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ABSTRACT. 

L'ELEVAGE DE L'ORMEAU ( HALIOTIS TU BERCULATA L.) 

1. ACTION D'UN REGIME ALIMENTAIRE D'ALGUES PHYTOPLANCTONIQUES 

SUR LA CROISSANCE POST-LARVAIRE. 

par 

Jean-Pierre FLASSCH et Etienne WOITELLIER 

Centre Océanologique de Bretagne, B.P. 337, 29273 Brest Cédex, France 

This work tests the action of miaroalgae at dillerent concentrations on the post
laroa l gro!Jth rate of the abalone Haliotis tuberaulata [rom the creeping stage ta 60 days , 
depending ZJith different kinds of water during the breeding lrunning water, closed, system, 
still IJater). The gro!Jth's ouroes are ajusted ZJith an exponential function. 

These data were adapted ta an experimental hatchery with a view to a big Beale 
produ.ction . 

RESUME. 

Cette ~tude porte sur l'action du r4gime alimentaire d'algues unice llulaires sur 
la croissance post- larvaire de l 'ormeau Haliotis tuberculata de la fixation jusqu 'd 60 jours J 

en f onction de diff~rent8 types d'~levage (c~rcuit ouvert, circuit ferm~~ eau stagnante). 
Les aoupbes de cpoissance obtenues en fonction de ces diff~pents pap~tpes s ont ajustées 
d une f onction exponentiel le L = a.ebt . 

Ces résultats ont été adaptés d une production d grande échelle dans le cadre 
d 'une ~alosepie exp6pimentale . 

.../ .. . 

Contribution nO 546 du Département Scientifique du Centre Océanologique de Bretagne. 
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INTRODUCTION. 

Le but de cette étud e est, en fonction des connaissances acquises sur les 

"abalanes" dans le monde et en particulier au Japon, de déterminer l'influence et éventuelle

ment l'interaction de régimes alimentaires variables en algues unicellulaires et de conditions 

d'élevage diverses sur la fixation et la croissance post-lar vaire de l'ormeau européen 

Hal i otis tube~culata jusqu ' à la phase de changement de r égime en algues macrophytes. 

L'expérience est menée en volume expérimental (50 litres) suffisamment représenta

tif pour permettre l'extrapolation des r ésultats en volume s de production de masse. 

Les deux espèces d'algues unicellulaires utilisées, très communes sur la côte 

atlantique européenne, sont une Platymonadacée, Ptatymonas suecioa Kylin (Tetraselmis suecica 

(KyI in) Butcher) (PARKE et DIXON, 1968) et la diatomée Phaeodactylacée. Phaeodacty Zum t ricor

nutum souvent appelée Nitachia ctosterium sous sa forme simple (SILVA, 1962). 

MATERIEL ET METHODE. 

Séquence d'expérience. 

L'expérience s'échelonne sur une période de 46 jours . A son démarrage, les post

larves sont âgées de 13 jours (JI3) en prenant JO le jour de l'éclosion . Elle est découpée 

en deux séquences à peu près égales, en tenant compte du temps d'adaptation. La séquence 1 

(JI) - J34) porte sur l'aspect quantitatif d'un type de nourriture unicellulaire en testant 

les d i ffé r entes concentrations de P. suecica dans l e but de déterminer la concentration type 

la plus satisfaisante en intégrant les différents paramètres étudiés (concentration, techno

logie d ' élevage, temps ) . La séquence 2, J34 - JS9 traite l'aspect qualitatif compte tenu du 

choix défini en séquence 1, en comparant à volume égal P . suecica et ~ tricornutum. 

Les périodes situées en amont correspondent de JO - J3 à l'élevage larvaire et de 

J3 - JI3 à la fixation . 

Elevage 
larvaire , 
JO J3 

Fixation Séquence 1 

JI3 P. 8uecica 

Définition du schéma expérimental. 

J34 

Séquence 2 

P. 8uecica 
+ 

Ph . tricornutum 

J59 

L'expérience porte sur 12 bacs de 50 litres (0,4 x 0,58 x 0,24 m) en polyéthylène 

blanc , donc translucides. 

... f .. . 
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Plan d 'expérience en f onction des s équences expérimenta les . 

L ' eau de mer est fi ltrée à 

tes t és (f i gure 1, s équence J13 - J34) 

~ , t hermorégul ée à 2 1° C. Tr oi s t ypes de c i r cuits sont 

3 bacs en c ircu i t ouvert (C.O) au débi t de 20 I /h . 

- 3 bacs en cir cu i t fermé (C . F) . Une pompe de 230 I /h asp ire l 'eau au t iers inf é

r i eur d u ba c . Le , r ejet se- fa it d ans le fond du bac par un t ube per c é d e trous de 1 DUn. Le 

vo lume es t aéré à un débi t de 50 l / h par un t ube po l yvinyl e d isposé au centre du bac. 

- 3 bacs en c ircuit fermé avec apport hebdomada ire de v i t amines à la dose de 

0 ,1 mll l d'eau de mer . Le comp l exe vi t aminique ut il isé est de l a "Polymicrine ll dont la 

composition pour 100 cm3 est la suivan te 

V. A 6 000 000 U. I 
0 600 000 
F 600 mg 
K 120 mg 
BI 600 mg 
B2 360 mg 
B3 600 mg 
B6 300 mg 
B12 600 mg 
pp 1800 mg 

Mé thionine 600 mg . . . / ... 
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Une ampoule de 3 cc est diluée dans 120 ml d'eau distillée. Par rapport au milieu 

de Conwy, l'apport en vitamine BI est dix fois inférieur et celui en BI2 600 fois inférieur. 

Ce t apport vitaminique régulier a pour but de vérifier si dans le temps l'effet 

vitaminique agit non pas seulement sur le taux de multiplication peu important étant donné 

le faible écla irement (figure 1, séquence JI3 - J34) et la fréquence de nettoyage, mais au 

niveau de la qualité alimentaire. 

- 3 bacs en "eau stagnante" (A). Les circuits C.F, C.F.V, At sont aérés de la même 

façon . Chaque bac conti ent 36 collecteurs en PVC cristal pour toiture "type greca" (FLASSCH 

et KOlKE, 1974) de 13 x 13 cm (surface 338 cm2 , surface développ ée 405 cm2). Les collecteurs 

sont disposés en 3 rangées, suspendus à des crochets par des fils nylon , et dispo sés dans le 

sens de la longueur. Toutes les plaques n'étant 

rable de se baser sur 400 cm2,soit par bac 1,44 

pas 
2 m. 

rigoureusement identiques, il est préfé-

Q~!i~i~!~~_~~_!!_8~~_~~~~!!i!!~i~~_~~!_!!8~~!_~~!~~!!~!!iE~! : 
Avant de déterminer la gamme des diff érentes concentra~ions à utiliser, il s'agit 

tout d'abord d'appréhender le taux de s édimentation de P. Buecica en fonction du matériel 

cho i si , par unité de surface de collecteur en fonction de leur position et du temps à partir 

d'une concentration donnée. L'expérience de contrôle est effectuée dans des bacs de 50 1 en 

circuit fermé dans des conditions identiques à celles de l'expérience . Aucune source de 

lumière art ificiel le n'est utilisée. Les temps choisis pour les prélèvements sont 3 h, 6 h, 

12 h, 24 h, et les concentrations en 104 'llml sont 0.1, 2, S, 7,5, la. 

Aux différents temps de prélèvement 3 plaques sont sorties par bac (une dans chaque 

rangée occupant la même posi tion) . Le comptage des algues étant long, les plaques sont suspen

dues dans un bac d'attente vide. 

Les al gues sont décoll ées du collecteur à l'aide d'un pinceau et mises en suspen

sion dans 25 ml d'eau de mer. Le comptage a lieu au microscope sur cuve de Malassez. 

(Tableau 1). 

Les différences observées pour un temps donné sont parfois élevées. Les chiffres 

entre parenthèses au niveau du ~ correspondent au % de cellules fixées sur les 36 collecteurs. 

Cette variabilité est due au fai t que les plaques témoins passent durant le comp

tage un cer tain temps accrochées dans le bac vide d'attente (quelques heures à deux jours) et 

l'on consta te des pertes d'algues pendant l'égouttage des plaques. De plus, les cellules se 

dé sséchant, deviennent difficiles à déco ller au pinceau . Il faut aussi noter une fixation sur 

les parois des bacs blanc s. A cette source d' erreur s'ajoutent encore une erreur de comptage 

et une erreur de faible échantillonnage (3 plaques s ur 36 par prélèvement). Dans une expérien

ce préliminaire, 8 plaques ont é t é pr é l evées dans un bac à concentration déterminée: pour une 

moyenne de 106 millions de cellules par collecteur, nous ob tenons un intervalle de confiance à 

95 % de la moyenne de 100 106 et 113 106 soit une erreur de JO %. 

... f ... 
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Canc."na l;"" O. , 104 '/.1 2 " ,,,.1 , " (,// .. 1 1,5 10 (,//sl 10 10 rI.l 

, , 1.075.000 4.182.000 5.575.000 5 .700.000 B.200.000 

" 575.000 ) 575 .000 ).975.000 5."5.000 6.750.000 

) , , ) 1.075.000 1.500.000 4.075.000 6.)25.000 6.500.000 

i 908.000 2.152.000 4.508.000 5.830.000 1. 150.000 

% I,B2 ( 65) 0 . 27 (10) 0 , lB (6) 0.15 (5) 0. 14 (5) 

, , 1.065.000 5.232.000 B.~.OOO 5 . 325.000 Il .900.000 

, 2 615.000 5.075.000 5.615.000 5. 250. 000 10.000.000. 

" " l.l!lO. OOO 5.325.000 6.750.000 4.250.000 12.500.000 

i 1.0ln.OOO 5.2 10.000 6.975.000 4.940.000 11.470 .000 

% 2,06 (12) 0.52 ( 19 ) 0.27 ( 10) 0 ,13 ,,) 0.22 (8) 

, , 1. 000.000 7.275.000 Il.775.000 6.000.000 Il.550 .000 

, 2 no.ooo 5.075.000 9 .42 5.000 8.425 .000 20.000.000 

" , " 61 5.000 5.5n .OOO 10.000.000 8.42LOOO IB.5OO.ooo 

i 808.000 5.941.000 1] . 070 .000 7.600.000 16.100.000 

, 1,62 (58) 0 , S9 (21 ) 0 ,44 (16) 0 , 20 Pl O,l3 (12) 

, , 432. SOC 9.300.000 12.315.000 16.000.000 2S.01S.OOO 

, , ln.OOO Il. 750.000 16.500.000 19.000.000 33.500 .000 

" , " 575 .000 1.500.000 ]9. 500. 000 19.500.000 29 . 500 .000 

i 444.000 6.1 83.000 16.125.000 IB .loo .ooo 29.)50.000 

, 0 ,89 (32) 0 ,61 (22) O." (23) 0,49 (17) 0.59 (1 1) 

TABLEAU 1 : Colonisation sur supports par Platymonas suecica en f onction du temps et de sa 
conaentration~ en bacs de 50 litres. 

Malgré cette variabilité, une analyse de variance à deux facteurs n'a fait que 

confirmer l'idée que la "fixation" de cellules était fonction du temps et de la concentration. 

La représentation graphique de la moyenne (figure 2 A) illustre bien cette confir

mation des résultats. 

Pour une concentration de départ de 0.1 104 ~/ml, la fixation maximale de cellules 

est après 6 h de 72 % pour la totalité du bac (figure 2 B) . Avec une concentration de 

2 104 ~/ml au temps 0, la fixation maximale est pratiquement obtenue en 12 heures et corres

pond à 21 %. 

c'est en fonction de ces résultats quet dans le cadre de l'expérience t le choix 

s'est localisé dans cette g~e plus une valeur supérieure, soit 104 , 2 104t 5 104 t / ml 

(figure l, séquence JI3 - J34). La première partie de l'expérience porte donc sur le test 

du circuit et de la concentration en P. Bueaiaa . En fonction des résultats obtenus en 

séquence l, la deuxième partie teste la qualité alimentaire en comparant à volume égal 

P . sueaiaa et P. tricornutum. 2 10
4 ~ de P. suecica correspondent en volume à 8 104 ~ de 

P . t ricornutum (figure 1 t séquence J34 - J59). 

Les conditions de culture des algues utilisées sont les suivantes: culture en 

s emi-continu en ballon de 20 litres (prélèvement quotidien de 1/4 du volume), eau filtrée à 

0,45 ~t enrichie en sels à 1 mlll et en v itamines à 0,1 ml l l (milieu de Conwy). 

.. . / ... 
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FIGURE 2 : Estimation du r ecouvrement de P. suecica (Tetraselmis) par collecteur de 400 cm2 

en f onction de la concentration et du temps en 50 litres aJr~ comportant 36 collecteurs . 

L'air est enrich i à 1 % de CO2 . La conc entration de production de P. Buecica a vari é entre 

2 et 3 106 ~/ml e t cel le de P. tricornutum de 12 à 20 106 t /ml. 

Protoc ole expérimental. 

La ponte e t l a fécondation (émis sions naturell e s des gamè t es synchron isées) e t 

l ' élevage larvai re sont effectués en j arre de 20 litres (figure 3) . 

Un système à glissière é t anche permet d'obtenir par changement de position soit une 

a ération centrale soi t une sortie d' échappement dans un but de vidange ou plu s f r équemment 

coupl é avec un concentrateur (L'HERROUX et coll., 1974 ), assurant concentr a tion e t nettoyage 

de l' é l evage. . .. / ... 
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Les larves sont issues d'une pont e de 1 800 000 oeufs fécondés à 82 %. De JO à J3 

les larves, après différents rinçages, sont conservées dans une jarre identique à la concen tra

tion de 1 500 000 l arves/20 1. 

Compte tenu de la fo rte concentration pour limiter une prolifér ation bactérienne 

des antibiotiques sont ajoutés aux concen trat ions de 3 g/I OO 1 de pénicilline G et de 6. 25 gl 
100 1 de dihydrostreptomycine. 

Au jour J3, l es larves sont distribuées dans les bacs à la concentration de 

360/1 soit 18 000 par bac . 

Les col lecteurs vierges sont immergé s dans un bac en eau stagnante dont la concen

tration en P. Buecica est de 5 104 (/ml. Après 5 h . ils sont trans férés dans les bacs 

. . . 1· .. 
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d ' é levage. La fixation est imée est de 6 106 ~/collecteur . Lors de la mise en place des collec 

teurs, est ajouté 1 litre d'algue à la concentrat ion de 1 106 ~ /ml. 

Pendant la période de fixa tion (J3 - JI3), tous les volumes sont 

avec apport quotidien de P. suecicQ de façon à r éajuster la concentrat ion à 

- Méthode d' échantillonnag e 

s tagnant s , 
4 

10 U ml . 

aérés 

Les mesures sont effectuées suivant la plus grande longueur de l a coquille, à la 

fréquence de 2 par semaine (mardi e t vendredi) de JI3 à J39 et de une mesur e hebdomadaire de 

J40 à J 59 . Les mesures se f ont t ouj ours sur les mêmes plaques marquées. Le collec teur prélevé 

est immergé dans une cuve en altuglas (15 x 15 x 5 cm) et la mesure s'effec t ue au micromètre 

sous binoculaire. 

La mensuration est l ongue et le nombre d'individus mesur és es t restreint et reste 

inférieur à la population de la plaque. La t a ille de l' échantillon est de 30 individus. 

Pour un t el nombre, l'intervalle de confiance à 95 % calculé sur 3 bac s est pour 

les moyennes su ivant es 

481" (46 7 596) soi t 7 % 

503" (492 - 526) soit 7 % 

554" (541 - 562) soit 5 % 

- Maintenance : 

Les algues sont distribuées quotid iennement dans les deux séquences. Le s circuit s 

sont stoppés 3 heures a fi n de permettre leur fixation. 

Les bacs sont nettoyés en grand une fois par semaine (mercredi) et les v itamines 

sont apportées dès la remise en eau . 

Durant la période de fixation J3 - J13. la sal i nité est suivie et r éajust ée quoti 

diennement à 35%0. Par la suite, ce la ne s 'avère plus nécessa ire puisque, en tre deux netto

yages, les faibles variations de salinité restent dans la gamme de t olér ance des juvéniles. 

RESULTATS . 

Est imation de la population fixée sur l es co llecteurs . 

A J14, deuxième jour de l' expérience, l'est ima tion de la popula t ion fixée s e fait 

à l'oeil nu à partir de 9 plaques , 3 par support, pr é l evées dans chaqu e bac ( tableau 2) , 

prélèvement corr espondant au 1/4 de s co llecteurs.Cette méthode, du f~it de l a petite taille 

des points (SOC ~ environ) ,ne donne pas toutes les gar ant i es de précision mais s'avère bien 

meilleure Qu'un comptage à la l oupe, étant donné l'aspect irr égu lier des collecteur s . 

. . . / ... 
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.. , C. Q. " C. O. 20 C.O. SO C.,. " c.r. 20 C. r. sa c. r, '" c.r.lOV c.r . SO y , " ". ". 
Hoy. nne ,U " 

, , " J3 " " " " " J3 " pllq,u. 

Total '" " , .. , 
'" 

, 
'"' 1 830 , lOO '"' , >6, '''' , '" Il. 

::b~! "" '" '" 1 014 US 1 173 900 "" '" ,'" US '" 

TABLEAU 2 : EStimation de la population fix4. sur plaqu8s de post-la~es de 10 jours . 

La population totale estimde est de 11 000 orme= soit 5 ~ du nombre de l~es fixées 

C. O cirauit ouvert 10 = 10 000 cellules;ml 
C.F cirauit fermé 20 = 20 000 cellules;ml 
C.F. V circuit fermA avec vit amines 50 = 50 000 cellules/ml 
A aAration. Eau stagnante 

Le taux de fixation est estimé à environ 5 % et correspond au total de Il SOO post-larves 

pour 220 000 larves utilisées. Cette valeur faible ne tient compte que de la fixation sur 

collecteurs. En effet un grand nombre de larves se sont fixées sur les parois et les fonds 

blancs des bacs d'élevage. Afin de ne pas fausser les résultats. lors du premier nettoyage, 

les nombreuses larves fixées sur les parois et dont le nombre n'a pas été estimé, sont 

soigneusement éliminées. L'autre facteur pouvant expliquer ce faible taux de fixation est le 

fait de la première utilisation des collecteurs, malgré un vieillissement en eau de mer 

courante durant 45 jours, et de leur texture lisse. 

Aucune mortalité apparente visible et chiffrable n'a été enregistrée jusqu'à J59 

fin de l'expérience présente. 

Croissance en milieu contrôlé. 

g!2!!!!~S~_~~_!2~~!!2~_~~_!ze~_g~_EiEË~i!_~!!!!!~_~!_~~_!!_E2~Ë!~!E!Ê!~~_!~_!!a~~! 

(!~9~!~~!_l~_~l~_:_~~1) : 

Une analyse de variance à deux facteurs montre une influence très significative du 

circuit et de la concentration en algues sur la croissance post-larvaire, cela malgré dès l e 

départ, 3 jours après le début de l'expérience, une hétérogénéité sensible des longueurs 

initiales (tableau 3) qui s'échelonnent de 482 à 557 ~. 

Cette variabilité semble suivre la différence d'éclairement naturel dans l'enceinte 

expérimentale, variant de 375 à 1 600 lux (figure J, séquence JI3 - J34). Les tests effectués 

par r égression linéaire y - a+bx ne pe~ettent pas de dire que la perte b diffère de O. Toute

fois le coefficient de corrélation r - 0,31, bien que très éloigné de 1 s'il est comparé avec 

celui calculé à partir des tailles moyennes de fin d'expérience, est meilleur car dans ce 

dernier cas r - 0,22. Cette influence de la lumière n'est pas prouvée mais l'hypothèse de son 

éventuelle action n'est pas infirmée. 

.../ ... 



- 29 6 -

eo""e nt rat ion Dur h 
feapfn turt 

Lonl .. eur Crol u anc. e l Di ... nc. 
CiTcuit ,- ... ,'ri_ne. ". I ni tial. Acc roi •• _ nt ,- , par .Ii. 

f dJ'Q • • t.i. (jO\lu) . Ie ro .. _ ,, ' 
10. 101 CI. l " ,, ' .. , ,,, 

1" 217 

C.O. " " 'l ' m ." 176 '" 
50 '1 'l ' m '00 ISO ' 10 

10 ' 1 ' l ' m 1 06\ 1" '" 
c. r . " " 21' " 1 1 on '" , .. 

50 ' 1 'l ' ,., .,. 1" '" 
10 '1 'l ' m '1 ' 1" 2Il 

c. r.U . " ' 1 ' l' m ". 1" '" 
50 '1 'l' ' 1 , "1 1" '" 
10 ' 1 ' l' m .. , 1" '" .. " '1 'l' ,,, '" 1" 1" 

50 '1 'l' '" '" 112 ". 

TABLEAU 3 Cro issance en f onc t ion de Za concent ration en P. Buecica et du cir cuit . 

La croissance en longueur en fonction du temps ( figure 3) semble être l a meill eure 

pour le circuit fermé ensemencé à 1 et 2 104 ~/ml (C.F 10 et C.F 20) les taill e s moyennes 

a tte inte s étant 1 061 et J 047 microns en 2 1 jours, soit une cro issanc e d'environ 200 %. 

Compte tenu de l'âge très jeunes des animaux en expérience, 

courbes de croissance sur les moyennes à une fonction exponentielle L -

l'ajustement des 

aebt (ou L est 

l ongueur en microns~ a la longueur de départ calcu l ée au temps en jours t "" 0, b 
dL 
Ldt 

perme t de conf i rmer cette hypothèse. Toutes les courbes sont as similables à ce modè le. 

l a 
• c t e ) 

Le s coeffic i ents de corrélation linéaire sur l e s l ongueurs transformée s en loga

rithme, trè s proches de 1 (tableau 4, JI3 - J34) indiquent un ajus tement satisfaisant au 

modè le exponentiel. 

Dans l e cas de ce tableau, les calculs sont obtenus à partir des moyenne s des 

éc hantillons car les données brutes manquent pour la séquence 2. 

Toutefois une comparaison effectuée pour la s équence 1 entre l e s valeurs calcul ées 

à partir des données d'échantillonnage et les valeurs ob tenues à partir de la moyenne de ce s 

échantillons ne montre pas de différences notables (tableau 5) . 

, . , / , .. 
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)1 ) - J)4 

50 0 . 046 ( 0 . 0 30 [ L • 5" • r ... 0,914 'ifl')"FNCE 2 50 L • lue li . , .000 
JI ) - Ha 

0 .0 55 t C.r . 10 L • 152 9 Il 
0 . 01t. , 

r .. f).R7! c.r . 10 L • 5 12 e r .. 0.984 
0.054 t 20 L , 1 na e 

n.025 , 
.. \>'980 20 L • 51" • r ... 0 . 996 

50 L • 542 • 
0.045 t 

r .. 0.989 50 L • 1 ) 15 e 0.029 l 
.. Il. '1110 

C. r . ' 0' L • 563 e 
0.049 t 

r .. 0.986 c.r. 10 ' L • t 41 0 e 
0 . 0 19 l 

.. Il. .. lb 

555 .0.049 t 20 L • 11,90 e 0 .030 l 
r .. 0. 984 20 L • r ... 0 . 986 

50 L • 516 e 0 . 046 t 
r .. 0.911 50 L • 1210 li 

0 . 0 29 t 
r .. 0 .989 

C. A. ' 0 L .. 52) Il 
0 .048 t 

r .. 0.994 C. A. 1. L • I H ] e 0 . 026 t 
.. 0 . 967 

L .. 48 3 .p.04) 
, 

20 L • 1255 li 
0 .010 , 

r .. 0.993 2. r .. 0 . 985 

50 L-480e 0 . 040 t 
r .. 0.985 5. L • 1105 e 

0.029 t 
r .. 0.96° 

," 2
èfll

" C.O. 10 L • 588 • a.OH t 
r .. 0.94 1 le 2

ime 
Pour r éRi",e , 

REC IHES 
2. 624 ,,0.017 , L • r .. 0.949 C.O. Tlo c .o . '8. 

SEQlIE~CES , 
6)) t O. 037 t 

" 2 50 L • r .. 0. 969 TlO Tl. 
J I) - H g 

C. F . ,. L • 6)1 • 
T50 " 0 0.0)1 , 

.. Q.88 7 
Sil ,,0.0]8 t TlO 

20 L • " 0.963 
S93 .0.03" t 

L • lon~veur en mi c r o ns 
50 L • r .. 0.982 , . t_p. en j our . 

C.F. 10' L -66, .. 0.029 t 
r .. 0 . 9 18 .. t ai lle de d i p.rt c alcul ée 

2. L • 61 8 e 
0.037 t 

r " 0.915 

50 L • 570 I! 
a.OH t 

r .. 0.914 
b _& 

Ç.A . 1. L • 5" 
.C.OlS t 

r .. O. '"l 
2. L .. 51 3 eO.on t r .. 0.988 

50 L .. SI2 ,0.034 r .. a . 981. 

TABLEAU 4 Ajustement des courbes de croissance dune f onction e:::ponentie'lle L = bt ae 

Equation courbe exponentielle 
Circui t 

Sur les 30 données Sur la moyenne 

c.a. la T L - 534 .0.045 t 
L - 534 

0 .045 t • 
20 L - 564 0.048 t 

L - 567 0 . 049 t • • 
50 L - 584 

0 .046 t 
L - 583 

0 . 046 t 
e e 

C.F. la L - 513 0.055 t 
L - 512 0.055 t 

e • 
20 L - 498 0 .054 t 

L - 502 0 . 054 t • • 
50 L - 541 

0. 04 5 t 
L - 542 0.045 t • • 

C.F . la v L -
555 .0.048 t 

L - 563 
0 .049 t • 

20 L - 550 0.048 t 
L - 555 

0.049 t • • 
50 L - 516 0. 048 t 

L - 555 
0.046 t • • 

A la L - 518 .0.048 t 
L - 523 

0 .048 t • 
20 L - 493 

0 .043 t 
L - 483 0.043 t • • 

50 L - 476 
0.040 t L - 480 

0.040 t • • 

TABLEAU 5 : Comparaison des ajustements d une fonction ~ponentielle effectués d partir des 
données brutes et de s moyennes. 
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En effet le coefficient b correspondant pour L - 100 V au pourcentage de la crois

sance quotidien est différent par exemple dans le pire des cas de 0,2 V/IOO ~ par jour pour 

C.F. 50 V (4,6 au lieu de 4,8 %) mais il n'y a pas de changement dans le classement effectué 

sur b. 

Seules différent un peu les tailles calculées au temps t • 0 avec une erreur 

maximale de 2 X. 

Ces variations étant négligeables, l'analyse des résultats portera sur le 

tableau 4. 

Si l'on considère les courbes dans leur totalité, l'influence bénéfique d'un même 

circuit diffère en fonction du régime alimentaire. 

Pour les faibles concentrations de P. Buecica (T 10) le circuit ouvert donne de 

moins bons résultats du fait d'une perte de nourriture. Le 8yst~me A en eau stagnante n'est 

pas le meilleur mais donne un résultat satisfaisant avec un taux de croissance de 4,8 ~ % pour 

un coefficient de corrélation de 0,994. Dans le· cadre du circuit fermé, l'apport en vitamines 

n'a pas d'effet bénéfique avec un coefficient de 4,9 % pour 5,5 % sans apport vitaminique. 

Aux concentrations moyennes (T 20) le classement est lég~rement modifié, le circuit 

ouvert plus chargé en cellules donne d'aussi bons résultats que le circuit fermé vitaminé. Par 

contre le volume stagnant pas assez homogénéisé passe en derni~re position, le circuit fermé 

simple restant le plus favorable avec un taux de croissance à peu près identique à celui 

observé pour le même circuit à T 10, soit 5,4 % (corrélation 0,996) . 

Pour les concentrations les plus élevées, il apparaît dans tous les cas que la 

surcharge de nourriture n'améliore pas le rendement de croissance, les troia circuits, C.O 50, 

C.F 50 et C.F. 50 V, n'étant pas statistiquement différentiables. Par contre, le volume 

stagnant se différencie nettement avec le moins bon taux de croissance à 4 % pour un coeffi

cient de corrélation de 0,969. 

Il ressort de cette analyse que les concentrations T 10 et T 20 donnent les meil

leurs résultats dans le cas des circuits fermés. La concentration à T 10 est aussi intéressan

te en volume stagnant avec renouvellement une fois par semaine. 

L'apport en vitamines ne semble pas influencer positivement la croissance et même 

donne des résultats inférieurs par rapport au circuit fermé sans vitamines (tableau 4). 

Cela signifie que pour une extrapolation des résultats, en volume de production, 

pendant les 20 premiers jours post-larvaires, il vaut mieux travailler à des concentrations 

relativ8ment faibles avec une homogénéisation importante. 

Compte tenu de tous ces résultats globaux, pour la suite de l'expérience, croissan

ce en fonction de la qualité alimentaire, la quantité témoin retenue est 2 104 ~jml de 

P. Buecica . . .. j ••• 
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Avant d'abo rder l a 2ème s équence le r i nçage es t t rès pouss é au niveau des plaques 

de façon à é liminer au max i mum les sequel l e s de l 'expér ience pré c édente sans pour autant 

décoller l e s j uvénil e s de leur support . 

(figur e 4) 

Ph . t r i cornutum es t une algue facile à pr odui r e e t généralement cons i déré e à jus t e 

titr e comme une diatomée de qua li t é méd i ocre. Ce t es t e st prat iqué afin de vér ifier dans 

quel l e mesure l a vites s e de croissance d'un br outeur dans sa phase exponentielle est influen

c ée par un tel rég i me . 

Ph. tricornutum environ 4 foi s plus peti t e en v olume que P. 8u eaica, l a dose 

correspondante choisi e e st de 8 104 t/ml (P 80) . Le t est e s t eff ectué sur l es mêmes types 

d'é l evage (figure 1, s é quence J34 - J 59). Le s pr emières mes ures s ont fai t es après une 

semaine d'adapta t i on au rythme d' une s eul e sér ie hebdomadair e afin de limi t er au maximum 

les manipulations , l a t ai l le des juvénil e s augmentant (tabl e au 6) . 

Y_ plut ... " 
Lo"", . ... r tNrl . Croi ... ne. Croi .. e nce Circll it Al, ..... 

ou 
ini t iale e"p'r iea.c • . Aceroiu_nt 

•• 1 % pu _i l 
a ie ron. (jolOra) 

'" 21' . , ", " OH " .. 
C.O. '" ". , m " , ". " '" 

'" ". , m " , 
'" " ". 

, " 
", ". , 

'" " 
. .. .. 53 

C. r . ", ". , 56. " 
, '" .. '" , .. ". , '" " 1421 ",. '" , 

" 
"" ". , ... " n . " .. 

c. r .v. , " ". , ... " 
, 56 ' '" '" 

' " ". , 
'" " 

, ". '" '" , " , .. ". , 
"" " 

, 
'" .. '" .. '" ". , ", " , 56' '" '" 

"" ". , "" " 
, 
'" '" 

,,, 
, 
" 

TABLEAU 6 croissance compapée avec P. Buecica e t Ph . t picornut um . 

Dans le cas du circuit ouvert , l es mesures ne peuvent être effectuées la dernière 

semaine car les coll e c t eur s devenant de moins en moins peupl é s en algues, les ormeaux s e 

dé tac hent et gagnent l e fond des bacs. 

. .. / .. . 
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FIGURE 4 Inf luence de la ~ation alimentair e avec changement de r~gime dans la p~riode J 13 - J59 . 
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La figure 4 illustre l'ac tion du r égime alimentaire durant la séquence 2 mais aussi 

l 'inf lu ence de ce régime sur les r égimes précédents. 

Si l'on considère la séquence 2 isol ément, le r égime à 8 104 ~ /ml de Ph. t r i cornu

tum freine trè s nettement la croissance dans les cas des circuits (C.D et C.F) mais par co ntre 

pour le volume le moins brassé (A 10) la croissance s'avère bien meilleure. Ce tte observation 

est confirmée dans le tableau 4 (séquence J34 - J59) avec un coefficient de croissance 

b - 0,026 bien supérieur aux valeurs des C.F. 

Donc cet aspect positif de Ph . tricornutum sur la croissance après un r égime 

T 10 est à retenir dans le cas des volumes stagnants . 

Le taux de croissance obtenu avec les témoins ensemencés quotidiennement à T 20 a 

tendance à décroître par rapport à l'expérience préc édente, mais reste élevé, toutefois 

l'effet circuit diminue sur cette portion de courbe, et le coefficient de croissance du 

circuit fermé T 20 prend une valeur inférieure à celui de C.F 20 V. Ce la peut s'expliquer 

du fait que la concentration de 2 104 ~/ml devient limitante pour des animaux entre 1,5 e t 

3 mm . L'apport vitaminique semble logiquement améliorer la croissance avec un taux de 3 % 

au lieu de 2,5 pour les cas précédents. Par contre le C.O T 20 rattrape l e r etard pris au 

début de ce tte séquence, avec un taux de crois sance trè s bon de 3,1 % mais il manque les 

dernières mesures, les ormeaux se détachant des collecteurs pour gagner le fond. 

Dans le cas d'appor t mixte 104 ~/ml (T 10) de P. Buecica et 4 104 ~/ml (P 40) de 

Ph. tricornutum les résultats sont bons mais les trois circuits ne peuvent être différenciés, 

les taux de croissance sont identiques et les écarts restent à peu près les mêmes, les C.F et 

C. O conservent leur avance . 

On peut remarquer au niveau des é l evages approviSionnés à 2 104 ~/ml de P. 8uecica 

une diminution trè s nette du taux de croissance et ceci quels que soient les ci r cu it s . Les 

tailles atteignent 2,5 à 3 mm ; la phase critique où les jeunes passent au r ég ime macrophyte 

se trouve très proche. Dans ce cas l'ajustement de la croissance à une fon c tion exponentiel le 

est le cas limite, et par la suite pour la portion de courbe en r égime macrophyte , l'ajuste

ment à une fonction L • a + bt est préférable (Publication ultéri eure). 

En considérant les taux de croissance ca lculés sur le s séquences 1 et 2 

(J13 - J 59), on se rend compte de l'influence néfaste de Ph. tricornutum à l' exception du 

c ircuit en eau stagnante ce qui permet de penser que lorsqu'elle est disponible, cet t e algue 

présente quelque intérêt pour la croissance e t l'aspect méc anique de la présentat ion des 

particules et dans ce cas plus important que l'aspec t qualitatif. 

Dans le cas du changement de r égime de T 50 à T 10 + P 40 (figure 4) , on s 'aper 

çoi t que la diminution de l'apport en algues ve rtes a red onné un coup de f oue t aux é l evages , 

l'excès de nourriture ayant eu tendance à freiner la croissance au début de la phase 

post-larvaire. 
... / ... 
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Es sais de comparaison avec les données bibliographiques . 

En dehors du Japon, rien n'a été fait jusqu' à présent sur la croissance post

larva ire des ahalones mais il est très difficile d'effectuer une synthèse précise des travaux 

japonais pour les 60 premiers j ours à partir d'algues produites artificiellement. Les périodes 

é tudié es sont en général très courtes et sont effectuées sur des animaux dépassant les 2 mm 

(SHIBUI, 1972). L'auteur déplore le fait qu'au- dessous des 3 mm aucune étude détaillée n'exis

te dans la litt érature. Toutefois des rapports abordent l'aspec t qualitatif des algues appor

t ées, mais les relations types de nourriture et cro i ssance des post - larves ne sont pas tr ai

tées ( tableau 7, d1après SHIBUI, 1972). 

CARACTERISTIQUES 
ESPECES TYPE DE NOURRITURE 

1 1 III 1 IV 
AUTEURS 

I II 

H. discu$ han.l1G.i Amphora ap 0 0 • X HIROSE (1964) 
H. discU8 han.l1G.i Coccon.eis sp 0 0 x X KlKUCHI ( 1964) 
H. discus han.nai Melosira. sp 0 ' X X X SAKAI (1962) etc . . . 

H. discus han.nai INO (1952) 
H. disc us 

Navieula sp 
SAKAI (1962) 

H. sieboldii 0 O'X O' X X 
KlKUCHI ( 1963. 1964) 

H. gigan.tea SAGARA (1963) 
SHIBUI (1971 a et b) 

H. diseus han.nai NitzBchia laevis 0 0 0 0 SH I BUI (J971 a e t b) 
H. l'ufescen.s 

H. discus Chaetocel'os ealeitra.n.s X 0 0 0 UMEBAYASHI (1961 ) 
H. sieboldii OHBA ( 1963 ) 

SAGARA (1963 ) 
UNO (1964) 

H. discus Ciclotella nana H. sieboldii X 0 0 0 UNO (1967) etc .. . 

H. t1.1bel'cul.ata Ni t ZBchia c loB tel'ium X 0 0 0 CROFT S( 1937) 
!Ph. tl'icor n.u tum) X OX 0 0 FUSSe H et coll. (1971) 

H. discus han.nai Tetl"aselmis macu lata O' 0 O' 0 SHIMISHI (1964 ) 
IMAI (1 967) 

H. discus Chlor oden.dr on. 0 ' X 0 0 ORBA ( 1972 ) 

H. diseus Gamet o phytes of 
H. sieboldii Eisen.ia etc ... 

0 0 X X UNO ( 1967) 

H. tubereulata Pl.atymonas Bueeiea 00 a 0 a FLASSCH et c oll. ( 1974) 
(Tetrase l.mis) FUSSCH et co ll. ( 1971 ) 

Algue adhé sive (0) ou non (X) 

II Taille acc eptable (0) ou non (X) 

III Fa.cile (0) ou non (X) en c ulture a.rtificiell e 

I V Isol ée (0) ou non ( X ) 

• Dégradation possible. 

TABLEAU 7 : Inventai~e des algues unice llulaires et leu~s aptitudes pou~ l 'élevage post- larvai 
re de Jeunes ormeaux . 
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La seule expérience comparable, citée par SHIBUI, effectuée au laboratoire de 

Mohne situé dans la région de Kesennuma, porte sur 7 jours sur un nombre réduit de juvéniles 

(15 et 20) d'une taille départ moyenne de 2,31 à 3,20 mm. La tempéra ture d'expérience est 

18-20' (tableau 8). 

Espèces C/ml Croissance journalière 
en microns 

PLatymonas macu Lata 25 37 
(Te t,.as eLmis) 50 42 
(10-18~) 

PZatymonas Buecica 2 96 (C.F 20) 
(8 - 12 ~) 52 (C. F 20 V) 

65 (A 20) 

TABLEAU 8 Comparaison des croissances journalüres SUl" 'l jours d'e:cp6rience . 

Les croissances sont supérieures avec P. suecica mais la conclusion sur la compa

raison de r ésultats obtenus sur une si courte période n'est pas probante d'autant plus que, 

dans le css de l'expérience citée par SHIBUI, ne sont pas consignées les conditions expéri

mentales (circuits utilisés. volumes). 

CONCLUSION. 

Il ressort de cette étude que pour une même technologie de base et des apports de 

nourriture identiques, le mode d'élevage influe directement sur la croissance post-larvaire 

et inversement que pour un type d'élevage donné des concentrations variables d'algues abou

tissent à des résultats différents en fonction de l'âge des individus. 

Ce travail a été effectué dans le but d'une utilisation ultérieure en vue d 'une 

production de masse de juvéniles d'Haliotis tuberaulata dans le contexte géographique d'un 

climat océanique tempéré. 

Il est évident que dans le cadre d'un élevage intensif, compte tenu des contraintes 

de maintenance, il ne serait guère prudent de faire une extrapolation directe de ces résul

tats. En ce qui concerne l 'élevag~ de l'ormeau, de la fixation jusqu'à 60 jours, le piège à 

éviter est la sursaturation en nourriture dont la quali té diminue avec le temps, ce qui a un 

effet néfaste au moment où les juvéniles atteignent 2 mm et inversement une pénurie de nourri

ture entre 1,5 et 2 mm. 

Pour cela les doses de P. suecica distribuées dans les bacs d'élevage intensif de 

300 litres, au moment de la phase larvaire, ont été encore diminuées à 5 J03 ~/ml mais addi

tionnées de 30 J03 ~/ml de MOnochrysis lutheri avec apport de sels sans traitement préalable 

des collecteurs. Un éclairement continu permet d'assurer une colonisation progressive de 

l'algue flagellée . Lorsque les post-larves sont âgées de JO jours, la dose est augmentée à 

... / ... 
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2 104 ~ /m l e t r épé t ée périodiquement de façon à ce qu'un équilibre soit maintenu entre la 

population f ixée et le potentiel de nourriture disponible. 

Cette méthode a permis, dans un cadre expérimental d'él evage en masse, d'obtenir 

des pourcentages de survie de 5 à 18 % à 7 mois, lors du passage en bacs de grossissement 

soit dans ce dernier cas des concentrations de 10 000 juvéniles/m2 
à 9,5 mm de moyenne. 
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