N

N

uim/2 /2 7 Bb #BHBiG /6mM GH2p ;2 /m p2 in
#Bb+ v2MbBb
G m obb2m"

hQ +Bi2 i?Bb p2 ' bBQM,

G m obb2m X aim/2/27 Bb #BHBiOd /6mM 0H2p ;2 /mp2  im#2 .BQT i’
([@#BQ)X kykRX /mK b@yj8dRNj3

> G A/, ImK b@yj8dRNj3
2iiTbh,ff/mK bX++b/X+M bX7 f/iImK b@yj8dRNj3p
am#KBii2/ QM R9 62# kykk

> G Bb KmHiB@/Bb+BTHBM v GOT24WB p2 Dmbp2 "i2 THm B/BbBIBTHBN
"+?Bp2 7Q i?72 /2TQbBi M/ /Bbb2KIBEBMBR MNQ@T™+B2® " H /BzmbBQM /2 /
2MiB}+ "2b2 "+?2 /Q+mK2Mib- r?2i?@+B2MMiB}2mM2b#/@ MBp2 m "2+?22 +?22- T
HBb?2/ Q° MQiX h?2 /IQ+mK2Mib MK VW+RK2Z2EF IQKHBbb2K2Mib /62Mb2B;M
i2 +?BM; M/ "2b2 "+? BMbiBimiBQWER BM?8 7M#M2I @b Qm (i~ M;2 b- /2b H
#Q /-Q 7 QK Tm#HB+ Q T ' Bp i2T2HRAB+B @2MT2BIpXib X


https://dumas.ccsd.cnrs.fr/dumas-03571938v1
https://hal.archives-ouvertes.fr

l'institut Agro | @@

agriculture - alimentation - environnement

CAPE NA

Expertise et Application

AGROCAMPUS OUEST

avecleFEAMP  LINION EUROPEENNE

OpPRLUH GH ILQ GTpWXGHYV

* G LQJpQLHXU G1$*52&%$0386 28(67 eFROH QDWLRQDO
DJURQRPLTXHV DJURDOLPHQWDLUHV KRUWLFROHV H
Spécialité . Ingénieur agronome (Institut national d'enseignement supérieur pour l'agricultialenentation et I'environnement)

Année universitaire 2020- 2021

« GH PDVWHU G 7$ OUERTSEBBsbnationale supérieure des sciences agronomi
DJURDOLPHQWDLUHYVY KRUWLFROHV HW GX SD\VDJH p

Sciences Halieutiques et Aquacoles (option d'enseignement supérieur pour l'agriculture, I'alimentation et I'environnement)

Spécialisation (et option éventuelte)

Aquaculture) « de MontpellierSupAgro (étudiant arrivé en M2)
e GIXQ DXWUH pWDEOLVVHPHQW pWXGLDQW DUULYp H

EWXGH GH IDLVDELOLWpP GTXR poO
Diopatra biscayensis

Par Laura VASSEUR

Soutenu a Rennes
le 14 septembe 2021

Devant le jurycomposé de :
Président Hervé Le Bris Autres membres du juryNicolas Desroy
Maitre de stageCédric Hennache

Enseignant référentGrégory Raymond

Les analyses et les conclusions de ce travail d'étudiart@ IDJHQW TXH OD UHVSRQVDELOLWpP GH VRQ DXWH

&H GRFXPHQW HVW VRXPLV DX[ FRQGLWLRQV GIXW

«PaternitéPasd'Utilisation Commercialdas de Modification 4.0 France»


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.fr
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.fr
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.fr

REMERCIEMENT S

7TRXW GYDERUG MH WLHQV | UHPRHIURRLW LD WARpX VK WV FOHIW SGH) P I
ce soitlors delacollecte GTLQIRUPDWLRQV VXU OfHVSqFH OD PLVH HQ
expérimentations mais aussis deOfDQDO\VH GHV UpVXOWDWYV

Je pense énon maitre de stag€édric Hennachequia sX P{DLJXLOOHU WRXW DX O
SDU VRQ HQFDGUHPHQW HW VHV FRQVHLOV TXRWLGLHQV *
SURIHVVLRQQHOOHYV TXL PH UHVVHUYLURQW j OYDYHQLU

Je sohaite remerciePierrick Barbier pour sa disponibilité et son écoute

Je tiens a remercier le duo de choc, Paul et Gaél, caewaddH QTDXUDLY SDV SX PHW
la moitié des expérimentations.

-H UHPHUFLH pJDOHPHQW )DELHQ $XEHUW LQStarslati XU G p
Dubois, chercheur® 1,)5(0 (W $QGUQqV $ULDV &KUBOQEXHXVLMMSG JBDRLA
pourleur SDUWDJH GH VD DRpatrabiscayetstsHV SqF H

Merci a Vincent Gayet SURIHVVHXU GYDTXDFXOW XA¢i&hdpXs, pdFpH GH
PIDYRLU SHUPLV GIXWLOLVHU OHV QRXYHOOHYV LQIUDVWU X

-H YRXGUDLY UHPHUFLHU DXVVL OfHQVHPEOH GH OfpTXLSH
de connaissances. Tout comme les pécheurs a pied qui ont pris le temps de @poesire
nombreuses questions.

-H SHQVH j PD IDPLOOH PHV SDUHQWYV TXL PfRQW WRXMRXU
de mes études est en grande partie grace a eux.



TABLE DES MATIERES

REIMEICIEMENTS. ...ttt e e e e e e e e e e e e e e e e e e s b e e e e e e e s s nnnneeeeeeas
2L [ 1= PSSP
LISTE AES IIUSTIALIONS. ...ttt ettt et e s e e e e s e e e e n e e e e aanees
R 101 (oo U T 1 o] o PP PP PUPPR 1
1.1 CONEXTUANISALION. ....cciiiiiieeie ettt e e e e e e e e e e e e e s eeeas 1
1.2 SUpVHQWDWLRQ GH éduyrdfetMEDMROM H.. G ID.FEEXHLQ..... 1
1.3 eWDW GHV OLHX[ GHVda® ld mandél V.G 1.D.QQp.QA.L.GH.V........ 2
1.4  Quels sont les débouchés et les marchés aGuUels...........ccceeevieeiiiiiiiiiiiiicci e 3

2 3UpVHQWDW L BiGpaGabi@ayBngiS. 0. F.H.......co.oeeeeeereeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneeen, 4
2.1 TaxonomieHW LGHQWLILFDWLRQ.GH.QIYHVMSqgEH..................... 4
2.2 Lareproduction €n mMilieU NALUIEL.........cooiiiiiiiii e 5
221 Espece hermaphrodite simultanée protandre....................oo oo, 5
2.2.2 Les différents types de reproduction du gdii@atra.............cccceeeeeeenvnvennevneennnnne. 6
2.2.3 PériodicCité de reprodUCHION.............oooii it e e e e e 7
2.2.4  Production des gamétes et Sacs QElatiNEUX..........cueveiiiiereiiiiieeiiiiee e 7

2.3 Le développement larvaire et le stade JUVENIIE...........c.oooiiiiiiiiiiiee e 9
2.4 | HeéeDiopatra biscayensidans son milieu naturel............cccooeciiiiiiiiiiiiiiniineeeeeee, 10
241 5pSDUWLWLRQ V SHopatrdiiseayendisQ.1H.V.S.q.EH e 10
2.4.2  Le régime alimentaile.........couiueiiiiiiiie et 11
2.4.3  Processus deégénération des partieS ampuULEES. ........cceveeiriviereriieeeeriieee e 11
2.44  Remarques supplémentaires sur le geRo@atra............ccoevcvveeeiiiiiiee e 12

2.5 Techniques de péche et Sites eXPIOItES.....cvviiiiiiiiiiiiieeeee e, 12

3 ODVWULVH GX F\FOH G HcbDiopalrR I@skdydidiR Q...G.H..Q.1H.V.S....14
0 N © [ o] = ox 1| AP P PP PPPPPPPPPR 14
3.2 Matériels et MEtNOUES.........coiiiiiiiie ittt e aeeee e 14

3.2.1  Suivi de la maturation ovocytaire des vers tubes provenant du milieu naturel..14

3.2.2 Induction de la maturation ovocytaire et de la pamtétro en réponse a la température

15
3.2.3  Méthode pour étudier la densité des individus sur la maturation ovocytaire.....16
3.2.4  Reproduction artifiCiell@...........coouiiiiiiiii e 16
325 ANAIYSES STALISTIQUES. .....eeeeiiiiiiiiiiie e ettt e s e e e e e eeeeeeane 17
I B = (= 111 L 7= LT PP OPPPOPURR 17
3.3.1  Suivi de la maturation ovocytaire des individus provenant du milieu naturel.....17

3.3.2 Induction de la maturation ovocytaire en aquarium en réponse a la températud



3.3.3  Testde reproduction artifiCielle............ccooeiii e 23
G I 1= o1 1 1= [ o 24

3.4.1  Suivi de la maturation ovocytaire des vers tubes D.biscayensis sur le site de Saint
TrOJAMHESBAINS. ....ceeeiiiiiie et e e 24

34.2 THVW GH OYDFFpOpUDWLRQ GH OD PDWXUDWLR® RYRF\W
3.4.3 Testde la reproduction artificielle...........ccuuireeiieiieeiii 25
3.5 CONCIUSIONS. ...ttt ettt e et e e 25
4 3UpPLFHV GH OTRSWLPLVDWLRQ.GHV..ERQGLW.LRQV.2QGpOHYDJH
4.1 ,QIOXHQFH GH OTR[\JpQDWLRQ GX Vp.GLRHQW. VX2 TpOHYD.

4.2 (Y =Y A I Y =] {0 Lo [N 27
4.3 [ T U | r= L TP 28
R B 1= o1 111 (o] WP 28

4.4.1  Un gain de poids plus élevé pddiopatra biscayensiavec un sédiment oxygéné 28

4.4.2  Le choix des individus ETUIES. ...........eeeiiiiiiiiiiiiee e 29
4.4.3 $XWUHV REVHUYDWLRQV UHQFRQW.UpHV.DX.ERZUV GH Of

4.5 CONCIUSION. ....eiiiiitiit ettt ettt ek e e e e kb e e e e b b e e e e b e e e e anne s 30

5 7HVW GYpOHYDJH HQ.EQDLUH.RMVWUpPLEROH. .....ccoccceeeiini 30

51 ,QWpUrwW GITXQ pQHYDJIH. HQ.RDUDLV......oiiiiiis 30

5.2 Matériel et MEhOUES ... ....ooiiiiiii e 30

5.3 RESUIALS. .....oiiiiiiiieiiiei ettt 32

5.4 DISCUSSION ....ceiiitiiieieittie e ettt ettt e ettt e ekt e e et e e e bt e e et e e e e asbb et e st e e e e e anbn e e e annnneeeaa 32

5.5 CONCIUSION. ... ittt e e e e e e e e e r e e e e e r e e e e e a e 33

6 ConcluSIONGENERIE et PEISPECHIVES......ciuveiieiiiiiie ettt 33



L EXIQUE

X Huitre chambrée: Se dit d'undwuitredont la coquille présente intérieurement une ou
plusieurs pocheBagiles renfermant un liquide d'odeur parfois nauséabonde

x Lecithotrophie : Mode de développement larvaire ou le développement du jeune
GpSHQG GX MDXQH G °XI

x Parapodes modifiés : Premiers parapodes sur latgantérieure, portant des cires.
x Sétigere 6HIJPHQW GI1XQ D QQ pdte Gebls@dR @& poiswaldies.

X Vénériculteur : Culture de mollusques bivalves de la famille désneridae les
vénéroidegles palourdedes praires<).
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1 INTRODUCTION

1.1 CONTEXTUALISATION

Le ver tube est un organismengénieur» de son écosysteme du fait de son influence sur la
VWUXFWXUH HW OfRUJDQ L {Dhiwis, R4 Eaprafende hplantatioR @Q HP H Q
VRQ WXEH SHUPHW GH PDLQWHQLU OH VpGLPHQW GDQV Gl
'"I{DXWUWYV SO SDUWLFXODULWpPp GfH[WHQVLRQ GX WXEH K
colonisation pour les alguéshomsen and McGlathery, 200®jais ausspourle recrutement

GH ODUYHV GIDXWUHV HVSqgFHV VRXV IRUPH ,Gddt &DF JpOL
SHUPHWWDQW OfLQV Wk GohecMaure Qcoppbd€sHdEP B hagfaude)
(polychetes, amphipodes). Du fait de ce mode ddesejers tulzoles (hommeés wers tubes

dans la suite du manuscint sédentaires, on les retrouve dans des substrats trés hétérogenes,
DXVVL ELHQ VDEOHX[ TXH YDVHX[ 6RQ WXEH VRXSOH HVW
VIDJUgqJH SUL@X LSDEHP RPQWY DXVVL GHV PRUFHDX[ GH FRT
de ver tube majoritaire en Charefaritime estDiopatra biscayensiston trouve également

O 1 H VIBap&tia neapolitanaqui est moins présentee département de ChareiMaritime

et plus particulierement la plage de Gatseau dans lERXadHVW GH OfvOH G 20pURQ |
avoir la densité de ver tube la plus importante de Fraicedin et al., 2014) $XMRXUGTK XL
ver tube est principalement connu en France comme appéat de péche de loisir. En-Charente
ODULWLPH FHWWH HVSgFH IDLW O Y RratMuesVpaGduke@@eht SrFKH
guelques pécheurs a pidéourtant la péche de loisir reste une activité trés pratiquée dans ce
département et par conséquent, la demande en appat de pécimepmstate Un élevage de

ver tube est donc apparu comme une alternative durable a la péche, pour palier a la,demande
mais ausspour DYRLU XQ DSSURYLVLRQQHPHQW UpJXOLHU WRXYV
ostréicoles, anciens marais salants, sont spécifiqueShmtanteMaritime, les professionnels

y affinent leurs huitres avant leur commercialisatides marais sont également exploités par

des éleveurs de palourde et de crevette impéRardus japonics/ fpOHYDJH GHV YHUV
en claires est une piste qeste a explorer.

/I TREMHFWLI GH FH SURMHW HVW GYfpWXGLHU Dpatr8 RVVLEL
biscayensien travaillant sur différents aspects de son cycle de vie dans différentes conditions.
/TD[H SULQFLS D QofxckrnBlaimeittisD deBalréproduction, les expérimentations

se sontloncconcentréessuD D PDWXUDWLRQ RYRF\WDLUH edotréae L QG X F\
de cette étape est indispensable pour créer un élevage pérenne sans dépendre du milieu naturel.
En parallele,la croissance de ces vers tubes a été étudié en milieu contrédét en
RSWLPLVDQW OHYV FRI@@drMel &Xx€a/éts festér HeYgibddissement de ces

vers tubesen claire ostréicole /fREMHFWLI ILQDO GH FH SURMeéi&N HVW G
de diversification de production aux professionnels charentais possédant des claires ostréicoles.
&THVW SRXUTXRL QRXV QRXV VRPPHVY LQWHUURJpV VXU OD
les marais de Charertt DULWLPH TXTH&IEDVVLQV KRUV

1.2 PRESENTATION DE LA STRUCTURE D $CCUEIL ET DU PROJET MEDIHOM

/IH &%$3(1%$ RX &HQWUH SRXU Of$TXDFXOWXUH OD- 3rFKH
Aquitaine est une association définie par la loi de 1901. Cette straditéeréée au qLjanvier

2021. Elle résuét de la fusion du Centre RégiondfExpérimentation etd f\pplication
$TXDFROH &5($% VLWXp WNWUGBTOOHQE W2LOMWXIW QG HY OLOLHX]
%D\RQQH /YREMHFWLI GH FHWWH DVVRFLDWLRQ HVW GH G|
aux acteurs des filieres péche, aquaculture et cultures ragpuilece soipourdes structures



publiques ou privées. Sa gouvernance est partagée en différents apliegagoupent les
organismes professionnels, collectisiterritoriales et établissements publics, organismes
GfHQVHLIQHPHQW HW GH UHFKHUFKH SHUVRQQHV TXDOLI
JOREDO SRXU OYDQQpH D Y&Mred. Q& fidmtement prBviedtO LR Q V
principalement de subventiods la Région Nouvelldquitaine, des collectivités locales et de
OT(XURSH ,0 HVW FRPSOpW et 8xbkisitis. SDUW GH SUHVWDWL

&H SURMHW GYpOHYDJH GH YHUV WXEHV VILQWqgqJUH GDQV C
Elevage deDlopatra H WH@ofhuria HQ ODUDLY RVWUpLFROH /IDXWUH
VILQWpPpUHVVH j OD VXUYLH HQ FODLUYdiothark t@HoshetHV SqFH\
Holothuria forskalisen coculture avec des huitresf REMHFWLI GH FH SURMHW SL
letauxdH VXUYLH HQ FODLUH RVWUpPLFROH DILQWGCIEHES ORUHU
especes.

1.3 ETAT DES LIEUX DES ELEVAGES D AINNELIDES DANS LE MONDE

/ID SURGXFWLRQ GH YHUV PDULQV VYHVW GpYHORSSpH HW
des débouchés trés variés. Le meilleur exemple de réussite au niveau national pougae nou
WA\SH GYfpOHYDJH HVW OfYHQWUHSU L YAtldnicok hBrohtir@iour (OOH S
UpFROWHU VRQ KpPRJORELQH TXL D TXDUDQWH IRLV SOXV (
humaine(Rousselot et al., 2006).e principal débouché de cette nouvelle molécule est la
biopharmaceutiqyeparticulierement dans le cadre desnsplantations etles greffes. En
JUDQFH LO QYH[LVWH SDV GYfpOHYDJH GH YHUV WXEHV ,0
pécheurs a pied professionnels et par des pécheurs de loisir. En Sardaigne, une expérimentation
scientifique a été menée s THV SqFH G Hiopiird Weapokianeens la lagune de

Cagliari au début des années 200 SUHPLqUH SKDVH pWDLW GipWXGL
grossissement des vers dans un circuit ouvert avec des densités et une alimentation différente.
Puis dans usecond temps, les vers survivant a cette premiere phase ont été tsalesisra

lagune pour étudier leur croissance dans des conditionsns¢umnelles(De Murtas and Sini,

2003) Malgré des résultats encourageants pour le développement de cette pratique, les pécheurs
PURIHVVLRQQHOV LWDOLHQV QfRQW SDV YRXOX SHUVpYpU
contraignante selon eux. La seule entreprasenuequi produit des vers tubes est australienne

HW LO VIDJLW G{$TXD E 2undrd de Sydiey i HeMXK) KDOWFYWHUH VW SURC
localeDiopatra aciculataGH S X LV (OOH UpDOLVH OTpWDSH GH JURYV
bassins en hotsol sur leur site de productioRigure 1).

Figurel. Photographie des bassins de grossisseme@t it QW UHSULVH DXVWUDOLHQQH $T>
OTHQWUHSULVH



Dans le cadre de ce projet, nous avons rencontré plusieurs pécphageofessionnels afin
GIDYRLU OHXU UHWRXU GYTH[SpPULHQFH VXU OD SUDWLTXH ¢
TXH FHUWDLQV étHe®raaliséldes x$sdisyib stabulation et de grossissement dans

des bassins hool et dans des claUHV /XQ GY{HQWUH HX[ D WHVWp GL
stabulation des vers dans les claires afin de les avoir directement a disposition et échelonner ses
ventes. Il a réalisé différents essais comme de les maintenir dans des cagettes avec et sans
sedimeQW DYHF HW VDQV FRXYHUFOH SRXU pYLWHU OD SUpC
beaucoupde WUDYDLO HQ SOXV GHV PDUpHYV cEstesthsBrRadt§ H LO C
professionnel, a essaglé les maintenidans des bacs remplis de sédimergystéme clodans

son garagavecun FKDQJHPHQW G RéliDsxivie palckaBsarde de ces vers tubes, il
UHJDUGDLW OfYpYROXWLRQ GH OD SDUWLH DQWpULHXUH Uy
arréter segssais par manque de matériel et de temps.

1.4 QUELS SONT LES DEBOUCHES ET LES MARCHES ACTUELS ?

Le ver tube est principalement connu en France comme un appat de péche de loisir, pour sa
polyvalence et sa forte appétence pour bon nombre de poissariss comme le bar

(Dicentrarchus labrax Cela fait de lui un ver trés apprécié et vendu a prix fort dans les
magasins spécialisés ou dans les grandes enselgngsorttelle que Décathlon. Les prix
YDULHQW HQ IRQFWLRQ GH OfDFKHWH X UG 19R-Kd2 W QHHY:B/R v W H
pour les grossistest de Y2 SRXU OHV P Dd BrdierQpéchduH®ieq, le prix
GYDFKDW SRXU OHV PDJDVLQV VSpFLDOLVpVY D SUHVTXH C
ajoutéeseulementT XDWUH SrFKHXUV j SLHG SURIHVVLRQQHOV VRQ
(campagne 2022022) et seulement deuxrgactifs Cette licence estélivrée par le Comité
Départemental des Péches Maritimes et des Elevages Marins de GNastibee (CDPMEM

17) et OHXU SHUPHW GYH[SORLWHU FHWWH UHVVRXUFH ,0 VYL
moyennant une cotB WL R Q D Q Q XPepuss i canibagn@nl22013, le nombre de vers
SrFKpV QD FHVVp GH G LORPQLV@rX tihésS DADG Q201 =2H18. Comme

RQ SHXW OH YRLU VXU OD ILJXUH OH QRPEUH §Bve¢HUV SrF
un nombre de pécheurs actifs relativement stad@anmoins il est intéressant de noter que

malgré la hausse importante du nombre de licences délivrées (6 pour la campaeR@1Z04.6

12 pour la campagne 20P®19) le nombre de pécheurs actifs estté stable comme dit
précédemment& HWWH OLFHQFH QYDWWLUH TXH WUqV SHX OHV ¢
différentes raisonsun gisement moins rentabtians certains secteufsites des plages des
JDORQV G TRAgshding), Ui Qdetivité dp physigue qui demande beaucoup
GILQYHVWLVYVH fiheétwe &hplusveR QI HeOnagasins speciadisés
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2 PRESENTATION DE L #SPECEDIOPATRA BISCAYENSIS

2.1 TAXONOMIE ET IDENTIFICATIONDEL %#SPECE

/ 1 HV Sidpatra biscayensisDLW SDUWLH GH OfYHPEUDQFKHPHQW GHYV
polychétesigure 3). Elle a étédentifiéerécemment en 2012 :

Phylum : Annelida (Lamarck, 1309)
H Classe : Polvchaeta (Grube, 1850)
b Sous-classe : Errantia (Audouin & H Milne Edwards, 1832)
H Ordre : Eunicida
Q Famille : Onuphidae (Kinberg, 1365)
h Sous-famille : Onuphinae (Kinberg, 1865)
H Genre : Diopatra (Audouin and Milne Edwards, 1833)

h Espéce : Diopatra biscayensis (Fauchauld et al., 2012)

Figure3 &ODVVLILFDWLRQ GibpdirybiscersilaGy Va3seyp (CARENAS 1 D S\drtg\Register of
Marine Species)

‘X IDLW GH VD IRUWH UHVVHPE O D QbitpafRrigzpliRua®dlleT XH DYt
Chiaje, 1841), cette espéce a été décrite assez tardivement par Falchaud et al. (2012). Cette
découvdJ WH VIHVW GpURXOpH ORUV GYLGHQWLILFBEWJeRQ GTLC
dans le département de la Loire Atlanti§dé) en FranceUn article aréférencé des individus

identifiéis FRP PH O {Hné&pqlfadadits «différents des vrais mais sans les identifier

comme nouvelle espé¢eo Bianco, 1899) /H FULWqUH GILGHQWLILFDWLRQ T.
les taxonomistes et qui a été choisi pour différencier ces deux especes est le nombre de lobes
FKDHWDX[ VXU OHV SUHPLHUV SDpbss&de @atv/loPgRéGet ppgiV 6L O
chaetaux,DORUV L O V | DD hisvayérsiscvMmme/@ @Eutl le voir sur la figure @ors

quH O Y HDIdpgtfakieapolitanaQH SRVVQgGH TXhae@.OREH SRVW

Figure4. Comparaison des deux espéce®idmatraavec des images effectuées au microscope électronig@XA ODWpUDOF
Diopatra biscayensi§Arias and Paxton, 20}5B +'pWDLO GX SUHPLHU S D U D BiBpatth HsBa@ensibirias &hd@ftehy
2015.C £9XH ODW p U D Mibpatid neaholirvdrsidfds et al., 2016)D +'pWDLO GX SUHPLHU SDUD biBpatth

neapolitana(Arias et al., 201 (dc) dorsal cirrus (prl) prechaetal lobe(pol) postchaetal lobg(vc) ventral cirrus.
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ITHVSQqFH OD SOXV S U R FkdpatdepliispayenIisstHdparsy madtensis
comPH OTD GpPRQWUp O 1D @&présbMét SiKlaOgRIE 30U (Figtd 5).

Diopatra neapolitana KT992096 with papillas

16S rDNA Diopatra neapolitans KT992097 with paplllae
1004 5 opatr KT992095 without papillae
77 Diopatra neapolitana EUBT8538
70 ] Digpatra neapolitans JQ9S0322
Y Diopatra micrura GQ456163
1 Diopatra marocensis FJ473306
‘ Divpatra bi is JQT69510

Eunice norvegica GQ478147
0.02
Diopatra neapolitana KT992100 with papliae

Diopaira neapoiitana KT$82101 with papillae
Diopatra neapoiitana KT982009 without papiliae

ol Diopatra neapoiitana KT992088 without papillae
54 Diopatra neapaiitana JQSS0321
85

C

Diopatra neapoiitana EU878539
Diopatra micrurs GQ456162
Diopatra is FJ646632
1 Diopatra biscayensis FJ428961
Diopatra biscayensis JQ769509

Eunice norvegica GQ497541
002

Figure5. Analyse phylogénétique des especes du deimgatra HQ IRQFWLRQ GHV VpTXHQFHV T)
et le cytochrome oxydase | (CQArias et al., 201p

2.2 LA REPRODUCTION EN MILIEU NATUREL
2.2.1 Espéce hermaphrodie simultanée protande

/ 1 HV Dgdisebyensigst un ver hermaphrodite simultgarétande (Arias and Paxton, 2015).
Le ver tube passe par un jeune stade uniquement pn&édermaphroditeLes individus
deviennenprogressivemertiermaphroditetorsqueleur diametreaugmenteRigure 6).

m hermaphrodites
= males
20
10 -
0
2-29 3-39 4.49 6-69 7-79
|

5-59

Size classes (mm)
Figure6. Pourcentage de distribution des tailles déMtgétigére des individus hermaphrodites et de mal& lalscayensis
SURYHQDQW GH OfHVWXDLUH 6DQ 9LFHQWH GH OD %DUTXB18)D OR

/ID VWUDWPJLH GH UH SUdsGyeridQ RIOVB/HSOVHE SEBHWH GDQV O
sait que la ponte est sous forme de sac gélatineux mais le mécanisme notécisnent
OfRULJLQH GX VSHUPFPB SURMGXFWDRFRBIRXRF\WHYV HVW SO’
que celle de spermee qui explige que cesoientles vers les plus gros qui soient
hermaphrodites’ { D X VihEcHrivsmesgxistent chez les polychetpeur optimiser les chances
GIDFFRXSOHPHQW 'DQV FHUWDLQV FDV OD IHPHOOH DGD
fonction de son partenaifjeune male, male adolescent ou hermaphrodite simultan€) (Akesson,

1973; Sella, 1988). De la méme facon, le @phryotrocha gracilisalterne les réles en se

g

¥ 8 8 8 3 B 8

Percentage of individuals (%)




mettant par paire (Sella et al., 1997). Cela réduit la compétition entre poégque certairge

especes jouent sur une surproduction de sperme pour échapper a cette compétition (Premoli and

Sella, 1995).

2.2.2 Les différents types de reproduction du genr®iopatra

/IHV DQQpOLGHYVY VRQW SDUWLFXOLqQUHPHQW Y XOyempd¢DEOHYV |
protection. Leur succes de survie et de développement vient de leur grand éventail de mode de
reproductior{Pandian, 2019)Selon Paxton (1993), les espéces du geiopatra VI RUJDQLVHQV

en quatre groupes selon leur type de développement

Xx LH W\SH , FRUUHVSRQG j XQ GpYHORSSHPHQW ODUYDLUI
le stade de 20 VpWLJqUHV ,0 V{DJLW GH YHUV TXL VRQW
I fTHVSqFH TXL HVW OH PHLO OH RiopdirgrhBrecensissdtitpe FH JUR

Pires et al. (2012).
X Le type Il est basé sur pe@rformations mais il semblerait que ce soit un
développement direct dans un cocon. Néanmolr&gs et Paxton (2015)pose

OTKA\SRWKgVH TXH F{HVW SUREDEOHPHQW GHV YHUV GX
X Le type Il est une ponte sous forme de sac gélatineux attachée au tube parental. Les
vers sont des hermaphrodites simultanés avec un stade de protandrie. On retrouve dans

FH JURXSH O 1H DiSpafabi@dye@e/ pUrw

X Le type IV correspond a des espéces qupVHQW GHV JDPgWHV HQ SOHL

Diopatra neapolitanaest une espéce récemment définie comme hermaphrodite
simultané avec un stade de protan¢iigas et al., 2016)

Tous les types de reproductiod RQW G p F U L W \Ari& R W a@t§rnD(ROWGa ROléH
tableau Ici-dessous.

Tableaul. Tableau récapitulatif des caractéristiques des quatre types de reproduction ddiapatre, le cadre rouge
correspond au type de reproductiorDiepatra biscayensiArias and Paxton, 2015)

Type of reproduction Species Maximum Egg  Brood size Sexuality Sperm Development Time spent free in Reference
width of  size type watermass
adult [pm]
(mm])
L Brooding in parental tube Diopatra 4.8 600 200 Simultaneous Emt- Direct None Arias et al.. 2013
Marocensis hermaphradite afuasperm
& other 57 600 Upto300 ? ? Direct None Paxton 1993; Pires et al.,
Diopatra —1400 012c
species
Il Direct development in ~ Diopatra = 7 ? ? ? ? Direct None Day. 1960; Paxton, 1993;
oocoon (based on sp. Pires et al., 2012c

insufficient information,
prvbably same as type [}

Il Brooding in gelatinous Diopatra 52 260 Thousands Simultaneous Ect- Lecithotrophic <1 day as Present study
masses or 5acs attached  biscayensis hermaphrodite aquasperm trochophores  metatrochophore
to parental tube with previous before settling
protandrous
phase
2 other 10 280 250to ? ? Direct None Paxton, 1993; Pires et al.,
Diopatra —350 thousands 012c
species
IV. Broadcast spawning Diopatra 13 200 Thousands Dioecious Ect- Lecithotrophic 4-5 days Cazaux, 1970; Bhaud and
meapalitena aquasperm trochophores Cazaux, 1987; Conti and

& other 13 200  Thousands ? ? Lecithotrophic 7 I_ an, 1993 .'..\.'\. I\-l_.' .
Dlopgrra —260 trochophores 012c
species
La reproduction par sacs gélatineux egpande | UDLVRQ GH GIDSUqV

holistique de la classe des polychgias Wilson (1991) (Pandian, 2019)

XQH



2.2.3 Périodicité de reproduction

Les périodes de reproduction varient en fonction des différentes especes dDigpatea

(Arias and Paxton, 201%ires et al., 2012cArias et al., 2016)Certaines espéces comme

Diopatra marocensiSRQGHQW UpJXOLgQUHPHQW WRXW DX ORQJ GH (
XQH SUpVHQFH FRQ(PvDeDAN, RORRSY B KLY M M U D HeapdlitdnaS g F H
SRVVgGH XQH ORQJXH SpULRGH GH UHSURGXFWLRQ GH FLQ
de deux mois (absence totale de gametes males et fem@les et al., 2016)Cette

observéion est contredite pdires et al. (202b) et Dagli et al. (2005)jui ont démontré que

Janvier | Février | Mars | Avril | Mai | Juin | Juillet | Aout | Septembre | Octobre | Novembre | Décembre

Prolifération et croissance

> 70% gros ovocytes

D.biscayensis (220-260um]
(Arias and

Paxton, 2015)

Maturation et ponte

D.neapolitana Repos
(Arias et al.,
2016) séquentiel iz

Hermaphrodisme protendria

O 1 H VI3.ngapolitanaavait une période de reproduction en continue. Toutefois les trois
DUWLFOHV VRQW GIDFFRUG VXU O Dpdbiped edpéedd. lissgay@hsis GH U H S
et D.neapolitana(Figure 7).

2.2.4 Production des gamétes et sagélatineux

/ITHV SqFH DB.Hisc@yahpiiit Partie e la reproduction digpe Il répertori€ par Paxton

(1993) La période de reproduction pour cette espececasictérisée par une proportion
VXSpULHXUH j GIRYRF\WHYV SUpVHQWY GDQV OH IOXLGH F
compris entre 220 et 260 um. En ce qui concerne la production de sperme, elle peut étre
guantifiée par la quantité de fluide bthatre présent dans les vers. En efids on se

rapproche de la période estivale de reproducplrson retrouve une proportion importante de

vers tubes produisant ce fluidees échanges avec les pécheurs a pied professioongls

confirmé qudes vers sont ¢n lait2 | FHWWH SpULRGH HW VH FRQVHUYHQV
et mai, ce qui ne facilite pas leur commercialisation

La morphologie des gametes femelles varie en fonction du stade de matuhateocyte non

mature est caractérigtie car il nossede des cellules nourriciéres attachéehueci. sous
Figure7. Comparaisomles trois étapes du cycle de reproduction annuel des eghbtEsayensiet D.neapolitanasur les NHV PDV

cotes nord espagnoles (Laura Vasseur, CAPENA). Q THVW
)

une taille minimale de 220 um. Lors de la réalisation des profils ovocytaires, de nombreux
ovocytes matures ont été recensés avec une taille inférieure a 2Egure @).



Figure8 2YRF\WHV SUpVHQWY GDQV O HDibpeXa lfisthyeridiRaira Vasstut CARENKA)V e
graduation = 10um. GaucheOvocyte non mature avec ses cellules nourriciéres. Cef@iv@cytes matures non
fécondables. DroitetOvocyte mature fémdable.

Bien queD.biscayensidasse partie dtype Il GH UHSURGXFWLRQ DXFXQ VDF .
trouvé sur le terrain en France pour cette espéce. En effet, les professionnels péchant ce ver tube
WRXW DX ORQJ GH O die&xpet DR@SVApdep AHBRSTIDEKOAH XU GH OTDU
traitant de la biologie et la reproduction Bebiscayensis D pJDOHPHQW SUpFLVp T)
jamais vu de sacs gélatineux de vers tubes sur les cotes francaises. Néanmoins, les sacs
gélatineux restenine méthode de reproduction répandue chez les polychétes comme il a été
SUpFLVp SUpFpGHPPHQW &THVW OD UDLVRQ SRXU ODTXHC
SpULRGH HVWLYDOH VXU OfHVWUDQ 'H SOXV FH W\SH GH |
SRXU TXH OfHQYLURQQHPHQW H[WpULHXU WeéaivetdDSSURSL
(2014) les larvesGH O | HD\bBcplydthsisne dépassent pas les 50 km autour de leurs
géniteurs.

Arias et Paxton (2015pntdémontré que les juvéniles males produisent plus de sperme que les

vers hermaphrodites/H VSHUPH j OYRULJLQH GH OD IpFRQGDWLF
principalement des juvéniles malgsQ HITHW OD SURGXFWLRQ GTRYRF\WHYV
G Tp QHU gd sbnFded) cellules plus grossegles complexesque lesspermatozoides.
ITK\SRWKqVH pP DWW GEAH HWHWW TXH OD IpFRQGDWLRQ VIHI!
directement présents sur le tube (figure 9). Pour vérifier, il faudrait inspecter dhhgueal

ont été retrouveé des sacs gélatinegelR XU \ WURXYHU GfpYHQWXHOOHYV WUD
I TDXWUH WHFKQLTXH SRVVLEOH SRXU YDOLGHU FHWWH K\S
pour voir les similarités.

h.‘.': -v"v P ‘A:f.-::»
Figure9. Partie antérieure du tub®@ H O T BidEgdbiscayensiGDQV OTHVWXDLUH 6DQ 9LFHC
sont attachés des vers juvéniles (Arias and Paxton, 2015).
'"HV SKPpQRPgQHYV GIDXWRIpFRQGDWLRQ VRQW FRPPXQV FKH
GHV FRQGLW L R(&ela,2006 XrRLaddPR&QAN, 2015).
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2.3 LE DEVELOPPEMENT LARVAIRE ET LE STADE JUV ENILE

/IH GpYHORSSHPHQW OD.hiscayénsigasseHpa® JiffExests Bteldes larvaires.
Quatre a six heureprqV OD IpFRQGDWLRQ GDQV OH VDF JpODWLQHX
trochophore, qui posséde un sac vitellk partir de 48h, le sac protecteur débute sa
désintégration tout en gardant les larves au stade métatrochoploosgue le sac est
complétenent détruit aprés trois jours, les larves deviennent planctoniques pour une durée de
PRLQV GH K $ FHWWH pWDSH OH YHU FKHUFKH j VILPSOL
propice a son développeméhrrias and Paxton, 2015En raison déa récente découvertke
OfTHVYBYFRHIH[LVWH SDV GDQV OD OLWWpUDWXUH GH GHVFU
larvaires pour D.biscayensis 1pDQPRLQV OHV VWDGHV ODUYDLUHV
morphologiquemenD.neapolitana,ont été décrit paFauvel (1923)dans son livre des

polychetes errantes(Figure 10).

Figure10. Description des stades larvairesiilepatra negolitana. 1-Protrochophore (24h, L= 215 um):Nétatrochophor
(3 jours, L=240 pm). 3viétatrochophore (4 jours, L= 390n). 4-Erpochaete (6 jours, L= 550 um) (Fauvel, 1923)

SelonWoodin et al. (2014) OHV YHUV WXEHV G{XQ GLDPqQWUH LQIpULH

GH O 1DQ @PquHtrouver des individus hermaphrodites a des diametres de 3 mm au
minimum, mais a partir de 6 mm, les vers tubes le sont exclusivéRigute 11).
TRoCHofHoRE

ot @, 4 N"’W a)wof’ﬂoﬂe

o GéLATINﬂ} IX

b4
) %w:h.@" e
A
P Teh

v o

HERHAPHRSDISHE @

st HULTNxE— PﬁbﬁMlE‘

%S mm UTofENDATION [z-emm[
[ ] i o PLANCTON
< Uh
; :q-m%a.,
TuveniLe A o
<5mm

Figurell 6FKpPD UpFDSLWXODWLI Miopatré liisdaydrsifiyaurd added, CARERA) Edd valeurs
indiquées en mm correspondent a la tailleidmeétre au 1*VpWLJIJgUH GH OYLQGLY

NotonsqueGfDSUQqV OHV REVHUY BafatikretaV (ZDeb) © R B QFHOUDHM 6 Hc H
O T H VBiaopatkh aciculataélevée en Australie, peut atteindre les 6 dms principales
techniques de suivi de croissance des polychetesssathbsur le poids individuel, le nombre
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total de sétigeres et/ou le diamétre a un sétigere donné (Duchéne, 1982). Néanmoins ces
techniques nécessitent de récolter et de ramener les individus pour les étudier en laboratoire.

Un outil a été spécialement crngar Woodin et al. (2014pour permettre la mesune situ du

diametre interne 8 O TH[W UtpleL W® BKDJLW GH GHX[ F{QHV PDUTXp\
indiquant différentes tailles de diametre. Grace a cet outil, une corrélation entre le diametre du
10°™ VpWLJIqUH HWeFRuieQi¥d tubel a@tf Rikse en évideNoels avons pu nous

procurer cet outil de mesurmique maissuite a des tests sur des individus de diametre
supérieur a 5mm, aucune corrélatiQf pWp PLVH HQ pYLGHQFH ,0 QT\ D GR
ce typede suivi @nnexel).

2.4 | SESPECE DIOPATRA BISCAYENSISDANS SON MILIEU NATUREL

241 5pSDUWLWLRQ VS DDgpababiscayeéhs®@ fHVSqFH

/I MTHVSgFH HVW UHFHQVpH WRXW OH ORQJ GHV F{WHV QRUG I
Vicente et Santander. En ce qui concerne la population francaiBebdeayensiselle est

concentrée sur la cote AtlantigueGH OD EDLH G{$U EBrtage aMmxXiveduwdgD X V X
la trinité-surmer. Cette espece @&galementété identifiée dans certaines localités du golfe
normanebreton, notamment sur la plage de Saiktae, alors que les températures ne sont
normalement pas adéquates pour le développededtbiscayensisEn effet, son cycle de
reproduction dépend de la température qui ne doit pas étre inférieure a 18°C sindhlce@if HV W
pas possibléWethey and Woodin ,2008).fDQDO\VH JpQpWLTXH GH GLIIpUHQW
en évidence que la dikgté génétique la plus importante est issue de la population située en
(VSDJQH (QVXLWH OHV WUDQVIHUW \onBptns\ad pdpiatiély SDJI QR
GH YHUV WXEHV GH VIpWHQGUH SURJUHVVLYHPHIR@W MXVTX
EDLH GY$SUFDFKRQ SRVVQGH XQH SRSXODWLRQ JpQpWLTXH
DFWLYLWp FRQFK\OLFROH HW OTXWLOLVDWLRQ GHV YHUV W
retrouvés a Saiminne en Normandie proviennentsurehQ W GTXQH LQWURGXFWLRQ
le transport de matériel ostréicole et mytilicégure 12) Cette implantation a probablement

été facilitée par le réchauffement climatigue pour que les eaux normandes soient plus
accueillante pour Idéveloppemende cette espéce de ver tu@i@alaska et al., 2021)

England
50°N

Q
a

o )

46°N France
‘ [ )

Spain

Latitude

T—— 500 km
10w 8w W 4w 2w 0 2°E
Longitude

Figurel2 &DUWH GHV PRXYHPHQWYV GH SR ®k@abaiisdRy@nsistioler iR HVH RZH

retrouver cette espece. Fleche vettep SODFHPHQWYV YLD GHV WU D Q ¥DépldoahvenGakdy medd

mytilicole. Flecheorangex, QW URGXFWLRQ GTXQH SRSXODWLRQ JpQpWLTX&ur& D
Vasseur, CAPENA adaptée @alaska et al., 2021)
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2.4.2 Le régime alimentaire

Les annélides ont des régimes alimentaires qui varient en fonction des différentes familles. Le

ver Hediste diversicoloest omnivore alors queseudopolydora antennatst un détritivore

(Fauvel, 1923)En ce qui concerne le gerd@patra, selonLeguerrier et al. (2004 ver tube

est uncarnivorequi chasse des proies vivantes qui passentdaé®n tube. Néanmoins, peu

de travaux se sont concentrés sur le régime alimentaire de® wgatra. Dans certains
travaux, RQ WURXYH GHV H[SPULPHQWDWLRQV Re LOD¥RQW QF
Murtas and Sini, 2003Pu fait de la présence de deux mandibydessantes dans la région

buccale, cela laisse supposer que le ver tube a un comportement de prédation. Ces mandibules
permetent GIDWWUDSHU OD SURLH SXLV GH OD WLUHU UDSLGHP
lui-méme prédater ou voler sa noture.

'"IDXWUH SDUW ORUV GHV H[SpULP H&3 grdnd/deRaples prover@mtV p HV
des aquariums ols versétaient maintenus depuis plusieurs semagrg®té observé dans
certains de leuw XEH GLJHVWLI /RUV GH FHV H[SpULPHQWDWLRQV
Ce comportement ressemble a celui duiediste diversicolodécrit parCosta et al. (2006)

Re OTRQ UHWURXYH XQ SRXUFHQWDBJdHapRdRe®) diQestifCHnEHEDEOH G
il se nourrit des organismémiicroalgues telles que les diatoeag¢méio et macrofaunejue

OYRQ SHXW Udistbdtratder ld doné Xntertidale 1pDQPRLQYV LO VIDJLW C
SURYHQDQW GHV EDrs¥t B HIBPESRPMMHWEB WWRQTID SDV pWp Yp
naturel 3RXU OYH[SpULHQFH HQFRRYW GRHH OFIMRML.PBQWDWLRQ \
FRPSOpPHQWDULW p g&ahulé {dnsegep WHWQ BH PRWFHD X[ GTKXvWUH
pour son apport prd/ pLTXH /D IUpTXHQFH GH QRXUULVVDJH HW OD
fonction du gain de masse des vers tyb&§ 4.2)

/[HV YHUV WXEHV VHPEOHQW GRQF DYRLU XQ FRPSRUWHPI
G TR S S R WRRXLWY O fehpditgiath préférence se tourne vers les invertébrés comme
GIDXWUHV SRO\FKqgWHV HW DPSKLSRGHV ORUVTXH OD QRX
ils se nourrissent des détritus proches de leur tube.

2.4.3 Processus de régénératn des parties amputées

Les especes du genpgopatra QfRQW SDV WRXWHV OHV PrPHV FDSDFL
PDMRULWp GHVY HVSqgFHV pWXGLpHV SHXYHQW UpJpQpUHU O
commeD.aciculatg D.dentataet D.maculata En ce qui concerne la partie postérieure, la
majorité desespéces peuvent la régénérer sauf les espesegokaiet D.tuberculantennnata

100

2

3

5

@ 4
20
0

Chaetiger (3-4) 10 15 20 25 30 35 40 (45-55)

I Figurel3 3RXUFHQWDJH GH D/néapylitadajcHKO THKWYSQEWHD X GﬂDPSXWDWL1
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Figurel4 3KRWRJUDSKLHV GH OddifferengsskadesHe egdnéidti@y (Lalra Vasseur, CAPENA). GaGdmparaison de
GHX[ SDUWLHY DQWPpPULHXUHYV GRQW OfXQH HV WPtttz ppBEHduR n Ugbute rgthanatior. @roil
Individu avec des zonesd@ LI I pUHQWHYV FRXOHXUV FH TXL GpPRQWUHQW GYXQH U

(Pires et al., 2012a).e pourcentage de survie a été étudié en fonction de la zone de section, sur

O 1 H Caopé&ttd neapolitanalls en ont conclu que plus la zone de section se situe proche du
20°Mesétigére, moins le ver tube a de chance de surffres et al., 20124Figure 14). Dans

FHW DUWLFOH OfphvsShideayeH0 DWVOW r OV PHQWLRQQpH FDU
encore décrite. Néanmoins AriasPaxton (2015) ont remarqué des signes de régénération
antérieure et postérieure sur 30% des spécimens prétarés le milieu naturel. Des
observations similaires ont été faites dans le cadre de ce projet, avec des individus récoltés qui
possédaient des marques évidentes de régénératjome 13).Cette caractéristique peut étre
LQWpUHVVDQWH GOKYDOH SRGWHKGH&QH RITUH XQH IRUWH L
notamment lors des diverses manipulations.

2.4.4 Remarquessupplémentaires sur le genr®iopatra

Le ver tube est un organisme dit sédentaire du fait de son tube implanté dans le sédiment
NéanmoinsDX FRXUV GH VRQ F\FOH GH YLH LO HVW DB&#HQp j FKI
peutVH UHWURXYH j OTpWURLW HQ SDUWLFXOLHU GXUDQW O}

En ce qui concerne la prédation de cette espéce, peu de potentiels prédatendsertoriés

,O VIDJLW GYRLVHDX[ PDULQV TXL SURILWHQW®WseBdhdOD PDL
prédateur cité dans la littérature est la raie brunBtig undulata(Arias and Paxton, 2015)

On peut également supposer que les poissons marins (téléostéansusssedes prédateurs
SXLVTXH OfRQ XWLOLVH FHV YHUV FRPPH DSSKkWV GH SrFKH

2.5 TECHNIQUE SDE PECHE ET SITES EXPLOITES

La technique de récolte la plus employée par les pécheurs a pied de loisir et professionnels est
OTXWLOLVDWLRQ GH ottiDes$ $péridde jpouice tyWweXdE ver cépddié plate

est longue et étroite. Son extrémité est aiguisée pour couper facilement les-igies 15)

Les vers récoltés sont stockés dans un panier a m@i@lsnm Un panier de ce typeété réalisé

a partir de vieilles poches a huitres dans le cadre du gragjeté 15. Cela permet de les garder

en contact avec le sédiment humide et de les nettoyer facilement dans la mer. Une autre
technique de péche consiste a pécher les vers un par un entudiligans sel comme pour la

péche aux couteaux. Grace a cette technique, les vers peuvent étre récoltés en entier. Elle est
SHX HPSOR\pH FDU HOOH GH qui2i@ Eritleé¢nt EsfdideN UDLQHPHQW +
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Avant de commencer le projet, upmspection a été réalissur plusieurs sites pour estimer la
densité et la taille moyenne des vers. Cing sites ont été visités et deux ont été exploités pour les
expérimentationsar ils correspondaient a nos attergesaison de leuorte densitédiversité
declasseG { khktérogenet GH O D F F H V ¥oh&de@dcoldpig@ei16). D

Figurel5. Matériels (gauche) et technique standard (droite) pour récolter les vers tubes en milieu naturel (Laura’
CAPENA)

Figurel6. Carte répertoriant les sites prospectées pour la récolte des vers tubesLimusites de prélévements. Vert
Les sites visités maison-exploités. (Laura Vasseur, CAPENA)
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3 MAITRISE DU CYCLE DE REPRODUCTION DE L §SPECE
DIOPATRA BISCAYENSIS

3.1 OBJECTIF

/I TREMHFWLI GH FHW D[H HVW GH FRPSUHQGUH HW GH FRQ\
Diopatra biscayensisPour cela, plusieurs expériences ont été meradin de provoquer

OYDFFpOpUDWLRQ GH OD PDWXUDWLRQ GHV JDPqQWHV IHPH
fécondableet GpFOHQFKHU XQH SRQWH DILQ GIREWHQLU GHV OD

La période de reproduction @ebiscayensisV fpWHQG GH GpEXW dDRe3\B6tgsILQ V H S
QRUG HVSDJQROHV $ULDV DQG 3D[WRQ (Q FRQGLWLRC
FHWWH HVSqFH QYD SDV pWp GpFULWH GDQ D.rédpolangy Wp UD W
espéce proche dzbiscayensigst mieux conne, eta été réalisgavec succefConti et Massa

1998) &HV UpVXOWDWY HW OHV WHFKQLTXHV GH PDWXUDWL
utiiseeV SRXU PHWWUH HQ °XYUH OHV H[Sp DbRth@MBDWLRQV VX

3.2 MATERIEL SET METHODES

Quatreexpériences ont été measén vitro pour initier la maturation par stimuli thermique,
optimiser la maturation en adaptant la densité et pour tester la reproduction artificielle. En
SDUDOOQOH XQ VXLYL GH OD PDWXUDWLRQ GH OfHVSqFH H

3.2.1 Suivi de la maturation ovogytaire des vers tubes provenant du milieu naturel

S3RXU FRPSDUHU HW VXLYUH OYfpYROXWLRQ Glisca@ypnssD W X UD )
dans son milieu naturel, des profils ovocytaires ont été réalisés chaqudPmoisvoir une
représentation corcée de la populatiortrente vers sont prélevés dans le milieu naturel pour
espérer en avoir au minimum doup@ possédent des ovocytées profils ovocytaires sont

analysés au laboratoire, selon le protoc@ef$ULDV HW 3 QJiwdRdgtaillé das

@fnexe3. Dans les grandes lignels méthodologie employéa consisté dans un premier

temps a tuer les verpuis les disséqer et analyser leurcontenu sous microscope. Les
observationgonsistat a relever les diamétres de quarante ovocytes par individu. Les valeurs
moyenneg(indiquées 4Moy » puis de la valeur)des différents diametresvocytairessont

réparties par intervallde taillecomme indiqué edessous

- moy40 = ]20; 60]

- moy80 = p0; 100]

- moy120=]100; 140]
- moy160 =]140 180]
- moy200 = ]180; 220]
- moy240 = ]220, 260]

De plus, une sonde HOBata Logging Solutiona relevé la températuteutes les heureay
niveau de la plage du SoleilsaintTrojanles-Bainsentre le 30 mars et le 8 adqannexed).
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3.2.2 Induction de la maturation ovocytaire et de la pontein vitro en réponse a la température

8QH VpULH Gshef{ésmpdodad oErkide ce projet, pour lesquelles protocolea été

adapté en fonction des résultats de la précédentee qui concernes$ conditionsGfpOHY D JH
ellesont étéDIILQpHYV | O Dprémddradkder@ngnta@idh qui a mis en évidence certains
paametres a améliorerforte variation de température jour/nufgible influence de la
photopériode et densité de ver trop faible pour avoir une analyse rigoureuse a la fin de
OYH[SPULHQFH

Matériel utilisé

Deux aquariums de 10Giontutiliséspour lesdifférentesexpérimentations sda reproduction

(Figure 17) Pour chaque aquarium, un systeme de pompe a air et des résistances électriques
sont installés pour respecter au mieux la température chosiaitenir XQ WDX[ GYR[\JqQ
supérieur a 8®. Un cKkDQJHPHQW GYHDX GTIXQ WLHU GX YROXPH V
VHPDLQHYV /YfHDX LVVXH GI1XQ FKHQDO YR kceve(iltl ¥ MisSUpOH Y
décantée. Les aquariuns®nt compartimentés en plusieurs bidons coupés et troués pour
favoriseU OHV PRXYHPHQWYV G HsOUHMBPXO & IGHTXB EBLHG RQRVVLHU
zone naturelle proche du CAPENgyr XQH KDXWHXU GIYHQYLURQ FP 'XUD
ce projet, la densité naturelle des vers tubes prélevés sur la plage der§amltes-Bains a

été évaluéa 79 individuss DX PRLV GH PDUV 'DQV XQ EXW GYDYRLU X
vers hermaphrodites possédant des ovocytes apparents, pour chaque prélévement, nous avons
GLVSRVp LQGLYLGXV GDQV OddpiTepizéentX ihe deRdité\avoiSmand EL G|
les 250 individus/rh(trois fois plus que la densité en milieu naturel).

Les vers ne sont pas nourris durant les expérimentations. Ce choix a été fait suite a des
observations ou les vers ne sont pas stimulés pa¢dJUDQXOpV GpSRVpV SUgV GH
tube VXJJpUDQW TXTLOV QH PDQJHQW SDVa%téQéndr@réVvenr HW W H
salmonicultureTXLO H[LVWH GHVY LQWHUDFWLRQV HQWUH QRXUU
OTpOHYDJH GH WUXLWHYV UH SdWRriesavaw etlpEndidht & @@aeedeQH VR
ponte pour TXH OHV UpVHUYHV pQHUJpWLTXHV URudi@W RULHC
Watanabe, 1986)

$ FKDTXH ILQ GIH[SPULPHQWDWLRQ OYHDX GHV DTXDULXF
analysés au microscope.

Figurel5. Aquariums utilisés pour les différentegpérimentationfaura Vasseur, CAPENA)

OpWKRGHYVY XWLOLVDQW OD WHPSpUDWXUH DILQ GYLQGXLUH O

La premiére expériencé RPSDUH OYDSSURFKH GH OD WHFKQLTXH GX
OTDXJPHQWDW LR Qempertutélte\cNoL thermigtiesDfBicile a réaliser a grande
pFKHOOH FIHVW SRXUTXRL QR techDiyurdgy leY deRUD XlesWHV W I
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expérimentationsCelle FL V 1 HV WsuG prig Refi@p ide deux semaines. La température

seuil pourlesdeux @§DULXPV HVW IL[pHj f& FRUUHVSRQGDQW j OD
en aolt dans le bassin de Marer@ésron (source CAPENA). La période estivale étant la
période de reproduction en Espagne, 21°C semble étre la température adéquate pour tenter de
faire maturer les ovocytes des vers tubdsiscayensis

La deuxiemeexpérience goour but de comparer deux augmentatipnggressive de la
températurear cette technique a donné de meilleurs résultats lors de la premiere expérience,

par rapportau choc tHUPLTXH &fHVW SRXUTXRL GDQV FHWWH H[SpL
RQW pWp WHVRAp HW OTREWWHI XQH SpULRGH GIXQ PRLV /Tt
dans cette expérimentation eftXife hausse de la températimpacte OTDFFpOpl@ DWLRQ
maturation ovocytaire.

OpWKRGHY XWLOLVDQW OD Whéhg&pUDWXUH DILQ GfLQGXLUH O

La troisiemeexpérienceconsiste a testeflH | dliid aoc thermiqueur le déclenchement de la

ponte de la méme facon que powrheitresCrassostrea gigasn écloseri¢Helm and Millican,

1977) Ainsi, apresleux semainese stabulation dansuneeaua22°OH UHQRXYHOOHPHC
a été réalisé avec une gandalablement chauffée27/28°C et maintenue a cette température
pendantGHX[ DXWUHV VHPDLQHYV /YH[SpPULHQFH D pWp VXLYLH
ou non, de sacs gélatineux. Un profil oytaireissu de sept vers tubastté réalisé a la fin de

OYH[SpULRah@¥&Ep WLR Q

3.2.3 Méthode pour étudier la densité des individus sur la maturation ovocytaire

Il a été démontré pour les especes de polycldestonereipseudoerythraeense Polydora

ligni, TXH OYDXJPHQWDWLRQ GH OD GHQVLWp GfpOHYDJH HVW
et au recrutement de juvéniles (Kent and Day, 1988ac, 198). Dans cette expérience, plus

proche de la situation naturelldeux vers hermaphrodites avec un juvénile ont été disposés
GDQV FKDTXH ELGRQ GH OYDTXDULXP DYHF XeQltdd&Xe PDLQW
expérimentation estdg¢ HVWHU O §LP Sdes WiilHs@ B natdr&tiviogytaire.

Ainsi, la densité a été réduite de moitié, & 125 individéighm rapport aux autres expériences

Soit 250 individus/m pour les expériences utilisant la température pour induire la maturation
ovocytaire(cf 3.2.2) Le matériel utiliséest identiqugcf 8§ matériel utilisé, partie 3.2.2\
OfLVVXH GH nhpHfilopddytdir®issd de cing vers tubes a été ré@imgexes).

3.2.4 Reproduction artificielle

Le but de cette expérience (S REWHQLU GHV ODUY H M vittd.kE ptojocdle H IpFR G
utilisé a été inspiré par ceux deécrits fpares et al(2012a)et Contiet Massa(1998) axés sur

O 1 H \Csop#itd neapolitana$YDQW GH FRPPHQFHU ONuHy&ptudeRPdhQ WD W L |
été mis a maturer pendant deux semaines dans une eau 3/ Z2°GKDVH GILQFXEDWLI
déroulé dansune salle isothermgui nous a été prétée par le lycée de la mer de Bourcefranc
le-Chapuspour maintenirune température constante22°C.

Septindividus maturegtrois hermaphrodites ejuatreméales)ont été scarifiés au niveau du
50°mesétigére puistockés séparémentans15 mL G § HIB Xerfilirée a 40 um(Figure 18)

pendant 15 mirdans le but de libérer les gamétes des vers. Ensuite, 1 solutien contenant

la semence éatépréleve puis les deux types de gametes snékangé dans une boite de pétri
UHPSOLH GH P/ GYHDX |edDrdalis¢dpartiDdetmis RoQEED dNféren® et
estrépliquée a trois reprises. Une derniere condition a été testée en rassemblant les gametes
femelles des trois hermaphrodites utilisés précédemment. Cette derniére condition a été
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fécondée avec un donneur de sperifférént, toujours avec trois réplicas. On se retrouve donc
avec 4 fécondations différentes et par conséquent, douze boites de pétri ont été pénérée
cette expériencd-(gure 18. Un schéma descriptif du protocole ¢ URXYH j6ODQQH[H

/IH VXLYL VIHVW GpURXOp VXU TXDWUH MRXUV HW OHV KHXL
de la physiologie du ver décrite dans la littérature

5h Astade trochophor@rias and Paxton, 2015)
19h Alarve protochophore nageariiares et al., 2012b)
48h Astade métrotrochophofArias and Paxton, 2015)

72h Alarve nageante moins de 4@krias and Paxton, 2015)

UQ FKDQJHPHQW GTHDX HVW UpDOLVp WRXV OHV MRXUV HQ

P/ SRXU FRPSHQVHU OYfpYDSRUDWLRQ HW OH SUpOQqYHPH:
boite de pétri, 1 mL est prélevéanditionnédans des tubes Eppendorfs conservés a basse
température dans une glacigur le transportChaque échantillon est observé au microscope
SRXU VXLYUH OfpYROXWLRQ GH OD IpFRQGDWLRQ /D W
OTH[SpUL P H@&dnd HHOBOIatd Logging Solutidasnexer).

Figurel6 3KRWRJUDSKLHV GH OTLQVWDOODWLRQ GH OfYH]IS pDibfRatra@ecayens
au lycée de la mer dgourcefranele-Chaps (Laura Vasseur, CAPENAJauchezincubation de deux individus utilisés
SRXU OTH[SpULHQFH SRXU. Drait&J €sH Y boles@el pétdi Yorikdn B MsHgdmetes

3.2.5 Analyses statistiques

I THQVHPEOH GHV G RQaZyld iextd ¥ois Bronp deHnyretde proportion
/IRUVTXH FHOD VHUD MXJp SHUWLQHQW OD YDULDELOLWpP G
W\SH /D FRPSDUDLVRQ GHY¥st3ddtReORHUW LR DN KATBRHURF\WIHH Q V |
donnés sont traitées avec les logiciels R et RStudio© (version 1.1.453).

3.3 RESULTATS

3.3.1 Suivi de la maturation ovocytaire des individus provenant du milieu naturel

La figure 19 met en évidenc® 1 D X J P H@Ayr s8R IQ taille moyenne dsovocytes
SUpVHQWY GDQV OH IOXLGH F°ORPLTXH StelVaSaiAtUrgjalv XEHV S |
les-Bains.Le diameétre ovocytairsmoyena augmenté progressivement du mois de mars a aolt

en passant de 63 um a 194 um (Figure 19).
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Figurel7. Moyenne des diametres ovocytaireddeiscayensis —P “ pFDUW W\SH SDU PRLV SH
niveau de la plage du Soleil, SaihjanlesBains

Ces résultats se traduisent par une évolution gradde8l effectifs de chaque classe de taille

GYIRYRF\WH )LJXUH (Q HIIHW OHV FODVVHV GH WDLOC

respectivement celles de 40 um (respectivement 53% et 31%) et de 80 um (respectivement 47%

et 52%). En mai, les proparhs de chaque classe étaient homogenes. Enfin, en juillet et ao(t,

ob FODVVH GH WDLOOH PDMRULWDLUH pWDLW OD —P U
GIRYRF\WHV IpFRQGDEOHYVY FODVVH —P HQ DREW

Par ailleurs, il a été observé dams méme individua chaque reprisalifférentes classes de
diameétres ovocytairesndiquant des différences de développement dans la maturité des
ovocytegFigure20 /TR Y R J p Qapvadyridhfdile chez ce vBrbiscayensis
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Classe des diamétres ovocytaires

Figure18. Histogrammes des fréquences de classes de diamétres ovocyt@inescieyensiprovenant de la plage du
Soleil, SaintTrojanles-Bains, de Mars a Aout 2021
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3.3.2 Induction de la maturation ovocytaire en aquarium en réponse a la température

Comparaison augmentation progressive de la températwteoetthermiqud Expérience 1

8QH YDULDWLRQ GH OD WHPSpUDWXUH GH O#&aosXueRPSULV
température ciblée était de 21(@hnexeB). La premiere modalité deette expérience était de

W H V suginéntaiifin progressive de la température (Fi@lréd) et celleci montre un
déplacement significatif de la taille des ovocytes vers les diamétres de plus en plGetjeos
caractéristiqua été obsenapour les deux comparaisons de temps de prélevemEdtgersus

T1 et T1 versus T4 e plus remarquable est la valeur de61% des ovocytes diameétre de

240 ymen moyenn& T2 qui a significativement augmentgs rapport a T1 avec une valeur

de 1,9 % f<0,05).

A

Figurel9 +LVWRJUDPPHYV GHV IUpTXHQFHV GH FODV U .bistaghsigat @rRps deu t
prélevement (T@ avant la mise en ealil = 1 semaine et T2 = 2 semain&R X U O 1 H [ S thioHa(té tdstantne
augmentation progressive detéanpérature a 21°C. BModalité testant uchoc thermique a 21 °C.
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En ce qui concernla modalité testant lehoc thermique (Figur2l-B), les fréequences dans

chaque classe de taille sont éestrelativement similaires au cours des deux semaines
GIH[SPULPHQWDWLRQYV iffatireeqd GTLetp2 QIR0 IS X Lt W@surPRQ W U p
la classe de diameétre de 240 MfHQVHPEOH GHV U pV XEont Ryvovp&idansw HV W \
OYDQHI[H

Lorsque lesdeuP RGDOLWpV G H sanf¢tdppares Kraoredy on peut remarquer
gue les proportions sont significativement différentes pour les classes de diamétres les plus gros
HW DSUQV GHX[ VHPDLQHV G i PSOLERQWIDWLRQ Ut

Tableak. 1RPEUH GIRYRF\WHY SDU FODVVH GH WDLOOH REWHQXV D¢
GYH[SpULPHQWDW L R Gudrien{dtiorodiogreRsiyde tewwpral®aug et «Choc thermiques (Nchod. Les
statistiques du test du Ki2 sont également représentées.

Temps Taille Naug Nehoc F Khi? p-value
moy40 52 106 3,55 0,06
moy80 86 166 4,74 0,03 (*)
moy120 67 63 0,24 0,63

T1 moy160 101 30 11,9 0,6 X 10°(**¥)
moy200 48 32 1,33 0,25
moy240 6 3 0,35 0,56
moy40 15 55 9,74 0,2 X 10%(**)
moy80 51 92 8,34 0,4 x 102(**)

T2 moyl120 51 59 2,1 0,15
moyl160 91 57 0,04 0,85
moy200 219 56 12,5 0,4 X 10° (%)
moy240 51 1 9,72 0,2 X 10%(**)

* (p<0,05), ** (p<0,01), *** (p<0,001)

&RPSDUDLVRQ GIDXJPHQWDWLRQ SURJUHVVLY®2 ¢t@5°90/ WHPSpL

La deuxiéme expérience compara@{DXJPHQWDWLRQ Séhpdrbtur®sVLYH |
seuils de 21°C ou de 25°C, montieXH OfpYROXWLRQ OD SOXV PDUTXpkh
GHX[ SUHPLqUHV VHPDLQHV GH O9YH[SphouPkKDieXWLRQ
graphiques de lafigure 22). En effet, la proportion de la classe de diametre
correspondant a 200 pum est significativementéliéte a partir de T1 que ce soit avec

une température atteignant 21°C ou 25(€spectivement 74% et 68%<0,001).

"9 D S lkqg ¥esultats obtenus a lanfile cettedeuxiemeexpérience, DX ERXW GT1XQ PR
(T2), les proportions de chaque classe de taile @& DPqQWUH QYRQW SDV p
/I THQVHPEOH GHV UpVXOWRWW GWHINV URKEWY GREQXLOTDQQH
GH WHPSpUDWXUH GDQV OYDQQHI[H
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w

Figure20 +LVWRJUDPPHV GHV IUpTXHQFHV GH FODV M.HisagHhsigat tBring \deu t
prélevement (TO, T1 =2 semaines et T2=1 mdisx ([SpPULHQFH GIDXJPHQWDWLRQ SURJR
Expérience par augmentatiorogressive de la température a 25°C (Laura Vasseur, CAPENA)
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La comparaison entre les deux conditionsnomtre aucundifférence significative pour la fin

GH OfHI[SpUD@anwdn QjCeRiQggéreTXH OTDXIJPHQWDWLRQ SURJUH
SDV SOXV GYLPSDFW VXU OD PDW Xdexshp&apurSddinpldRovireR\W HV
21°C.

Tableau4d Résumé du test du Kdpour comparer la fréquence des classes de diamétres entre les deux conditions er

GHV WHPSV GH SUpOqYHPHQWYV 7 7 V H P bitcayidnsigl X1y PF
Classe de I’

Temps diamatre Nz1ec Nas-c F Khi p-value
moy40 4 34 5,19 0,022 (*)
moy80 8 48 6,15 0,013 (*)
moy120 9 10 0,1 x 10° 0,99

T1 moy160 59 19 5,7 0,016 ()
moy200 298 299 0,3 0,58
moy240 22 28 0,062 0,8
moy40 2 11 1,3 0,25
moy80 22 22 0 1

T2 moyl120 29 27 0,014 0,9
moyl160 92 86 0,04 0,83
moy200 280 286 0,01 0,9
moy240 55 48 0,1 0,75

* (P<0,05), ** (P<0,01), *** (P<0,001)

3.3.3 Test de reproduction artificielle

/IHV SURILOV RYRF\WDLUHY UpYgOHQW XQH PDMRUEBWpP GTRY
220 pm provenant duuOXLGH F°ORPLTXH SRXU OHV WURLV YHUV V
observons moins de 10% des ovocytes en fin de maturation donc fécondables de taille
supérieure a 40 pum en moyenne(Figure 23 'H SOXV OfYDQDO\WH DX PLF
SUpOqQYHPHQWV QIR BEWHNYIPFRQGPY RX GIRYRF\WHV HQ F
spécifique au développement gagvaire. Les ovocytes ont commencé a se décomposer a partir

de h+72 h.

Figure22. Histogrammes des proportionsalameétres ovocytaires par classe de taille en fonction des trois individus «



3.4 DIsScuUssION

3.4.1 Suivi de la maturation ovocytaire des vers tubes D.biscayensis sur le site de Sdirgjan -
les-Bains

Le suivi des individud.biscayensi®n milieu naturel sule site de SairtrojanlesBains a

mis en évidencen décalage de la période de reproduction par rapport aux vers tubes étudiés

en Espagne par Arias et Paxton en 2015. La populatidh.lilscayensiespagnole semble

avoir desovocytesmaturesplus W{W GDQV OYDQQpH SDU UDSSRUW DX]|
Maritime. La c6te nord espagnole a une température plus élevée en période estivale par rapport

a la Charentdaritime. A Santander en Cantabrie, latempéraRIR\HQQH HQ pWp HVW G
22,6°Csoit SOXV GH GHX[ GHJUafitimg (sebengparatwd-Hioit i Le stage de

Master2 dédié a cette expérimentation se terminarDMR€W LO QD SDV pWp SRVYV
les ovocytes de vers tubes préts apon@é GH SRQWHV U DPER GW pdHMD X XRIHQ YWD
moyenne du diametre ovocytaire reste constante, la période de ponte des vers tubes de
CharenteMaritime devrait débuter fin septembre au plus t6t. Il faudrait analyser cela en
UHJDUGDQW OD SUpVHQFH GH Vdmiindgr @® Mesuped A taill¥xd de® THV W
ovocytesGXUDQW FHWWH SpULRGH GH OTDQQpH

/ID SUpVHQFH RX QRQ GYRYRF\WMR XDV pMKp OXRH SR DO p PXWH
réeussir a comprendre la raison de ce phénoméne. $Rims et al., 2012¢c)la présence
GIRYRF\WHYVY GDQV OH IOXLGH F°ORPLTXH GHV VSpFLPHQV F
PrPH VFKpPD GHX[ DQQpHV GH VXLWH 'f{DXWUHV SDUWV LC
individus sans ovocytes ont leur partie antérieuregpr@p UpH /TRUJDQLVPH FKRLVL
favorisersa croissance somatique (léveloppement des parties arrachéesdétriment de sa
reproduction.

342 7THVW GH OYDFFpOpUDWLRQ GH OD PDWXUDWLRQ RYRF\WDLU

/HV UpVXOWDWYV R E Wrhb@paNonlbpocygairéddp Wer TuidbxsCaiensisa lieu

dans une eau a 21°@vec une augmentation progressive de la températureeften, la

stabulation 21°C montre une proportion significativement plus importante des deux derniéres
FODVVHYV G ER deR grogv/dibmeeigy200, moy240) par rapport a des ovocytes de

vers qui ont subi un choc thermigueD OJUp FHOD OH VWDGHSe¢b@QAies QID SD
et Paxton (2015), lorsque les vers sorétpa pondre, les ovocytes de 220 a 260 um sont
majoritaires a 70%. Or dans notre expérieseglement 10%les ovocytes ont atteioete

classe de tailleDe la méme fagonDD SURSRUWLRQ GHV JURV RYRF\WHYV [
GITLQGXFWLRQ |Stenfpdrdtbre pounatteitdlie 21°C et 25°C ne dépasse pas les 11,5%

et 10% respectivement, méme avec deux fois plus de temps pour maturer.

LHVY UpVXOWDWY REWHQXV VRQW GLIILFLOHPHQW FRPSDUDE
(2015)car il manqueaine informationa savoir la classe de taille a laquelle les ovocytes de 220

pm appartiennentEn effet, un nombrenon négligeableGfRYRF\WHV pWXGLpV Pl
HIDFWHPHQW —P TXL HVW j OTLQWHUIDFHV&gr\celaH X[ GHL
méme si ces ovocytes étaient intégrés dans la derniére class2g@20n), la proportion de

70%ne serait pas atteint&; RPPH GDQV OfDUWLFOH GY$ULDV HW 3D[WR(
pas eu de ponte ni de sac gélatineux ce qui indique que les oVolQt§ pWDLHQW SDV PDW
OfLQIOXHQFH G§prixwUHW ODXWHDHPY pWDQW j OfLQWpULHXI
OfLQIOXHQFH GX F\FOH OXQDLUH HW Q R4 exemplaueé/laOHYV SO
UHSURGXFW L Ri&isteHiver§ieb@gdend de ce facteur puisque le nombre de ponte
augmente en fonction de la nouvelle et pleine [BaetelsHardege and Zeeck, 1997)

24



/ITLPSDFW GH OD GHQVLWPIWXS - DHBW R @HRAWWLIR GQH3/HU pV X C
TXH FH IDFWHXU QYLQIOXHQFH SDV OD ILQ GH PDWXUDW!
OTH[SpULPHQW D ¥232Vere mzGTaud doimkveple &bt du choc thermique apres deux

semaines de maturatioH Q DTXDULXP OHV UpVXOWDWY GH ILQ GTHI[S]
SURSRUWLRQ GH SOXV GH GIRYRF\WHV G anGexP qWUHYV F

,O HVW DXVVL LPSRUWDQW GH SUpFLVHU TXH &HMWesRQGLWL
En effet, pour des raisons pratiguel W GH PLVH HQ °XYUH GHV H[SpULPHQ\
VpGLPHQW QH GpSDVVDLW SDV OHV FP $ORUV TXH VHORC
optimale pour [ HV Sdp&ira neapolitanaest de 25 cm minimunDe plus les vers étant
UpFROWDpYV V ¥thn@get¥e veptdepaleclRFFDVLRQQH OUhb Pa8iX 8 NDW LR Q
ver. Cette blessure engendre un stress qui joue un role important sur la maturation ovocytaire
(Zajac, 1985) En effet, Pires et al. (2012a)RQW pPLV OTK\SRWKqgqVH TXH
hermaphrodites sans ovocytes majoritairement ampatéd la cause d@lsence de gamétes.

Pour les expérimentations futures il peut étre intéressant de respecter les 25 cm minimum de
KDXWHXU GH VpGLPHQW WHVWHU OfLQIOXHQFH GH OD O.:
isothermepour éviter les variations de températystsurtout travailler avec des individus non
sectionnés et sans marque de régénératifiti Q W U H S U L Whii$ b1 podrd En@ahedth&siant

pour faciliter la récolte sans tuer ni couper les vers. Ce produit détend les vers et engendre leur
remontée progdVVLYH GH OHXU WXEH ,0 QH UHVWH SOXV TXTYj O
CelurFL pWDQW EUHYHWp QRXV QYDYRQV SDV HX DFFqV | VI
expérimentations.

3.4.3 Test de la reproduction artificielle

ITH[SpULHQFH Q fi® pl&bovhetepdé pf€xpndation. Malgré le faible pourcentage

G 1R Y RirAtreé$(¢10%), la fécondation était probable car les conditions expérimentales
pWDLHQW UDVVHPEOpPHYVY SRXU IDYRULVHU FH SKpQRPqQH &
reproductionutilisé dans le milieu naturslous forme deac gélatinexi (cf § 2.2.2) Les sacs
JpODWLQHX[ QTRQW SDV VHXOHPHQW XQH IRQFWLRQ GH S
zogplancton par exemple. Il représente également un habitat favorable a lafientilde ses
RYRF\WHV &THVW SRXUTXRL OD VHXOH UpXQLRQ GHV JDPQ'
ILOWUpH QH SHUPHW SDV OD IpF PQiScBydhsiRCettesS tRcknique THV S gf
fonctionne et a déja été réabis® YHF VXFFqV TEdpoliafhata Sayfeptoduction

de typelll VH IDLW HQ SOHLQH HDX HW QRQ SDV(SBP2R2.BHILQWHUP

3.5 CONCLUSIONS

/IH F\FOH GH UHSUR G R.Bi¥¢ayBMQisSsB HWOR M MBXFRHE TKXL HQFRUH L
observations par les pécheprefessionnels et la littératusmnt contradictoiredNéanmoins,

OHV UpVXOWDWY GHV GLYHUVHV H[SpULPHQWDWLRQV HC(
UHSURGXFWLRQ DUWLILFLHOOH WHQGHQW j FRQILUPHU Of
reproduct RQ SRXU FHWWH HVSgFH 'H SOXV OH VXLYL VXU Of
vers tubeen milieu naturel en Charer@DULWLPH D PRQWUp TXIHOIMHD OGN W
VIHIIHFW X IgroBabIxrivend/ IB tdie fin deO Tp W p &pwsi€s Rdlidus de la cote

espagnole. En effet, les profils ovocytaires mensuels des vers tubes charentais sont similaires
mais en décalage par rapport a ceux espagnaesaturation peut étre stimulée enmilieu

controlé, il esttoutefoisnécessaireGEAPpOLRUHU OHV FRQGLWL®ff@rens fpOHYD
facteurs commea hauteur du sédimentes variations de températures et en utilisant des
individus entiers. Il reste & comprendre le processus de fin de maturation et de déclenchement
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de la pamte pour obtenir des larveBes nouvelles expérimentations testant des nouvelles
modalités telles que la photopériode ou le cycle lunaire pourront étre testées pour apporter de
plus amples informations.

4 PREMICES DE L PPTIMISATION DES CONDITIONS
D §LEVAGE

4.1 |INFLUENCE DE L HXYGENATION DU SEDIMENT SUR L ®LEVAGE DE VERS
TUBES

Les connaissances sur la compréhension du milieu et du mode de vie du Zebistseyensis
GRLYHQW rWUH DSSURIRQGLHY DILQ GH UpSRQGUH DX[ RE!I
bassin. La produmdn de certains vers marins tels gHediste diversicoloret Arenicola
hemarinademandent un milieu de vie oxygéné. Le taux de mortalité dedivelisersicolor

HVW LPSRUWDQW ORUVTXH OYR[\JgQH HVW SHX SUpVHQW
expérimenteXQ pOHYDJH GH FHVY YHUV SRXU DOLPHQWéheUsOHX UV |
japonicus ,0V RQW UHPDUTXp TXH ODMRXW GH V\VWqgPH G¢L
VpGLPHQW GDQV OHV PRGXOHV GYfpOHYDJH G LuRitaoxDLHQW
personnelle)/ 1 H Q W UHesadriatiike GHY PR XOLQV EUDV\eDDOR\@Q@ DX GH
tout en simulantesmarées (Figurg4). Acontrario OHV LQVWDOODWLRQV GH OfHC(
Aquabait ne semblent pas pémspour oxygéner le sable ou sont élevés les vers tubes
D.aciculata(Figurel). LRUV GHV PDUpHVY GH UpFROWH HQ PLOLHX QDYV
des vers tubes dans un sédiment en condition anoxique. Cet habitat est une vase de couleur
noire et pdois odorante. On remarque cependant que le sédiment directement en contact avec
OH WXEH HVW GH FRXOHXU RUDQJpH FH TXL VXJJqUH OD Sl

I TK\SRWKqVH pPLVH HVW TXH OHisayehsdQ IWQRHBEHSDEFHEE YRV Q¢
VPGLPHQW R[\JpQp SRXU VXUYLYUH HW TXH OYR[\JpQDWL!
GpYHORSSHPHQW ,0V FDSWHUDLHQW OTR[\JgQH GlaUHFWHP
été testée en comparant la croissance des vers fliwscayensiglans des conditions de

sédiment oxygéné et non oxygérgh systéme clos avec un renouvellenvgn G fHD X
hebdomadaire.

Figure23. Photographie des installations @®@fHQWUHSULVH +HPDULQD VXU OfvOH GH 1R
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4.2 MATERIELET METHODES

/I THISPpULPHQWDWLRQ D GXUp WURLV PRLV HOOHdn&GpEXWp
le milieu naturelHW OTHQVHPHQFH etel®aprisfih e 18 pjushCOedbscs de 70L

de type«criece?2 RQW pWp GLVSRVpEWran@elcuvgad\1aa0L. KX tdes@gux bacs

HVW WURXp SRXU IDYRULVHU OfMR[\JpQDWLRQ GX VpGLPHQ
provenantGf XQH SODJH j SUR[LPLWp LPPpGLDWH GXn¥ttokH GX &$
SDQLHUV IDEULTXpV j SDVWWGE I X®HH FEBnHORPG Gt My palddad &/

des vers tubes a travers fEschegFigure25). Pour les deux conditions, il y a trois paniers et

tous les mois un péaar est prélevgour analyseafin dedéterminer le poids individuedjui est
FDOFXOp JUKFH j OD ELRPDVVH WRIWD/E$tuQeR pEhiles @t QG LY L
un diametre inférieur a 5 mm) prélevés sur la plage de Gatseau, ont été disposés dans chaque
panier. Comme le poise Crisp (2009) SRXU O TRomM&aldisH kraussii(Annelida,
Polychaetg)le stade juvénileorrespondutauxdecroissanced plusimportant.Ces vers sont

placés dans des conditions de densité plus &eVé¢THQ P L O L H00 iquDitix{ 8 O

lieu de 150 individus/d" VRXUFH SHUVRQQHOOH /YLQVWDOODWLRQ C
DYHF XQ DSSRUW GYHDX UpJXOHRUQWIIBWWDIRNUVYWXRE pDXOQ \
semaines. De plus, une pompe a4@0{/h D pWp LQVWDOOpPH SRXU R[\JpQHU F
$X GpEXW GH OfHé¢Swetsh\WBQMWPW IORXUULY XQH IRLV SDU VHP
(25gdegranuléset J GTKXVWUHV KDFKpHV SXLV GHX[ IRLV SDU
LQGLYLGXVY ORUV GX WHPSV 7 XQ PRLV(1&0mgd/ErplhéoH QW D W L
puis deux fois par semainé) partir du 27 mai (1 semaine aprées le temps T2 qui représente
GHX[ PRLVY GTH[SpULPHQWDWLRQ OD TXDQp#rbatp GH QRXUUL

8Q VXLYL MRXUQDOLHU GHV SDUDPgWUHV GX PLOLHX HVW
saturation en oxygene et $alinité (annexe?2). Tous les individus sont p&s en eau pour

faciliter le maintien des vers dans de bonne conditions. La pesée a été réalisé au début de

O THI[S p,puistakuke mois (T1, T2, T3).

Les résultats sont présentés sous forme de moyéhhktV EDUUHYV GTHUUHXU UHSUp\
pour les deux traitements en fonction des temps de prélevemghBEQ D O\VH GHV UpV X(
PRQWUp TXH OD QRUP DO L Wige GaHl¥ testRi©FhXpisik (pg®001Y. ERDV YDO
FH TXL FRQFHUQH OYKRPRVFpGDVWLFLWp GHV pRHEIEQWLOOR
du test de Bartlett est fortement inférieure a 0,05 (p=0;3xXinsi, les comparaisos des
moyenneslespoids individuelnt été effectuégavecdestests norparamétriques de Kuskal

Wallis et Wilcoxon réalisé avec les logiciel R BStudio© (version 1.1.453).

Figure24 3KRWRJUDSKLH GH OTLQVW Vas&hrVCARENAH [SPULPHQV
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4.3 RESULTATS

Figure25. Poidsmoyenindividuel etcroissance dBiopatra biscayensipour les deux traitements tous les mois aM@¢26
mars) =mise en eaul'1 (23 avril)= 1 mois, TZ221 mai)= 2 mois, T3(18 juin)= 3 mois (0,019 £cart typg

La croissance des individus représempér le poids individuemoyena été déterminéen

fonction des temps de prélévemesittestreprésentée sols forme de graphique sur la figure

26. Le poids moyen devers étaientle 1,39y pour lesédiment oxygénét del,15y pour le

sédiment non oxygér#&TO0 (p<0,05. Le poidsmoyenest resté stable au cours du premier mois,

puisles versont montré une croissance significative entre T1 et T2, de méme ordre de grandeur
entre les deux modalités (+0.7dgec p<0,00)L(annexe 13)Puis entre T2 et T3 es résultats

obtenus montrent une différence significative entre les individus de traitement différents a TO
HW 7 S 6L OTRQ UHRKIFWERH \OSDHY RO XCWMYVRIQQGHYLG XV VX
SPULRGH GTH[SpPULPHQWDW LRGin GeHasdkhb ¥ bACXBENESR QW  H X
également en condition non oxygénkes vers qui ont subi le traitement avec un sédiment
oxygéenepnt en moyenne gagné 0,63 g, contre 0,52 g dans avec le bac non tréy&0gpde

plus

Le résumé des testtatstiguesVH WURXYHQWIGDQV OYDQQH[H

4.4 DISCUSSION

4.4.1 Un gain de poids plus élevé poubDiopatra biscayensigvec un sédiment oxygéné

/IHV YDOHXUV GHV SRLGV PR\HQV DX GpEXW GH OfH[SpULLE
(p<0,05)entre les vers du bac trougceux du bac non trouPour analysdes résultats de cette
experience, les gains et les pertes de poids moyens ont été calculés entre différenet temps
entreles deux conditions expérimentales (Fig28¢ Les résultats montrenine augmentation
significativedu poids moyens des individdandes deux bagsentre T1 et T2. Cela correspond

a la période ou les vers ont été nourris deux fois par senagires avoir été nourri 1 fois par

semaine entre TO et TPour éviter le prokime de différence significative entre les deux
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conditions au TO, il aurait éfréférablede couper les individus au méme nombre de sétigéres
afin de suivre le nombre de sétigésgénérés plutbt que le poids moyechaque temps de
prélevementBely, 2009.

De plus, une différence significative des poids moyens a été mesurée entre les deux conditions
H[SPULPHQWDOHYV j OD ILQ GH OTHVVDL 3 consid&&fg8aVH W H G
OYR[\JpQDWLRQ GX VpGLPHQW Q 1l uakelcppevhert@es DeratidesU OL P
DXFXQH GLIIpUHQFH QfpWDLW DWWHQGXH SRXU FHWWH H|
approfonde un utilisant XQ V\VWgPH G 1 Pelalh@u Eée tEdRRaRdime marine du

DouhetD YHF O HtivSsideler & fHXYOWH SLVWH GH GpYHORSSHPHQW H)
LQVWDOODWLR Qigpamr§ piszay/dbisH SR XU

Cette pisteest justifiée par les résultaties tests §lpvage du veHediste diversicolopar la

FMD. En effet, cette espéce faitrpa des organismes majoritaires dans les claires ostréicoles
(Bouquet et al., 2016)00r le sédiment vaseux des marais est tres peu oxygéné du fait de sa
conformation et des caractéristiques biochimiques du milieu. Le ver tubsedgvelopper

dans un milieu pauvre en oxygene, mais sa croissance en milieu ceetridéefavorisée
ORUVTXYLO \ D SOXV GTR[\JqQH

Une étude granulométrique a é@é&aliséepour comparer lesédimentde Gatseau ou ont été

préleveés les individus et #dimentVDEOH X[ XWLOLVp ORUV GH OYH[SpULPF
OD JUDQXORPpWU ldel Gatsta®rfppurde Bup tahhi€) €Rs@ultseux légerement
graveleux(annexel4). Il y a une différence granulométrique entre les deux milieux ce qui
VXJIJqUH TXIXQ WHPSV G 1DGD S WalvetrdRégegsaDd auR ldhiddsd HQ E
prélevésbien quecette especsoit ubiquistepour le choix du sédiment dans lequel elle se
développe

4.4.2 Le choix des individus étudiés

Une autre pist@our optimiserO § p O H YiDsEldctlond&¥ individus. Dans cette expérience,

OHV YHUV WXEHV XWLOLVpV SURY L HQmtes@Wmanénial§ kMW U D Q
préléevement. Il est probable que la croissance ait été retpadémrégénératiordes parties
amputéegHentschel and Harper, 200@our mener a bien les différentes expérimentations et

limiter les biais liés a cette amputatidinest préférable de travailler uniquement sur des vers

entiers. Safarik et al. (2006hteu acces a des individus non amputés grace aux installations et

DX[ FRQQDLVVDQFHV GH O fHQ \a&thbth@iddnide |dupavastiheBlapi(VoQ QH $ T
partiH 3RXU OD VXLWH GX SURMHW OfXWLOLVDWLRQ Gt
FRPSRVp DYHF OH PrPH HIIHW GRLW r'WUH OfXQ GHV SULQFI
a des vers entiers pour les diverses expérimentations.

4.4.3 Autres observationV UHQFRQWUpHY DX FRXUV GH OfTH[SpULHQFH

4XHOTXHVY MRXUV DSUqV OfHQVHPHQFHPHQW GHV UpSOLFD)
GH /| 'DQV XQ SUHPLHU WHPSV QRXV DYLRQV FRQFOX TX
des vers ont été retrouvésiey GHV EDFV GH UpSOLFDV WRXW DX ORQJ G
nombreuses observations faites au cours de ce projet, il est avéré que ce ver a la capacité de
nager en pleine eau grace a des impulsions et un mouvement en spirale de sa partiegostérieu
Pour évitercet échappementl HVW QpFHVVDLU Hanér§ &0 84 Hadord3 H V
suffisamment haujui dépasset KRUV GH OfHDX

Durant cette expérimentation, il a été constaté au moment de la récolte des vers, que le sédiment
du bac troué présentajuelquesPDUTXHYV GYDQR[LH UHFRQQDLVVDEOHYV
sable par endroit. Cette anoxie était toutefois moins marquée mgiedsc non trou€omme

29



il a été dit précédemment, les vers euune croissance significativement plus importante en
condition oxygénéell est raisonnable de penser gL OTR[\JpQDWLRQ GX VpGLP
meilleure alors la différence de croissamentre lesdeux bacsaurait étéaccentuéePour
UHPpPGLHU j FHOD OTXWLOLVDWLRQ GTXQ BBEmeS HFLSEOX WG
est recommandé pour des expérimentations futures sur la croissance.

4.5 CONCLUSION

/I TLPSRUWDQFH GCH @ RPELCPHWWRQYID SDV pWp FRPSOpWHPE
H[SPULHQFH ELHQ TXYXQ VpGLPHQW R[\JpQp VHPEOH rWUH
YHUV TXTXQ VpGLPHQW SOXV DQR[LTXH 8Q V\VWqgPH GYDLU
étre testéj OTDYHQLU SRXU FRQIL&IHWWH [SHWMWHHMWVHWVOQBRQWHIHQ!
possible de maintenir et defaire grossir des vers tubes en systeme clos avec un
UHQRXYHOOHPHQW G {Hdpi€e desi\EamBoRDs@riificdtives des paramétres de

O 1 HDedekbur et la nuit. Leindividus etle sédimentloivent étresélectionnépour optimiser

DX PLHX[ OHV FRQGLWLRQV G 1 pavdiisebakrbisdawelebQerSCelaW LF X O L
VH WUDGXLW SHfdividu§ ehtets oh deEaMblét @ méme nombre de sétigeres dés

OH GpEXW GH OYH[SPULHQFH 'HV GLVSRVLWLRQV GRLYHQW
vers hors des bacs de réplicas.

5 TEST D §LEVAGE EN CLAIRE OSTREICOLE

5.1 INTERET D {JN ELEVAGE EN MARAIS

/HV PDUDLV RVWUpPLFROHYVY RX FODLUHV VRQW H[SORLWpPV
GYDFWLYLWp VDOLFROH &YfHVW j SDUWLU GX ;9,,qPH VLqF(
claires, elle se développe surtout a partir du efhé sieclgDirection Départementale des
Territoires et de la Mer 17, 2017)$XMRXUGTKXL FHV PDUDLV VRQW SULQ
OYDIILQDJH GHV KXvWGH W OHaDiddfeillénH édgadm@rtt la principale
production decrevettes impérialeeneus japonicusH J)UDQFH DLQVL TXH GTDX
plus marginales comme la vénériculture.

/I TREMHFWLI GH FHW [Rxjdynadinique de Mal&iBaXidh \desichéiteésl La création de
QRXYHDX[ pOHYDJHYV S H thriditication éeQaYproduztidd des{pidfessionnels

et la valorisatiorpatrimonialeGH PDUDLYV LQH[SOREWH VRX G ODJ D EMHQFRERRW |
des tests deroissance du ver tuligiopatra biscayensisnt été réalisés en claire.

5.2 MATERIELET METHODES

Une premiere expérimentation de croissance, a été réalisée sans préparation au préalable de la
claire.Pourse faire,deux centsndividus, libresde leur tube ont été dispasfansdeuxclaires

du CAPENA. 4 XHOTXHV MRXUV SOXV WDUG DXFXQ WXEH QfpWD
VXJJpUDQW OD GLVSDUDWLRQ GH OfHQVHPEOH GHV LQGLY
SODXVLEOH HVW OfLP Sbrigtvdéd6D%d2 rnsottadi@.DAVaht Ri€comdder

la seconde expérimentation, la claire a été préparée en suivant le protocole prévu pour la
pénéiculture en marais pour éviter la prédation et favoriser le développement des proies
(Blachier, 1998) Cellesci sont en majorité des annélides tel que leHediste diversicolar

Cette espeéca été retrouve en abondance dans les claires du CAPENA en avril 2016 avec 967
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individus/m2 (Bouquet et al., 2016). Dutarette expérimentation, les vdtbesne sont donc
pas nourris pougvaluedeur capacité a survivre en claire sans apport extérieur de nourriture.

Quatre paniers ont été fabriqués a partir de vieilles poches ostré¢Rmwles et doublés avec

une maille fing(0,5mm)pour éviter la fuite des vers (méme méthode que I1.2). Dans chaque
panier, la densité était de 192 individu4/spit trentecing individus par panier. Ces derniers
VRQW SODFpV j XQH SUR I RaQBOHX V pGIuHRtalid )@ rimerftdie du
CAPENAde 37 n. lls proviennent de la plage de Gatseartce sont des juvéniles eue par
conséquenteur taux croissance est plus importarfté § 111.2). Toutes les trois semaines, un
panier est sorti de ldaire pour réaliser le suivi de croissance des vers au temps T1 (3 semaines),
T2 (6 semaines), T3 (9 semaines) et T4 (12 semailoe) avril au 23 juillet Le protocole est
identique a celui décrit dans la partie Iff@ure 27).

Figure26. Photographie de la claire du CAPENA avec les quatre paniers enfouis dans le sédiment vaseux (Laura
CAPENA)

/JHV SDUDPqQWUHV GH OTJHDX GH OD FODLUH VRd) @ntekeOHY pV (
15).

IMPWXGH VWDWLVWLTXH GHV GRQQpHVY PRQWUH TXH OD QRU
GH 6KDSLUR S (Q FH TXL FRQFHUQH OYKRPRVFpGDVW
respectée puisque lavalue du test de Bartlett est inférieur®,85 (p=3,3x13°. Notre choix

VIHVW GRQF SRUWp VXonaafaxirig@ele WilddkbolR Q GITXQ WHVW
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5.3 RESULTATS

Figure27. Mesure de la croissance B®patra biscayensitoutes les trois semaines avie (30 avril) = mise en eau
(N=140),T1 (21 mai)= 3 semainefN=26), T2 (11 juin)= 6 semaine§N=29), T3 (2 juillet) = 9 semainefN=25), T4 (23
juillet) =12 semainef\N=17) (0,019 +écart typg

La croissance a éstable M X V T24 fr2j>puisuneaugmentationG 1 XQ JUDPPH HQ PR\HCQ
été mise en évidence entre le 11 juin et le 2 juifggure B). Celle-ci est significativeavec
unepYDOXH LQIpULHXUH | /IRUV GHV WURLY GHUQLQUHV \
tubes ont perdu environs 0,5@ptte estimation est basée sur un échantdlanposédes 17
individusretrouveés

Le résumé des résultats du test de WicRQ VH WURXYH6GDQV OfDQQHI[H

5.4 DISCUSSION

La croissanceonstantetGHVY VL[ SUHPLgUHV VHPDLQHY HQWUH 7 HW 7
WHPSV GIDGDSWDWLRQ GHV YHUV WXEHV D Xé&¥ @arilietHQW GH
GH SUpOqY HlizsHE graiulohfeDiqub réalisée sur les deux sédiments révele que le milieu

est plus sablwaseux dans la claire alors que le site de Gatseau est davantagablas®

(annexel4). Ensuite, la forte croissance observée entré"es la ™ semaine montre que

les vers se sont développés dans la clhiest également possible que tous les petits vers soient

morts et par conséquent les gros vers sont les seuls a étre échantillonnés, ce qui augmente le
poids moyenLes données de poids moyémfQ GLYLGXHO j OD ILQ GHe@d H[SpULHE
un échantillonnage de dsept vers retrouvés dans le dernier panier. Ce faible nombre
GILQGLYLGXV DSUqV WURLYV PRLYVY GTH[SPpULPHQWDWLRQ QF
mais cela suggére EQPRLQV TXYJLO \ D HX GH OD PRUWDOLWp DSUQ"
SKPpQRPgQH SRXUUDLW VIH[SOLTXHU SDU OfDEVHQFH G&Ft
GIH[SPULPHQWDWLRQ HQJHQGUDQW XQ SRVVLEOH FDQQLE
dans des RQGLWLRQV DYHF SHX GYDOLPHQWDWLRQerait$lILQ G
intéressant de refaire cette expérience en comparant des individus nourris et non nourris dans
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GHX[ FODLUHV GLIIpUHQWHYV GDQV OH EXW Gute SapERQWUH
développement des vers tubes en claire.

Malgré la préparation de la claire, la principale difficulté rencontrée dans cette expérience est

la prédation par les crabes ver@afcinus maengstrés présents dans les marais. Un petit
nombre a étéetrouvés dans les paniers ce qui peut expliquer une partie de la mortalité. Dans

le cas de la pénéiculture, ce sont les principaux compétiteurs des crevettes pour les proies
(notamment les vers) présentes dans les cldesont aussi des prédateurs cevettes au

stade juvéniletGfRe OH SURWRFROH GH Wdiella\pié¢sehic® i ceésktNb&sD UD L V

/IHV YHUV WXEHV VRQW GHYV D Q bPlBsXniarEepburvaientth@wWlie X U O TH
importance dans le développement des \emsthéore les vers tubes sont émergisux fois

parjour SOXV RX PRLQV ORQJWHPSV HQ IRQFWLRQLGHIREG XU
compareD.biscayensisj O 1 H \Brep&pdlitanatres proche morphologiquement qui est
majoritairement localisée en Méglitanée sur une zone a faible marnage (entre 20 et 50 cm), il

HvVvW UDLVRQQDEOH GH SHQVHU TXH FH SDUDPqQWUH QTHVW
D.biscayensis 3RXU VIfHQ DVVXUHU OfLPSDFW GX SKpQRPgQH GF
tubes devra étre testé dans de futures expérimentations.

5.5 CONCLUSION

Les résultats obtenus durant ce travail, laissent a pdn¥eff €levage deD.biscayensiglans

les marais ostréicoles semble possibleln travail complémentaire doit étre mené avec des
individus entiers et nourris, en limitant la présence de prédateurs, et en particulier des crabes,
WRXW DX ORQJ GH OfH[SpPULPHQWDWLRQ )DFLOLWHU OD Up
FRPSWH VL RQ VRXKDLWH GpYHOR/PSHLIR QHGW \ S H D&TH\OWA K [ID\J Lt
VRFLpWp $TXDEDLW VHUDLW XQH SLVWH j HISORUHU SRXU
comme la marée ou la profondeur de sédiment restent a évaluer.

6 CONCLUSION GENERALE ET PERSPECTIVES

Plusieurs aspects du cycle fpOHY DJH Gi¥patri hiscayenBisht été traité dans ce
travail de six moisgnnexel?).

SonF\FOH GH UHSURGXFWLRQ D pWp SDUWL &aOagriséldP HQW p W\
F\ F Odievaegides especes en aquacultlra maturation ovocytaire a été effective grace a

XQH DXJPHQWDWLRQ SURJUHVVLY,uiGbireSpond\aHaPrpgratideV X UH M
moyenneobservéen peériode estivalen CharentdVaritime.

Des tests de croissance ont été effectués en hordasslun bassin clos avec une eau
réguliéerement renouvedéet en claire ostréicole. Les résultats obtemastrentque les vers

tubes ont grossi en bassin et en claire. Pour compléter ces résultats, il faudrait comparer ces
croissances en milieu clos aleetle populations naturelles, afin de voir si un des milieux est
plus favorable pour la croissance Bebiscayensiset pouvoir discriminer les conditions
environnementaledgéterminantepourune croissance optimale

De plus, le stade de grossissement pourrait étre testé en conditicouluo® sous les tables
ostréicoles. En effet, la majorité des pécheurs professionnels récoltent ledangsre miliey

DYHF OIDFFRUG GHV SURSULpW Ddrdtitb¥s sobs I8dxailes gebtHtr& H QR
H[SOLTXpH SDU XQH ELRGLYHUVLWp SOXV LPSRUWDQWH ID
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hypothése a été démontré pour les concessions ou se trouve des moules de bouchot en
Normandie(Grant et al., 2012)Une étude sur la différence de densité doit étre réalisée au
préalable pour valider cette hypothese. Elle consisterait a comparer une zone en dessous des
tables & une autre sans table en suivant le méme isobathe. Siypetteese est confirmée,
OYREMHFWLI VHUDLW GITLQVWDOOHU GHV V\VWqPHV GH SD
récolter facilement apres quelques mois de grossisseBrene qui concerne la reproduction

de cette espéceertains stades crucialQ TRQW SDV S X rdgddtdpds Edoh&lptih FD U

de la maturation ovocytaire et le déclenchement de la p@feRQW SDV pRéap DWWH
FRQVpTXHQW DXFXQH H[SpULPHQWDWLR Qaatxeldle@dprojf DGH O
devrase concetner sur ces points.

$XMRXUGTKXL OH VHXO GpERXFKp GH FH YHU HQuni@@DQFH H
SrFKH GH ORLVLU 2U FHV YHUV SHXY H€s\tfevaitas ngeai's) R G X L\
produites dans les marais de Charévtaitime, carils sontsurementiches en acides gras
polyinsaturéscomprenantes acides grasssentiels FRPPH F{HVW |©Judr Hebiste SR X U
diversicola (Santos et al., 2016Les lipides sont un complément alimentaire important pour

le développement gonadigeela pontenotammentles poissons maririBischoff et al., 2009)

et des hitres(Gasmi, 2017)On peut envisage® D F U p D \yrarRIEA [62§eX0@ ces vers ou

les donner entiers morts ou vivants. En effet, la pénéiculture en Australie est le principal
GpERXFKp SRXU DdppteaHatiBulth GBIQV OHV PDUDLV FKDUHQW
principalement consommeée par les crevettes impérialétedstte diversicolofanciennement

Nereis diversicolor (Hussenot and Reymond, 1990). Ce ver se retrouve seulement dans
OYKpPLVSKgUH QRU G ésdniterQistralBretoR € Bl.,2008) 8YHVW SRXUTXF
le ver tube est une alternative de proie vivante en Australie pour les pénéiculteurs, ce qui
SRXUUDLW pJDOHPHQW VIDSSOLTXHU HQ )UDQFH

$ OfDYHQLU LO HVW SUpY X X3HQOH\D 6 RV B XOHV UEHTRKQNAUPRKr AV \
OY8QLYHUVLWpPp GH OD 5RFKHOOH HW OH ODERUDWRLUH /,(1
un premier temps, un profil des acides gras y serait déterminé pour faire une comparaison avec

la composition dwer Hediste diversicolorHW OHV EHVRLQV QXWULWLRQQHO\
part, une étude sur le mucus serait menée pour déterminer ses propriétés et les possibles
XWLOLVDWLRQV | OYLPD L&hiod ¥onehligagui révéle e§ ipartisujdest
bioadhésives intéressantes sur le plan industriel{Rmsorat de JeaRhilippe Buffet, équipe

BOREA du MNHN). De plus, tout comme le vérenicola marina O T H \D®pEral
biscayensisY LW VXU OD JRQH L Q¥sigrigssidnSdnrbenthtalsfdd YewhiiduQ

étant les ménsxpour cesdeuxespeces, notamment po @ fDFFHVVLELOLWDp,if OYR[\Jq
est probableT XH O fKpP RJOREL Q Hp@s$de@uwnpdoétv® refrduvé dans le sang

des vers tubesnaiscela reste a vérifier
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ANNEXES
Annexe 1: Essai de suivi non invasif des cohortes en milieu naturel

Pour suivre la croissance des individus sauvages, en parallele des expérimemiztiéas
durantcette étude, un échantillon de 88 individus a été prélevé du milieugadiser la méme
relationque Woodin et al.(2014) Les résultats dbnus ont révél§ue la relation est faible

(R? &HOD SHXW VJH[SOLTXHU SDU OD GL*I'fgdtigé@éidd G L QW
LQGLYLGXV FKRLVLV (Q HIIHW GDQV OYfDUWLFOH HQ TXHVW
1a5mmdedagWUH 2U OfpFKDQWLOORQ UpFROWp UDVVHPEOH
HQWUH HW PP /TK\SRWKqgVH OD SO ¥xasén@bbayvhieauH HVW |
GH OfRXYHUWXUH GX WXEH SRXU OHV YHUV DYHF XQ GLD!
hypotheése deux mesures ont été effectués sur 16 individugartie haute du tube hors du
VpGLPHQW HW OTDXWUH H[WUpPLWp GDQV OH VpGLPHQW /
un diametradifférententrela partie dans le sédiment plus étr@teO fTH[WUpPLWp j OD V.
Pour confirmer cette hypothese, le méme tkstraétre réalisé sur des individus avec un
diametre inférieur a 5 mm.

Confrontation des différentes mesures de diameétres de vers et de tubes.-Giestire d 1M sétigéreen
PP VDQV OHV SDUDSRGHV HO |IROQFW L R neG\N=88) [DiPait&\+-RddréGdrtafion
du diameétre aux extrémités supérieures et inférieures pour un méme tube (N=16, les points rouges repré
VXSHUSRYV LaNJe RtQuBIeL)O TR U
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Les deux cbnes de mesure avec quelques tubes (Laura Vasseur, CAPENA)
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Annexe?2 : Composition des granulés utilisés poourrirles vers tubes.
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Annexe 3 : Protocole de dissection et analyse des ovocytes sous le microscope.
BUpSDUDWLRQ GH OTpFKDQWLOORQ

Etape 1: Sortir les vers de leurs tubes etlesstodBDQV GH OTHDX GH PHU j OD PrPH WL
gue le milieu naturel.

Etape 2 3 Up S DU Dt dé Sxdpsage de Chlorure de Magnésium dans le but de tuer les
YHUV J GDQV P/ GYHDX GH PHU GRQF J/ 'DQV OYDUWLFOH
anesthésianteesta 7,5% de MgEIDLY OH EXW QTHVW SDV GiE1WXHU OYDQLPDO

Attention: Ne pas laisser les versop de tempsdans la solution de Mg€&lpour éviter que les
WLVVXV RUJDQLWHYV QH VH GpJUDGHQW j FDXVH GX SURGXLW FKI
de mer saine puis en mettre quelgues dans la solution et en ajouter au fur et a mesure.

Etape3 6TDVVXUHU T X knhot Bin téstdot lEsr&sictiohs-h@es stimuli physiques puis vérifier
TXTLO VIDJL Riogatkh lisGayanSi@ik ldoe chaetal sur les premiers parapodes modifiés).

Etape 4: Positionner le veen mettant sa partie ventrale en évide@mmpter les ciquante sétigeres
HQ SDUWDQW GH OD WrWH HW IDLUH XQH LQFLVLRQ j FH QLYHDX
de O HDX @tiedapérer au moins 0,5mL de ce mélange (photographie 3).

Etape 5. Disposer ces 0,5mL sur une cellule de caygpt(notamment utilisé pour le comptage des
ODUYHV GTKXLWUHV HW UHJDUGHU VRXV XQ PLFURVFRSH RSWLT

Analyse des ovocytes sous le microscope

Etape 6. Relever le diamétre de quarante ovocytes par ver. Utiliser les cellules de comptage p
UHSpUHU HW pYLWHU GH UHOHYHU OH GLDPgWUH GYXQ PrPH RYR

Etape7 6L OYRYRF\WH HVW FLUFXODLUH GH IDoRQ KRPRJgQH DORL
FRQWUDLUH VL OfRYRF\WH D XQH IRUPH KpW gtuRe)egt@Rgup ORUYV I
distance.

1
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Annexe4 : Suivi de la températuren fonction du marnagsur la plage du Soleil a Saifitojanles
Bains.
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Annexe5: 5pVXOWDWY GH OD PDWXUDWLRQ RYRF\WDLUH GDQV
HW GI1XQ FKRF WKHUPLTXH VXLWH j GHX[ VHPDLQHYVY GH PDW
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Annexe6: 6 FKpPD VLPSOLILp UHSUpVHQWDQW OH SUlRMtBE&RIGWH UpDOL
artificielle (F = fécondation, Laura Vasseur, CAPENA).
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Annexe7: 6 XLYL GH OD WHPSpUDWXUH GH OD VDOOH GTLQFXEDWLRQ
entre le 6 et le 9 juillet.
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Annexe8 6XLYL GHV WHPSpUDWXUHYV GH OfH[SpULHQFH FRPSDUDQ\
de la température et du choc thermique.

47



Annexe 9 : Résumé des tests du RKhbur comparer chaque classediemeétreovocytaireen fonction

GX WHPSV GH SUpOgqYHPHQW 7 7 V HP D LQbiscRyEnsigdl =1) VHPDLQ't
et en fonction des conditions thermiqué&auchetAugmentation progressive de la température a 21°C

et Droite +Choc therngue a 21°C.

* (P<0,05), ** (P<0,01), *** (P<0,001)
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Annexe10: Résumé des tests du RKhour comparer chaque classe de dianmtogytaireen fonction

GX WHPSV GH SUpOgqYHPHQW 7 7 V HP MDL@ehyerBigdl #1)et PRLV ¢
en fonction des conditions thermique&auche + Augmentation progressive a 21°@ Droite +
Augmentation progressive a 25°C.

* (P<0,05), ** (P<0,01), *** (P<0,001)
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Annexell: 6 XLYL GHVY WHPSpUDWXUHYV GH OTH[SpULHQFH FRPSDUDAQ\
GH HW f& VXU XQH SpULRGH GI1XQ PRLV
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Annexe 12: Suivi des paramétresedO TH[S p U L Pdr QySténw LlcRgbrtant sur le facteur
GIR[\JpQDWLRQ GX VpGLPHQW
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Annexe B: 5pVXOWDWYV GHV GHX[ WHVWYVY QRQ SDUDPpWULTXHV SRXU
OXygeénés et non oxygenés.

Résumé du test non paramétrigue de Wilcoxon pour la comparaison des poids indivifukiscd®gensisieux a
deux par temps en fonction du traitemertbactroué» ou « bacnon troué».

Résumé dtestnon paramétrique de Kruskahallis pourla comparaison des poids individuels des individus

D.biscayensigar temps en fonction du traitemedtbactroué» ou « bacnon troué

* (P<0,05), ** (P<0,01), *** (P<0,001)
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Annexe 4 5pVXOWDWY GH OTDQDO\WH GH JUDQXORPpPWULH V:
Trojanles-Bains, Gatseau et la claire @GAPENA (Gravel mud sand diagram).

Réalisation par la cellule COHABYS.
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Annexe 15 : Suivis des paramétresd@fH[SpULPHQ WIu\GARFERAHQ FODLUH
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Annexe 16 : Résumé du test non paramétrique de Wilcoxon pour la comparaison des poids individuels
des individusD.biscayensigleux a deux par temps de prélevem&R XU OfH[SpULPHQWDWLR
ostréicole.

Temps N w p-value
TOTL 166 1685 0,55
TUT2
55 453,5 0,2
T2/T3 54 130,5 5,6 X 10° (***)
0,19
T3/T4 42 264,5

* (P<0,05), ** (P<0,01), *** (P<0,001)
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Annexe I7 : Schéma récapitulatdes résultats/connaissances par axes développés lors de ce
travail et ce quieste a expérimenter. Le nom anglais de ce type de schémBlestchart»
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Résumeé

/IMpOHYDJH G HDiogatrd) bigcayEndisest un projet ambitieux en raison du peu
GYLQIRUPDWLRQV GLVSRQLEOHV VXU VD ELRORJLH 6D GH
disparité des modes de reproduction du g&iopatra complique la compréhensiale son

F\FOH GH YLH &H WUD &blucbdeDpréiexed stlEidhs! ZobdchniGues pour
GpYHORSSHU O9YDT XD bigpatk Xischye@sidenOditeivhiharf les conditions
favorables a la reproduction et la croissance de cet organismeausse progressive de la
WHPSpUDWXUH GH OTHDX MXVTXT]j f& LQGXLW OD PDWXU
GLDPgWUH RYRF\WDLUH PR\HQ D pWp REVH fé¢dopdabledle/ VDQV |
diameétre compris entre 220 et 260 um, nécessairRrXp) OH GpFOHQFKHPHQW GH O
part, la croissance des vers tubes a été étudiée dans différentes conélideage en hors sol,

et en claires. Dans ces deux expérimentations une augmentation du poids moyen individuel a

été observée. Le prin6EDO ELDLY GDQV FH SURMH \Wcddpéesvaunprigl. OLV DV
GX SUpOqYHPHQW GDQV OH PLOLHX QDWXUHO 'fDSUqV OD
monopoliseraient davantage leur énergie pour se reconstruire que pour la reprddoetibes
VROXWLRQV SRXU SDOLHU j FH SUREOgPH VHUDLW OfXWLO
VLPLODLUH j FHOXL XWLOLVp GDQV OfpOHYDJH GH OfHQWU
sans les blesseres résultats obtenukirantce prget ouvrentdes pistes de réflexion (cycle
OXQDLUH SRXU OD UHSURGXFWLRQ XWLOLVDWLRQ GYLQGLY
le travail surOD PDVWULVH GH O DpgatiabBcherGiX YHU WXEH

Summary.

Rearing of the tube wornDiopatra biscayensids an ambitious project due to limited
information available on its biology. Its description in 2012 is recent, and the strong disparity
in the modes of reproduction of the gemispatra complicates the undeending of its life

cycle. This work aims to evaluate the first zootechnical solutions to develop aquaculture of the
speciedDiopatra biscayensisby determining the optimal conditions to achieve reproduction
and growth of this organism. A gradual increimsitne temperature of the water to 21° C induces
maturation of the gametes. An increase in the average oocyte diameter was observed without
reaching 70% of fertilizableocytes, with a diameter between 220 and 260 pm, necessary for
the initiation of spawimg. On the other hand, growth of the tube worms has been studied under
different conditions, rearing aboveground and in clear oyster. In these two experiments, an
increase in the average individual weight was observed. The main bias in this projeates the

of cut tube worms at the time of collection in the natural environment. According to the
literature, under these circumstances, worms would monopolize their energy more for
rebuilding than for reproduction. One solution to this problem would be @aruaeesthetic (to

be developed), similar to that used in the breeding of the Australian company Aquabait, to
harvest them without harming them. The results obtained during this project open up avenues
for reflection (lunar cycle for reproduction, use dfale individuals, airlift system) to pursue

work on controlling the rearing of the tube wobiopatra biscayensis



