1-41 %) 44 (0-84 %)
Riviere de Daoulas 46 (2-121) 41 (0-77 %) 18 (6-34 %) 40 (0-70 %)
Baie de Bourgneuf 26 (101 24 ©ssw| 71 (151 1 ©-1%)
La Bernerie (Nord) Pas de suivi Pas de suivi 13 0-37) 27 (0-58 %) 21 (2-95) 0 (0-7 %)
La Bernerie (Sud) 33 (8-81) 22 (0-47 %) 51 (15-146) 1 (0-28 %)
Les Moutiers 50 n.d. 10 (5-15 %) 62 (15-88) 2 (0-4 %)
Les Plantives 89 (72-101) 15 (12-17%)| 107  (78-138) 1 (0-4 %)
La Northe 40 (11-72) 28 a7-41%)| 112 (74-151) 1 (0-2 %)
Pertuis de Marennes Oléron | 439 (50 1 60  (0-500) 41 9w | 63 @24 1 (0-18%)
Seudre| 280 (70-610) 1 40 (22-74) 35 (7-61 %) 105  (15-182) 2 (0-5%)
Centre| 710 (415-965) 0 58 (44-78) 25 (0-60 %) 73 (62-83) 0.1 (0-0.3%)
Charente ] 920 (825-1190) 0 174 (19-500) 31 (0-75 %) 128  (44-241) 4 (0-18%)
Nord Fouras | 60 (54-60) 0 16 (11-20) 47 (2-81 %) 5 0
Ré| 225 (66-467) 2 10 (0-18) 67 (14-88 %) 4 (1-6) 0.3 (0-1.8%)
Bassin d'Arcachon | 205 (411839 20 @sew | 8 @27) 30 ©mnwl| 9 (5-24) 18 (650%)
Ouest| 260 n.d. 8
Est| 141 n.d. 7
Sud] 190 n.d. n.d.
[ ] Rade de Brest
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- I Marennes Oléron* Excellent
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Figure 23 : Abondance moyenne de naissain vivant paoupelle pour chaque bassin étudié depuis
2008 (Estimation réalisé en octobre-novembre de chae année).
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Taux de mortalités

Figure 24 : Taux de mortalité moyen du naissain pau chaque bassin étudié depuis 2008
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2.4 Discussion concernant le réseau

2.4.1 Genese d’'un nouveau réseau national

Historiquement, la reproduction de I'huitre cre(8e angulatapuisC. gigag a donné
lieu & de nombreux suivis et travaux, que ce saiisde Bassin d’Arcachore.g. His,
1976 ; Maurer et Borel, 1986 ; Maurer et Borel, A%® synthésén Auby et Maurer,
2004) ou dans le Bassin de Marennes Oléron (Beélairal, 1982 ; Deslous-Pacdit
al., 1982, et synthesl Soletchnik, 2008). Des suivis temporels pluriatsiue.g.
Arnaud et al, 2000 ; Auby et Maurer, 2004) ont rapidement fadce aux études
ponctuelles et ces suivis (concernant généraled@embaturation des géniteurs, les
abondances larvaires, l'intensité du captage efdeteurs environnementaux) se sont
progressivement standardisés entre les annéess dableratoires en charge de les
réaliser, puis entre les deux bassins traditionnels

Ainsi, a partir des années 2003, on peut considgoer la méthode de suivi des
abondances de larves est standardisée (Atuhbl, 2002 ; Geay et Mille, 2004). Chaque
saison, a la demande des Sections Régionales Qmodky (SRC), elle est mise en
ceuvre en routine par la station Ifremer d’Arcacfmg. Auby et Maurer, 2004) et par le
Centre Régional d’Application Aquacole de Poitouagntes (Geay et Bouquet, 2009).
En 2004, cette méthode a aussi été transféréeStatian Ifremer de Bouin, en Vendée,
et des premiers suivis de la reproduction ont égaie¢ été mis en ceuvre dans la Baie de
Bourgneuf, ils seront cependant arrétés en 2006tifMet al, 2004 et 2005 ; Hauret

al., 2008). Ces suivis font I'objet de bulletins rbgxs (généralement deux fois par
semaine) tout au long de I'été. Ces bulletins pe&leneaux professionnels d’optimiser
leurs stratégies de pose de collecteurs. A l'isseida saison de reproduction, une
campagne d’échantillonnage, menée en automne, pelenéonner une estimation de
I'intensité du captage de I'année écoulée (Maatel, 2009b). Enfin, ces observations
servent aussi a la rédaction d’'un rapport annugthgyisant 'ensemble des résultats et
visant a expliquer les performances observéeg. Maurer et al, 2009a, Geay et
Bouquet, 2009) .

A partir de 2008, la dynamique offerte par le prajelyger permet de consolider cette
démarche dans les 2 bassins traditionnels (Arcaddlarennes Oléron) mais aussi de
déployer de nouveaux suivis dans les 2 autres rsaggiur lesquels une activité de
captage se développe : la rade de Brest dés 20@8lapbaie de Bourgneuf a partir de
2009. En suivant une méthodologie commune dansuehage atelierun réseau
national d’observation de la reproduction de l'huite creuse voit donc le jour
(Pouvreauet al, 2008). En 2010, I'étang de Thau rejoint aussiecdynamique de
réseau, sous l'impulsion de la Section RégionalecBglicole.

Actuellement, le réseau Velyger regroupe donc,lsuplan national, 5 sites ateliers
(Thau, Arcachon, Marennes Oléron, Baie de BourgnRafle de Brest)Ce réseau

fonctionne comme une fédération de suivis régionawke méme typd,e. parametres

communs avec une méthodologie similaire. Les fdimdsciers sont multiples : Fonds
européens de type FEP - Fonds d'état DPMA - Aidégidhales - CRC - France
Agrimer. Les demandeurs sont, dans chaque rég@snCRC et sur le plan national le
CNC. Les acteurs de ce réseau sont de nature etliféérselon les sites : Ifremer et
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Bureaux d’étude en Bretagne et Pays de Loire, Ceedfiemer en Poitou-Charentes,
Ifremer en Aquitaine et CRC, Cepralmar et Ifremar languedoc Roussillon. Sur
chaque site, il est aussi fait appel a l'aide detséaulteurs pour les sorties a la mer.
L’ensemble des résultats est désormais centradéiaé dne base de données nationale
(sous le référentiel Quadrige). En outre, la céisarion, la vérification, la correction
puis la bancarisation des anciennes données @ntesi a Velyger) ont aussi été mise
en ceuvre pour les sites d’Arcachon et Marenneso®lécela correspond a plus 2e
années de données sauvegardéasur chaque site. L'ensemble de ces données peut
ainsi faire I'objet d’analyses plus approfondiesnene nous le verrons dans le chapitre
suivant.

Enfin, en guise de primo-analyse, ces donnéesméstntées, de fagon synthétique et
sous un méme format entre les bassins, sur lénsémet de Velyger, en temps quasi-
réel tout au long de I'été. Au cours de I'été 20ddsite a été interrogé par plus de 1000
internautes différents, avec une consultation de gé 13 000 pages.

Ce réseau permet donc rapidement d’avoir une visiationale et objective des
performances biologiques du recrutement chaqueearihgeut étre un repére pour
aider la profession a optimiser ses pratiques géaga. Il permet aussi rapidement de
mettre en exergue de facon quantifiée certainemalies et d’en identifier les causes
probables. Il peut donc étre mis a contribution,apportant des éléments objectifs et
chiffrés, dans le cadre des procédures de calaamtésoles. Enfin, comme nous allons
en discuter dans le paragraphe suivant, cet oetit pussi étre particulierement utile
dans le cadre de la crise ostréicole actuelle.éSeau est donc en train de devemir
outil d’aide a la profession et aux administrations

Il reste donc, pour les années a venigsaurer son financementtout en le faisant
évoluer, tant sur le plan technique (nouveaux patees, nouvelles méthodes, nouvelles
stations) que sur le plan de I'organisation etadedordination.

2.4.2 Un outil d’aide dans le contexte national de crise

Depuis 2008, la filiere ostréicole francaise esteiment affaiblie par des épisodes de
mortalités d’huitres particulierement interfSgsus intenses que dans les années passées
(e.g. Samain et Mc Combie, 2008). Ces mortalités toucpencipalement le naissain
soit lors du premier été.e. peu de temps aprés la fixation sur collecteut, Ises du
printemps suivant, et entrainent un réel problémppiovisionnement en naissain. Le
naissain utilisé en France provient soit d’éclaesi(i30-40%) soit du captage naturel
(60-70%).

Or, lors de la genése du projet Velyger en 200phienomene des mortalités massives
de naissain n’était pas rentré dans la phase ajgio@& lui connait a ce jour. Mais dans
ce nouveau contexte, il apparait que le réseawsdightion créé dans le cadre du projet
Velyger constitue un outil supplémentaire de gestite crise, en permettant a la
profession de mieux ‘comprendre’ d’'une année atdgud'un site a l'autre, les
modalités de la reproduction de I'huitre creusd’eptimiser au mieux les pratiques

et calendrier de captage En outre, les connaissances apportées par letprejyger

8 hitp://www.ifremer.fr/observatoire conchylicole
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permettent aussi de mieux assister et évaluer fE¥abons éventuelles de ré-
ensemencement, qui deviennent & nouveau d’act(alidBernardet al, 2010).

A terme, I'évolution inter-annuelle du taux de naditt moyen du naissain suivi dans le
réseau Velyger doit aussi permettre de mettre ateee des tendances et de dégager,
le cas échéant, des indications sur la mise enepthone ‘éventuelle résistance
naturelle’, dont la rapidité de mise en oeuvre geadablement tres dépendante du site
étudié. En effet, il semble qu'une petite fraction du naiesnaturel échappe aux
phénomenes des mortalités (de I'ordre de 5 a 23éh $es lots),cette fraction porte,
peut étre, un caractére de résistance dont I'né&éaiéme si celle-ci reste a prouver,
pourrait permettre dans les années a venir et delrsitesune ré-augmentation
progressive de la survie du recrutement sauvage.

2.4.3 Un outil essentiel a la compréhension

Le réseau national Velyger dresse, chaque annégijamde la saison de reproduction
écoulée en présentant les données de chaque Hdadsicon synthétique, en fournissant
une primo-analyse de ces données, en surveillanpdeformances biologiques et en
détectant d’éventuelles anomalies qui posent desstipms dont les réponses sont
progressivement apportées dans une étape ultéridar@lus long terme (cf partie

‘Analyser’). Cette stratégie de recherche a deuxeaux est la seule permettant
d’approcher des problématiques d’écologie a laohelée spatio-temporelle (variations

inter-annuelles et différences latitudinales iriassin).

Ainsi, le bilan synthétique des performances desf@oduction de I'huitre pour les 3
années écoulées et sur les 4 bassins suivis d&pfs(ou 2009) est le suivant :

(1) En amont, il ressort que la gamétogenese désehuen termes d’effort de
reproduction (quantité de gametes émis) et de diateonte est trés différente
entre les 4 bassins : elle est de faible intergs&cachon, modérée a Marennes
Oléron et Bourgneuf et élevée en Rade de Bresbufm, la date de ponte est
généralement précoce a Arcachon et Bourgneuf (prenguinzaine de juillet)
ainsi qu’a Marennes Oléron (deuxieme quinzaineudket), alors qu’elle peut
étre parfois trés tardive (fin aolt) en Rade desBfe.g. été 2008). Sur ce
dernier site, la variabilité inter-annuelle de latedde ponte est, en effet, tres
marquée et reste sous la dépendance directe désiaos climatiques de I'été.
En outre, pour chaque bassin, cette ponte peusgtichrone entre les bancs de
géniteurs et totale sur le plan individuel : daescas, elle est massive et on
observe une forte abondance de laneeg. Marennes Oléron 2008, Bourgneuf
2009). Au contraire, elle peut étre asynchroneeelats bancs et/ou partielle sur
un plan individuel : dans ce cas, on observe plusipics de larves, au cours de
I'été, d’abondance modérée a faibéeg( Rade de Brest 2009, 2010, Marennes
Oléron, 2009, Arcachon 2008, 2009).

(2) Le suivi de I'abondance et du développement ldeges est essentiel pour
comprendre I'ensemble des verrous biologiques quivent s’enclencher au
cours du cycle de reproduction de I'huitre creliss. larves sont classées en 4
ou 5 stades selon leur degré d’évolution et leondbnce respective est souvent
un facteur d’explication de lintensité du captade réseau Velyger nous
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3)

(4)

()

montre la aussi des résultats différents entrateges et/ou les sites, que I'on
peut classer en deux cas de figures. Dans un preasede figure, 'abondance
maximum de larves au stade ‘petites’ (on parle camément de pic de larves)
est trés élevée, proche du million de larves po&ntl(cas typique : Baie de
Bourgneuf 2009). Cette forte abondance donne naissa une cohorte
(succession des différents stades au cours de®urS puivant) clairement
identifiable dont le rendement (dépendant de laiswet de la dispersion) qu'il
soit fort & 1%) ou faible £ 0,01 %) permettra toujours I'existence d’un pic de
larves grosses supérieures a 100 larves pour*ldiffisant pour permettre un
recrutement significatif (et donc un captage relealidans un deuxieme cas de
figure, 'abondance maximum de larves au stadeitgsetest modérée=(
100 000 larves/1,5  ou faible & 10 000 larves/1,5 H Dans ce cas, le
rendement de la cohorte est décisif : si il estléag= 0,01 %), il N’y aura pas de
larves grosses (avortement de la cohaetg, Arcachon 2009 ; Rade de Brest
2008), mais si il est fort(1%), 'abondance des larves grosses sera supg@eur
100 larves pour 1,5fret suffisante pour permettre un captage rentdtéelé de
Brest 2009, Bourgneuf 2010, Arcachon 2008, Mare@iéson 2010).

En aval, dés lors que la concentration de Rfgmsses’ (incluant aussi le stade
‘en fixation’) avoisine 100 larves/1,5%re recrutement devient supérieur & 0.1
naissain par cm? et le captage rentable (supéaeb naissains par coupelle).
Au cours de ces 3 derniéres années, c’est le camipaauf en Rade de Brest en
2008 et a Arcachon en 2009. A I'opposé, des conatemis supérieures a 1000
larves/1,5 M se traduisent par un recrutement supérieur askaiai par cmz?, et
donc un captage supérieur a 250 naissains par lb®\pepérieur a 2000 par
tuile ou tube), qualifié de fort a pléthorique (Manes et Arcachon 2008). Rien
ne semble échapper a cette regle et cela confitrmelagmétamorphose ou la
fixation ne constitue pas un facteur limitant dengerformance du recrutement.

Un dernier élément est a prendre en compteernant l'intensité du captage :
celui-ci peut étre impacté par de premiers phénesiéle mortalités précoces,
ayant lieu généralement en septembre, peu apfesateon. L'intensité de ces
phénomenes est encore mal connue et semble vasalle les sites et les
annees : elle est généralement plus faible dansites ou les années pour
lesquelles le captage est tardifg. année 2008). Mais cela mérite d’étre mieux
appréhendé dans les années a venir par un susvapghpté.

Enfin, 'ensemble des 4 points précédemmenstitEs reste sous la dépendance
des conditions hydro-climatiques, dont les modslitd'action vont étre
présentées dans la partie ‘Analyser’.

En outre, la comparaison des données 2008-2010levelonnées antérieures montrent
une particularité sur Arcachon et notamment dansdeteur Est: ces années se
caractérisent par : (1) des abondances phytoplaigctes limitées ; (2) des efforts de
reproduction particulierement bas ; (3) des picdadees ‘petites’ plutot faibles et (4)
par conséquent un captage faible ou parfois modére.
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2.4.4 Perspectives d’évolution du réseau

Le suivi des abondances larvaires reste, néanmainsparametre codteux car il
implique des sorties a la mer deux fois par semamg au long de I'été et des
opérations de filtration, d’identification et densptage qui ne peuvent étre faites que
par un expert habitué a la reconnaissance desslatgebivalves dans le plancton.
Actuellement, ces ‘péches de larves’ sont assurd@gsachon par I'lfremer depuis plus
de 25 ans (et méme depuis 1928, si l'on tient cengas espéces antérieure€.a
gigas, a Marennes-Oléron par le Creaa qui a reprisiVid€ depuis 7 ans apres plus de
40 ans assurés par I'lfremer (et organismes antsjieL’ensemble de ces suivis est
permis financierement grace a un soutien des Sectiegionales Conchylicoles. Il a
été possible de généraliser ces méthodes a la tRa@eest grace a des financements
DPMA et FEP dans le cadre du projet Velyger, magsia la Baie de Bourgneuf grace
au soutien de la région Pays de la Loire. Pour2cegsuveaux sites, le suivi est pris en
charge par 2 bureaux d’étude qui se sont formésifgpéement aux prélevements et a
la reconnaissance des larvesajigas Désormais, il nous semble essentiel de pouvoir
maintenir ce réseau national et d’en assurer &mtiament de facon pérenne.

L’abondance de naissain a été estimée en autonmehague site, en adaptant au
mieux, quand c’était possible, la méthode d'écliantiage stratifi€ proposée par
Maureret al (2009b). Cette estimation fournit une image amsanée’j.e. en automne,
de l'abondance de naissain sur un collecteur primnge référence dans le projet
Velyger : la coupelle. Cette méthode permet d'umea a l'autre, d’un site a l'autre, de
comparer la performance du recrutement (obtenstsucture professionnelle).

Cependant, la méthode utilisée au cours de natdegirésente plusieurs limites qu'il
convient de rappeler :
» elle nécessite un effort d’échantillonnage impdrgur 'ensemble des parcs
de captage ;
» elle est tres dépendante des stratégies de posedietdeurs choisies par les
professionnels ;
» elle peut étre impactée de fagon significative Iparmortalités précoces de
naissain, difficile a évaluer, qui peuvent survémaqu’a I'automne ;
* elle fournit donc un bilan de la saison de captaggs n’apporte pas
d’'informations concernant la dynamique estivale r@grutement et les
périodes de mortalités.

Il pourrait donc étre envisagé de modifier ou ca¥teal cette méthode par d'autres
stratégies. Deux autres stratégies peuvent étr@opées: (1) pose/collecte de
collecteurs tous les 15 jours au cours de I'éB sqivi, par photographie périodique, de
cadrat sur les rochers (ou sur substrat dur de pyjpgue de béton). La premiere
méthode a déja été mise en ceuvre en Baie de Baiirtpre des suivis 2004-2006
(Haure et al, 2008), mais aussi par le Smidap (P. Glize, 2@Xdnm. pers). La
deuxiéme a été mise en oeuvre en 2009 dans le dadseivis en Rade de Brest. Ces
méthodes permettent d’avoir une meilleure estimatitu recrutement naturel du
naissain et de sa survie tout au long de I'été.

Dans le contexte actuel des crises de mortaligsulvi du recrutement naturel de
I'huitre creuse d’un site a l'autre et d’'une andééautre nous apparait essentiel car il
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permet, chaque année, de mieux évaluer les capat@téurvie des nouvelles recrues.
En effet, de premiers éléments tendent a montrersgle naissain des bancs sauvages
d’huitres creuses est aussi fortement touelgga plus de 70% en Rade de Brest lors de
I'épisode 2010 de mortalités (Pouvreau S., comnrs.p2010), une partie de la
population (10-20 %) résiste au phénomeéne. Soesves’'héritabilité de ce caractéere
en milieu naturel, il est envisageable qu’'une tasise naturelle puisse se mettre en
place dans les populations d’huitres creuses. &tains sites, bien choisis (faible taux
de transfert par exemple), le suivi chaque année mEformances de survie du
recrutement pourrait permettre de vérifier cettpdilyese. Le cas échéant, favoriser
cette résistance naturelle pourrait constituerpisie potentielle de sortie de crise.

A terme, un financement mérite d’étre recherchg dé permettre la pérennisation de
ces suivis, qui sont essentiels dans le cadre khésoménes désormais récurrents de
mortalités de naissain.En 2011, la prise en compte d'un descripteur
complémentaire, mieux adapté au suivi de I'abondarmcet de la survie du naissain
sauvage, sera envisagé afin de vérifier, et le odshéant d’évaluer progressivement,
I'établissement d’une résistance naturelle.

“1fremer Le projet Velyger : rapport final



3 Deuxiéme partie : « Analyser »

3.1 Introduction

Basée sur les données issues du réseau d’obsarya@senté précédemment, mais
aussi sur les données historiques disponibles lesubassins de Marennes-Oléron et
Arcachon depuis les années 1980, cette partieavas®lyser les causes a l'origine de la
variabilité de la reproduction observée d’'un sitéaatre et d’'une année a l'autre. Ce
chapitre est traité de facon trés synthétique. diddications techniques sur lesquelles
ce chapitre s’appuie sont renvoyées en annexe. Uf®,oune partie des résultats
présentés ici provient d'une these (Bernard, 2@Li sera soutenue au printemps 2011.

Le recrutement naturel de I'huitre creuse (et déautivité de captage qui en dépend)
est soumis a de nombreux facteurs environnementasmsceptibles de
modifier successivement :

(1) la maturation des adultes,

(2) les modalités d’émission des gamétes,

(3) 'abondance et le développement larvaire,

(4) la métamorphose et la fixation,

(5) la croissance et la survie des jeunes recnassain).

Or, ces facteurs environnementaexg(température de I'eau, phytoplancton, régime de
vent et de courants...) sont sous la dépendancetalides conditions climatiques du
moment, mais aussi de la saison écoulée (effegratié et/ou retard). Deux études
synthétiques en France ont déja fait I'analyseioreement, des corrélations entre les
facteurs environnementaux et les étapes de ladeption de I'huitre creuse : il s’agit
des travaux d’Auby et Maurer (2004) pour le BasdiArcachon et de Soletchnik
(2008) pour le Bassin de Marennes Oléron.

Dans les deux cas, les auteurs démontrent le &erminisme environnemental de la
reproduction chez cette espece en proposant, gan@&, un schéma d’explication de

la variabilité du recrutement (Figure 25 reprisg. i&insi, selon les années ou les

secteurs étudiés, c’est soit la partie gauche Harsa (faible maturation et absence de
larves), soit la partie droite du schéma (faiblevig) qui peut expliquer la faiblesse du

recrutement.

Cette base de connaissance a donc été utilispeuciguider le questionnement initial
ainsi que le travail d’analyse et permettrdine d’expliquer, pour chaque site et chaque
année étudiés dans le cadre du projet Velyger,mésanismes en cause dans la
performance observée du captage.

D’une facon plus théorique, par rapport au schéenla drigure 25, le recrutement d’'une
espece a l'instant t (ici t=fixation), noté,Nlépend chaque année : (1) du stock de
géniteurs G (supposé peu variable d'une année a l'autre)d€)a quantité d'ceufs
émise w (potentiellement trés variable chaque année),d@)la dispersion et la
mortalité larvaires jusqu’a la métamorphose (inetua prédation), notés z, et (4) de la
durée de la vie larvaire t, selon I'équation= KB x Wo X €%,
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Figure 25 : Facteurs clés impliqués dans le détermsme du recrutement de I'huitre creuse d'apres
Auby et Maurer (2004). On note la trés grande dépeatance de la reproduction de cette espéce aux
facteurs climatiques.

L’objectif de cette partie a donc été d'identifles causes de variabilité (climatique et
hydrologique) de chacun des composants de cettatiéqua I'exception du premier
terme de I'équation, & le stock de géniteurs. En effet, dans le cadrprdjet Velyger,
nous avons fait 'hypothése que sur les 3 annéegesyuet pour chaque site, ce stock
était peu susceptible de varier fortement entrafeges (e.g. Auby et Maurer, 2004).

Cette hypothése, bien que raisonnable au démardagerojet, reste cependant
discutable car deux éléments majeurs sont survéepsis les 3 dernieres années : (1)
les fortes mortalités dans les cheptels cultivdeebancs sauvages depuis 2008 et (2)
un recours croissant a l'utilisation d’huitres liviples stériles, remplacant de facon
significative une partie du stock de géniteurs éstime, en 2009, a 30 % la part de
triploides dans I'approvisionnement en naissain).

Ainsi, cette partie va donc montrer progressivememnment les facteurs hydro-
climatiques ont joué sur chaque écosysteme et ehaguée étudiés tout en mettant en
évidence, de facon quantifiée, leur niveau d’imgdien respectif dans le succés du
recrutement et donc du captage.

3.2 Matériel et méthode

L’ensemble des résultats présentés dans cettee pprtivient majoritairement de
I'exploitation des données du réseau d’observatdmnnées actuelles et historiques)
dont le « matériel et méthode » a été exposé peédudent dans la premiere partie de ce
rapport. Dans certains cas, pour des résultatsspiesfiques, le « matériel et méthode »
particulier qui a éteé utilisé, est présenté sudement de fagcon complémentaire.
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3.3 Résultats et Discussion
3.3.1 Phytoplancton et effort de reproduction

La quantité de gameétes eémis, et notamment la qéalitvocytes, peut étre un facteur
limitant dans I'abondance de jeunes larves et paséquent étre a 'origine d’un faible
recrutement, comme le montre la Figure 26.

3000000

Arcachon
2500000 - Secteur Est

2000000 -

1500000 -

1000000 -

500000 -

Abondance maximum de larves 'petites’

0 4

T T T T T T
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 12 14

Effort de reproduction des géniteurs (g)

Figure 26 : Relation entre I'effort de reproduction (en g) des géniteurs et 'abondance de jeunes
larves (stade petites) pour un méme secteur, ici lpartie Est du Bassin d’Arcachon. Ce graphe
reprend des données antérieures a Velyger obtenudans le cadre de suivis menés de 1988 a 1996.
Notez que les 3 derniéres années (2008-2010) prdent des valeurs faibles similaires a la période
1991-1993.

Auby et Maurer (2004) ont démontré, pour le Basbircachon, que la variabilité
inter-annuelle de I'effort de reproduction (quaitie gametes émis, estiméa la perte

de masse au moment de la ponte principale) exjligngpartie les différences dans la
quantité de larves ‘petites’ observée entre leRidintes années et que cette variabilité
inter-annuelle était en partie liée a la richeageitive du milieu a la fin de I'hiver et au
printemps.

Nous montrons ici que leurs résultats peuventgéreralisés a I'ensemble des bassins
étudiés dans le cadre de Velyger tout en compléeamtconclusion par I'analyse de
I'effet qualitatif de la composition du phytoplaont

La Figure 27 montre les relations entre I'abondaplogtoplanctonique (de janvier a
juillet) et I'indice de condition maximal des h&sr mesuré en juillet avant la ponte
(Indice de Lawrence et Scott). Les coefficientsldeermination sont respectivement de
0.32, 0.48 et 0.68 selon le proxy de nourriturdiséti Chlorophylle a (graphique non
montré ici), Flore Totale, Abondance spécifiquedihmetocero®t Skeletonema

La relation tres forte entre I'abondance des esp€twetoceroset Skeletonemaet
I'indice de condition, tous sites et toutes annéesfondus, suggére la forte valeur
nutritive de ces micro-algues dans le régime aliaies deC. gigaset leurs roles clés
dans le succes de la gamétogenese.
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Figure 27 : Relation entre I'abondance et la compdson du phytoplancton et I'indice de condition
(Lawrence et Scott) maximal (mesuré avant la ponten Juillet) des huitres sentinelles placées dans

chaque bassin de 2008 a 201gende : RdB : Rade de Brest - BdB : Baie de Bounguf - Mo : Bassin de Marennes
Oléron - Arc : Bassin d’Arcachon.

Il convient de noter que les 3 valeurs les plublési du nuage de points concernent le
Bassin d’Arcachon. Mais, pour ce site il convier@viter une généralisation. En effet,
en reprenant les données des suivis phytoplanctesidu REPHY sur les 20 derniéres
annees, il apparait que certaines années de ttesfiiage comme 1989, 1996, 2003 et
méme 2006, présentent des effectifs plutbét faidkeses especes tandis qu’a I'inverse,
certaines mauvaises années comme 1998, 2000 et rAB@fent au contraire des
abondances relativement élevées de ces especesBassin. || semble donc que pour
le Bassin d’Arcachon, ces genres ne soient passs&cement indispensables a une
intense gamétogeneése et que d’autres especesassrdaute impliquées.

3.3.2 Température et émission des gametes

En début d’été, une fois la gamétogenese acheegassion des gametes a lieu, aprés
généralement un laps de temps « d’attente » degueseljours permettant a I'huitre

d’entrer dans une phase instable, phase pendargllaclle devient tres sensible aux
stimuli de ponte (His, 1976). L'étude de I'effetsdacteurs environnementaux stimulant
I'émission des gametes a fait I'objet de travaugeasanciens (His, 1976) que nous
allons revisiter plus spécifiquement, dans les ithepci-dessous.

Tout d’abord, et d’'une fagon générale, il a été aiéiné sur le Bassin d’Arcachon (Auby
et Maurer, 2004) une relation assez forte enttertgpérature moyenne du printemps et
la date de la ponte principale. Cette relation,enga évidence a Arcachon, peut étre
généralisée a I'ensemble des sites du réseau \felggemme le montre la Figure 28.
Tous sites confondus, la meilleure corrélationoksénue pour le mois de juin.
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Figure 28 : Relation entre la température de I'eaen juin (moyenne issue des données journalieres
des sondes haute fréquence des flotteurs Smatch (®emer-NKE) et la date d’émission des

gametes, tous sites et années confondus. La datérdission des gametes est obtenue a partir du
suivi des populations sentinelles de chaque site@&sente donc une précision d’'une semaine (ce qui

explique une part de la variabilité dans le nuage & points).Légende : RdB : Rade de Brest - BdB : Baie de
Bourgneuf - Mo : Bassin de Marennes Oléron - Arc Bassin d’Arcachon.

Il convient de noter que cette figure ne permet gamalyser la variabilité inter-
annuelle pour un méme site, compte tenu : (1) ol fmible nombre d’observation par
site et (2) de I'imprécision d’'une semaine surdéedde ponte liée a I'estimateur utilisé.

Mais d'ores et déja, on constate un trés net gnad@ed-Nord de la date de ponte en
relation avec la température de I'eau en fin detpmps, le site de la Rade Brest
présentant souvent les dates les plus tardivesitded’Arcachon les dates les plus

précoces. Les données concernant la Baie de Baufrgitele Bassin de Marennes

Oléron se retrouvent en position intermédiairetréts proches dans le nuage de point,
témoignant un caractere commun dans I'émissiomgdegtes sur ces 2 sites.

Il apparait, en outre, que facteur limitant pour le site de la Rade de Brdsrisque
d’étre la température, comme en témoigne I'année 2008, année pour leglaetiate
de ponte s’est située a la fin ao(t sur ce site.

La température printaniere constitue donc un faatkude la date de ponte, déterminant
une ponte précoce ou tardive. Nous allons étudiaintenant un deuxieme facteur
susceptible d’influer sur lintensité du captage :synchronisme des pontes dans un
méme bassin.
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3.3.3 Synchronisme des pontes et captage

Deés lors qu'on s'intéresse a la ponte, il convi@iaborder la notion de synchronisme
entre les différents bancs de géniteurs d’un méassib et savoir si il y a une relation
entre le synchronisme des pontes sur un bassinoetptage qui en découle, en d’autres
termes savoir si les années de bon captage smitdmssannées a synchronisme élevé.

C’est une question qui, a notre connaissance, pettéabordée et nous livrons ici une
méthode originale pour y répondre, en utilisant demnées d’abondances larvaires
issues des suivis 2008-2010 sur Marennes Oléréragichon associées aux données
issues des séries historiques disponibles suiitess s

La méthode originale repose sur le calcul d'undadile synchronisme entre lieux de
prélevement, sur chacun des 2 bassins et chaqu,aastimé a partir des données
d’abondance maximum de larves ‘petites’ (pics decs).

Le principe est de calculer, par bassin, I'écapetgles jours juliens d’occurrence du

plus fort pic de larves petites, entre sites déneéte larves (7 sites a Marennes-Oléron,
6 sites a Arcachon). Plus cet écart-type est éf@ug,il y a de différence, entre les sites
d’'un méme bassin, dans I'apparition des pics deefgret plus I'asynchronisme de la

ponte entre bancs est fort. Inversement quancdete est proche de zéro, cela signifie
gue tous les secteurs ont pondu en méme temps.

L’équation de calcul est la suivante (I'indice esversé de maniére a faciliter
I'interprétation visuelle des corrélations aveadice de captage) :

ISk = - Ecart-type ()
Avec:
e IS, I'Indice de Synchronisme pour une année k
* Jx lejour julien d’apparition d’un pic de larvesrdae secteur j lors de I'année k

Cet indice de synchronisme centré et réduit estiensomparé aux séries historiques
de captage depuis 1995 (centrées et réduites)rdidps pour chacun des 2 bassieg(
Geay et Bouquet, 2009 ; Maumral., 2009a).

La Figure 29 et la Figure 30 montrent les variations inter-annuelles de limdide
synchronisme par rapport a celles de I'indice deage : on constate clairement que les
années de captage faible correspondent a des wval¥indice négatives (fort
asynchronisme) et inversement les années de fptaga correspondent a des indices
tres élevés (fort synchronisme). La relation ext forte sur Marennes-Oléron depuis les
années 2000, elle le reste en 2009 et probableeme®010. Elle était aussi élevée a
Arcachon depuis 1997 (démarrage et standardisdgésrcampagnes d’échantillonnage
du captage), mais elle est moins significative 8692et 2010, témoignant d’'un effet
supplémentaire a prendre en compte.
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Figure 29 : Variabilité inter-annuelle de I'indice de captage et de l'indice de synchronisme (valeurs
centrées et réduites) sur Marennes Oléron.
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Figure 30 : Variabilité inter-annuelle de I'indice de captage et de I'indice de synchronisme (valeurs
centrées et réduites) sur Arcachon.
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3.3.4 Amplitude thermique et déclenchement des pontes

Nous avons montré que : (1) tous sites confondudate de ponte principale (précoce,
tardive) est en partie déterminée par la températde I'eau au printemps,
conformément aux résultats obtenus plus localesante Bassin d’Arcachon (Auby et
Maurer, 2004) ; (2) le synchronisme des ponteseehincs d’'un méme bassin est
souvent a l'origine d’'un bon captage. Il nous redtec a déterminer les facteurs
ultimes du déclenchement de la ponte pour mieuxpcendre ce qui favorise le
synchronisme.

Pour se faire, des expériences de valvontétmg été mises en ceuvre en collaboration
avec I'équipe GEMA de I'Unité Mixte de Recherche ®B° et sont présentées en
détail par Bernar@t al (2011). Ainsi, des valvometres haute fréquendeétd mis en
place tout au long de I'été, sur les 2 bassins Mae Oléron et Arcachon de 2008 a
2010 (et d’anciennes données 2006-2007 ont étésespr Ces valvometres permettent
sur un échantillon de 30 huitres sentinelles déregpprécisément la ponte. Ainsi, de
2006 a 2010, les événements de ponte ont été sepiéréisément sur le site d’Agnas a
Marennes Oléron et sur le site d’Eyrac a Arcachon.

La Figure 31 replace, pour les 2 bassins, ces éwmis de ponte par rapport a la
température moyenne de I'eau de mer (associésdastsdoution en fréquence tout au
long de I'été) et son 'amplitude (associée la aassa distribution en fréquence tout au
long de I'été), toutes deux enregistrées le jautadponte. On constate que la plupart
des événements de ponte se situent les jours paésdes écarts thermiques les plus
forts (min-max = 3-4 degrés), alors que ces jowst ssous-représentés dans le
diagramme en fréqguence des amplitudes : ces foadséde température constituent
donc des périodes propices a la ponte. En outsgpé@@odes de ponte surviennent plutot
vers des températures de 22.5°C a Arcachon coftEé@ a Marennes en conformité
avec le mode de distribution des températuresadstivsur ces 2 sites, ce qui montre
gue la température absolue n’a pas d’effet particul

Arcachon 2006
Arcachon 2007

Arcachon 2008 ®  Marennes-Oléron 2008

Amplitude thermique sur 24h (Max - Min)
>
Amplitude thermique sur 24h (Max - Min)

4 b o o

Arcachon 2010 ©  Marennes-Oléron 2009

T T T T T T T T T
20 22 24 26 19 20 21 22 23

Température moyenne sur 24h avant la ponte (°C) Température moyenne sur 24h avant la ponte (°C)

Figure 31 : Température moyenne et amplitude journkére de I'eau de mer et relation avec les
jours de ponte, extrait de Bernardet al (2011). Le chiffre indique le nombre d’huitres agnt pondu
et/ou dont le signal était utilisable.

® http://www.domino.u-bordeaux.fr/molluscan_eye
10 http://www.epoc.u-bordeaux.fr/index.php?lang=fr&paeg_gemal
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Des résultats similaires sur I'effet des variatiansourt terme des températures de I'eau
sur le déclenchement des pontes ont été montréButartreet al (2009) pour le site
de la Baie de Bourgneuf. La technique des choasnifees est aussi une méthode
connue en écloserie pour déclencher les pontesoghiezespeces(g. Robert et Gérard,
1999).

Afin de généraliser les résultats de la Figure Bllesréle clé de 'amplitude thermique
comme déclencheur de ponte, une analyse sur lesédsnd’abondance de larves
disponibles sur le bassin d’Arcachon depuis 19&¢éamenée (Bernaret al, 2011).
Elle s’est intéressée a la distribution de fréqeethes amplitudes thermiques des jours
précédant I'apparition du pic de larves petitesrpaport a la distribution de fréquence
des amplitudes thermiques journalieres de chaguéitribution de référence). En cas
d’effet de 'amplitude de la température de l'aiur da ponte, les deux distributions
doivent présenter des profils différents, dansake @ontraire, les 2 distributions doivent
étre identiques. La Figure 32 montre le résultatele deux distributions : il apparait
clairement un décalage vers les hautes valeura distribution des amplitudes de l'air,
pour les jours de ponte, par rapport a la distidoutle référence. Un mode apparait
pour des amplitudes journalieres de I'air de I'erde 15°C.

Il apparait donc que les périodes estivales cha(aieplitude journaliere de l'air et de
'eau les plus élevées) sont a l'origine d’'une miggod’événements de ponte. Cette
configuration estivale « chaude » (amplitude joliéna de lI'eau 3-4°C, amplitude
journaliere de lair 15°C) est vraisemblablement fecteur clé majeur dans le
synchronisme des bancs d’huitres d’'un bassin. Avdise, des étés ‘plutbt frais’
risquent de se traduire par des pontes plus asymesr
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Figure 32 : Distribution de fréquence des amplitude de température de l'air quelques jours (2-4
jours) avant I'observation des pics de larves obseés chaque été (en rouge), a Arcachon, depuis les
années 1982 par rapport a la distribution de fréquece des amplitudes de l'air observée tout au
long de ces étés (en noir). Extrait de Bernardt al (2011).
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3.3.5 Température et développement des larves

Aprés I'émission des gameétes et la fécondation)deges vont se développer et leur
concentration va diminuer de facon exponentielle tau long de la vie larvaire en
fonction de 3 facteurs majeurs : la durée du dépdment (liée a la température de
'eau et aux conditions nutritives), les conditiomgydrodynamiques (liées aux
coefficients de marée et aux régimes de vent) grdaation associée (ou non) a la
compétition.

Auby et Maurer (2004) ont montré que ni la prédatioi la compétition n’étaient en
cause dans les variations d’abondance larvaireitdédsucreuses a Arcachon. Nous
n'avons donc pas retenu ce facteur comme pricgitdéns notre analyse. En revanche,
nous avons voulu vérifier ici, sur 'ensemble dess§ystemes étudiés, I'effet, parfois
conjoint, de deux facteurs physiques vraisemblabignolés : la température de I'eau
au cours de la vie larvaire et la dispersion hygnagnique liée notamment aux
coefficients de marée au début du développemerdita.

La Figure 33 illustre la relation entre I'effet etempérature de I'eau sur la durée de
I’évolution d’'une cohorte larvaire entre le stagetites’ et le stade ‘grosses’, tous sites
confondus. Il en résulte que la durée d’évolutiamd cohorte est de plus de 18 jours
en-dessous de 20°C contre moins de 10 jours audl23°C. Ces observations
obtenuesn situ sont confortées par les travaux de Rico \élflal (2009 et 2010), dont
la Figure 34 est extraite.
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Figure 33 : Relation entre la durée du développemerarvaire (entre le stade petite et le stade
grosse) et la température de I'eau sur tous les eit et années Velyger pour lesquels des cohortes
larvaires ont été repérées sans ambiguité. Les areg 2002 et 2003 d'Arcachon ont été ajoutées
compte-tenu de leur caractére thermique exceptionhg¢2002 : été particulierement frais - 2003 : été
caniculaire). La durée du développement larvaire @éscalculée comme la différence entre le pic de
larves grosses et le pic de larves petites corresmant.
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Age (jour depuis la fécondationfigure 34 : Courbe de croissance de larves @& gigas
élevées, depuis la fécondation et jusqu’a la métamphose, en condition contr6lée a différentes
températures dans des conditions de nourritured libitum (d’aprés Rico-villa et al., 2009 et 2010).
A 25°C, les larves grosses sont observées en moyean 14™ jour alors qu’en dessous de 20°C, il
faut compter plus de 20 jours (plus de 30 jours a7EC).

Dans le travail de Rico-villaet al (2009), il convient de rappeler que l'effet de la
température sur le développement larvaire estsé@alans des conditions de nourriture
ad libitum Les auteurs montrent que, dans ces conditionmalas, a 25°C, les larves
grosses sont observées en moyenne au l4éme j@z’Caelles sont observées en
moyenne au 18éme jour et on peut extrapoler |@&sdtats pour estimer qu’il faut plus
de 24 jours pour les observer a 20°C. Pour infaomaa 17°C les larves sortent juste
du stade évolué au 98 jour ! L’ensemble de ces données obtenues endsdim est
totalement conforme a nos données obtemuegu présentées sur la Figure 33. Cette
grande proximité des résultats, associée a laefaiifiérence des durées de vie larvaire
entre les écosystémes (corrigées de l'effet thare)igsuggerent que les cohortes
larvairesin siturencontrent la plupart du temps des conditionstiugs non limitantes :

la température est donc, tout écosysteme confdhuiugles facteurs clés de la durée de
la vie larvaire. Ainsi, dans les écosystemes Noudlars des étés frais dans les
ecosystemes Sud, le développement larvaire esmtiraléa fixation aura lieu, au
minimum, 24 jours apres la fécondation a 20°C,satpr’il ne faudra que 15 jours a
25°C.

Cette différence de temps de développement augneeidierée d’exposition au risque
de dispersion hydrodynamique et engendre une riédude I'abondance de larves
grosses de facon tres rapide. Pour démontrer leumplle cet effet thermique sur
'abondance observée des larves, nous présentange icésultat de simulations
théoriques mais réalistes (Figure 35). Cet exeraiceitilisé I'équation présentée
préecédemment, modifiée pour calculer une concéntratarvaire plutét qu’'une
quantité : G= 1/V x Gox wo x € 2 *!
Avec :

-V, le volume moyen du « secteur » étudié
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- GO, la quantité de géniteurs (femelles) du secteu

- w0, la quantité d’'ovocytes émis lors de la ponte

-z, un facteur proportionnel a la dilution, laghssion et la survie larvaire (supposé
constant sur toute la durée de la vie larvaire)

- t, le temps de développement (nombre de jourslésalepuis la fécondation)

Pour l'exercice théorique, V, GO, w0 et z ont éées de facon a obtenir deux
concentrations initiales de larves réalistes d@l)ordre de 1 millions larves petites/1,5
m® dans le cas d’une fécondité foreeg. Arcachon Est - année 2003) et (2) de I'ordre
de 100 000 larves petites/1,5 dans le cas d’une fécondité faible (e.g. ArcacBen—
année 2007).

La Figure 35 montre I'évolution des concentratiposir ces 2 cas de figure et fournit
une projection des concentrations de larves grosse®nction de la température de
I'eau selon 3 modalités (24°C, 22°C et 19°C) eprka les vitesses de développement
déduites des résultats précédents. On constatenejcancentration initiale d’ceufs
permettant d’observer de l'ordre de 1 million/1,5 de larves petites (& J3-J4) se
traduira par une abondance de larves grosses md’de 10 000 larves/1,5°mi la
température est de 24°C (a J14), par une abondbntarves grosses de l'ordre de 1
000 larves/1,5 fhsi la température est de 22°C (& J19) et par baedance inférieure a
100 larves grosses si la température n’est pluglqu°C (J 26).

Dans les mémes conditions hydrodynamiques, ma@scgincentration de larves petites
est réduite & ~ 100 000 larves/1,8 nil y aura moins de 1000 larves grosses/135am
24°C (& J14), moins de 100 larves grosses/f ®r@2°C (& J19) et moins de 10 larves
grosses a 19°C (a J23).
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Figure 35 : Evolution des concentrations de larvesn fonction la durée du développement larvaire
(et donc de la température moyenne de I'eau) dansc@s théoriques : (1) fécondité forte permettant
des pics de larves petites proches de 1 million/i8; (2) fécondité faible se traduisant par des
concentrations de larves petites inférieures & 1000 larves/1,5 M
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3.3.6 Coefficient de marée et dispersion des larves

Le paragraphe précédent a montré, de facon quémtifimpact significatif de la
température sur les concentrations larvaires, eésarfa 'hypothese de conditions
hydrodynamiques constantes. Or, il est vraisemélghlil y ait un effet de dispersion
liée a 'hydrodynamique selon le moment de la partiefonction des conditions des
marées. Auby et Maurer (2004) ont déja abordé agitsstion en s'intéressant a la
moyenne des coefficients de marée pendant les @ jsuivant le pic de larves
"petites”. Dans cette étude, nous nous sommeses#er pour les 4 écosystéemes, au
moment d’apparition du pic de larves par rappoxt @tcles de marée.

Dans le paragraphe 2.3.4.2, et notamment dansgiee$ 16 a 20, il est apparu que,
d'une facon générale, tous écosystemes confonds, pics de larves petites
apparaissant ou se développant en marée de forgdeeau (> 80) présentaient des
rendements généralement inférieurs a ceux appandise marée de morte-eau ou de
petite vive-eau (<80). La Figure 36 reprend lI'enBlemdes rendements larvaires,
calculés pour chaque cohorte facilement repérdelehaque secteur étudié par Velyger
de 2008 a 2010 (soit 22 cohortes en tout). Il agdpaairement un effet négatif du
coefficient de marée observé en début de vie larv&n moyenne, le rendement est de
1,45 % si les larves se développent en mortes-eanixe 0,39 % si elles se développent
en fortes vives-eaux. Les valeurs extrémes obsemdsde 3,50 % en mortes-eaux a
0,01 % en fortes vives-eaux. Cela montre I'effdadérable des tres forts coefficients
sur la dispersion des larves.
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Figure 36 : Rendement larvaire moyen (100 x Nombréde grosses/Nombre de petites pour chaque
cohorte identifiée clairement) en fonction du coeiient de marée _observé en début de
développement larvaire(ME : coefficient de mortes eaux ; PVE : coefficiende petite vive-eau,.e.
<80 ; VE : coefficient de vive-eaui.e. > 80).

Pour vérifier cette relation sur un plus grand noende cohortes, il a été fait appel a la
série historique de péches de larves disponible f[@gobassin d’Arcachon, en utilisant
les données a partir de 2001(Figure 37). Aingipparait que les cohortes dont le pic de
larves petites se situe en fin de vives-eaux omertes-eaux (cohortes n°l et n°3 de
2001, n°1 de 2003, n°1 et n°3 de 2004, n°1 de 2006 et n°3 de 2008, n°1 de 2009)
présentent toujours des rendements supérieursanoxtes dont le pic de larves petites
se situent en fortes vives-eaux (cohortes n°2 @4 ,26°2 de 2002, n°2 de 2003, n° 2 de
2004, n°1 de 2005, n°1 de 2007, n°2 de 2008, n°2008).

“1fremer Le projet Velyger : rapport final



Deuxieme partie : « Analyser » 59 I

1000000

120
01 2002

100000 - L 100

10000 4
r 80
1000 -
r 60
100 A

o
b 40
e o M- g
0 - 20
- 1000000 120

— 2004 005 o
= .
2 100000 1 100 i3
2 10000 4 S
G 80
= 1000 °
© 60 <
e 100 - @
] tao 2
o 10 A =
c

S "%
_© 1000000 0 O
2 2008 2009

100000 4

10000 +

1000 -

100 A

@004%  @0.22% r 40

W VG, WY S

juil. ao(t sept. juil. ao(t sept. juil. ao(t sept.

10 1

Figure 37 : Abondance larvaire, rendement des cohtes et coefficient de marée dans le secteur Est
du Bassin d’Arcachon depuis 2001. La courbe griseeproduit les variations du coefficient de
marée, les ronds de couleur indiquent les différees cohortes repérables chaque année, le chiffre a
c6té fournit le rendement moyen de la cohorte cort#rée. Légende des couleurs : jaune = larves
petites ; orange = larves évoluées ; rose = larvamyennes et rouge = larves grosses.

Il convient de noter que les faibles rendementeés lors des années 2002 et 2007
sont aussi dus a la température de I'eau plussfaiks années-la.

3.3.7 Phytoplancton et croissance larvaire

Les larves se nourrissent principalement de nanofia généralement inférieur a
10 um. Il s’agit par exemple des genres et espgdeants (Guillocheau, 1988, Auby et
Maurer, 2004) Pyramimonas sp., Chrysochromulina sp., Cyclotet@rais,ainsi que
du groupe des Cryptophyceées. Leur abondance (eolbioe), mesurée en cytométrie
de flux, varie selon les sites et les années ebkefanction de la température. A titre
d’exemple, sur le bassin d’Arcachon, les valeutva@gs d’abondance de nanoplancton
sont comprises entre 200 f/ml et 1300 urifpl (Auby et Maurer, 2004).

Il n'a pas été possible, dans le cadre de la prenmbase du projet Velyger, de mettre
en ceuvre le suivi du nanoplancton par cytométrielesi4 bassins étudiés, mais une
expérience préalable obtenue en condition contrél@ermis de montrer I'effet de la
concentration phytoplanctonique sur la croissancealre (Rico-villa et al., 2009). Les
résultats de cette expérience sont présentés Biguee 38.

D’apres cette expérience, la croissance (et domitdase de développement) atteint son
maximum pour une concentration en phytoplanctoésepre & 600 pful™. En deca
de cette valeur, le phytoplancton peut donc carestiun facteur limitant pour la
croissance larvaire. Bien que le nano-phytoplanctest pas été suivi dans le cadre de
Velyger, cette expérience montre que les faiblegentrations de nano-phytoplancton
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observées lors des étés 2000 et 2002 (valeurdeinfés & 300 piul, e.g. Auby et
Maurer, 2004) peuvent étre a 'origine d’un maud@seloppement larvaire.
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Figure 38 : Courbe de croissance de larves d&. gigasélevées en condition contrélée a différentes

concentrations de nano-phytoplancton (d’aprés Riceilla et al., 2009 et 2010). En dessous de 500
pum?.ul™, la concentration en phytoplancton peut devenir ufiacteur limitant.

3.3.8 Abondance de larves grosses et intensité du captage

Pour terminer cette série de corrélation et afinddenontrer que la variabilité du
recrutement repose effectivement sur la chainactedrs que nous venons de mettre en
évidence, il convient de s’intéresser, enfin, adiation entre I'abondance de larves
grosses mesurée tout au long de I'été et le captatgau a I'automne sur les collecteurs
poseés au cours de 'été.

Pour se faire, seuls les secteurs faisant I'objehel estimation du captage la plus
optimisée possible (Mauret al, 2009b) ont été utilisés, le secteur de la Seadé&e
ecarte, car trop faiblement échantillonné.

La Figure 39 montre la trés bonne corrélation, teitess confondus, entre 'abondance
moyenne de la concentration en larves grosses \@&seu cours de I'été dans un
secteur et le captage estimé a 'automne sur ceensénteur.
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Figure 39 : Relation entre 'abondance moyenne deutves grosses au cours de I'été et I'intensité du
captage estimé a l'automne (exprimé en équivalenbapelle). Afin de représenter au mieux I'échelle
de variation, les échelles du graphique sont en lagthme (base 10). La relation (puissance) est la
suivante ;Y = 1.70 X *® (R= 0.85). Légende : ARC = Arcachon, MOa = Marennes-Oléron ecteur
Charente, MOb = Marennes-Oléron secteur Centre, BDB= Baie de Bourgneuf, RDB = Rade de
Brest.

De facon schématique, nous pouvons établir, surbdae de cette figure, les
correspondances suivantes :

* une abondance moyenne de larves grosses, surrtiblesele I'été, inférieure a
10 larves/1,5mh aboutit & un captage inférieur & 10 naissains qoapelle,
qualifié de faible (a nul) ;

« une abondance moyenne entre 10 et 100 larves!fgbmit un captage compris
entre 10 a 100 naissains par coupelle, qualifiéndgen ;

« une abondance de larves grosses entre 100 et A0@s/t,5m permet un
captage compris entre 100 et 1000 naissains pagretteu qualifie de bon a
excellent ;

« une abondance moyenne de larves grosses au-dessl608 larves/1,5Mm
apporte un captage sur-abondant, supérieur a l1@@%ams par coupelle,
qualifié d’exceptionnel.

Il convient enfin de signaler que la tres forteatiein entre abondance de larves grosses
et recrutement, chague année et pour la pluparsegeurs étudiés, montre qu’il n'y a
vraisemblablement pas de verrous biologiques alésament de la métamorphose et
de la fixation, qui pourraient entrainer un mauvessrutement malgré une forte
abondance de larves grosses.
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3.4 Synthese générale

3.4.1 Vue d’ensemble

Il ressort de lI'ensemble de cette analyse, et pesr secteurs a «recrutement
autochtone », les résultats suivants :

(1) La quantité de jeunes larves présentes dans I'eauépend de l'effort de
reproduction individuel des géniteurs du secteur etlu synchronisme des
pontes: un fort synchronisme entre les bancs, associénaeffort de
reproduction important, permettra d’atteindre demcentrations de larves
petites supérieures a 1 million de larves/15(eng. baie de Bourgneuf 2009).
A linverse, un faible synchronisme et/ou un failg#ort de reproduction se
traduit par des concentrations de larves petitedgrigGures a 100 000
larves/1,5 M (e.g.Rade de Brest 2008, 2010, Arcachon 2008-2009) :

(2) L'effort de reproduction des géniteurs dépend de laquantité de

phytoplancton lors des 6 derniers mois précédant la pomais aussi de sa
qualité, la présence en abondance des ge@hegetocero®t Skeletonematant

tres favorabled.g.Rade de Brest).

(3) Le synchronisme des pontes sur un secteur donné adpm du forcage
thermique lié aux conditions hydro-climatiques, les fortesnpditudes
thermiques (air et eau) étant favorables a desepomassives et synchrones
(e.g.années a canicule 2003 et 2006 sur Arcachon)ingeise, les étés plutbt
frais se traduisant par des pontes asynchronesrdives €.g. Rade de Brest
2008, 2010).

(4) Une fois les larves émisdsur développement et leur abondance a chaque
stade dépend directement de la température de I'eaet du coefficient de
maree:

A partir d'une situation de référence a 20°C (aecwiservation de
cohorte aboutie en deca d’'une température moyeaiieal de 19°C au
cours du développement larvaire) et dans un seaenné,chaque
augmentation de 2°C de la température de I'eau de en se traduit

par un gain d'au moins un facteur 10 (un «log») ans la
concentration des larves au stade grosseAinsi les cohortes pour
lesquelles l'abondance initiale de larves ‘petitegst faible
(100 000 larves/1,5 T et au cours desquelles la température est
inférieure & 22°C ne fourniront jamais plus de l€0es grosses/1,5%m
(e.g.Arcachon 2002, 2007 ; Rade de Brest 2008, 2010).

Associée au facteur thermique, la dispersion liEapgparition des larves
petites en période de vives-eaux constitue le éauxifacteur de risque :
un facteur 10 a 100 existe entre le rendement d’'urehorte dont le
développement initial a eu lieu en période de morteeaux contre
celle apparue en début de fortes vives-eaux (coeféints supérieurs a
80). C’est par exemple ce qui distingue clairementadesées 2008 et
2009 a Arcachon.

Le projet Velyger : rapport final



Deuxiéme partie : « Analyser » 63 I

(5) Enfin, une relation tres claire de proportionnalité direce existe entre
'abondance moyenne de larves grosses au cours dété et le captage
observé a l'automne Cette relation renforce donc le caractere prédites
résultats énoncés dans les points 1 a 4 dans itexiph de la variabilité du
recrutement.

(6) Bien évidemment, ces conclusions généralesaombdérer poules secteurs a
recrutement de type ‘allochtone’comme ceux du Bassin de Marennes Oléron
(e.g. Bernard, 2011). Les modalités du recrutement ®g secteurs sont
discutées dans le paragraphe 3.4.3.4.
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3.4.2 Schéma quantitatif
Cette synthése générale peut se résumer sur lmaatigoint :
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(Thau 2010)
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Figure 40: Schéma récapitulatif et quantifié expliquant la \ariabilité du captage de I'huitre creuse sur les dés
francaises. Le cadre grié indique que I'étude actuelle ne permet pas d’affiner la relation, mais que I'hypothés:
forte mérite d’étre prise en compte. * La températue estivale peut aussi agir indirectement sur la eeentration
en nanoplancton, nous rappelons ici qu’une concerdtion inférieure & 600 uni/ul est défavorable a la croissanc
**Rappelons ici qu'un captage pléthorique n'est pasorcément toujours favorable compte tenu de la tre forte
perte hivernale gU'il peut engendrel.

— 1fremer

Le projet Velyger : rapport final



Deuxiéme partie : « Analyser » 65 I

3.4.3 Bilan par secteur

Pour terminer cette analyse, cette partie se peogexpliquer de facon synthétique, a
la lumiere des résultats des parties ‘ObserverAntlyser’, les performances de la
reproduction de I'huitre creuse par secteur etesuB années du projet.

3.4.3.1 Pour la rade de Brest - secteur Daoulas

Ce secteur de captage, situé le plus au Nord ercé&ra souffert sur les 3 années 2008-
2010 de conditions hydro-climatiques estivales \difables (Tableau 2, Tableau 3,

Figure 7): température maximale de lair en-dessaes normales, excédents

pluviométriques, température de I'eau dépassaetrant 20°C (Figure 8).

Bien que les géniteurs présentent, dans ce sede=uindices de conditions et les
fécondités les plus élevés des sites Velyger (Eiddr, Figure 14), grace a une richesse
phytoplanctonique (Tableau 4, Figure 12) et uneliguautritive particulierement
élevées (Figure 11, Figure 27), les pontes ont stg,le secteur, souvent partielles,
asynchrones et plutét tardives surtout en 2008 €040 (Figure 28).

Conformément au schéma de la Figure 37, ces casdicfgées se traduisent par des
abondances de larves ‘petites’ plutdt faibles sard années (< 100 000 larves/135m
Tableau 6). Ces pics de larves petites n’évoluexst gystématiquement en cohorte
jusqu’au stade grosse (Figure 16).

» Ainsi, en 2008, le premier pic apparait en vive-etila cohorte avorte compte
tenu des températures trés faibles (18°C). La @euxicohorte évolue, mais
difficilement (rendement de 0.07%), compte tenutdegpératures toujours trop
faibles : 'abondance moyenne de larves grossed’étér est inférieure a 10
larves/1,5m, le captage 2008 est faible voire nudvec une valeur moyenne
de 8 naissains par coupellel@ableau 7 ;

» Par contre, en 2009, si la premiere cohorte avamtepte tenu des températures
trop basses, la deuxiéme cohorte, apparue en reateset dans une eau proche
de 19°C, évolue plus favorablement (rendement d&6)l: I'abondance
moyenne de larves grosses sur I'été est de 37sldrge?, permettantun
captage 2009 modéré avec une valeur moyenne de Bssains par coupelle
(Tableau J;

e Enfin, en 2010, si le premier pic de larves appamuforte vive-eau disparait
rapidement, le deuxiéme apparu en mortes-eaux pdid@blissement d’'une
cohorte qui évolue favorablement mais avec un maedé inférieur a 2009
(0.24%) : 'abondance moyenne de larves grosse$étarest donc plus faible
qu'en 2009, mais reste supérieure & 2008 (15 k@), le captage 2010
sur ce secteur devrait étre faible & modéréestimation mi-novembre 2010).

Le facteur limitant majoritaire pour ce secteur apparait clairement étre la
température estivale: un été chaud se traduirait par des pontes plushsgnes, des
abondances de larves petites plus élevées et uileurgsurvie se traduisant par une
plus forte abondance de larves grosses, et pemhéttbtenir, ces étés-la, des captages
dans la classe ‘excellent’.
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3.4.3.2 Pour la Baie de Bourgneuf - secteur Nord

Rappelons ici que la Baie de Bourgneuf n'a paslfaifjet de suivis Velyger en 2008.
Ce secteur de captage, situé a une latitude intkame en France, a bénéficié en 2009
et en 2010 de conditions hydro-climatiques ests/glritét favorables au moins une
partie de I'étéj.e. juin et aolt 2009, juin et juillet 2010 (TableauTableau 3, Figure 7)
permettant a la température maximale de I'air é'éans les normes et a celle de I'eau
de dépasser 20°C pendant plusieurs semaines e@@iset juillet 2010 (Figure 8).

En ce qui concerne les géniteurs, ces 2 annéaansearactérisées par des indices de
condition et des fécondités plutét éleves (Figude Aigure 14), grace a une richesse
phytoplanctonique au-dessus des normes au print26(s et 2010 (Tableau 4, Figure
12) et une qualité nutritive plutét bonne, avepr@sence systématique de fort bloom du
genreSkeletonemap. (Figure 11, Figure 27). En outre, les contmshermiques de
début d’été (Figure 8) ont favorisé des pontes lsyres (particulierement en 2009) et
plutbt précoces pour ce siteg. toujours dans la premiére quinzaine de Juillet g
28).

Conformément au schéma de la Figure 37, ces casdicfges (effort de reproduction
important, pontes plutdt synchrones) se traduipantde fortes abondances de larves
‘petites’ (un pic supérieur & 1 million en 2009i2s supérieurs & 100 000 larves/135m
en 2010, Tableau 6). Ces pics de larves petitekiévoplus ou moins favorablement
jusqu’au stade grosse (Figure 17), a la seule éwre@u premier pic observé en 2010,
qui avorte :

» Ainsi, en 2009, les deux pics de larves petitesndohnaissance a des cohortes
facilement repérables : la premiere cohorte évtlee favorablement avec un
rendement de 1,35% (mortes-eaux et température 1d€).2 La deuxieme
cohorte, issue du pic exceptionnel de larves etidgolue plus difficilement
(rendement de 0.02%) compte tenu de son appastiopleine vive-eau et des
températures plus fraiches, mais la trés forte ddouee initiale permet tout de
méme d’observer suffisamment de larves dans leestavancés : 'abondance
moyenne de larves grosses sur I'été est de 35sldrBad ce qui se traduit par
un captage 2009 modéré avec une valeur moyenne de R&issains par
coupelle Tableau J;

e En 2010, si le premier pic de larves apparu enefarive-eau disparait
rapidement malgré une température de I'eau supériau21°C, le deuxiéme
apparu en morte-eau et dans une eau a températyoeirs supérieure a 21°C
permet I'établissement d'une cohorte qui évolueofablement avec un
rendement de 0.70 % : I'abondance moyenne de lagvesses sur I'été est
supérieure & celle 2009 (80 larves/1®gnte qui se traduit sur ce sectgar un
captage 2010 modéré mais meilleur qu’en 2009 avepaivaleur moyenne de
71 naissains par coupellé¢Tableau 7.

Sur ce site a latitude intermédiaire, la tempégatifou le positionnement de la ponte
juste avant des fortes vives-eaux sont les seateues problématiques, tous les autres
facteurs semblent non limitanEn effet, ce secteur semble présenter de fortes
abondances de larves petites, qui devraient chaguanée permettre un captage
modéré. On peut méme envisager que, lors d’étés partiemient chauds, le captage
soit excellentpour peu que les stocks de géniteurs soient présésvet les conditions
phytoplanctoniques printaniéres soient favorables.
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3.4.3.3 Pour le Bassin d’Arcachon - secteurs Est et Ouest

Ce site de captage, situé le plus au Sud en Franbénéficié, a I'exception de I'été

2008, de conditions hydro-climatiques estivalesgtltavorables (Tableau 2, Tableau 3,
Figure 7) : température maximale de I'air supégeaurx normales, température de I'eau
toujours au-dessus de 22°C sur une bonne parti®tdeet autour de 24°C en ao(t

2008, aodt 2009 et juillet 2010 (Figure 8).

Par contre, il s'avére que la population sentinelée géniteurs suivie pour ce site
(implantée chaque année dans le secteur Est d'Aood@ présenté, chaque année, les
indices de condition et les fécondités les plublési des sites Velyger (Tableau 5,
Figure 13, Figure 14), surtout en 2008 et 2009. f@¢es valeurs peuvent s’expliquer,
en partie, par la faible richesse phytoplanctonigee derniéres années (Tableau 4,
Figure 12). A noter que des éléments semblent cigpenndiquer un retour a des
conditions plus normales pour I'année 2010 (indieecondition Iégerement plus élevé,
abondance phytoplanctonique tout juste dans lesie®) En outre, les pontes sur ce
bassin, normalement les plus précoces de la fagidai®tique, ont été Iégérement plus
tardives que ne laissaient prévoir les températane2008 et 2009 ne survenant pas
avant la deuxieme quinzaine de juillet. L'année@piésente une ponte synchrone qui
se situe début juillet, en conformité avec les térafures de la fin du printemps (Figure
28) et en relation avec les fortes chaleurs de td@lilet (température de I'eau proche
de 25°C).

Conformément au schéma de la Figure 37, ces casdicfges se traduisent par des
abondances de larves ‘petites’ plutét faibles 9826 2009 (< 100 000 larves/1,Yrat

un peu meilleures en 2010 avec plus de 300 00@34h5 m (Tableau 6) probablement
liées a plus de synchronisme entre les bancs déegen favorisé par le régime
thermique forcant de début juillet 2010. Notonseretant que ces pics de larves restent,
pour le Bassin d’Arcachon, inférieurs a la moyedes 20 derniéres années. En regle
générale, ces pics de petites larves évoluentqlumoins favorablement et permettent
d’observer trois cohortes par éte, dont le rendémsiméanmoins variable (Figure 20) :

» Ainsi, en 2008, chaque pic apparait soit en maate-soit en petite vive-eau et
par conséquent les rendements sont plutbt éleedpectivement de 1,50%,
0,40% et 1,16%. Il en résulte des abondances megesa larves grosses autour
de 71 larves/1,5fet le captage 2008 est excelleavec une valeur moyenne
de 256 naissains par coupelle et 2751 par tuil@gbleau J. Ces valeurs sont
méme plus élevées que ne le laissait entrevoiolidance moyenne de larves
grosses, probablement en raison du caractere thedd présence de ces larves
jusqu’en septembre et donc non comptabilisées desmsobservations qui
s’arrétent fin ao(t sur ce site;

« Par contre, en 2009, la situation est beaucoup q@usrastée : si la premiere
cohorte (faible numériguement) présente un rendemlené (2.20 %) compte
tenu de son apparition en période de morte-eadelxiéme cohorte (la plus
importante) évolue tres défavorablement (renderfgdt%) en raison de son
apparition en pleine vive-eau. La derniere cohdrtiy faible numériquement,
ne sauve pas la situation : 'abondance moyennardes grosses sur I'été est de
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4 larves/1,5m ce qui se traduit pam captage 2009 faible avec une valeur
moyenne de 11 naissains par coupek 129 par tuile(Tableau 7,

« Enfin, en 2010, la situation est intermédiaire pgwport a 2008 et 2009 : le
premier pic de larves petites (le plus élevé) agipan pleine vive-eau, et par
conséquent son rendement est faible (0,06%), leiél@e pic (d’ampleur faible)
évolue en période de mortes-eaux et son rendensémheilleur (0,33 %), le
dernier pic (d’ampleur faible) apparait, a nouvean,pleine vive-eau et son
rendement est a nouveau faible (0,06%). Il en tésiie abondance moyenne
de larves grosses sur 'été de 26 larves/i gl élevée qu’en 2009, mais plus
faible qu’en 2008Le captage 2010, intermédiaire entre ces 2 annéeasst
donc moyen a faibleavec tout juste 11 naissains par coupelle et 271yie
(Tableau 7).

Il apparait que le facteur limitant, pour ce bassin réside actuellement dans la
quantité de petites larves elle semble faible ces dernieres années, surtof0ea et
2009, mais aurait aussi di étre plus élevée en,2@i0pte tenu du bon synchronisme
dans les pontes. Cette faible quantité trouve enepane explication dans une fécondité
restreinte des géniteurs (par rapport aux auttes dfelyger), liée en partie a des
abondances phytoplanctoniques plus faibles (c’ediqulierement le cas en 2008 et
2009). On peut aussi envisager, pour compléteplieation, une réduction du nombre
total de géniteurs : des informations sur les saskuvages et en élevage (ratio de
triploidie) permettrait de statuer en comparantsimation actuelle aux dernieres
estimations faites dans les années 90.

3.4.3.4 Pour le Bassin de Marennes Oléron

Ce bassin a bénéficié en 2009 et en 2010 de conslithydro-climatiques estivales
plutbt favorables au moins une partie de I'é&,juin et aolt 2009, juin et juillet 2010
(Tableau 2, Tableau 3, Figure 7) permettant ardgpé&ature maximale de l'air d’étre
dans les normes et a celles de I'eau de dépasS€rndant plusieurs semaines en
Ao(t 2009 et Juillet 2010 (Figure 8). Par contiétél 2008 a été plus frais avec une
température de l'eau, tres faible au début juijletfe au-dessus de 20°C par la suite et
s’élevant ensuite fin aoOt-début septembre.

En ce qui concerne les géniteurs, ces 3 annéegnsearactérisées par un indice de
condition et une fécondité plutot élevés en 20@8sdes normes en 2009 et un peu plus
faibles en 2010 (Figure 13, Figure 14), grace natamt a une abondance
phytoplanctonique au-dessus des normes au print26{&et dans les normes pour les
autres années (Tableau 4, Figure 12) associée quatied nutritive plutét bonne, avec
la présence systématique de bloom du geSkeletonemap. (Figure 11, Figure 27). La
ponte majeure a eu lieu un peu tardivement en 2088 de facon assez synchrone sur
le bassin, vers la fin juillet-début aodt. Elle sstvenue un peu avant fin juillet en 2009
et & la mi-juillet en 2010 (Figure 28).

Conformément au schéma de la Figure 37, les caisttjées (effort de reproduction
assez important, pontes plutét synchrones) seisadtupar une abondance modérée a
forte de larves ‘petites’ : un pic supérieur a DD larves/1,5then 2008 et des pics
plus faibles en 2009 et 2010, mais toujours autdeds la moyenne décennale de ce
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bassin (Tableau 6). Ensuite, selon les sectedes einnées, ces pics de larves évoluent

plus ou moins favorablement jusqu’au stade grasses l'identification de cohortes,

plus délicates a réaliser sur ce bassin, réduitvieau d’interprétation (Figure 18, Figure

19):

* Pour le secteur Charente, il ressort que, pouesolés cohortes observées, qu’elles
soient en mortes-eaux ou en vives-eaux, le rendee&ntoujours plutbt éleve,
compris entre 0.27% et 1.20%, témoignant d’'un tedgsésidence plutbt long sur
ce secteur et moins soumis, par rapport aux asgeeurs du bassin, a des effets de
chasse (Toulhoat, 2008 ; Bernatal, 2010, Figure 38) lors des fortes vives-eaux.
Par conséquent, les abondances de larves grosgemsdéét plus directement de
I'abondance initiale de larves petites (et de lapérature de I'eau). Il faut aussi
rajouter, a ce secteur, une caracteéristique sumguitaire : I'arrivée d’un pic de larves
grosses en deuxieme partie d’été qui ne peut pasddié a un pic antérieur de larves
petites,e.g. fin aolt 2008 et fin aodt 2009 (Figure 18). Poas caisons, on parle
d'un secteur a recrutement de tyr-
allochtone (voir aussi Bernard, 2011
Ces caractéristiques font que, compte
tenu (1) d'une forte abondance de
larves petites, (2) d'un rendement
élevé et (3) d'un apport allochtone
probablement jusqu’en septembre, le
captage 2008 sur ce
secteur est excellent avec 920 naissain
par coupelle (3779 par tube)En 2009
et 2010, les abondances de larves pet
sont plus modérées, mais associées .
apports allochtones, les abondanc
moyennes de larves grosses S(
respectivement de 118 larves/1,5 en
2009 et 39 larves/1,5 fren 2010: le
captage est donc modéré avec 1
naissains par coupelle (543 par tube)
2009 et 128 naissains par coupelle
2010 ().

» Le secteur Centre se comporte de
méme maniere que le secteur Charer
mais avec des concentrations en lanco
grosses toujours inférieures, témoignant probahi¢m@n hydrodynamisme moins
favorable (Bernardet al, 2010, figure
38). Il convient la aussi de noter, a la o iy

oz . géniteurs aux différentes zones de capta
de chaque e_te’ la preésence de _la_r‘ dans le Bassin de Marennes!éron (extrait
grosses vraisemblablement d'origir ge Bernardet al, 2010)
allochtone, comme le secteur Charen
mais en moins grande proportion. Ainsi, le captage2008 est la aussi excellent
avec 710 naissains par coupelle (2970 par tube)ntitamment aux apports
allochtones de fin d'été. En 2009 et 2010, les dbones moyennes de larves
grosses sont respectivement de 32 larves/E &tr86 larves/1,5 In le captage est
modéré en 2009 avec 58 naissains par coupellep@8tlibe) et un peu plus élevé en
2010 avec 73 naissains par coupelle.
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» Enfin, pour le secteur Seudre, il est quasimentossjfble d’identifier clairement
I'existence de cohortes sur les 3 années : lesdapetites disparaissent assez
rapidement sans forcément présenter d’évolutioragivée sporadique des larves
grosses reste délicate a interpréter (Figure 19).s€cteur donne limpression
d’exporter ces jeunes larves et de recevoir deedaplus agées provenant d’autres
secteurs conformément a la proposition de foncgament hydrodynamique
proposée par Bernaet al (2010) et résumée sur la figure 38. Ainsi, emts de
variabilité inter-annuelle d’abondance de larvessges et d’intensité de captage, ce
troisieme secteur se comporte comme les 2 auteuwss, mais avec des valeurs
moindres : si le captage reste excellent en 2088 av6 naissains par coupelle, il est
modéré en 2009 avec 40 naissains par coupelle pewmeilleur en 2010, avec une
valeur de 105 naissains par coupelle.

Enfin, pour terminer linterprétation de la varibiéi du captage sur le Bassin de
Marennes Oléron et apporter un élément de simalifio dans la compréhension des
modalités du recrutement sur ce bassin, nous doualsaattirer 'attention sur la Figure
42 qui montre des éléments de corrélations asstzedotre les 3 secteurs.
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Figure 42 : Relation entre les intensités de captagle chacun des 3 secteurs du Bassin de Marennes
Oléron. En termes de variabilité inter-annuelle, ¢s 3 secteurs se comportent de facon similaire,
seule la valeur absolue varie entre secteurs. ©Doéas Creaa 2005-2009

Sur ce site, les derniéres années ont été plutétdbles en termes de captagece
notamment pour le secteur Charente, probablement erraison d’abondances
relativement élevées de larves petites, liées a dedforts de reproduction
importants. En outre, des apports allochtones provenant delwsscsitués plus au nord
semblent jouer un réle important : la préservatierces stocks de géniteurs ‘source’ est
une garantie d’avenit.e facteur limitant pour ce site réside effectivemet soit dans
I'abondance des stocks, soit dans leur effort de peoduction.
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4 Troisieme partie : « Informer »

L’action ‘Informer’ a toujours constitué la pieramgulaire du projet Velyger en visant a
fournir le maximum d’informations aux professiors)gbour chaque secteur impliqué et
via un site Internet (Figure 43). Tourné vers I'op@ratel, ce projet a donc créé, des la
premiére année, un site Internet délivrant en ‘®néel’ les résultats de I'observatoire-
réseau, tout au long de la saison, ainsi que digstiba annuels d’'information, un peu
plus analytiques, en fin de saison. Ces différgmsduits’ avaient pour vocation de
permettre a la profession ostréicole de mieux ‘Géeevariabilité du recrutement de
cette espece et d'optimiser, a terme, leur actidiéécaptage face aux contraintes
environnementales.

Projet Velyger : Variabilité de la reproduction de I'huitre

Ifremer

Prévoir
o

Figure 43 : Page d'accueil du site Internet Velyge(Adresse : http://www.ifremer.fr/ivelyger/). A
partir de janvier 2011, une page d'accueil plus dyamique sera mise en ceuvre.

Nous présentons ici de fagon succincte I'orgarosatiu site Internet Velyger dans la
version 2008-2010, mais conseillons au lecteur edeeporter a I'adresse ci dessous,
compte tenu de I'évolution du site a compter duudéle 'année 2011 :

http://www.ifremer.fr/ivelyger/

Outre les pages d’information concernant la prédgemt du projet, les laboratoires
impliqués et le lien vers les projets complémertaite site Internet est constitué par 2
domaines clés : (1) un domaine « Observatoire(2)ain domaine « Connaissance ».

Le domaine ‘Observatoire’ permet de consulter, par site atelier et chaqu&ean

(pendant I'été), le déroulement du cycle de repctidn en cours, en fournissant

I'évolution des indicateurs suivants :

* Dynamique de croissance et de maturation d’'unelptipn « sentinelle » d’huitres

* Abondance et développement des larves (2 foisgraame en juillet et aolt)

* Intensité du recrutement a I'automne par échantidge chez les professionnels

» Situation hydro-climatique en cours, notamment t&rafure de I'eau et aussi des
informations plus générales un acces aux sites de Previmer et de Météo-France.
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II faut noter que pour les Sections Régionales Ggiuoles de Marennes et
d’Arcachon, ce domaine ‘Observatoire’ est venu ceétep, de facon differente, le
travail de publications de bulletins larvaires émégulierement depuis maintenant
plusieurs années par le Creaa et le Laboratoiembr Environnement Ressource
d’Arcachon. Pour les autres sections, ces infoanatont été totalement nouvelles.

Techniqguement, ce domaine observatoire est coésidu 3 onglets :
* Acceés aux données
* Données Hydro-climatiques
» Bulletins Périodiques

L'onglet « Accés aux données » constitue le coeursygsteme d’observation en

permettant a l'utilisateur, de consulter tout anglale I'été et en temps quasi-réel, a
partir d’'un acces par bassin (Figure 44), les abooes de larves, leur évolution ainsi
que les températures de I'eau pour chaque siteédieepde larves. L'utilisateur peut

aussi obtenir des informations moyennées par sealeumaniére a avoir une vision

plus synthétique du cycle de reproduction en c@eigure 45). Il peut aussi comparer
ces données avec les valeurs des années précéaentps lui permet la aussi de se
faire une interprétation personnelle des événements

Accuell du site

Acces aux Données

Présentation du projet [Em——
Accés aux Données
FRade de Brest En 2008, lez sites ateliers du projet Velyger étaient la Rade de Brest, le Pertuis de Marennes Oléron, le &7k Plan !ﬁ PDF
Bassin d"Arcachon Ce réseau a été complété, en 2009, par la Baie de Bourgneuf et en 2010 par les = 2 : ;
2 4 : . 4 Cortact A Eniglish version
Baie de Bourgneut etangs de Thau et Leucate. Pour chacun de ces sites, vous pouver accéder aux données d'abondance
latvaire en cliguant sur la carte o dessous. & Tous nos stes =1 Imprimer

Bassin de Marennes Cléron

Bassin d'Arcachan
Etang de Thau
Données hydroclimatiques
Bulletins Périodiques
Recherche en cours
Publications & rapports

Emprises des sites Velyger *@%'

Laboratoires impliqués
Projets complémentaires
Galerie photos
Actualites

0 3080  120Kilemetres
Source : lfremer, SHOM

Ces données sont acquizes grice aux soutiens financiers de la DPMA, du FEP, aux moyens propres de
llfremer, & des fonds régionaux et & la collaboration avec différents partenaires (centre technique | bureaus
d'etudes et professionnels de l'ostréiculture) sur chague bassin.
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Figure 44 : Page d’acces aux données issues deshp8dle larves, organisée par bassin.

Projet Velyger : Var é de la reproduction de I'huitre

Bulletins Périodiques
Recherche en cours
Publications & rapports

Laboratoires impliqués
Projets complémentaires
Galerie photos
Actualités

Annge 2010

Figure 45 : Exemple d’'une page dynamique (ici, Aroghon en 2010) permettant de consulter les
données d’abondance de larves (moyennes par secteul’utilisateur peut rapidement changer
d’année d’observation ce qui lui permet d’établir ces comparaisons.

Pour les 2 premiéres années du projet (2008 et)2069 pages dynamiques n’étaient
pas encore opérationnelles. L'acces aux donnédaisat sous forme de bulletins
hebdomadaires (format pdf) disponibles et téléawnps, pour chaque sitéa un
tableau général dans I'onglet « Bulletins Périodgu (Figure 46).
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Projet Velyger : Variabilité de la reproduction de I'huitre

Accueil du site
Présentation du projet

Année 2009

Données hydroclimatiques [IEEEtEEEE]

Bulletins Périodiques

: Ches stllers
El@ 2008, | fournt aussiUne analyse des condions hydro.cimalioues ayant régné au
Gaurs de Fannée sur chague ste et xpiaart es performances observézs

Publications & rapports
Laboratoires impligués Accéder itous les bulletins émis au cours de a saison 2009
Projets complémentaires
Galerie photos

Les hulleting ot éeftés chacuie semsine ciée le dskut du maie de Jllet, Le tablesu of dessous vous permet

10 2 16 aoiit

v 17 au 230t

o 24 au 31 aoit

navigateus).

Figure 46 : Page d'accés aux bulletins périodiqudenctionnelle en 2008 et 2009. L"onglet « accés
aux données » a ensuite pris le relais en 2010.

Le domaine ‘Connaissancetonsiste en une médiathéque centralisant différents
documents sur la reproduction de 'huitre creusBevise un public tout horizon en
proposant sous forme de rapports et/ou de pagastitjdes des travaux sur la biologie
de la reproduction de I'huitre creuse et son détesme (Figure 47). Ce domaine
proposera aussi un bilan vulgarisé, au cours deef2010-2011, de I'ensemble des
connaissances scientifiques acquises au coursogit.pr

Accueil du site
Photothéque Velyger
Bibliothéque Velyger

Bibliothéque Velyger

Bulleting 2008 tes documerts ésertés sur ce st Lipen
2 Cortact

Images et Figures Aids for Identification of bivalve larvae of Virginia (Chanley & Andrews 1971) &
& Tousnos stes = i

Bulletins 2009

1

1871 11 - page:

3 ekpions réaunment [ A —

v nord tartigies de fa cote Est o Etas Unis

1 556,50K8)

illée du projet Velyger

Document présertant e contenu cu projet Velyger pour fes 4 années & venir

Figure 47 : Page d'accés a la bibliotheque de Velgg centralisant différents documents sur la
biologie de la reproduction de I'huitre creuse.
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En 2010, en plein cceur de la saison de reprodydgosite Internet de Velyger a été
consulté par plus de 680 utilisateurs différents ipais avec plus de 13 000 pages
consultées par mois (Figure 48): il nous semblecdpre le site répond a un besoin et
gue vraisemblablement un outil technologique nouwvest né pour l'ostréiculture. Cet
outil doit désormais rentrer dans une phase d’apétion et de pérennisation et pourrait

constituer I'un des outils utiles a la sortie diser

19&me / B7 10&me / BB 11eme /BB 26&me / BB

Historique mensuel

Masguer les pages Masguer la bande passante
J Ul Ll || ” I
Janvier Fevrier Mars Awril Mal Juin Juilet Solt Septembre Octobre Novembre Decembre
2010 2010 2010 2010 2010 2010 2010 2010 2010 2019 2019 2010

Mo Visitoues diiérents | [T Hits. [ Bandapassania. |
Janvier 2010 383 694 1951 161,67 Mo
Féyrier 2010 512 1087 2953 258,22 Mo
IMars 2010 504 B48 2612 189 B8 Mo
Al 2010 BBY 964 2077 28974 Mo
Mai 2010 599 2563 3784 237 45 Mo
Juin 2010 467 2362 Al 193 B3 Mo
Juillet 2010 BE1 13063 16583 496,03 Mo
Aoft 2010 k] 11932 15757 537 B5 Mo
Septernbre 2010 506 4407 B155 301 04 Mo

Figure 48 : Statistiques de consultation du site bkernet Velyger au cours de I'année 2010.
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5 Conclusion, perspectives et recommandations

En termes de bilan, le projet Velyger a permis @¢tma en place : (1) un réseau national
d’observation de la reproduction (et des perspestiVamélioration), (2) une stratégie
d’analyse spatio-temporelle des données a dimens@tionale et (3) un outil
d’'information temps réel destiné a la professiomx aadministrations et aux
scientifiques.

Cet ensemble peut constituer sans nul doute uh adritdéveloppement durable pour
I'ostréiculture, particulierement utile dans le texie actuel de la crise ostréicole et
dans le contexte, a plus long terme, du changeafiemtique.

La poursuite du réseau d’observation (et son amadlom progressive) peut réellement
constituer une aide technique aux ostréiculteursreléx de maintenir une activité
traditionnelle de captage significative et rentable

En outre, ce réseau permet aussi de suivre I'&atadté général des stocks d’huitres
dans chaque écosysteme et les éventuelles évaugioil pourrait y avoir dans les
années a venir, liées aux opérations de repeuptedirege et de mise en place d’'une
eventuelle résistance naturelle.

Ainsi, le projet Velyger et son évolution a venonstitue un élément de soutien a
I'activité traditionnelle de captage de la fili@stréicole.

La partie « analyser » du projet a réellement peiei définir une typologie détaillée du
captage en fonction des années et des secteurdsttilidessort les éléments suivants :

(1) La quantité de jeunes larves observées au coude I'été dépend du stock de
géniteurs (sauvages ou diploides cultivés), de Feft de reproduction
individuel des géniteurs du secteur (fécondité) etu synchronisme des pontes
entre les différents bancs. Selon les conditionsa Iconcentration en larves
petites varie entre 10 000 et plus d’un million déarves/1,5 nf .

(2) L'effort de reproduction des géniteurs dépend d la quantité et de la qualité
phytoplanctonique du printemps alors que le synchmisme des pontes est
plutét lié aux forcages thermiques de I'éte.

(3) Une fois les larves émises, leur développemesit leur abondance a chaque
stade dépendent de deux facteurs clés : la tempéua¢ de I'eau et le coefficient
de marée :

. Chague augmentation de 2°C de la température de B&i de mer se traduit
par un gain d’au moins un facteur 10 dans la concération des larves au
stade ‘grosses’.

- Un facteur 10 a 100 existe entre le rendement d’'uneohorte dont le
développement initial a eu lieu en période de morseeaux contre celle
apparue en début de fortes vives-eaux (coefficienssipérieurs a 80).
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(4) Enfin, une relation trés claire de proportionndité directe existe entre
I'abondance moyenne de larves grosses au cours d&téd sur un secteur et le
captage observé a I'automne sur ce méme secteur.

Ces 4 points expliquent a eux seuls la variabfité recrutement sur les différents
secteurs, observée depuis 2008 dans le cadre pht. praonvient juste de préciser que
certains secteurs, a [I'hydrodynamique plus complepeuvent présenter des
comportements particuliers leur permettant de ridcuges larves venues de I'extérieur
(secteur a recrutement allochtone). Cette caratitfwe leur assure une variabilité inter-
annuelle de recrutement moins élevée.

Il ressort aussi de notre analyse des recommamdatiotentielles par secteurs ou
bassins étudiés :

(1) Pour le secteur de Daoulagmais aussi pour les autres estuaires de rivieres
présents sur le c6té Est de la Rade de Brestpviéie qude facteur limitant
du recrutement réside dans la température de I'ealfjet de I'air). Les étés
maussades conduisent a un captage faible a modéséétés plus chauds
devraient permettre un recrutement beaucoup p&y® dt un captage excellent.
Toutes choses égales par aillewes estuaires constituent probablement des
sites d’avenir pour 'activité de captage

(2) Pour le secteur Nord de la Baie de Bourgneuf, la pservation des stocks
sauvages et le maintien de conditions phytoplanctajues favorables
devraient permettre d’assurer un captage moderéA noter que ce captage
peut étre faible lors d'étés maussades et étrellertdors d'étés chaudd.a
pose des collecteurs sur les sites a plus fort tempe résidence des masses
d’eau doit aussi permettre d’augmenter le captage.

(3) Pour le secteur « Charente » de Marennes-Oléron,il apparait que le
recrutement y est peu variable ces dernieres annéesouvent modéré a
excellent. Ce secteur a recrutement allochtone a probablempmitté des
conditions phytoplanctoniques favorables des dexgiannées sur le bassitar
contre, les faibles performances enregistrées en WBke sont
vraisemblablement a rechercher dans une réductionas stocks de géniteurs
sauvages et/ou cultivés (diploides) alimentant ceceur, mais aucune donnée
chiffrée n’est disponible pour statuer.

(4) Enfin, pour les secteurs Est et Ouest d’Arcachta variabilité actuelle
enregistrée ces derniéres années est probablemdent |une réduction de
'abondance phytoplanctonique associée a une ésimtuéduction de la
quantité de stocks de géniteurs (sauvages et/doidis cultives). Les résultats
de I'estimation des stocks 2011 devraient permdtrstatuer. Notons cependant

gu’une situation similaire semble avoir été obserag début des années 1990.
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