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Résumé :

L’'objet de ce mémoire est la synthése biblipgrque des connaissances dans le domaine
de la production des moules, sa présentation,itiéfirdu mode et des différentes étapes
d’élevage utilisé au niveau de la ferme ORCA MHNRIet d’identifier les éléments
environnants qui peuvent influencé et nuire la pobidn .

Pour évité les risques de contamination des maoitesiu processus de production et aprés
'analyse de ses conditions générale , selon lene®met les exigences du marché national et
international qui demande un stricte control dudprbet du processus de production, et afin
de fournir un produit sain et de qualité supérieaurx consommateurs ; nous avons proposer
d’'une part I'application du plan HACCP qui s’attie au tour des différentes étapes et
d’autres parts 'amélioration des structures debas

Summary
The object of this memory is the bibliographicahthesis of knowledge in the field of the
production of the moulds, its presentation, defnitof the mode and the various stages of
breeding used on the level of the firm ORCA MARIEEd to identify the surrounding
elements which can influenced and to harm the prtiaiu

For avoided the risks of contamination of the dewuring the process of production et
after general analysis of the conditions of promugtaccording to the standards and the
requirements of the national and international mewhich requires strict a control of the
product and production process, and in order tgigeoa holy product and of superior
guality, with the consummators; we have to propmséhe one hand the application of the
plan HACCP which is articulated with the turn oé tharious stages and other shares the
improvement of the basic structures.



Introduction :
Considérée comme une activité agricole en dépitresbreuses différences qui la séparent de
lagriculture, l'aquaculture est I'ensemble desiatés de culture des plantes aquatiques et
d’élevage d’animaux d’eau douce ou d’eau de nkr.est fondée sur des principes proches des
fermes d’élevage agricole s’appuyant sur les rasutt’études scientifiques relatives a la croissanc
et a 'amélioration des espéces existantes. L'agtige produit une vaste gamme d’organismes
comprenant des algues, des poissons et des matkisqu
A cet effet la conchyliculture est le secteur @gllaculture qui comprend I'élevage des mollusques
marins comestibles, qui forment une partie impdeatans la production halieutique mondiale. En
2000, cette production a été estimée a 14 millidastonnes entre élevage et peche confondue
(HELM et al, 2004).
Dans notre pays, bien que lactivité existe depl®21, la participation de l'aguaculture a
'approvisionnement du marché en produit de la pédbmeure tres faible. En effet, avec une
facade maritime méditerranéenne d’'une longueur 280 1 km, offrant des sites favorables a
l'installation de I'élevage conchylicole, qui test malheureusement peu exploités. Il faut savoir
gue l'essentiel de la production des bivalves digges sur le marché provient d’'une part de
I'exploitation directe des mouliéres naturellesl'autre part de quelques unités de production.
C’est dans ce sens gu’intervient le plan de relawmnomique national qui consacre une place
importante au développement des activités aquaeblgrace auquel on constate le démarrage des
premiéres fermes de production de bivalves et Bafipn sur le marché national de nouveaux
produits (moule et huitres) dont la qualité noupase un suivi et une meilleure maitrise des
conditions de production.
A cet effet, nous avons jugé utile d’étudier desplrés les méthodes et les conditions de
production.
Pour cela nous avons choisi le cas de la ferme ORIBRINE (unité de production conchylicole
en mer ouverte de Ain Taya) afin d’analyser le pd#cd’élevage et les systemes de production de
la moule «Mytilus galloprovincialis», exploitée au niveau de cette derniére.
Notre étude sera axée sur plusieurs points a savoir

- Généralités de la biologie de I'espédgtilus galloprovincialis

- Généralités sur les méthodes d’élevage conchylicole

- Analyse et suivi des étapes de production au nideda ferme.

- Pathologies de la moule et leurs conséquences.

- Analyse et étude des éléments environnants (conditphysico-chimiques et biologiques

du milieu)

- Qualité du produit (proposition pour la mise ercplau programme HACCP

-1-



Chapitre | : Généralités

[-1Généralité sur I'aquaculture en Algérie

I-1-1 Historique : (Karali et al, 2005)

L’aquacultureen Algérie c’est un peu comme I'Arlésienne : tleumonde en parle mais personne
ne I'a vue. En fait les premiers essais d’aquacell&n Algérie remontent a plus d’un siecle.
Plusieurs centres spécialisés ont vu le jour powadrer scientifiquement et techniquement ces
opérations :

- Station agquacole de Castiglione

- ’Aquarium de Beni-Saf.

- La station Océanographique du port d’Alger.

- la station Hydro biologique du Mazafran.

Différentes opérations ont marqué I'histoire degliaculture algérienne ; Selon le biologiste

francais« Novella »les premiers essais furent 8880au niveau déembouchure d’Arzew.

1921: Création de la station d’aquaculture et de pécheBdasmail avec pour objectif :
Détermination des meilleurs sites pour la concltice et la pisciculture.

1937:Création de la station d’alevinage du Grib (empmisgement en truites arc en ciel).

1940: Exploitation des lacs Oubeira et El Mellah et Toagac culture de coquillages

1947: Création de la station Mazafran, dans I'optiquaefeuplement en poissons d’eau douce et
de recherches hydro biologiques

1962-1980L’apres indépendance, la quasi totalité des astant été menées sur les lacs de I'est et
sur la station de Mazafran

1973:Mise en valeur du lac El mellah, pour l'installatides tables conchylicoles.

1974:Une étude de mise en valeur du lac Oubeira a coadun projet d’installation d’une unité de
fumage d’anguilles.

1978: Un programme de coopération avec la Chine a ét&t en place, centré sur 2 axes:
Initiation aux techniques de reproduction et d’alage pour le repeuplement Tentatives d’élevage
larvaire de crevettd3eneus kerathurus.

1982 a 1990.exploitation de I'anguille aux lac¥onga, Oubeira et Mellah par un privé. La
production annuelle moyenne était de I'ordre dedBhes exportés vers I'ltalie

1983/1984 Premiers travaux de réalisation d'une éclosegiéodp au lac El mellah



1985/1986 Des réservoirs d’eu furent peuplés ou repeuptépassons importés de Hongrie:
carpes royales, carpes a grande bouches, carfigdnes, carpes argentées, sandres.

1987 Filiere sub-surface installée par 'TONDPA

1989 Implantation d’'une écloserie type mobile a Haargmour la reproduction de carpes (10
millions de larves), une autre écloserie de cadpésuble capacité que la premiére a été implantée a
Mazafran

1991 dans le cadre de repeuplement, 6 millions d’'akewe carpes ont été lachés dans les plans

d’eau des barrages Baraka, Gargar, Meurdjet-El, ddeglaouda, Oubeira.

Durant les années d®21 a 1993aucune politique durable n'a permis de promoukeosecteur de

'aquaculture.

1999 Inventaires des sites aquacoles a travers le pays

2000 Création d’'un comité national autour du sujefjuAculture en Algérie ; ce qui a aboutit a des
résultats importants du point de vue perspectiagsi un établissement du plan national
d’aquaculture en Algérie.

2001 Début de la premiere compagne d’élevage d’alewdmsi qu’'une exploitation plus ample de

sites aquatiques a travers le territoire natioo@ti€re, intérieure, Saharienne)

I-1-2 Généralités sur Les mollusques :

I-1-2-1 Caractéristiques des mollusques[12]

Les mollusques possedent un corps mou qui, la glupatemps, est protégé et renforcé par une
coquille. lls sont caractérisés par une symétiatdoale. Leur corps peut étre divisé en troisipart
principales : un pied musculeux qui sert habiturelat aux déplacements, une masse viscérale qui
contient la plupart des organes internes, un margaarecouvre la masse viscérale et peut sécréter
une coquille. Chez de nombreux mollusques, le naante prolonge et forme un compartiment
rempli d’eau, appelé cavité palléale, dans lequabrent les branchies, I'anus et les pores
excréteurs.

Un grand nombre de mollusques utilisent une radalague rugueuse en forme de rape, pour
ramasser leur nourriture. La plupart des mollusqmg marins mais certains vivent aussi en eau
douce et sur la terre ferme. On a décrit plus d2Q® espéces de mollusques dont 130 000
vivantes. Actuellement, ce groupe présente unendgmaariété d’espéces. On distingue les classes
suivantes (figure I-1) : Aplacophores, mono- pldeaes, polypla- cophores, scaphopodes, bivalves

(lamellibranches), gastéropodes et cépha- lopodes.
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Figure I-1 : les classes de mollusques descendrai¢outes d’un ancétre commun

&

hypothétique. [12]

I-1-2-2 Les bivalves [12]

La caractéristique principale de cette classe estaoquille faite de deux valves reliées par une
charniére. Le corps est comprimé latéralement geleppé dans le manteau. Les bivalves ne
possédent ni téte, ni radula. Les sexes sont diftéés. La plupart sont des organismes filtreurs et
meénent donc une vie plutdt sédentaire. La classdidalves (huitre, moule, palourde...) comprend

31 000 especes décrites dont 20 000 vivantes. &tesla plus grande est le bénitier, Tridayitms

qui peut mesurer jusqu’a 135 cm. La moule est itestablement le représentant le plus connu de
ce groupe. Figure 1 : les classes de mollusqueseddaient toutes d’'un ancétre commun

hypothétique

I-1-2-3 Phylogénie de la moule :

Position systématique On se base sur les caractéres définis par (Lug&8)1
Embranchement: Mollusques.
Classe :Lamellibranches.

Ordre : Filibranches.

Sous ordre :Anisomyaria.

Super famille : Mytiloidea.

Famille : Mytilidea.

Sous famille :Mytilinae.

Genre : Mytilus.

Especes Mytilus edulis
Mytilus galloprovincialis
Mytilus californianus



[-1-2-3-1Mytilus edulis (moule commune) :
La moule commune se rencontre dans les zones de&gesndes mers tempérées des hémispheres

nord et sud. La taille adulte varie de 5 a 12 cipeeit atteindre exceptionnellement 22 cm.

[-1-2-3-2 Mytilus galloprovincialis (moule de Méditeranée) :
L’aire de répartition de la moule de Méditerrané&esd de la Norvége a la mer Méditerranée. Son

habitat est identique a celui de la moule commtmeefois elle affectionne les zones rocheuses.

Figure 1-2 : Mytilus edulis, Mytilus galloprovincialis

L’edulis se distingue par une coquille plus alloagér laquelle courent de fines bandes violacées,
le bord du manteau est jaune-brun, alors qu’ivesaicé pour la galloprovincialigBomtis et al,
1991).

I-1-2-3-3Mytilus californianus (moule de Californie) :
La moule de Californie est présentée de I'Alasksqitiau sud de la Californie jusqu’a une

profondeure de 24 m. Le plus grand spécimen p&ihdte 25 cm de long.

I-2 Généralités sur la moule (Mytilus galloprovincialig :

I-2-1 Morphologie et anatomie :
[-2-1-1 Morphologie : (figure I-3).
[-2-1-1-1 Aspect extérieur :
La coquille est plus ou moins renflée, et posséde extrémité pointue et une arrondie, elle
comprend aussi deux valves, droite et gauche édadesouleur est généralement bleue noir, peut

toute fois étre brune voir jaune (Quero et al, 2998
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Les deux valves sont unies par un ligament sitléng de la charniére dorsale. La partie antérieure
du mollusque correspond a I'extrémité rétréciecftichet) de la coquille. On peut observer a partir
du crochet de fines stries concentriques qui sesatstries d’accroissement représentants les étapes
de croissance de I'animal (Marteil, 1976), (figlv®). La taille commune de la moule varie entre 5

et 8 cm; avec un maximum de 15cm.

Figure I-3 : Morphologie de Mytilus galloprovincialis (Lamarch, 1819).

1 = valve gauche

A = face ventrale. 2 = crochet

B = face dorsale. 3 = strie d'accroissement.
C = c6té antérieur. 4 = byssus.

D = c6té postérieur. 5 = bord manteau.

[-2-1-1-2 Aspect intérieur :

La coloration de Il'intérieur de la valve est bledasée tres foncée ; presque noire vers les bords
postérieurs, et presque blanche sous les crodDgetdigt, 1993).

On peut distinguer les points d’insertion des défés muscles : muscles adducteurs qui relient le
corps de I'animal & sa coquille, muscles réactdurpied,...etc. L’insertion des fibres musculaires
qui relevent les bords libres du manteau se traguiune ligne ou impression palléale qui joint les

impressions des adducteurs (Marteil, 1976).



Figure I-4: aspect intérieur d’'une moule.

[-2-1-2 Anatomie : [12]

[-2-1-2-1 Structure et composition de la coquille :

La coquille (figure 1-5) est formée de deux vahmsles et convexes reliées par une charniére.
Celles-ci présentent des stries concentriques, iténte leur croissance. Le c6té postérieur est la
partie la plus ancienne de la coquille.

La coquille est constituée de trois couches (figi6e

Une couche extérieure sombre et fine (périostraqunoiege la coquille contre les acides dissous
dans l'eau. Elle est formée d’'une protéine, la bgotine, proche de la chitine présente dans la
cuticule des insectes. C'est la méme substanceogstitue la charniere.

-Une couche plus épaisse (ostracum), sous la coextiéeieure, faite de cristaux prismatiques de
carbonate de calcium (calcite) imbriqués dans seae protéinique.

-Une couche intérieure de nacre est également itgrestde cristaux de carbonate de calcium

superposés en plusieurs couches fines et imbradpdsune trame de conchyoline (aragonite).

couche nacréa

bord du manteau

perastracum

Figure I-5 : coupe de la coquille.
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Le bord du manteau sécréte les deux premiéres esusthassure la croissance en largeur de la
coquille, tandis que I'ensemble du manteau prolduitouche de nacre et assure la croissance en
épaisseur.

Les valves de la coquille sont maintenues ferméaslg contraction des muscles : le muscle
adducteur antérieur et le muscle adducteur postérie@ muscle postérieur est le plus développé.
La ou les muscles du manteau se fixent sur la deqpparaissent des empreintes. L'ensemble de
celles-ci est appelé « impression palléalBiguyrel-6.

La face externe de la coquille est recouverte d'umiace pellicule brune foncée, de nature
protéique que I'on peut aisément gratter avec writeen : le periostracum. (Marteil, 1976). La

nature de la coquille est calcaire, composée de @b¥arbonates de potassium.

impression du muscle
- adducteur antérieur

impression du muscle
—————ré&tracteur antérieur du pied

—_bord du manteau

____impression du muscle
réetracteur postérieur du pied

W —impression du muscle
adducteur postérieur

Figure 1-6 : face interne des valves (de W.Deconikc1971).



[-2-1-2-2 Apercu du corps et des différents systerae

muscle adducteur antérieur——
muscle antérieur du pied —

vaisseaux sanguins——

pied —

coeur et rein ——

muscle postérieur du pied.
muscle adducteur postérieur_
bord festonné du manteau___

siphon exhalant _

Figure 1-7 : moule sortie de sa coquille c6té droifde

byssus

W.Deconinck, 1971).

palpes lablaux

pied

Y i ﬁé
< T e
!.”H{rj!ﬂg{ﬂlﬂ.%wT:“u m.tl.ﬂ SR T ATy "E o
S m\'i,';'l,ﬂ s "'r.:gl,!"'“-iu
muscle adducteur. I,f e = W
anterigur M= E |
bouche f_' fu] N [

muscle antérieur_-q7
du pied |

T

ifs AN

hepato-pancraas

Y

i

l:lurd festonne
""" du manteau

| glande du byssus

branchies
gonade \I
manteau | '_.,\

crerr TR T
Gq:(:‘,.r l.'-""l || l‘ll'lu' I.II.

muscle adducteur
postérieur

anus

Figure 1-8 : dissection de la moule (de W.Deconak, 1971).



[-2-1-2-2-1 Appareil digestif :

Chez la moule, on trouve une bouche, mais on nevérale regroupement d'organes sensoriels.
Cette absence de téte et une cérébralisation eédeitsont qu'un caractere secondaire lié a la vie
fixée.

Les moules possédent quand méme des chemorecepieléspiderme. La moule ne possede pas
d’ceils, contrairement a la coquille Saint-Jacques.

La moule est entourée par des palpes qui permetamener les aliments vers la bouche.

La bouche se poursuitar un cesophage trés court arrivant a un estonadeilglix pourvu d'un
ceecum postérieur long, dans lequel se trouve geectistalline qui tourne sur elle méme grace a
des cils ; elle a pour réle de dissociation physidas aliments et la digestion enzymatique.
L'intestin est contourné, il se poursuit par untuet rectiligne qui passe dans le péricarde et le
ventricule cardiaque. L'anus est situé au-dessumuascle adducteur postérieur a proximité du

siphon exhalant.

" Palpes labiaux
EBouche
Cesophage
Estomac

- Gonglion cérébroide
Fied

Flande digestive

- Intestin

Ganglion pé dieux
- Coeur dorzal
FHande byEsogéne
Gonada

T Muscles adducteins

EBord du mantean

At

Ganglion viscéran

Figure 1-9 : Anatomie interne de la moule Mytilus @lloprovincialis (vue profil gauche)
d’apres (Marteil, 1976).

[-2-1-2-2-2-1 Appareil respiratoire :
Les moules se nourrissent en suspension et, cotiyeanant a d'autres mollusques, elles sont les
plus efficaces a cette activité. Elles se nournisga filtrant activement les particules de l'eai g
entre et qui sort de la cavité du manteau en pagsanles siphons dentelés (figure 1-10). La

respiration se fait quand un courant d'eau passelesubranchies de la moule. Les cellules
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phytoplanctoniques, vivantes et mortes, constitleeptincipale source de nourriture, mais d'autres
sources de carbone, comme des macrophytes en désiionp ou des détritus en suspension

peuvent aussi compléter le régime alimentaire. Aure que la densité du gisement augmente, la
demande de nourriture finit par dépasser I'offeeqai entraine une rareté des aliments et pourrait

réduire la croissance.

Eau inhalée Eau exhalée

A Siphon

exhalant

Siphon
inhalant

Filaments du byssus * L Ui

Figure 1-10 : Respiration de la moule [1]

[-2-1-2-2-2-2Le systéme respiratoire :

Les échanges d’oxygéne se font par l'intermédidies branchies. L'eau chargée en oxygene
dissout pénétre dans la cavité palléale via lessiphhalant. Elle est filtrée par les filaments des
deux paires de branchies lamelleuses avant d'@aeuée par le courant exhalant (figure 1-11).
L’'oxygéne ainsi capté pénétre dans I'hémolympher pétoe distribué dans tout I'organisme.
Lorsque la moule se retrouve a I'air libre, ellerie sa coquille et passe a une respiration anagrobi

(respiration réalisée par certains organismesadrsénce d’'oxygene).

Co:
e gk +

déchets

O

i__,lamelllr:e
branciale

Figure I-11 : systeme respiratoire (de Gosling, 2(&)
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[-2-1-2-2-3-1 Appareil circulatoire

Le cceur, entouré du péricarde, est formé de deailaties et d'un ventricule. Le ventricule
propulse le sang dans l'aorte antérieure et urte postérieure. Ces aortes débouchent dans des
lacunes.

Le sang est collecté dans un sinus ventral eéfpiar les reins puis gagne les branchies par les
veines afférentes et en ressort par les veinegeatfs qui le conduisent au coeur.

Il existe deux paires de branchies. Chaque brarehiéamelles possede un feuillet direct et un
feuillet réfléchi reliés entre eux par des septnbhiaux transverses : on parle de lamellibranches

Filibranches.

[-2-1-2-2-3-2 Le systeme circulatoire

L'appareil circulatoire est relativement simple. @mouve un cceur dorsal (enveloppé par le
péricarde) qui comprend deux oreillettes latératas ventricule.

L’hémolymphe (mélange de sang et de lymphe), ceagséis deux aortes, est distribuée aux
différentes parties du corps par un réseau deeaisssanguins. Ce systéme artériel aboutit a des
espaces libres sans parois propres : les lacuitesamblymphe n’est plus, a ce moment, canalisée
en un systéeme de vaisseaux individualisés. Elleg@agsuite les reins, ou elle est purifiée, avant d
pénétrer dans les branchies. Dans ces organes, ailéchit alors en oxygene (O2) et se décharge
en gaz carbonique (CO2. Une fois oxygénée, 'hémphe rejoint les oreillettes du coeur.

A ce circuit principal se superpose un circuit ascire. En effet I’'hnémolymphe qui circule dans le
manteau a la possibilité de suivre une voie deuraloecte au coeur sans passer par les reins ni les
branchies. Lors du passage dans le manteau, umgeclitoxygéne et de gaz carbonique a lieu

également (figure 1-12).

manteau (apport d'0,; rejet de CO:)

estomac, intestin
et hépato-pancreas

branchies

{apport d'O:; rejet de CO:)

Figure I-12 : systeme circulatoire (de W. Deconinck1971)
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[-2-1-2-2-4Le systeme excréteur
L’excrétion est réalisée par une paire de reingpl{ridies) qui acheminent les déchets de
I’'hémolymphe vers la cavité palléale. Ceux-ci samsuite rejetés dans I'environnement de I'animal

par le courant d'eau exha-lant.

[-2-1-2-2-5 Le systéme nerveux
Le bord du manteau est tapissé de cellules nersesesgsibles a la température, aux substances
chimiques et a la lumiére. Le systéeme nerveuxéiit a trois paires de ganglions nerveux situés

sur la téte, le pied et les visceres (figure 1-13).

Sl N B
H’-\)(?'l
H‘_ ganglion de la téte
'YI 'Il\]\ ganglion du pied
't,r- I,.r“‘,-".f"—ga”'i-]”{)” des visceras

P

Figure I-13 : systeme nerveux (de W.Deconinck 1971)

[-2-1-2-2-6 Charniére & ligament :
La charniére, ou articulation des valves ; estigpasitif d’'engrenage plus ou moins compliqué, ou
les dents d’'une valve pénétrent dans une cavit@utee.
Chez la moule, la charniére est réduite et l'urdes deux valves est assurée a peu prés par le
ligament (Grassé et al, 1961).
La valve droite possede une sorte de sillon danseles’emboite une créte de la valve gauche.
Le ligament est un fuseau ou un secteur de cylifidéeaux bords dorsaux des valves ; par son
élasticité propre et sa position intercalaireailise I'écartement des valves. Il se compose suttout
conchyoline substance analogue achitine. Le ligament est secrété par le manteau au nigedal
zone dorsale située entre les deux lobes (isthiieapa(Grasse et al, 1961).
La moule se fixe sur le substrat par le biais diyssus,une touffe de longs filaments résistants
sécrétés par une glande située dans leur pied.
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ligameant

= e muscla

- Anus
siphon
manteau

branchies
Figure 1-14 : Anatomie interne de la moule Mytilusgalloprovincialis (vue profil gauche)

d’'apres [2]

[-2-1-2-2-7 Les muscles adducteurs :

Insérés perpendiculairement aux valves, s’oppasédiaction mécanique du ligament et ferment la
coquille (voir plus loin). lls marquent sur la faceerne des valves leurs insertions sous la forme
(d’impressions) : on voit aussi, mais moins fortes,impressions des muscles rétracteurs du pied et

du bord du manteau.

Eouche
Palpe labial . ; :
: Muscle retracteur antérieur du pied
Pied
Fein Iuscle adducteur anterienr du pied
EByssus

Glande byssogene Branchie

Cilande génitale Muscle rétracteur jole) stérieur du pied

Muscle adducteur postérisur du pied

Mantean

Bord du manteau

Figure I-15 : Anatomie interne de la moule Mytilusgalloprovincialis (vue profil gauche)
d’'aprés (Marteil, 1976).
[-2-1-2-2-8Le pied :
Le pied est une saillie musculaire située au-dessieula masse viscérale. Sa grande mobilité est
due a I'existence de deux systemes de faisceaugutaires, I'un inséré sur les valves, I'autre sans

rapport avec elles. La glande byssogene occupe,lahmoule, la plus grande partie du pied ou elle
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forme un sillon entouré sur presque toute sa lomgdain épais manchon des cellules glandulaires.
Ce sillon aboutit a une cavité byssogene débouchbBextérieur par le pore pédieux. Le byssus. De
nature protéinique, est constitué de nombreux Blais terminés par un disque adhésif. Leur
résistance est considérable ; toutefois, la moeld f&s rompre les uns apres les autres, ce qui lui

permet de se déplacer sur son support et de refixpeut plus loin. (Marteil, 1976).

Byssus

Figure 1-16 : le pied (byssus)

[-2-1-2-2-9 Branchies:

On se base sur les caracteres définis par (Damhgorbeil, 1989) et (Marteil, 1976).

Les branchies sont au nombre de deux. Reliéesntatse viscérale par l'intermédiaire de l'axe
branchial, chacune est constituée de deux rangéflachents aplatis.

Ces filaments se dirigent vers la face ventralendiliusque (branche directe ou descendante), se
recourbent brusquement, puis remontent vers ladacsale (branche réfléchie ou ascendante).
Contrairement a ce que I'on rencontre chez I'huize extrémités des branches réfléchies ne sont
pas soudées au manteau et a la masse viscérale lepfilaments sont tous semblables et disposés
en séries uniformes (branchies «lisses »).

Chaque branche directe est unie a la branche héfl@orrespondante par trois ponts tres souples
qui sont des expansions du tissu. En outre, défesode cils relient chaque filament a son voigin e
délimitent entre eux des espaces qui sont desostia

Les faces latérales des filaments sont garniedlsi&@ntaux, latéraux frontaux et latéraux quir pa
leurs mouvements, entretiennent la circulation’el@ul dans la cavité palléale. Le courant pénétre
entre les lobes du manteau, traverse les braneniggssant par les ostias ressort par le siphon
exhalent. Divers mouvements branchiaux sont repdssibles grace a des muscles localisés dans

I'axe branchial et dans les filaments eux-mémes.
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Les branchies sont avant tous des organes de atigpjrcar c’est a leur niveau que la majeure
partie du sang s’oxygene ; mais elles jouent ue edtrémement important dans l'alimentation en

retenant les particules en suspension.

Coté antérieus

Manteau

houche

palpes labian:
Pied

Eymsus

mlande byssogine

sonade

Eratichies

Coquille

Cotd postérieur

Figure I-17 : Anatomie interne de la moule Mytilusgalloprovincialis (vue de face) d’aprés
(Boukhroufa, 1987)

I-2-2 Ecologie :
[-2-2-1 Répartition géographique :(figure 1-18)
La Mytilus galloprovincialisposséde un air de répartition géographique tersdée. (Lubet,1959) a
signalé sa présence sur les cotes de la mer fidideiatique, la méditerranée septentrionale, sur
les cotes atlantiques de la France, de 'EspagmeRaitugal et du Maroc et jusqu’a la manche
occidentale ou semble se terminer son aire d’eiiens
Cette espéce est donc Lusitano-méditerranéenne cuietie ait été récoltée en Angleterre, en
Allemagne (Lubet, 1973) et au Japon (Hosmi, 19in8)Benchaira et al, 1999).
Sur les cotes algériennes, elle cohabite avecd@dperna pernaet forme des bancs naturels, dans

des zones assez agitées (Abada-boudjema et al, B3fikhroufa, 1987).
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Figure 1-18 : Air de répartition géographique de Mytilus galloprovincialis selon (Hosmi,
1978).

[-2-2-2 Répartition bathymétrique :

Fixée par son byssus sur des fonds tres variéqmatseux, graveleux) ou méme meubles (sableux,
vaseux), dans la zone littorale et a faible proéand Forme souvent des communautés denses
(Poutiers,1993) ; donc elle subit les changements extrémeascdaditions environnementales
(température, salinité, nourriture, expositionair).....). La limite supérieure de la distributioa k&
moule dans la zone intertidale serait principalentterminée par la durée d’exposition a l'air et
limportance de la dessiccation auxquelles, ellesesimise. On la retrouve exceptionnellement
jusqu’a des profondeurs atteignant 20m et plusdSE®76) in (Benchaira et al, 1999).et méme 30 a
40m (mer baltique) (Quero et 4998).

[-2-3Alimentation :

[-2-3-1 Régime alimentaire :

Comme tous les filtreurs, la moule vit, pour I'estsel, aux dépend des particules en suspension
dans I'eau (Dardignac-corbeil, 1989). Elle ingaeplupart des particules présentes dans le milieu
qui I'entoure : diatomées, dinoflagellés, détritmganiques, flagellés et protozoaires divers, spore

fragments d’algues, débris inorganiques...etc. Emtefflesgouil’ 1969) a remarqué dans les

contenus stomacaux de moules de la rade de Tauterprépondérance de diatomées.

[-2-3-2 Filtration : (figure 1-19).
Les moules se nourrissent essentiellement de géditsents en suspension dans I'eau. Ces éléments

gu’elles tamisent avec leurs branchies sont ddalegldu phytoplancton ou du zooplancton, des
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bactéries, des fragments d’algues, des détritieysliCe sont aussi des particules qui n'ont aucune
valeur nutritive comme la vase, constituée d’élémdres fins que les moules peuvent aisément
absorber.

La quantité d’eau filtrée par une moule est tréficde a préciser. Elle varie en effet avec laseai

et certains facteurs comme la température et kadité de I'eau. Elle dépend également de la taille
de la moule et de son état physiologique, en pdigicsi c’est la période de reproduction. Chez un
méme individu, elle varie aussi constamment. CitJaod peut considérer que la vitesse de filtration
d’'une moule se situe entre 0,5 et 5 litres par ,he@me si des valeurs plus fortes peuvent étre
observées.

Il serait faux de penser que plus il y a délémeets suspension dans l'eau, plus la
moule "mange "~ et profite. Car, au dela d’'une aegtaoncentration, elle ne peut pas tout ingérer.
Une partie des éléments est écartée de la boucbee a I'extérieur.

Par ailleurs, la qualité de ces éléments en sugpejwie un role important. Si 'eau contient une
grande proportion d’éléments sans valeur nutritivenme des grains de sable ou des particules de
vase, la moule est obligée de filtrer des quantités importantes pour récupérer des particules
nutritives dont elle a besoin .Celles ci se retemien quelque sorte « diluées ».Dans ces conglition
la moule peut avoir bien du mal a assurer sa r@dmaliere. Sa croissance est alors ralentigevoi

stoppée, et bien souvent, elle maigrit car ellsg@gbn énergie dans ses propres réserves.

b
Figure 1-19 : Courant d'eau qui traverse la moule
1- lobe du manteau 6- Muscle adducteur antérieur
2- Pied. 7- muscle adducteur postérieur
3- Glande du byssus. a - entrée d'eau
4-Byssus. b - sortie d'eau

5- boutonniére.
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I-2-4 Reproduction :

[-2-4-1 Reconnaissance des sexes :

Les moules sont des animaux gonochoriques. Cepegdealyues rares cas d’hermaphrodisme ont
été signalés par (Lubet, 1959) civytilus édulis.

Les moules sont dépourvues de caractéres sexwelsdsres. Toutefois, en période de maturité, la
couleur de la gonade nous permet de déterminaaxe. finsi, la gonade femelle aura des teintes
allant du jaune- orangée au rose saumon, tan diaggeEnade male sera blanc-jaunatre (Haouchine,
1995).

Ces criteres de coloration se retrouvent chez lmegude bivalvesMytilus édulis(Lubet, 1959),
Perna perna Boukroufa, 1987). Cette coloration n’est pas safite pour pouvoir discerner avec
certitude le sexe (Djediat, 1993). Cet examen déecw de la gonade doit étre donc suivi d'un
examen microscopique (histologique) pour confirauee la gonade rose-saumon est femelle et que
la gonade blanc-jaunatre est male. En dehors dpétabde de maturité, le sexe n’est pas

reconnaissable a I'ceil nu, In (Atmani et al, 2000)

[-2-4-2 Anatomie de I'appareil reproducteur :

Chez la moule, la glande génitale ou gonade se situfacon diffuse dans le manteau (Marteil,
1976).

La gonade déMytilus galloprovincialis (Lamarch, 1819), est constituée de tubules goodéhent
dans des canaux ciliés ramifiés. Elle peut étremiésau niveau de la masse viscérale dans la
région immédiatement postérieure au pied (Djedi@93), (figure 1-20).

Ces tubules, gonoductes, forment dans le mante thoncs principaux qui confluent dans la
région dorsale du corps pour aboutir au gonoducdteipal qui s’ouvre dans le processus génitale,
sous le pied. Ce dernier posséde une musculatupeguettrait des mouvements péristaltiques lors
de I'évacuation des produits génitaux. Les fornrationusculaires, dans le manteau autour des

tubules spermatiques se limiteraient a quelquesytigs (Haouchine, 1995.
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Figure 1-20 : Anatomie de I'appareil reproducteur de Mytilus galloprovincialis.

B : Byssus. P Pied. .
PAP : Passage de I'adducteur postérieur.
G : Gonoductes. PG : Processus Génital.

MV : Masse viscérale.
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[-2-4-3 Détermination des stades de maturité :
Plusieurs échelles ont été proposées pour déteriemetades de maturité:

Tableau n°1: Récapitulatif des stades de maturité sexueliez des mytilidaes, définis par I'échelle
microscopique de (LUBET, 1959) complété par (DJEDEX al, 1990).

Caractéristiques des stades femelles. Caractgrestides stades males.

Stade | Repos sexuel.

0 La gonade est constituée de tubules gonadiquegsgédontenant des gonies et entourés par undissaserve
développée.

Stade | Multiplication des gonies et reprise de 'activifgénadique.

I On assiste a une reprise directe de la gamétogemése augmentation des tubules gonadiques et une
diminution du tissu interstitiel de réserve.

Stade | Gamétogeneése.

I Les tubules sont peu nombreux et présentent teustégles de la gamétogenése. lls sont entourégisun
interstitiel de réserve trés développé.

Stade | La gamétogeneése est tres avancée. Beaucdigs tubules spermatiques augmentent de volume et

Al d’'ovocytes ont terminé leur accroissementontiennent tous les types cellulaires avec un memb
mais leur nombre est encore insuffisant ppoumportant de spz. Ces tubules s’organisent en uésamaaille
gu'il y-ait émission. Le des ovp est importantt le tissu interstitiel de réserve est réduit.
et le tissu de réserve est réduit.

Stade | Le volume des tubules gonadiques |elses tubules de taille maximale ne contiennent glisdes spz

A2, | maximum. Les ovd sont trés important |giréts & étre émis et disposés en travées rayomsnanse
pressentent un contour polygonal. Le tissilleurs quelques spg peuvent subsister a la péipldes
interstitiel de réserve inter tubuleux egtbules.
inexistant.

Stade | La gonade est entrain d’émettre ses produits gonade commence a émettre. De nombreux spaiseetrt

B1 sexuels. Les ovd sont ronds et isolés danselegagés dans les canaux ciliés. Quelques spg étrsptent
lumiére du tubule. Quelques ovocytes spobllés a la paroi tubulaire.
engageés dans les canaux ciliés.

Stade | La ponte a eu lieu. Les tubules contiennebhes tubules spermatiques se sont vidés et ne ooetie plus

B2 des ovg en cours de multiplication mais ausgile des spg et des spc I. il persiste cependansmeson
des ovocytes murs non émis, et quelques pemis. lls seront lysés par les hémocytes envatidsatissu
Des zones de lyse apparaissent et le tisspimterstitiel de réserve est quasi-inexistant.
réserve est envahi par des hémocytes.

Stade | A ce stade, les tubules sont principalemebés tubules spermatiques, rétrécis contiennent spes en

lnc constitués d’'ovg d'opl et Il et peu d’ovp etours dévolution. C'est le stade de res#ion qui
d’'ovd.Les zones de lyse sont plus importantesnduirait a un nouveau stade de maturité et déepmn un
gu’au stade IIIB2. stade de derniére vidange si le nombre de tubstegauit.
On assiste a une légéere reprise du tissu
interstitiel de réserve ou les hémocytes sont
omniprésents.

Stade | Derniére vidage et nécrose

D1 La gonade présente quelques tubules épars. Elengahie par les hémocytes que I'on retrouve ersama
sein du tissu de réserve.
Ce stade IIID1 pourrait étre confondu avec leestiddanais s'en distingue par la présence des hétes@t pa
la possibilité de la gonade d’évacuer encore geslgametes murs.

Stade | Reconstitution des réserves

D2 lls ne subsistent dans la gonade plus que quelgbeses réduits a des nids de gonies. Le tissuéderve

reprend de I'importance te devient dominant.

Ovg : ovogonies ; opl: ovocytes prévitellogéniques; opll : ovocytes preévitellogéniques |l ;
ovp :ovocytes vitéllogéniques pédonculés; ovd: asytes vitéllogéniques détachés; spg:
spermatogonies ; spcl : spermatocytes | ; spz : spratozoides.
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[-2-4-4 Facteurs influencant I'évolution de la gonde :

Chez les mollusques bivalves, en particulier lestilidgs, le cycle sexuel semble sous la
dépendance des facteurs du milieu ; entre autteni@érature, la salinité, I'oxygene dissous et la
teneur en phytoplancton (Haouchine, 1995).

En effet, (Chipperfield, 1953) in (Marteil, 1976prstate que la gamétogenese ne débute que
lorsque la température de I'eau dépasse 7C°; dusset, 1973) note que les températures de 7 a
8C° ralentissent le cycle sexuel et peuvent blotpgeémissions.

La corrélation entre le cycle sexuel et la temp&eamontre d’ailleurs que toute variation brutate d
cette derniére déclencherait I'émission des gamdBette émission persisterait tan que les
températures restent comprises entre 11 et 22C8. tBmpératures inférieures a 11C° ou
supérieures a 22C°, ralentiraient puis arréterdieativité gonadique pour laisser place a un repos
sexuel lorsque les températures sont supériel#8$H&° (Haouchine, 1995).

Selon (Bayne, 1976), I'activation des gonades d€huec la chute de température a 'automne, le
développement des gametes se poursuit trés lentemercours de l'hivers puis s’accélere
brusquement au printemps lors des montées de tatupes.

Outre la température, des facteurs tels que laiglila teneur en oxygéne dissous dans l'eau,
peuvent réguler ces principales activités physiglaegs. Ainsi, che#. galloprovincialisau lac EL-
MELLAH, la période de reconstruction des réservéisuaen été, lorsque les salinités sont les plus
élevées (entre 27.4 et 29.8%0) (Haouchine, 1995).

En effet (Lubet et Chappuis, 1964 -1966) in (Atmainal, 2000) ont montré que la salinité avait un
effet sur le taux de filtration dd.galloprovincialiset ont fixé un intervalle de salinité (27-30%o0) ou
la filtration est optimale. Cette derniére est@@éour des salinités inférieures a 13-14%o. Aetsi
plus basses salinités relevées (17.8-25.7%o) pauthaoe au lac EL-MELLAH coincident avec la
période de reproduction durant laquelle I'activif@nadique est maximale. Cette derniere serait
ralentie, ensuite, lorsque les salinités sont csaprentre 26.6 et 27.3%o, puis s'arréterait posr de
valeurs supérieures.

En plus de la température et de la salinité (Haoecli995) a constaté que la reproduction coincide
avec des teneurs en oxygene dissous dans I'eaal Elvirg/l et 17mg/l. Des tensions inférieures a
11mgl/l ralentiraient I'activité gonadique et indai@nt le repos sexuel.

Finalement, la richesse du milieu en productiompire (phytoplancton) joue un réle important sur
le développement du tissu interstitiel de résemat diépuisement actif conduit au phénomene de
gameétogenese.
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I-2-5 Vie larvaire et croissance {figure I-21).

La croissance des mollusques dépend principaledetd richesse en éléments nutritifs du milieu
dans lequel ils vivent et des possibilités qu’ms d'utiliser cette richesse. Or, divers factetess la
température, la salinité, le PH, la turbidité ettdenps d’émersion agissent sur le rythme de la
filtration ou sa durée et par la, modifient la qtiténd’éléments ingérés. (Marteil, 1976).

Selon (Bayne, 1976), le développement larvairecestipléetement arrété a 5C°, tandis qu'il faut
compter 34 a 38 jours a 11C° et seulement 16 ®@G ja 16C° avec des conditions optimales de
nourriture.

Deux jours aprés la fécondation les larves vélgénet une morphologie trés bien connue ; elles
présentent une coquille tres fragile et un velun lgurs permet de nager activement (nage
caractéristique en spirale), (Jorgenson ,1946 liv8n|l 1948 et Rees, 1950) in (Charlon, 1975).
Lorsque la larve atteint 210 um environ : on v@paraitre successivement le pied, puis deux
taches pigmentaires : les « yeux ». Le pied cegitdement et permet bient6t a la larve de ramper
et d’explorer les supports qu’elle rencontre. (M@rtL976).

En effet, la métamorphose de la larve prédéviliggndarve plantigrade est caractérisée par des
changements importants; le pied se développe esinence a sécréter des filaments adhésifs du
byssus; le vélum et les yeux disparaissent. |l guasi apparition de nouvelles structures et
réorganisation des organes existants dans la cduithanteau. A partir de ce moment la jeune
moule est désignée par le terme‘ daissair.

Jusqu'a ce quelle atteint 400y, la jeune mouleund# période dée fixation primaire” ou elle
S’attache brievement au substrats filamenteux aumstituent certains algues et cordes fibreuses
(Seed, 1976). Puis, le jeune naissain traversephase migratoire, et & un mois plus tard, & une
taille qui dépasse rarement 1,5 mm, une fixatiofindi#e est enfin réalisée (Bayne, 1964) in
(Marteil, 1976).
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Figure I-21 : Morphologie simplifiée des grandes éipes de développement larvaire de
Mytilus sp. (Seed, 1987).

I-3 Généralités sur les élevages

I-3-1 L'élevage sur bouchots

[-3-1-1 Historique :
L'histoire attribue l'origine des bouchots a uandais qui aurait fait naufrage en baie de |'diguil
sur les cbtes charentaises (France) en 1235. 8scapé de cette aventure, Patrick Walton, pour
survivre tendit des filets & marée basse pour pédhepoisson. Il s'apercut que sur les piquets
soutenant les filets se fixaient des moules. L'idéeint de planter d'autres piquets pour récolter

davantage de moules. Le premier bouchot étaft3jé.
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[-3-1-2La méthode d’élevage :

Des cordes sont tendues horizontalement pour f8clenaissain qui peut se fixer facilement. En
juin les cordes sont disposées sur les portiquémisrappelés chantiers.

Le naissain se développe la jusqu'a la fin de I'été

Ensuite, les cordes sont enroulées en spirale maaes bouchots a partir de septembre. Pour
protéger les moules contre l'invasion des cralesgpieux sont habillés d'une jupe ou tahitienne.

Le développement des moules a lieu pendant I'leilver printemps suivants. Le catinage consiste a
entourer les pieux de filets pour que les moulesaient pas emportées par les tempétes. Les algues
sont enlevées régulierement et les invasions diafwars surveillées.

Aprés un an sur le bouchot, les moules sont cegilfhnécaniquement par bateau amphibie ou

tracteur pour étre lavées, triées et conditionpées |'expédition et la ventg2]

Cordes garnies de naissain en provenance sen@ncement grossissement ted@lec pécheuse

de l'atlantique - Mai / Juin année N été N automne N Juillet & Janvier N+1
[3]
I-3-2 L'élevage sur parc :
Ce mode de culture, utilisé pour les huitres, rest®ritaire pour les moules. Elles sont a méme sol

ou en surélévation, en poches ou non.

]

Figure 1-22 : Elevage sur parcq2]
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I-3-3 L'élevage sur cordes :

L'élevage sur filieres s'est développé pour gageemnouveaux espaces de production mytilicole en
haute mer sans surcharger les élevages cotiers.

Une filiere est composée d'une aussiere qui suppdes cordes immergées par des lests.
L'ensemble flotte grace a des bouées et est andohd par de gros corps-morts.

Sur des lignes munies de flotteurs sont accrocleéesordes d'élevage. Nos filieres sont implantées
a 3 miles des cotes sur des fonds de 25 métregndeles se trouvent en suspension, entre 7 et 30
meétres de profondeur.

La filiere mesure 250 m de long, supporte envir6A 8ordes de 6 m pour une production de 20
Tonnes/an

Les cordes de 6 metres peuvent peser 150 a 200amice. (Figure |- 23, 1-24)

Figure 1-23 : Mytiliculture - Systéme de filieres

[1]
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Figure 1-24: Vues sous-marines des filieregl]

Les filieres subissent des contraintes mécaniques importantes (tempétes, houle, surcharge,
flottabilité), aussi nécessitent-elles un suiviuléy par les mytiliculteurs.

En contrepartie, les installations sont constamnaenessibles, quelque soit I'horaire des marées.
Les moules, toujours immergées ont une croissalucserapide ; la récolte s'effectue donc plus tot
(mi-mai), ce qui permet de démarrer leur commeratbn avant celle des moules de bouchots. Un
autre avantage de cette technique est une produdbticaissain trés abondante, qui sert a regarnir

les pieux.

I-3-4 Les facteurs influencent I'élevage :

Avant de choisir un matériel, de I'assembler, damlettre en place. On doit d’abord savoir ou
linstaller.

Pour choisir un site d’élevage, on doit prendre@mpte beaucoup de facteurs. La profondeur et le
courant sont bien sur des criteres importants. Maigr mettre toutes les chances de votre coté et

éviter quelques écueils, il faut se renseigneriausda qualité du milieu, le voisinage....

[-3-4-1La profondeur : de 7 &30 metres :

» On recherche des sites d’au moins 7 metres de mteto. En effet, les suspensions
d’élevage ne doivent jamais toucher le fond. Ourpm élevage rentable, elle doivent faire
au moins 4 meétres. A cela, on doit ajouter I'imnmrsde I'aussiere et la fleche qu’elle
prend sous le poids des moules, ce qui fait uh detd metres en moyenne pour les filieres
flottantes ou subflottantes et 10 métres pourilésds de subsurfaces.

» D'’un autre coté, on choisi pas un site trop profood recherche un qui ne dépasse pas 30
metres de profondeur sur les cotes marée et 35 @titdfranée. En effet, la taille des

amarrages longs et plus encombrants. De plus,da énl'eau et la surveillance du matériel
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se font bien souvent par plongée sous-marine : gearraisons d’ordre biologique, plus
une plongée est profonde, plus elle doit étre eolraar exemple, si le plongeur utilise de
I'air comprimé, il peut travailler 3 heures a 12tmé et seulement 5 minutes a 40 métres
sans devoir effectuer de paliers de décompression.

» En résumé, on cherche des sites ou la profondeéwoesprise pour les filieres flottantes

entre 7 et 30 metres et pour les filiéres de stidseientre 10 et 35 metres.

I-3-4-2 Du courant :

On choisi un site ou il existe un courant faiblé eI dépasse jamais deux noeuds.

Le courant est nécessaire aux moules : il véhirdeorganismes dont elles se nourrissent,

mais un courant fort est génant :

> |l provoque, chez les moules exposées, la formatiam byssus trés dense. Une fois
récoltées, les moules doivent étre nettoyées dusae soin.

» Quand des suspensions d'élevages se retrouvengedigdans I'axe du courant, il peut
arriver que quelques unes d’entre elles se souléples que d’'autres et viennent frotter
(Figure 1-25). On peut réparé facilement ce phémmameén général, les moules qui frottent
les unes sur les autres perdent le vernis de tamrilke. Les mytiliculteurs parlent alors de
« moules bleues » Le bout, appelé aussi « bedssoesent abimé et plus rond « moules

boudeuses ».

Aussiére

Suspension plus légére

Figure 1-25 : avec le courant, une suspension pluégére (peu chargée) se léeve plus. Eldent

frotter dessus.
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Figure 1-26: deux suspensions de moules qui ont fité sur I'autre : les moule

disparaissent aux endroits de frottement.

Figure I-27 : quand la filiere est ramenée a la surface, on péewoir l'inclinaison des

suspensions sous I'effet du courant (variable d’'unsuspension a l'autre).

[-3-4-3 L'orientation :
Les exploitations de Méditerranée disposent laliesds en travers du courant et dans des plus

fortes houles, c'est-a-dire a angle droit de la ¢ligure 1-28).
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Il faut surtout éviter de disposer une filiere démglirection exacte du courant si celui-ci est
assez fort : comme on vient de le voir, les suspassd’élevage risquent de frotter ou de
s’emmeéler. Pour les dimensions du sites d’élevage :
» Prévoyez un chenal d’acces entre les filieresmains 50métres de largeur.
» Pour la longueur, pensez que les amarrages occppeiois autant de place que la
partie « production ».

(M {im cae
(T \
T {
|I_II}Iﬂ, T !
e = i
[
I Tm_ |
1[I
M [ [ , i .
Houwle du larpe e -

Figure 1-28 : disposition des filiéres en Méditerraée : dans le sens de la houle et en travers du

courant.

I-3-4-4 Prendre garde a la qualité du milieu :

Attention aux interdictions de vente dues aux gerngepathogenes :

Certaines zones sont interdites pour I'élevageuiés peuvent étre fermées provisoirement. Il faut
se renseigner sur leur salubrité car il est intetdilever les coquillages dans des zones classées

insalubres.

Comment une zones est-elle reconnue insalubre ?

Le classement des zones insalubres est placé’aotwité de I'Etat.

Pour déterminer si une zone est salubre ou noframce l'arrété du 12 octobre 1976 prévoit des
prélevements de coquillages tout au long de I'anBés analyses permettent d’apprécier la qualité
microbiologique par le biais de « coliformes fécauxCes germes ne sont pas nocifs pour I’'homme
mais indiquent la présence d’autres germes assaelégjue les salmonelles, les virus.....qui, eux,

peuvent I'étre. La salubrité d’un site est tres kéix rejets urbains, agricoles, industriels .....
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Dans une zone reconnue salubre, le réseau delkmgeipeut constater une présence accidentelle
de germes pathogénes dans les coquillages. Enscdecpréfet peut interdire la vente pour une
période donnée. Ces fermetures, méme courtes, petevair I'image de marque des produits et la
renommée du secteur incriminé. Cela impliqgue qoey pout projet d’élevage de coquillage, vous
devez prendre en compte la salubrité du milieu.i @st d’autant plus vrai pour les moules qui

concentrent facilement les germes.

I-3-5Les ennemis de la moule :

La moule connait trois sortes d’ennemis : les geda, les compétiteurs et les parasites.

[-3-5-1 Des prédateurs aux « dents longues » :
Plusieurs animaux peuvent s’attaquer a la mouke @&étruire :

[-3-5-1-1 Les étoiles de mer sur les bouchots, ce sont de loin les plus redtegatar elles seront
trés friandes de moules. Les mollusques constitueraliment de choix pour I'étoile de mer. Pour
arriver a ses fins, I'étoile des mers procéde derfgurprenante. Tout d'abord elle agrippe les deux
valves de la moule en y fixant ses ventouses, glléntrouve la moule en effectuant des tractions
continues. Une fois la moule entrouverte, |'étdédemer dévagine son estomac puis la digere par ses

sucs a l'intérieur méme de la coquille

Figure 1-29 : étoile de mer.

I-3-5-1-2 Les bigorneaux perceurs appelés de la sorte parce qu’ils percent un peiit dans la
coquille de la moule avant d’en manger la chair
Le bigorneau perceur (famille des Muricidae) eshdg jour un des principal prédateur de la moule.

Il met en oeuvre pour arriver a ses fins une tapkmiparticuliere. Il posséde en effet une trompe
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qui est elle-méme pourvue de la radula : une stertite foreuse dont la rotation parvient a creuser

la coquille. La sécrétion d'enzyme aide, en attaglaaconchiolyne, au forage du trou.

Figure 1-30 : bigorneaux perceurs|[5]

Les bigorneaux-perceurs sont armés d'une sortarideet qui perce la coquille de la moule adulte.

Le bernard-l'ermite, lui, préfére s'attaquer assein.

e
T
]

Figure 1-31 : des moules percées par des bigorneaperceurs|[6]

I-3-5-1-3 Lesoiseauxtels que les goélands, les eiders, les macreuses.segnourrissent de

moules et qui peuvent occasionner des dégats érabids.
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Figure 1-32 : les prédateurs (les goélands]6]

I-3-5-1-4 Lespoissons :les mytiliculteurs signalent parfois des dégatypgués par des raies, des
balistes ou des bancs de dorades. On reconnajpdssage par I'abondance de coquilles broyées a
leur extrémité. La chair est avalée totalementropaatie.

Les poissons plats comme le flétan, la plie einbahde apprécient également les moules.

G,
; }g.s"-t'? :

LAY

Figure 1-33 : la plie

NB : A I'exception des poissons et des oiseaux « plonge ces prédateurs sont pratiquement
absents des élevages sur filieres. lls ne peuvastaccéder a des moules élevées en culture
suspendue, sauf si les suspensions trainent atelidement sur le fond.

Il peut arriver cependant, sur certains sites dage, que des larves d’étoiles de mer se fixent sur
les supports d’élevage.

Faites attention aussi aux jeunes moules misesegage : si elles ont été péchées, ramassées sur
les rochers ou captées sur l'estran, elles peuws@antenir des larves de prédateurs ou méme des

individus adultes. Ceux-ci, comme les moules, vivers bien en « culture » suspendue.
[-3-5-2 Les compétiteurs :
Pour se nourrir, le moule filtre I'eau et retierds| petites particules qui l'intéressent. Les

compétiteurse nourrissent des mémes éléments qu’elles.
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Le nombre de particules nutritives est grand massipfini. En d’autres termes, si trop d’animaux
sont présents, la part de chacun se réduit. Ebumad qui mange moins grandit moins.

Parmi les compétiteurs de la moule, vous rencorstmeout lescrépidules qui ont envahi certains
sites de Manche et de I'Atlantique.

En Méditerranée, ce sont surtout gsgidiesou tuniciers. Lesbalanessont aussi génantes, surtout

pour la vente : elles altérent I'aspect des moetesn diminuent le prix. (Figure 1-36)

[-3-5-2-1 Les crépidules :

Les crépidules sont des mollusques gastéropodesngrahissent les zones de péche et rentrent en
compétition avec les espéces commercialisablesn@Geiétant parasite dont lI'espérance de vie est
exceptionnelle (10 ans environ) a la facheuse qdatiité de se fixer sur tous les supports qu'on lu
propose : coquilles Saint-Jacques, moules, huftrages ou pétoncles

Sa capacité extraordinaire de prolifération (jusdD 000 individus au métre carré), constitue une

menace pour les conchyliculteuf€]

I-3-5-2-2 Les balanes :

Figure 1-35 : les balanes collées sur des coquillde moule[9]
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I-3-5-2-3 Ascidie plisséeStyela clava)

La présence de l'ascidie plissée, originaire dufiBae Ouest, a été signalée dans la riviere
Brudenell (I.-P.-E.) en janvier 1998. L'ascidiespe pousse en touffes denses comportant jusqu'a 1
000 individus par meétre carré. A I'état adultee geut atteindre une longueur de 16 & 18 cm.
L'espece a infesté des quais, des bouées et d'autfaces depuis la laisse de basse mer jusai'a de
profondeurs de 4 & 5 métres. L'ascidie plissée alat fixation des larves d'huitre et de moule et
dispute l'espace et la nourriture aux jeunes laiie moules. C'est un parasite grave pour

l'aquaculture.

Figure 1-36 : ascidie plissée.
L’ascidie plissée nuit a la fixation des larvesudthe et de moule et dispute I'espace aux jeunes

huitres et moules indigénes.

Figures 1-37 : des boudins de moules couvertes d@dies plissées (tuniciers) a I'lle du Prince

Edouard. Les envahisseurs aquatiques - des invités surpriskesm
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I-3-5-3Les parasites : des hétes a éviter
Les parasites vivent a l'intérieur de la moule et a ses dépertis.provoquent parfois son

amaigrissement ou méme sa mort. La moule conétgarasites principaux :

[-3-5-3-1 Les petits crabes :

Que les biologistes appelleRinnotheres pisum(Figure I- 37). lls vivent dans le manteau de la
moule et se nourrissent de petites particulegéir lls n’attaquent pas la moule comme le ferait u
prédateur mais ils peuvent la blesser et 'amai@& plus, le consommateur n’apprécie guere le

croquant des moules « crabées »

Figure 1-38 : petits crabes (Pinnotheres) : lls skvgent dans les moules et sont peut appréciés

du consommateur (a gauche, un male, a droite, larhelle).

[-3-5-3-2 Les trématodes

Petits vers plats, sont parfois hébergés par lderégertains stades larvaires. lls peuvent, delon
cas ou lI'espéce, ne pas agir sur elle ou bienpatraire, provoquer son amaigrissement et sa mort.
En 1986, un suivi biologique mené par I'lfremer Bretagne a montré qu’a I'époque ce parasite
infestait les moules de filieres. Celles de I'eggalloprovincialiset les hydrides y seraient moins

sensibles.

[-3-5-3-3 Le petit crustacéMytilicola intestinalis :

Se présente sous forme trés allongée. Il peut megusqu’'a 1cm de long. Il est bien souvent rouge
vif. Quand il est présent en grand nombre, il itainer la mort massive de moules. Cela touche
surtout celles qui sont affaiblies par de mauvasasditions de température ou de salinité. Ce
parasite est tenu pour responsable de la mortaliigidérable survenue dans la baie de I’Aiguillon

(France) en 1961 et 1962.
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I-3-5-3-4 Algues envahissantes :

Lorsque de grandes algues commencent a se fi¥epetisser sur les suspensions de moules, elles
offrent une prise au courant trés forte. Cela feeon’emmélement des suspensions et peut
provoquer de sérieux dégats dans les moules.

A cause de la température de I'eau, les alguegs, tadle- la feuille en quelque sorte- peut atteend
plusieurs métres. Dans la partie nord, comme samdmip d’autre cbtes, ce sont les sargasses qui
sont les plus génantes : importées du Japon pateatcElles peuvent atteindre 4 a 5 métres de
long, avec une poussée de 4 a 5 cm par jour di@sntois de mai et juin.

Les algues colonisent en priorité les suspensieusqu mal garnies. La meilleurs fagon de s’en
préserver consiste a placer une densité de moufésasite. Sur les flotteurs, la seule solution

efficace consiste a les « raser » régulierement.

I-3-6 Les voisins « mauvais coucheurs » :
Certaines communes s’opposent parfois a I'instatatle filieres en mer, est surtout vrai quand le
site est proche de la cote :

> Les filieres peuvent géner certaines activitésleypéche amateur...

» Selon certaines, elles peuvent aussi géner leapayd faut en tenir compte

Dans certaines régions, les ostréiculteurs peus@mdre une surcharge des bassins. Les moules
sont, a leur yeux, de sérieux compétiteurs desdsuiSurtout si les filiéres d’élevage sont proches

de leurs propres zones.

Votre élevage peut aussi étre mal toléré a caus@alates : les larves des moules se fixent sur les
installations voisines. Dans les élevages des @uéssces jeunes moules peuvent boucher les
crépines de pompes ; elles peuvent aussi alowdimmarrages et les filets des cages. Dans les
zones ostréicoles, elles se fixent s’opposer ewsiaa des projets de filieres d’élevage qui

empiéteraient sur leurs zones de travalil.

I-3-7 Les infrastructures a terre :

Pour exploiter des filieres, vous avez besoin ddateau ou d’'un chaland. Cherchez un mouillage
proche de votre concession.

Vous devez aussi débarquer votre produit : toubeaticoup plus facile quand le port est équipé
d’'un quai ou d’'une cale ou I'on peut approcher é@higule.

Enfin, il vous faut un local proche du lieu de d@&pement : vous pouvez ainsi stocker et préparer
le matériel. Vous pouvez aussi traiter les moutesliées si vous ne le faites pas directementesur |

pont du bateau : lavage, tri, mise en sac.
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Chapitre Il : Présentation de la ferme ORCA MARINE :

La fermeconchylicoleSARL ORCA MARINE a était crée en 1987 a AIN CHROB (Surcouf) AIN
TAYA Alger, par MR KHOUDJA Boualem , ( pécheur dsfde pécheur).

les avantages que représente cet élevage (mouldssehuitres), sont: le non recourt & un
renouvellement de I'eau au niveau des structureprdduction ; une alimentation provenant du
milieu naturel, ainsi qu’un produit soit trés rebita

Parmi les 120 projets aquacoles a I'échelle naligpnzelui de Mr Khoudja est le premier et a

produire et commercialiser ses produits localement.

[I-1 Le mode d’élevage utilisé dans la ferme :
Le mode d’élevages utilisé chez ORCA MARINE (voéage ...)

11-1-1 Présentation de la filiere

[I-1-1-1 Description des équipements de la filiere

La structure de production & installer est unerdisub-surface avec un amarrage, constituée de :
- l'aussiére en polypropyléne "corde principale"4@emm de diamétre pré étiré et épisaaaleux
extrémités possédant une longueur de 200 m ;

- (07) corps morts en béton d’'une (01) tonne chacu

- (05) jambettes en polypropyléne de 30 mm de digen

- (05) flotteurs de jambe de 300 | ;

- (01) flotteur de signalisation de 12 | ;

- (07) morceaux de chaine de 30mm, longueur 0.5emeét

- (30) manilles en acier de 28 mm;

- (15) manilles galvanisées de 40 mm;

- (25) cosses - cceurs galvanisées de 30 mm.
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Figure 1l-1 : schéma général de la filiere dans l'au.

- de la surface de I'eau aux flotteurs de jamines avons une profondeurde 6 a7 m
- du flotteur de jambe au corps morts nous avongtofendeur de 14 a 16 m ;

- du premier au deuxieme flotteur nous avons unamiist de 50 m.
[I-2 choix du site d’installation : Etant donné que AinTaya est la région natale desiear
KHOUDJA, le choix s’est vite fait, en plus que egiartie la était exempte de toute forme de

pollution (voir tableau).

II-3 La position géographique du site :

Figure 11-2 : position géographique des filieres.
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Figure 11-3 : les filieres qui se trouvent & 1000 nde I'infrastructure a terre

Concessiorn 2000m? a terre, Et 5000m?2 en mer, les filieresisent & un kilométre de la terre

ferme.

II-4 Parametres physicochimiques :

-température :

Les variations de la température entre I'été évd'h montrent un maximum de 24,6°C en été et un
minimum de 14°C en hiver. D’'une part ces tempéestusont favorables aussi bien pour la
croissance que pour la reproduction des mouletoste 'année; en effet, (Arnaud, 1966) fait situé
les conditions optimales de croissance de la mentiee 10 a 20°C ; d’autre part, ne s’éloignent pas
de l'optimum de croissance du phytoplancton (maintentre 18 a 22°C selon (Le borgne, 1989),
qui est une source d’alimentation pour les bivalves

-pH :

Un minimum de 7,84 et un maximum de 8,45, qui ®dogjne pas du PH moyen de I'eau de mer.
En effet Galstof (1964) in (Deltreil et al, 1974)reontré qu’'un abaissement du PH au dessous de
6,5 réduit le taux de consommation de,ltbez les moules. Pour Calabrese (1966) in (DELTREIL
et al, 1974), le PH durant la période de reprodaatie moules ne doit étre trop inférieur a 6,8ni s

maintenir au dessus de 9.
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-0, (mg/l) :

C’est le plus important des gaz en ce qui conclrnge des animaux. Sa raréfaction ou une chute
brutale de sa pression partielle peut entrainerde de nombreux mollusques (Deltreil et al, 1974).
Cependant la qualité requise des eaux conchylicaém la réglementation européenne doit étre
>/= 70 % environ 4 a 5 mg/l (valeur moyenji2B]. Au niveau du site d'installation les valeurs
enregistrées sont de I'ordre de 6.35 mg/l en désal&ine bonne qualité des eaux.

-Turbidité (mg/l) :

L’exces de la turbidité a un effet néfaste surtilai® de pompage et de filtration des mollusques,
car ces derniers dépensent plus d’énergie poumiiée sous forme de pseudoféces (Deltreil et al,
1974).

-Salinité (%o): en général, la salinité n'a pas un grand efigtles bivalves. Ces derniers peuvent
supporter des salinités trés fluctuantes ; sedamt des espéeces euryhalins.

Les autres parametres tels que les nitrites, edrgthosphates, ....., etc., sont en généralelemans

normes favorisant ainsi la croissance des migoes.
II-5 parametres bactériologiques :
L’analyse bactériologique des eaux des stationgréi@vement nous a permit de s’assurer de leur

bonne qualité. En effet les résultats obtenus somfformes aux normes de qualité.

Tableau n° 2 : la qualité bactériologique des eaude site. (mars 2006)

Germe norme
Flore totale 30°C/100ml Absence
Coliformes totaux 37°C/100ml <100
Coliformes fécaux 44°C/100ml| <ou=5
Sulfitoréducteurs 42°C/20ml Absence
Salmonelles 37°C/100ml Absence
Streptocoques fécaux 37°C/100ml Absence
Vibrion 37°C/100ml Absence
Staphylocoques 37°C/100ml Absence
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Chapitre Il : analyse et suivi des étapes de prodttion

[1I-1 Essai d’induction de la ponte :

I11-1-1 La ponte :

[1I-1-1-1 induction de la ponte :

Plusieurs méthodes existent pour provoquer la pdree les bivalves :
- ponte par scarification.
- Ponte par stimulation mécanique et sexuelle.

- Ponte par choc thermique.

[11-1-1-1-2 ponte par scarification :

Il faut prendre un géniteur mature, I'ouvrir dou@rh pour ne pas I'abimer et couper le muscle
adducteur adhérent a la valve supérieure. Uneldoislve supérieure enleveée, il faut prendre une
lame de rasoir et lacérer les gonades, puis &l'didn bécher rempli d’'eau de mer filtrée on verse
doucement sur les gonades lacérées ; I'eau vaimdttas produits génitaux qu'il faut alors
recueillir dans un autre récipient. Une fois cetération terminée, on observe au microscope pour
déterminer la nature du produit, ovules ou sperntittes.

La détermination ainsi faite, on sépare les predydnitaux males des femelles dans deux récipients
différents (Bitant et al, 1979).

[1I-1-1-1-2 Ponte par stimulation mécanique et sexelle :

La ponte peut s’obtenir en piquant le muscle adduciCes géniteurs doivent d’ordinaire réagir a la
stimulation en libérant les gamétes aprés une geri@riant de quelques minutes a une heure.
(Brenko, 1973).

I11-1-1-1-3 Ponte par choc thermique :

Les géniteurs sont placés dans un bac contenargdaunéltrée a une température de 10 C° durant
45 minutes en suite on les a déplacés dans unehleaule a 28 C°. lls subissent alors un choc
thermique qui peut provoquer la ponte. Selon (Ritat al, 1979), il est possible d’ouvrir un
géniteur male, de prélever un peu de sperme et dduer dans I'eau, ceci peut stimulé la ponte

d’un géniteur femelle.

[1I-1-1-2 Mode opératoire :

I11-1-1-2-1 Acquisition des géniteurs :
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En générale les géniteurs proviennent du miliewnehtou des centres d’élevages. Pour notre
expérience, des moulemytilus galloprovinciali¥ d’'un poids moyen de 35.1g , d’'une longueur
moyenne de 69.8mm et d’une largeur moyenne de3{uwin,tableau 1) ont été choisies au niveau
des bassins de stockage de la station conchylgmlain Taya appartenant a Mr Khodja (ORCA
MARINE).

Longuet

i Laraen_|
Figure IlI-1 : méthode pour mesurer la langueur etlargeur des moules choisi.

Tableau n°3: Résultats biométriques des géniteurs de mouilestatpour induire la ponte.

Longueur (cm) | Largeur (cm)| Epaisseur (cm)
Moule 1 6,5 3,7 2,3
Moule 2 7,3 3,8 2,5
Moule 3 7,1 3,8 2,7
Moule 4 8,6 4.5 2,9
Moule 5 8 3,7 2,7
Moule 6 7,5 4,2 2,4
Moule 7 7,1 4 2,9
Moule 8 7,2 3,8 2,7
Moule 9 6,8 3,7 2,3
Moule 10 7,2 3,6 2,7
Moule 11 6,9 3,6 2,3
Moule 12 6,5 3,7 2,5
Moule 13 6,1 3,4 2,4
Moule 14 5,9 3,2 2,1
Moule 15 6,1 2,9 2,3

m=6,9 m=3,7 m=2,5

m: la moyenne.

[1I-1-1-2-2 conditionnement et nettoyage :
Avec une brosse, nous avons bien nettoyé les d¢egule fagon a éliminer les saletés et les petits
animaux qui risquent de géner le déroulement depéeence, et enfin on a effectué un rincage

avec eau propre.
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I11-1-1-2-3 Matériel nécessaire a la ponte par chothermique :
- 6 bacs :
* deux pour I'eau froide (10C°).
* deux pour I'eau chaude (28C°).
* deux pour la séparation des méles efaleslles.
- un seau de 10 L pour recueillir les produits t@ni et faire la fécondation.
- un grand bac (aquarium) pour mettre les ceufssdar&condation (20 a 30 L).
- un bec benzen ou camping gaz pour chauffer I'eau.
- un thermometre pour contrdler la températuréesail
- un microscope pour observer les différents stéateaires.
- de I'eau de mer filtrée (dispositif de filtratipn
- une pipette pour faire les prélevements.

- un tamis de 20 a 30 um pour éliminer les spernaédies apres la fécondation.

I11-1-1-2-4 Etapes a suivre :
Pour notre essai de reproduction des moules nausahoisi la méthode par choc thermique
Les moules ont été mises dans 3 récipients conteianl’eau froide a 10°C pendant 45 minutes,
ensuite, elles ont été transférées dans un auige®t contenant un eau plus chaude a 28°C pour

une méme période.

Figure IlI-2 : Méthodes de reproduction par choc thrermique
[1I-1-1-2-5 Résultats et interprétation :

Apres avoir fait subir le choc thermique aux moul@s a pu observer des contractions de la plus

parts de ces dernieres. On effet, les individugésas'ouvrent et se ferment soudainement, on
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observe aussi I'expulsion des produits génitauxz dhefemelles et 3 males (spermatozoides de

couleurs blanc laiteux et des ovules de coulewrgemrangé pour les femelles).

Figure I11-3 : femelles expulsent leur produit génital

N

Figure IlI-4 : male expulse son produit génital
En ouvrant les autres individus qui n’ont pas pputser on constate I'atrophie de leurs gonades, ce
gui dénote un stade poste ponte (les individusléjit pondu dans le milieu naturel) (voir figure llI
4)

Male Femelle

Figure 111-5 : photo de deux géniteurs de moule Myitus galloprovincialis en stade de
poste ponte
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I1I-2 Mise en élevage. Grossissement et Récolte :
[11-2-1 Préparation pour la mise en charge :

[11-2-1-1 Captage des naissains :

Trois technigues sont employées.

IlI-2-1-1-1Le boudinage : l'utilisation des moules plus agées que vous metiaas un filet
(boudin).

[11-2-1-1-2 Le captage naturel sur la suspension @&levage elle-méme :
L'utilisation du naissain qui se fixe naturellement un support

Avantage : gratuit et sans stress
Le captage est gratuit et nécessite peu de mainwi&eles moules fixent dés le départ sur leur

support d’élevage définitif Croissance n’est pasysbée par un transfert éventuel

Figure 11I-6 : opération de captage([2]

Inconvénient : difficile a malitriser

» Le captage peut ne pas survenir au moment voulwy: al des risques de manquer
la « vague »principale.

» Des vagues de captage espacées de quelques semamgsiques mois donnent, dans le
méme lot final, des moules de taille et de matuditfrentes. Les jeunes moules viennent
souvent « étouffer »les plus agées et ralentirdenissance.

» La densité d’élevage n’est pas maitrisée:en coatevdge, les moules sont en surnombre.

On doit alors en prélever pour les placer suautne support.

-46-



I11-2-1-1-3 Le captage sur cordes :
Les technigues des « cordes de coco » permettecdter le naissain sur une zone qui s’y préte
pour le transporter ensuite sur les divers sitékdage.

Il existe plusieurs méthodes pour le captage dissaias.

[11-2-1-1-3-1 Le cordage entre les bouchots :

Les cordages en fibres de coco sont tendus ensrpidex de bouchots ou bien sur des cadres
accrochés sous les filieres

Ce sont des cordages assez pelucheux qui fixentles larves .Cependant, ils pourrissent assez
facilement. Une fois « captés », ils doivent dotre @ssociés a un support d’élevage plus résistant.

Ce support est soit un bouchot, soit une suspemnsgditiere.

Figure 11I-7 : Des cordes de coco entre les bouchot

[11-2-1-1-3-2 Le captage en spirale autour d’'une sspension :

<

Figure I11-8 : méthode de captage en spirale autoud’'une suspension :
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La mise en placeonsiste a enrouler en spirale autour de la sugpens I'aide de deux personnes,
la corde est fixée solidement a une extrémité. &ihtburné la suspension le deuxiéme guide la
corde pour I'enrouler en spirale (figure I11-8).

Il existe d’autre méthode pour le captage des aiiss

Figure 111-9 : ce cadre en chataignier, garni de codes de coco, est prét a étre accroché sous

une filiere.

Figure 11I-10 : Des naissains capter par des fibrege coco.
(Pour savoir si une corde de coco a capté, lesliowteurs mordent dedans. Les jeunes moules

sont en effet tellement petites qu’ils ne les vbipas : ce sont de minuscules grains qu’ils sont

obligés de mettre sous la dent pou les sentir).
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[11-2-2 La mise en charge :

[1I-2-2-1 Le cordage :

[11-2-2-1-1 Le cordage en spirale autour de la sysension :

Pour mettre en élevage une corde de coco, le meifleocédé consiste a I'enrouler en spirale
autour de la suspension. Vous tendez celle-ci emtrémerillon d’un c6té et un axe équipé d’'une
manivelle de l'autre. Vous y fixez solidement larde de naissain & une extrémité. Puis, pendant

gu’un collegue tourne la manivelle, vous guideedede pour I'enrouer en spirale.

Figure IlI-11 : corde de coco : placer en spirale atour de la suspension.

Avantages :
» Transfert et stockage possibles
» Les sites d’élevage peut étre différents des dgikescaptage : vous limitez ainsi les
risques « d'étouffement » par une deuxiéme vague.
» Vous pouvez stocker provisoirement les codes de awant leur mise en place, les moules
restent sur leur support de captage originel adenicoloniser petit a petit le support
d’élevage ; le reste est réduit ; vous pouvez ébertla densité en plagant plus au moins de

coco sur le support.

Inconvénients :
» Placer les cordes de coco sur le support demantints et de la main-d’ceuvre.
» Les sites d’élevage sont dépendants des sitespiagea Les mauvaises années, ceux-ci ne

peuvent pas servir tous leurs clients : ils doiyearfois « sélectionner ».
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[11-2-2-2 Le boudinage :
[1I-2-2-2-1 Garnir la filiere avec des moules en bodins :
La deuxieme technique pour mettre les moules ermgeconsiste a les placer dans des boudins en
filet, appelés parfois « chaussette ».
Vous avez le choix entre deux méthodes :
» Vous confectionnez un boudin de moule indépendarbes le fixez en suite au rapport
(en parallele ou en spirale).
» Vous confectionnez un boudin en y incluant le suppo milieu, le filet ceinturant les
moules autour.
Ces deux techniques sont empruntées a la mytiieuttaditionnelle. Le boudin indépendant se
rencontre surtout sur les bouchots et, sous unwices forme, sur les élevages des étangs
méditerranéens. Le boudin incluant le support encemtre, quant a lui, est utilisé pour les élesage

sur radeaux en Espagne, d’ou son nom beudin & I'espagnol »

[11-2-2-2-1 La nature du filet : différente selon le saison et les sites :

Pour les bouchots, les mytiliculteurs utilisent tieds différents selon la saison jusqu ‘a ladimit,

ils sont en coton putrescible (maille de22mm). Rharsl, a une époque ou les moules se fixent
moins bien support, ils comportent un maillage deulun maillage serré en coton et un maillage
large en plastique (polypropylene). Le coton digfiaassez rapidement et les grandes mailles de
plastique demeurent jusqu’a la récolte.

Les mytiliculteurs de Seéte, de leur coté, confectent des boudins pour filieres avec du filet
synthétique. Celui-ci est en polypropyléne extrié&ailles en losange de 4amm de coté. Une fois
garnis de moules, les boudins sont fixés sur lspensions, en parallele, par des bracelets de

caoutchouc. Quelques exploitants utilisent ausdanique des « bourses molles ».

Figure 111-12 : « bourses molles » accrochées souse filiére.

lls forment des especes de poches en étranglamiesgnent le filet par des liens. Le filet joue

aussi r6le du support délevage puisqu’il n'y a mhs suspension. D’autres travaillent avec
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des « marseillaises » (technique utilisée surtamsd’étang du Thau). Ce sont des bandes de filet

de 50cm de lare, a mailles carrées de 40mm.

e

Figure 11I-13 : confection d’une « marseillaise ».

Posées a plat, on les recouvre d’abord d’'une bdegmpier Kraft ou de filet en coton (provisoire).

On y place ensuite les moules avant de « coudze bdndes bord a bord pour former un boudin.

[11-2-2-2-3 La confection des boudins : a la main @ en machine

Beaucoup de muytiliculteurs fabriquent les boudinka anain. Pour cela, ils emploient une table
percée sous laquelle ils placent le filet, en koressant sur un tube. Pour former un boudin, ils
posent les moules sur la table et les poussertt dpgtetit dans le trou, en dosant la qualité qui

tombe.

Figure IlI-14 : confection d’un boudin avec une talbe percée.
Pour le boudinage a l'espagnole, on procede assement de cette maniére : en général, les
suspensions d’élevage, inclues au centre du bosdint, munies de taquets et ceux-ci sont trés
génant. On se sert alors des machines spécialekapp< boudineuses »
On place les moules dans une trémie. Elles sontieges dans un tube par un avis sans fin. Un
filet est enfilé sur I'extérieur de ce tube tangig la suspension d’élevage est placée dans um autr
tube, sous le premier. A leur sortie de la vis,resules sont regroupées contre la suspension en

méme temps que le filet les ceinture.
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Bien souvent, les exploitations préparent leursdbmia I'avance. Dans le pertuis Breton, ils les
stockent dans des bacs spéciaux sur I'estran. &, $&tes suspendent dans I'étang de Thau avant
de les placer sur leur filiere en mer.

Mais vous pouvez aussi fabriquer les boudins en juste avant de les pendre sous la filiere.

Figure IlI-15 : fabrication d’'un boudin « a I'espagnole » (vue de dessus)Les moules sont
placées dans une trémie (a droite sur la phota)tedinées, par une vie sans fin, vers le filer po

former le boudin (a gauche sur la photos).

Ou trouver les petites moules ?
Soit vous en avez sur place, soit vous les aché&nazMeéditerranée, les petites moules sont
récupérées sur les filieres elle-méme : la récaibtsi obtenue varie de 5 a 10 kg par metre de

cordage. Sur la cote atlantique, on peut achetgepetites moules (de I'espéce edulis).

[1I-2-2-2-4 La mise en place des boudins indépend&n: en paralléle en spirale autour de la
suspension :
Les mytiliculteurs de Sete placent le boudin de le®@t la suspension cote a cote et les relient

ensemble par des bracelets de caoutchouc.

Figure I11-16 : enrouler le boudin en spirale autou de la suspension.
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Sur la cote atlantique, les exploitations procédBuabe facon un peu différente ; ils enroulent le
boudinen spirale autour de la suspension (de la méme fagon qubdesholeurs enroulent les

boudins en spirale autour des pieux de bouchots).

Avantage du boudinage :

» Les jeunes moules sont bien maintenues dans le fildes ont largement le temps de
s’accrocher a la suspension avant que le filetiggadaisse (sauf si es conditions de mer sont
mauvaises dans les jours qui suivent la mise erepla

> Vous pouvez préparer les boudins a I'avance efttaker.

» Surtout, vous contrdlez la charge en moules. Cels ypermet, d’'un cycle d’élevage a l'autre,
d’ajuster la densité pour obtenir les meilleursutéats. Certains exploitants vont méme jusqu'a
compter les moules placées sur les suspensions dgané les meilleurs résultats de pousse.
L’année suivante, ils replacent le méme nombreedegs individus sur les suspensions (pour la
Méditerranée, le chiffre de 500 a 750 moules patranést parfois cité comme donnant

d’excellents résultats).

Inconvénients :

» Filet génant et main-d’ceuvre importante.

» Les moules ne se fixent pas des leur « naissasuaele support élevage.

> Le filet peut ralentir la colonisation du supporarples jeunes moules qui se retrouvent
prisonniéres. Il peut aussi géner la récolte (lagles synthétiques ne pourrissent pas).

» La main-d’ceuvre est importante.

I1I-3 L’élevage :

Sur les filiéres, le plus gros travail consistaj@uter des flotteurs au fur et a mesure de lag®us
des moules. Il faut aussi, de temps en temps, dé&dsar I'aussiére et les flotteurs des salissures g
s’y développent (enlever les algues).

Sur certains sites ou le captage naturel est impprtous devez 6ter les moules en surnombre.

De temps en temps, faites aussi contréler la diligar un plongeur : il vous signalera les piéces a
surveiller ou a remplacer.

La durée du cycle d’élevage dépend de beaucouaatieuirs. Elle est trés liée a la taille des moules
utilisées pour garnir la filiere. Dans le produiteBn, par exemple, le cycle de croissance est
d’environ 10 mois sur les filieres (contre 15 anédis sur les bouchots !). En Méditerranée, il est e

moyenne de 5 mois, mais peut descendre a 4 maimeter jusqu'a 12 mois selon la taille des
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moules du dépars. Surveillez les amarres des Uisttde cordes. Remplacer-les dés que vous

constatez une usure.

IlI-4 La récolte :

Pour récupérer les moules secouez les !

la récolte consiste a répondre les suspensionsaumee et a les dégrapper. Sur celles de petit
diamétre, le dégrappage est en général aisé : lesusecouez simplement sur le pont du bateau.
Vous devrez parfois gratter celles de gros diamséttes filets synthétiques utilisés pour le
boudinage ralentissent I'opération.

Pour sortir les suspensions de I'eau, les expltsitamediterranéens se servent souvent d’'un tapis

roulants

I1I-5 Les préparer pour la vente :

En raison de sa croissance rapide, la moule dadilpossede un trés bel aspect mais aussi une
coquille fine et fragile. Il faut donc la traitever plus de douceur qu’'une moule de bouchot. Aprés
récolte, le lavage devra étre léger : quelqueslioyteurs conseillent méme un simple ringage,
sans brossage. Tout dépend de la qualité du pradiatigine et de la propreté que vous souhaitez
pour le vendre.

Quelques exploitants de filieres conseillent awkssi« tromper » les moules avant de les vendre.
Selon eux, il faut habituer la moule a tenir sauilbe| fermée quand elle est a l'air libre. Pendant
tout le cycle d’élevage, en effet, elle est touporgstée dans I'eau. Elle n'ait donc pas habituée a
survivre hors de I'eau. « Tromper » une moule «iask la stocker tour a tour dans I'eau et hors de
'eau. Cela I'accoutume a rester a I'air libre sa'ouvrir, ce qui serait d'un effet désastreux sur
I'état du poissonnier ... un bassin de stockage \@degment I'idéal pour ce traitement. Mais on
peut aussi utiliser, comme on Charente-Maritimes, pieniers grillagés suspendus entre des pieux

sur I'estran.

Figure IlI-17 : panier de stockage utilisés dans I@ertuis Breton.
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[11-5-1 Traitement du produit :
L’espace de traitement doit avoir une entrée dé coér pour la réception du produit d’élevage
brut.

[11-5-2 Premier lavage :
Les moules ou les huitres sorties de I'eau sontpérées sur le quai et acheminées au niveau de
'espace de traitement pour subir le premier laveigétre débarrassé des bio-salissures. A cet effet
une série d’opérations est nécessaire :
- dégrapage : se fait a I'aide d’'une dégrapeusdimension (2.30m longueur, 0.70m largeur,
1.10m hauteur).
- brossage : se fait a l'aide d’une brosseuse aemion (2.5m longueur, 1.20m largeur, 2.10
hauteur).
- lavage : se fait avec une laveuse de dimensi&@m(®ngueur, 1.0m largeur, 1.10m hauteur).

Les appareils sont placés en série comme suit :

Dégrapeuse— % Brosszeuse — Laveuse

s

Figure 111-18 : lavage des moules aprés récolte.

[11-5-3 purification : (figure 58).

Les moules qui ont subi un premier lavage passdatsiation de purification pour séjourner 48
heures, cette station est constituée de: 4 bas&nSni chacun avec un espace autour pour
permettre le déplacement des travailleurs et kostae traitement de I'eau, qui occupe un espace
de 2.5m sur 2.5m.

Selon (Le Saux et al, 2003), I'opération de puaificn consiste a immerger les coquillages vivants

dans des bassins alimentés en eau de mer natwetigmopre ou rendue propre par un traitement
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approprié, pendant le temps nécessaire a I'élinonates contaminants microbiologiques et autres,

et les rendre aptes a la consommation humaine inateéd

Figure 111-19 : Bassins de purification des moules.

[11-5-4 Conditionnement :

Cette étape nécessite l'utilisation de trois apfsreun chargeur, une calibreuse cribleuse, une
peseuse. Les appareils sont alignés en série avespace autour pour permettre le déplacement
des travailleurs.

Nous avons un espace chargement de 1.20m, un espaqeé par le chargeur de dimension (2m),

un espace calibreuse de dimension (2.00m longude6®m largeur, 1.20m hauteur), un espace
peseuse de dimension (2.60m longueur, 1.25m lafdg8&unauteur). Enfin le produit est mis dans

des caisses en plastique.
I11-5-5 stockage :

Les caisses sont stockées dans la chambre froidiéndmsion (7.50m longueur, 4m largeur, 3m

hauteur). La duré de stockage ne doit pas dépassesemaine.
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I Réception des coguillages I

! ! :
| Affinage | I Stockage I I Reparcage I *
L ] I
.
| Stockage I

I Tri-Calibrage-Conditionnement I

I Entreposage- Expédition I

Figure 11I-20 : Les principales étapes de mise sue marché des coquillages vivants
In (Le Saux et al, 2003).
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Figure IlI-21 : Principe général de la purification d'apres (Furfari, 1966) in (Le Saux et al,
2003).
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Chapitre IV : Pathologies des la moules et conséguces:

La consommation de mollusques (moulagitres, coques, bourgots, mies, clams et méme crabes)
surtout de mai a septembre, peut provoquer ungigattion grave, parfois mortelle, causée par une
toxine paralysante.

A c6té de la PSP la plus connue, il faut égalemeleter la DSP (Diarrheic shellfish poisoning),

LA NSP (Neurotoxic shellfish poisoning) et 'ASPni#esic shellfish poisoning).

L’exemple le plus connu est celui ddinophysis, mais ce n'est pas le seul. il y'a aussi

I'Alexandriumet laGyrodinium

Tableau n° 4: Synthése de l'information concernaniies principales toxines marines.

Toxineg Dose toxigque Orpganisme Yecteur
(nombre de molécules DL (TP souri ug/Kg)
dériveées)
Acide domofgue (7) 120 pg'Kg Diatomées Fruits de
DL chez I'humain : -3 mg'Kg | Psewdo-Nitzschia | mer
multiseries
Acide okadafque 192 ng/'Kg FProrocentrum Fruits de
Dinophysiotoxine Etendue: 200-700 pg'Kg selon les| Lima mer
Pectenotoxine toxines dérivées considérées Dinophysis fortii
Yessoloxine
Brévétoxine 100-200 pg/'Kg Cymnodinium Fruits de
DL chez I'humain: 1-4 mg/Kg breve mer
Saxitoxine (21) 9-11,6 pg'Kg Alexandrium spp | Poisson
Gonyautoxine {6) 6,2-53,9 MU/ml Phallusia Nigra
DLss chez Phumain : 0,5-1 mg
Histamine Bactérie Poisson
Tétrodotoxine DL minimale ; 8-20 pg/Kg Bactérie Poisson
Phallusia Nigra Probablem
ent
crustace
Ciguatoxine (8) 0,25-3.6 ug'Kg Poisson
Maitotoxine 0,13 pg'Kg spp. Fruits de
Palytoxine (hstreoporosis mer (rare)
Carchatoxine lenticularis
Nd Nd Pfiesteria piscida | Exposition
aéroportés

Légende : DL50= dose létale 50; DL minimale: doséthale minimale; IP souris = injection

intra péritonéale chez la souris; Nd : non détermigé (Adapté de Baderet al. 1995)
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IV-1 Les principales toxines marines

IV-1 -1 Acide domoique :

L'acide domoique est une substance excitatriceadenoacide dicarboxilique qui rivalise avec les
récepteurs au glutamate du systeme nerveux céBtdenet al, 1995). Sept congéneres de cette
molécule sont actuellement identifiés (Van Dola@Q@. Cette toxine agit comme une molécule
neuroexcitatrice, le kainate et produit la nécrdss cellules neuronales de I'hippocampe, en
particulier dans les régions du CAl et du CA3. leurntoxicité de cette substance résulte de
I'accroissement du calcium intracellulaire a desaix toxiques conduisant & la mort neuronale
(Teitelbaumet al, 1990; Van Dolah, 2000). Cette toxine démontre affinité pour les récepteurs
vingt fois plus grande que les neuromodulateursnaox (Baderet al 1995). Elle est produite par
des diatomées du typeseudonitzschia multiseriesl encore des algues rouges de @pendria
L'acide domoique est généralement bio concentréepdruits de mer mais a également été détecté
dans la chair de hareng (Whyeal, 1996; Durborow, 1999; Lefebvet al, 2001; Wekelkt al,
2002).

IV-1 -2 Acide okadaique:

L'acide okadaique et ses dérivés font partie dtakse des acides connus sous le nom de polyéthers
lipophiliqgues (Van Dolah, 2000). Ces toxines sawidoites en premier lieu par des dinoflagellés du
genreDinophysis sppou Prorocentrum sppProrocentrum limale plus connu au Canada, est un
dinoflagellé cosmopolite dont la distribution shétedes eaux tempérées aux zones chaudes
présentant des récifs de corail. Ceci expliqueatiepl'étendue de la distribution des intoxicasion
qui s'y rapportent.

Ces toxines agissent sur les muscles lisses erfiarada protéine de phosphorylation qui induit la
contraction musculaire. Elles ont un effet sur éeganismes vivants dés qu'elles atteignent les
concentrations de 200 & 500 microgrammes par poigsrel (Baderet al, 1995). Les polyéthers
semblables a l'acide okadaique font partie desmiésximarines les moins dangereuses. Cependant,
ces substances ont été identifiées comme prometentiel de la présence et la croissance de

tumeurs cancéreuses de la peau, chez des soaas@itions expérimentale (Fujikt al, 1988).

IV-1 -3 Brévétoxine:

Les brévétoxines sont des polyéthers cycliquesyitesl par un dinoflagellé Gymnodinium breve
dont les marées rouges trés caractéristiques ferpareson efflorescence sont devenues I'embléme
des algues toxiques nuisible. Les brévétoxines (Bagissent sur le systéeme nerveux central et
périphérique (Rodriguez-Rodriguez et Maldonado,6)9€lles se lient au récepteur orphelin S5
localisé sur la sous-unité a des canaux sodiqukageodépendant (Baden, 1989; Mateial,
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1999; Purkersoet al, 1999). Les BTXs ouvrent le canal a sa valeupaentiel de repos normal,
ralentissent et retardent l'inactivation normale danaux, ce qui résulte souvent en une libération
répétitive de neurotransmetteurs par le neuronddBat al, 1995). Les BTX déplacent la valeur
du potentiel d'activation vers les valeurs plus atiégs, elles prolongent également le temps
d'ouverture des canaux et induisent une inhibitden'inactivation du canal sodique. Finalement,
ces toxines induisent un état de subconductanage(id al, 1995). Les effets neurologiques aigus
périphériques et centraux observés in vivo ontatigbués aux précédentes actions des BTX au
niveau cellulaire (Berman et Murray, 2000).

Quelques dérivés de la brévétoxine sont bien corlraisiomenclature couramment utilisée pour
définir cette molécule est le sigle " BTX " suidiun nombre arabe qui spécifie le type de molécule
dérivée (e.g. BTX1, BTX2, BTX3, etc.). Des analys#s BTX2 sont régulierement réalisées
lorsque des toxines marines semblent étre implgjuiEms des cas d'intoxication. Néanmoins, de
récents évenements indiquent que ces analysesafgvétre étendues aux autres dérivés des BTX
tel que les BTX3 (Polet al, 2000). Le principal probleme repose sur le faie les analyses de
routine réalisées pour la détection de la BTX2am pas assez sensibles pour les autres molécules
dérivées, ce qui a une implication majeure darlaaine de la sécurité et la réglementation (Poli
et al, 1997). A ce jour, les maladies associées adaéboxine sont surtout rapportées dans les
régions cotieres de la Floride et dans les CardRmset al 1997; Parlet 3 1999).

IV-1 -4 Saxitoxine:

Les saxitoxines sont produites par plusieurs espéeedinoflagellés tels qu&lexandrium spp,
Gymnodinium spp et Pyrodinium s@gan Dolah et Richard, 1999). Approximativementeapéces

de dinoflagellés ont été impliquées dans la pradocte l'alcaloide toxique, la saxitoxine
responsable des intoxications paralysantes pafrdés de mer. Ces toxines, synthétisées par les
especes gonyaulax, s'accumulent chez certains sqaks, comme les moules, les clams, les huitres
et les coquilles St-Jacques, sans gu'aucun effeju® n'ait été observé chez ces organismes ou
chez les poissons qui les consomment.

Vingt et un congéneres de la saxitoxine d'origineété identifiés jusqu'a maintenant. Ces souches
toxicogéniques ont été isolées a partir d'un aertaimbres d'organismes marins tel que des
dinoflagellés, des macroalgues, des crabes, desqr et des urochordés (Fregasl, 1996). lls
différent de la molécule d'origine par la subsiitntd'atomes d'hydrogéne par d'autres groupes
chimiques tels que les groupes hydroxyle ou suyligddans des sites spécifiques (R1, R2, R3 et R4)
de la molécule d'origine. Selon Badenal (1995), ces substitutions ou remplacements ost de
effets considérables sur la toxicité. Tous les éoges de la saxitoxine agissent sur les cellules

neurales en bloquant l'activité des canaux sodiquersbranaires. Généralement, la production de
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saxitoxine survient dans des eaux tempérées muthtans les eaux tropicales. Toutefois, au cours
des trois derniéres décennies, de nombreuses épglémt été rapportées dans I'némisphere sud
(Parket al, 1999). Quelques auteurs, dont Van Dolah, suggénge cette expansion est causée par
les changements climatiques et l'introduction defitigellés par le transport maritime (Van Dolah,
2000). Au Canada et aux Etats-Unis, Santé Canastanetorollaire états-uniens tiennent sous haute
surveillance de nombreuses zones de cueillettéss éerment lorsque le niveau de toxine dans les
fruits de mer excedent 80 pg/ 100 g d'équivalerX @lascoet al, 1998; Morris, 1999).

IV-1 -5 Tétrodotoxine :

La tétrodotoxine est une neurotoxine puissanteypt®gar quatre souches différentes de bactéries :
vibrio fischeri, Pseudomonas spp, vibrio altermoresvibrio alginolyticus Chez le poisson, la
tétrodotoxine se concentre dans le foie, les vesc@t les gonades. Les poissons femelles sont
considérés plus toxiques que les males puisqu'etiesles concentrations élevées de toxines au
niveau des ovaires (Cladt al, 1999). Comme c'était le cas pour la saxitoxieg,tétrodotoxine
inhibent I'activité des canaux sodiques durantiasp ascendante du potentiel d'action (G,
1999). Ces toxines modulent l'allostérie des pdraasmembranaires en se liant a des sites
spécifiques des récepteurs orphelins (Bastesil, 1995). Le groupe des tétrodotoxines se compose
de sept dérivés provenant d'une variété de sourd@sériennes marines et terrestres (Baateal,
1995).

IV-1 -6 Ciguatoxine:

La ciguatoxine est une neurotoxine liposolubleblsta la chaleur, qui n'est ni dégradée a I'acide,
éliminée par séchage, salage, ou fumage (Verebax, 1985; Carmichaedt al, 1986; Sakamoto

et al, 1987). Cette toxine est produite par le dinalgde genr&sambierdiscus spproutefois, il

a eté démontré que plusieurs espéces pouvaientipFates ciguatoxines incluant les membres du
genre Prorocentrum spp., Ostreopsis spp, Coolia monofisecadinuim sp et Amprodinuim
carterae(Juranovic et Park, 1991; Gonzakdzal, 1992; Tosteson, 1995). Le bacille gram-négatif,
isolé des poissons atteint de ciguatera, a moate@pacité de produire des toxines semblables a la
ciguatera (Doorenbos, 1984). La ciguatoxine indwié dépolarisation de la membrane dans les
tissus nerveux et musculaires en ouvrant les casadium voltage dépendant (Gonzaédzal,
1992; Badenet al, 1995; Lindsay, 1997; Dechraoet al, 1999; Matteiet al, 1999). Les
ciguatoxines et les brévétoxines se lient sur Imenécepteur, mais la ciguatoxine semble étre plus
puissante que la brévétoxine surtout en termeimids avec les canaux sodigues (Dechraobuail,
1999). Les différences entre ces toxines peuveatréliées aux différences de bio-disponibilité de

la ciguatoxine ou peut-étre a des effets toxiqgmesninus de la ciguatoxine. Jusqu'ici, différents
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dérivés de la ciguatoxine ont été identifiés. Vesncet Lewis ont récemment suggéré une
nomenclature normalisée pour les ciguatoxines (Metnet Lewis, 1997). Suite a l'abréviation

CTX, un code de lettres est utilisé pour indiquarsburce (P= Océan Pacifigue, A= Océan
Atlantique, C= Caraibes; I=Ocean indien) alors guiombre indique l'ordre chronologique pour

identifier les composés. Le groupe des ciguatoxamsprend de nombreux dérivés et des toxines
avec différents noms mais qui ont la méme actioe u molécule de ciguatoxine d'origine

(Tosteson, 1995; Champetier De Rile¢sl, 1997; Lindsay, 1997; Vernoux et Lewis, 1997).

IV-2 Micros algues :

Ces algues mesurent environ 20 a 50 microns. Hitrd®termes, vous devriez en aligner entre 20
a 50 spécimens pour faire un millimétre. Ce somst\dgétaux (phytoplancton). Elles contiennent
ou sécretent des toxiques que les coquillagegdilér concentrent sans effet nocif pour eux. En
revanche, le consommateur peut étre intoxiqué.nSkéspece, l'intoxication est plus ou moins
sévere : elle va de la simple diarrhée a la psigaly

Un retrempage de plusieurs semaines dans un gitéonghé permet aux coquillages d’éliminer

leurs toxines. lls redeviennent par la méme consainies.depuis quelques années

IV-2-1 Le Dinophysis

La responsabilité dBinophysisdans certaines intoxications diarrhéiques suitterdl atlantique a
été mise en évidence en 1983

Le Dinophysiscompte environ 200 espéces, dont une dizaine tesgiqu

Aprés avoir consommé des coquillages contaminéas é@prouvez des dérangements divers :

diarrhées plus ou moins profuses, nausées, vomesgem.... (Sans fiévres).

'R
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Figure 11I-22 : Dinophysis vue par ifremer DINOPHYSIS 198 x 288 pixels - 41 ko
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Le genreDinophysisappartient a la classe des dinophycées (ou dgelfés). Il comprend de
nombreuses espéces Dimophysis qui sont toxiques pour la plupart d'entre elRsisieurs de ces
espéeces d®inophysissont présentes dans les eaux du littoral, la reiesance des différentes
espéces n'étant pas toujours aisée, les résudtatsauvent globalisés sous le geDirophysis

Les cellules dd®inophysissont de taille petite ou moyenne, entre 30 et 40 le Dinophysisfait
partie du phytoplancton a faible taux de dévelopgr@m les coquillages peuvent devenir toxiques
méme s'il est présent en trés faible quantité teas. Les concentrations maximalesDdeophysis
sont généralement comprises entre 1000 et 10 0R0esepar litre, trés rarement supérieures a 100
000. Son apparition dans les eaux cotiéres est\ddsa@ des saisons variables, y compris I'hiver, en
MéditerranéeDinophysisest une espéce qui ne se cultive pas en labarateon cycle biologique,
ainsi que ses conditions optimales de développeswrttainsi mal connus. Cependant, certaines
conditions hydrologiques, telles que la stratifimatdes masses d'eaux en couches de température et
de salinité différentes, sont connues pour favorige développement d®inophysis: cette
configuration est régulierement observée au pripgerit sur les cotes proches des l'estuaires, ou
I'on observe les plus fortes concentrations de esgeces dans certaines région du littoral qui
apparaissent aussi comme des zones d'accumulaéfivgntielle dedinophysis. ceci est expliqué

en grande partie par la configuration de ces digeggime des vents, les courants, ainsi quéegar
excellentes conditions de croissance fournies @gsanache de dilution de I'eau des rivieras et

oueds (stratification, richesse nutritive).

IV-2-1-1 intoxication diarrhéique causée par la coeommation des moules « DSP sdiérrhoeic
shellfish poisoning :

Les toxines DSP regroupent différents composés épartissant en plusieurs familles : les
dinophysistoxines (DTXs) dont la principale estitie okadaique (AO), les pecténotoxines (PTXSs),
les yessotoxines (YTXs) et les azaspiracides (AZAs) plupart de ces toxines ont une activité
diarrhéique : elles peuvent provoquer chez le cmmsateur de coquillages contaminés, une
intoxication dont les effets apparaissent dans élaidle deux a douze heures apres ingestion.
L'intoxication diarrhéique par phycotoxines se nfesie beaucoup plus rapidement qu'une
intoxication d'origine bactérienne, virale ou p#eage. Les principaux symptdbmes sont des
diarrhées, des douleurs abdominales, parfois deséra et des vomissements. Les toxines DSP
étant stables a la chaleur, la cuisson des cogeglae diminue pas leur toxicité.

La méthode de détection et le seuil de sécuritéasanutilisés sont ceux qui sont décrits dans les
textes réglementaires européens : 24 heures pawstibiologique sur souris. Les coquillages sont

dangereux pour la consommation, quand le dépasselmee seuil est effectif.
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La relation entre concentration dans I'eau Riaophysiset niveau de toxicité DSP dans les
coquillages varie de fagon importante selon la zgéegraphique. Dans certains sites, de tres
faibles concentrations (de I'ordre d'une centamedllules ddinophysispar litre) conduisent a des
toxicités fortes, alors que dans d'autres sitescdacentrations de quelques milliers de celluées p
litre sont nécessaires pour atteindre ces mémesmumkvde toxicité. Une des raisons peut étre le
mélange, différent d'une région a l'autre, desasgEiinophysis

De plus, la toxicité varie selon I'espéce de céapd : certains coquillages se contaminent plus que
d'autres, avec des vitesses de contamination etdentamination différentes selon I'espece de
coquillage. Lors des épisodes de toxicité DSP, hesules sont les coquillages qui sont
généralement les plus toxiques et qui se contarnieeplus vite. Mais divers autres coquillages
sont concernés, comme les palourdes, les coqueedpfaces et les amandes de mer. Les quelques
résultats de toxicité enregistrés sur les huitre$994 dans plusieurs zones n'ont pas été retrouvés
ultérieurement : la toxicité potentielle des todi2SP vis a vis des huitres reste & confirmer.

Des épisodes toxiques sont observeés principaleerdrd juillet et octobre en Manche, entre mai et

septembre en Atlantique, a toutes les saisons elitéviéanée[11]

» Les étapes a suivre pour la surveillance du dinoplsys (par ifremer-concarneau (29) -
le 11juin 2001) :
Etape 1 :prélévement d'eau a la bouteille :

Etape 3 :filtration sur tamis de 20 microns pour concentesrcellules delinophysiset rechercher
les toxines (200litres filtrés).
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Figure 111-23 Dinophysis (vivant) /laboratoire IFREMER :

IV-2-2 L’Alexandrium :

Une autre algue microscopiqu&lexandrium minutum, d’apparition plus récente, peut étre aussi

mise en cause (Figure 24). Les symptdome sont de ¢ygaralytique » : les lévres vous picotent et

s’engourdissent ; vous ressentez des fourmillerdans les doigts et les orteils, vous souffrez de
maux de téte, de vertiges et de nausées. Souwume éxtréme, ces symptébmes peuvent aboutir a
des paralysies musculaires et des difficultés rapies.

®
A4

Figure I1I-24 : photo : E Nézan/Ifremer

Alexandrium leei-46 48um-lugolé
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Le genreAlexandriumappartient & la classe des dinophycées (ou duelfés). Plusieurs especes
d'Alexandriumsont observées sur la cote dont les espéces asdquminutumet A. tamarense /
catenella D'autres espéces peuvent étre présentes, papkxa&mnaffine, A. andersoni, A. hiranoi,

A. insuetum, A. margalefi, A. pseudogonyaulax ebstenfeldii A I'exception dA. ostenfeldii la
plupart de ces especes ne sont pas connues peuoxdigues. La reconnaissance des différentes
especes n'étant pas toujours aisée, les résudtatsauvent globalisés sous le geAtexandrium

Les cellules dlexandrium minutursont de forme arrondie et de petite taille, eh#ret 29um.
Alexandriumpeut proliférer a des concentrations tres impeesr{plusieurs millions ou méme
centaines de millions de cellules par litre), fomnaalors des eaux rouges. Les cellules
d'’Alexandriumpeuvent se transformer en kystes, qui sont desef®rde résistance leur permettant
de passer I'hiver en s'enfouissant dans le sédinfantprintemps, les kystes retrouvent les
conditions adéquates pour redonner des celluleslesobc'est le début d'une efflorescence. Les
développements de ces especes sont observés alémegnt I'hiver en Méditerranée.

Alexandriumse cultive bien en laboratoire, ce qui permet'@edier de facon contrélée. C'est une
espéce exclusivement marine, mais elle supportecartaine dessalurélexandrium minutunse
développe au printemps et en été dans des baigsfesemes et des estuaires : la distribution de
cette espece est connue pour étre souvent liéaricHissement des eaux en éléments nutritifs dans
des zones cotiéres "sensibles”, recevant des emoes continentales.

Il est possible que les especes toxiquAkdandriumapparaissent suite a une introduction, puisque
gu'elles ne semblent pas avoir été décrites aeanarnées 1980 dans les régions ou elles existent

actuellement..

IV-2-2-1 Intoxication paralytique causée par la cosommation des moules PSPpéralytic
shellfish poisoning:,

Les toxines PSP forment une famille d'une vingtaleemolécules chimiquement proches, dont la
toxine de base est la saxitoxine (STX). Parmi légvds de la STX, il y a les gonyautoxines
(GTXs) et la néosaxitoxine. Ces toxines ont unéoacparalysante et elles provoquent chez le
consommateur de coquillages contaminés, une irgba&it dont les effets apparaissent en moins de
trente minutes. En cas d'intoxication faible ou arée, les symptdémes sont des fourmillements aux
extrémités, des engourdissements autour des ledessyertiges et des nausées, un pouls rapide,
une incoordination motrice. Si l'intoxication estte, la paralysie et les troubles respiratoireis qu
s'ensuivent peuvent étre mortels. Les toxines P@Rt &tables a la chaleur, la cuisson des
coquillages ne diminue pas leur toxicité.

La méthode de détection et le seuil de sécuritétadamn utilisés ne sont pas encore prises en
considération par la réglementation algérienne maipeut se baser sur ceux qui sont décrits dans

-66-



les textes réglementaires européens : 80 pg daguivsaxitoxine par 100 g de chair de coquillage,
pour un test biologique sur souris. Les coquillag@st dangereux pour la consommation, quand le
dépassement du seuil de sécurité sanitaire estieften dessous de ce seuil, la présence de toxine
en faible quantité, par exemple lors de la décomation des coquillages, est sans risque pour le
consommateur.

La relation entre concentration dans l'eaAlekandriumet niveau de toxicité PSP dans les
coquillages est variable selon l'espéce en causés aussi selon la zone géographique. Ceci
pourrait s'expliquer par I'existence de souchdgéreifites d'une méme espéce, dont I'une serait plus
toxique que l'autre. Par exemple, les coquillagesssicteurs bretons ne deviennent toxiques que si
A. minutumest présent en quantité assez élevéee, généralptusrtte 10 000 cellules par litre, alors
qu'a Toulon, la présence de toxines dans les dages a pu étre observée avec des concentrations
bien inférieures & Minutum Pour ce qui concerne I'étang de Thau, les cemali peuvent devenir
toxiques avec des concentrations assez faibkestafnarense / catenellae I'ordre de quelques
milliers de cellules par litre, nous n’avons auexemple en Algérie.

De plus, la toxicité varie selon l'espéce de céags : certains coquillages se contaminent plus que
d'autres, avec des vitesses de contamination eldentamination différentes selon l'espéce de
coquillage. Lors des épisodes de toxicité PSP &irég ces dix derniéres années, plusieurs
coquillages ont été contaminés : moules, huitrakupdes, coques. Les niveaux de toxicité sont
variables d'un coquillage a l'autre pendant un mépisode toxique, mais il n'est pas sOr que ce
soient toujours les moules qui soient les plusqioes.

Ces épisodes toxiques sont observés a des saigt@drerdes en Atlantique et en Méditerranée.

[11]

SAXITOXINE : toxine de la PSP

Il existe 20 types de saxitoxines. Sur recommaodate I'OMS, la dose maximale de saxitoxine
(PSP) est fixée a 80 mg pour 100 g de chair de endild été détecté la premiére "marée" d'algues a
toxines paralysante (PSP), en octobre 1988 suittarord-ouest de la Bretagne, ainsi que les deux
suivantes en 1989 et 1990.

Cette toxine, nommeée saxitoxine, est biosynthétigeune dinoflagellée, Gonyaulax catanella,
Goyaulax tamarensis et pyrodinum phoneus. Cettimdgogst caractérisée par un effet paralysant
neuromusculaire extrémement puissant; sont inteesit 20 fois plus forte que celle du curare. Son
action consiste a inhiber la transmission de Ukfherveux, en particulier au niveau du systéeme

nerveux périphérique, elle bloque aussi le fonct@ment des centres respiratoires et circulatoires.
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Par ailleurs, en diminuant I'entrée massive des smulium nécessaires a la contraction musculaire,
la toxine provoque la paralysie graduelle des nessstriés et du muscle cardiaque, provoquant
I'arrét cardiaque et I'état de choc.

La saxitoxine est thermolabile. La quantité deriexiians un coquillage peut étre réduite en retirant
le siphon, les branchies et les glandes digestives.

Un engourdissement, un picotement des levres d@temprogressivement a toute la figure puis aux
doigts constituent les premiers symptémes de Xio&dion paralysante. Si l'intoxication est grave,
les sensations de picotement s'étendent & l'enseddd membres (cou, bras, doigts, jambes,
orteils), sont accompagnées de raideur et doulewscutaire et d'affaiblissement général. Il y a
salivation, soif intense, dysphagie, anurie. Pathénie avec vertige, malaises, prostration et maux
de téte. Des symptbmes gastro-intestinaux peuveptraitre ; ils sont assez variables et
secondaires aux altérations du systéme nerveuxstdde terminal on peut voir des fibrillations
musculaires, des convulsions et de la paralysie plase critique, la respiration peut devenir
difficile et le malade meurt d'étouffement.

Les symptdmes peuvent apparaitre de trente miaut@sheures.

Certaines algues aquatiques produisent des totétakes. Ces toxines sont extracellulaires ou
libérées en cours de la décomposition bactérierase paoliférations d'algues. Certaines algues
marines (des dinoflagellés) appartenant aux geByasnodinium et Gonyaulax, tuent des animaux
aguatiques avec une neurotoxine, ou poison nervees.toxines sont parmi les plus puissantes.
Les mollusques bivalves (moules, huitres) concanttans leurs glandes digestives des toxines de
certaines de ces algues ; l'ingestion de ces fagitsier contaminés peut provoquer une paralysie.
Prototheca wickerhamii peut causer des infectians-€utanées et des bursites (inflammation des
bourses séreuses entourant les articulations). &ieny tamarensis (dinoflagellé) sécréte une toxine
extrémement puissante. La consommation de ces sgaks contaminés peut provoquer des
paralysies graves. Les mollusques bivalves quiaerissent par filtration ingerent le gonyaulax
assurant ainsi la concentration de la toxine dassitanchies et les glandes digestives. Il n'ysa pa
d'accumulation de toxine dans les muscles. Deitddaconsommation des muscles n'entraine pas
intoxication.

En 1987, une intoxication survint au Guatemalasaiai 187 victimes dont 26 morts. L'aliment
incriminé était une soupe de poisson.

L'ASP fut pour la premiéere fois mise en valeur &37Llorsqu'une intoxication de moules bleues
(Mytilus edulis) fit 156 victimes dans I'lle du pde Edward (Canada). 3 victimes y trouverent la

mort. NSP et DSP sont plus sporadiques
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IV-2-3 Gyrodinium. :

Certaines algues microscopiques peuvent aussilésecoquillages. C’est le cas @yrodinium
L’espece Gyrodinium aureolum (Figure 25), par exiemgst rendue responsable de la mort de 50 a
70 % du cheptel de moules de baie de Douarneneist@rie) en 1978. L'espéce Gyrodinium

spirale, quant a elle, a provoqué la mort d’envildntonnes d’huitres plates et 600 tonnes de

© JM. Cavanikac ; il
Figure 111-25 : biodidac.bio.uottawa.ca/. ../CAVA048P.jpg 381 x 215 pixels - 32 ko

IV-2-4 Prorocentrum micans:

De nombreuses autres especes peuvent aussi tueodaeslages par « asphyxie » : quand elles
proliferent, elles appauvrissent en effet le mikguoxygene dissous. Le phénoméne s’accompagne
souvent d’'une coloration de I'eau de mer. Parmhl@sbreuses especes responsables de ces « eaux
colorées », on peut citer par exemplePterocentrum micans. En 1987, il fut a l'origine de la

mortalité de la moitié des moulesélevées dansiE|Binistere élevées dans I'Elorn (Finistere).

Figure 111-26 : Prorocentrum micans [10] 500 x 393 pixels - 13 ko

Les causes d’apparition de ces micros algues s@mial connues. On ne parvient pas encore a les

prédire, encore moins & les prévenir. Aujourd’loni,ne fait que les constater.
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Le risque d’apparition est un point & ne pas néglgpur choisir un site. Il peut compromettre le
succes d'une entreprise d’élevage de moules dangalees souvent contaminées. De surcroit, les
décisions de fermeture peuvent coincider avec é&®des habituelles de vente : cela s’est déja
produit, en différents épisodes, en Bretagne Mgéditée. Et chacun sait qu’il est difficile de
reconquérir des marchés perdus.

Avant d’élever des moules en mer, il est prudentales informer sur ces algues. Tachez de savoir
si elles reviennent souvent et en quelle qualigs laboratoires de I'lfremer sur le littoral fraigza

pourront renseigner sur ce point.

IV-3 La pollution chimique

Une autre voie de contamination des mollusquegastdes substances chimiques tels métaux,
pesticides et composés organiques chlorés. Cetasubs peuvent constituer un risque:

a) pour la santé des personnes qui consommemidiissques contaminés

b) pour les mollusques qui pourraient étre afleatéme par des concentrations infinitésimales.

c) pour l'écosysteme en général, ol la conceotratie ces produits s'accumulent ou méme
prennent de I'ampleur dans la chaine alimentaire.

Cette contamination chimique est attribuable eande partie aux rejets des installations
industrielles et municipales et elle peut mettreamse des substances comme le mercure, le cuivre,

le zinc, les dioxines et les furanes
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Chapitre V : Analyse des dangers, points critiquepour leur maitrise, HACCP

Depuis toujours, I'Organisation des Nations Uniesirpl'alimentation et l'agriculture (FAO) et
I'Organisation mondiale de la santé (OMS) encouralzerecherche et le dialogue scientifiques et
technologiques sur les questions d'alimentatiorpe@éant, I'évolution des regles du commerce
international et les exigences croissantes desooamsiteurs ont fait de la sécurité des aliments une
préoccupation majeure des acteurs de la filiereealtaire.
Des 1994, dans le cadre du cycle des négociationk sscommerce international, la sécurité des
aliments était au coeur des débats. Les nombretises alimentaires qui ont frappé le secteur au
cours de ces derniéres années (cas de salmoralind¢SA, ESB en Europe...) ont aussi contribué
a ce renforcement des exigences de transparedeecenfiance des consommateurs.
Les dangers liés a la sécurité des aliments peumntarvenir a n'importe quel stade de la chaine
alimentaire et donc Une maitrise sur I'ensemblia dbaine apparait nécessaire.
Face aux exigences accrues des consommateursofessonnels de l'industrie alimentaire ont
souhaité démontrer leur aptitude a identifier eitriser les dangers liés a la sécurité des aliments
Les initiatives se sont donc multipliées pour état#s regles plus ou moins volontaires. C'esti ains
gue des pays comme le Danemark, les Pays-Baantig| I'Australie, le Brésil, ont élaboré des
normes nationales ou standards d'audit conceraanahagement de la sécurité des aliments
La multiplication des référentiels privés a engénane certaine confusion auprés des entreprises et
organismes de l'agroalimentaire. Et C'est dans ess squ’interviennent les travaux de La
Commission du Codex Alimentarius en association cav®©rganisation International de
Standardisation (OIS) pour Harmoniser les réféetntet I'élaborer d’'une norme internationale
relative au systeme de management de la sécustalideents
Apres trois ans de travail intense auquel ont gigdipres de 45 pays parmi les plus influents au
niveau du commerce international de l'agroalimeetadn a abouti en Aolt 2005 a la création
officielle de la normelSO 22000
A ce jour, la normdSO 22000est l'uniqgue norme internationale harmonisantpliegiques de
management de la sécurité des aliments, elle sappu le principe de la roue de Deming
(popularisée a travers les systémes de managemédatqiialité dans les années 1960) et sa boucle
d'amélioration continue de type PDCA (Plan, Do, ¢khé\ct),
La normelSO 22000est applicable a tous les acteurs de la chaingeataire. Elle spécifie des
exigences comprenant 5 éléments essentiels psureasa sécurité des aliments :

» L’approche systémique

* La communication interactive
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* La tragabilité
» Les programmes préalables (PRP)
* Le plan HACCP

V-1 Principes généraux du plan HACCP :
Le systeme HACCP repose sur sept principes fond@ameproposés par le Codex alimentarius :
» Principe 1 : Identifier le ou les dangers éventuels associBsbéention du produit depuis
I'élevage jusqu’a la consommation. Evaluer la phbilité d’apparition du ou des dangers
et identifier les mesures préventives nécessail@s anaitrise.
» Principe 2 : Déterminer les points qui peuvent étre contréissde processus d’'obtention du
produit alimentaire pour éliminer les dangers omimiser leur probabilité d’apparition
(CCP).
> Principe 3 : Etablir le ou les limites critiques qui sépare€att¢eptable de I'inacceptable et
établir des niveaux cibles et/ou tolérances quingétent d’assurer que le CCP est atteint.
> Principe 4 : Etablissement d’un systeme de surveillance fontléles programmes de tests,
de mesures ou d’observations.
> Principe 5 : Etablissement d’actions correctives qui doivente ésuivies lorsque la
surveillance indique qu’un CCP n’est plus maitrisé.
» Principe 6 : Etablissement des procédures pour la vérificatipm incluent des tests
supplémentaires et qui assurent que le systéme HAEGte soit efficace.
» Principe 7 : Etablissement d’'un systéme documentaire concetoartes les procédures ou

tous les enregistrements appliqués aux points &tdehr application.

V-2 Mise en place du plan HACCP au niveau de la fene ORCA MARINE :

L'application du HACCP nécessite I'exécution sustes des étapes suivantes. C’est un

programme en 12 étapes comme le préconise le Gdaegntarius :

» Etape 1 : Constitution de I'équipe HACCP
L’introduction du systeme HACCP est un processuspiexe qui suppose l'intervention d'une
équipe de spécialistes pluridisciplinaires a savoir

- un microbiologiste ;

- spécialiste des procédés de fabrication (transfiome;

- techniciens (chimiste, qualité du produit, conditiement...... ).
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Aussi le producteur devra faire appel & des comstdtextérieurs pour mettre en place le systéeme
HACCP.

» Etape 2 : Description du produit
La production est réalisée sur des « long lineubsgnt des filieres de 200 m de long sur lesgselle
pendent des filieres ou sont cultivées des moules.
L'unité de conditionnement et d’expédition va petimee de purifier les moulesMytilus
galloprovincialis) produites sur les filieres.
L’'unité de conditionnement et d’expédition comparte zone de réception et lavage, une zone de
purification, une zone de conditionnement et delstige et une zone de commercialisation. Le

circuit de purification fonctionne en circuit sefarmé

» Etape 3 : Identification de I'utilisation
Les coquillages purifiés sont destinés au marchérign (Restaurants, supermarchés, mareyeurs,
centres de vacances ou vente directe). lls somtugevivants.
Sur les lots il est indiqué la date de conditionaetrobligatoire, la date d’expédition et la date

limite de consommation.

» Etape 4 : Les différentes étapes de la «fabrication

a) Récolte
Les coquillages sont récoltés a la main sur legspgouis transportés dans des containers en

plastique prévus a cet effet.

b) Transport
Les coquillages sont transportés par bateau etdgéh sur le quai ou par petit camion frigorifique.

Le déchargement se fait au méme endroit par ursgmésu a cet effet.

c) Tri et lavage

L’'opération de tri et de lavage se fait dans laezde lavage a I'aide d’une dégrapeuse-calibreuse.
L’alimentation de la chaine de tri peut se fairtaamain, ou par un chargeur tapis pourvu d’un
entonnoir dans lequel on verse le contenu du auertai

L'opération de lavage peut également se faireradm avec un jet d’eau puissant. L'eau de lavage

provenant du pompage est récoltée et évacuée darstation de traitement prévue a cet effet.
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Aprés le tri les coquillages sont placés dans #&secs de stabulation en plastique a claire voies

chargés d’environ 20 kg de moules.

d) Purification
- Purification des coquillages

Les casiers sont positionnés sur un cadre suppodlwminium et le tout est immergé dans les
bassins. Le positionnement des casiers sur le @deuminium permet une bonne circulation de
'eau autour des coquillages.

Les bassins sont alimentés en eau de mer stélde ptoules restent en stabulation pendant 48 h.
Le débit horaire permet un renouvellement total \hiume en 1 heure soit 100 % de
renouvellement par heure ce qui permet un rythm24denouvellements par jour.

La densité conventionnelle de stockage étant de Kid@s. Afin d’assurer des conditions de
stabulation optimales pour les coquillages, dewtésyes d’aération sont prévus. Une aération par
venturi disposée a la sortie de la canalisationa@ng@e de chaque bassin et un bullage de sécurité
par un surpresseur d’air.

L’écoulement des eaux des bassins se fait dansaniveau en pied de bassins par un double
systeme d’évacuation en surverse et en partie basse

- Traitement de I'eau en circuit fermé

Le systéme fonctionne en circuit semi fermé. Ublé&apport d’eau de mer artificielle, de I'ordre

de 5 % par heure permet de maintenir en équilreystéeme de filtration et cela permettra une
économie d’énergie significative

e) Expédition

En fonction des commandes les coquillages sonissdds bassins et transférés dans le hall
d’expédition ou ils sont triés, mis en sacs par lbmsseuse ensacheuse, pesés et étiquetés. Les sacs
sont ensuite disposés sur des palettes en plastigurt d’étre enlevés. Une

Chambre froide est disposée dans le local d’exio@dét permet de stocker les coquillages

Conditionnés avant la vente.

» Etape 5 : Vérification
Il sera essentiel de veérifier le diagramme de tattion en utilisant des informations
supplémentaires pour vérifier que le systeme HAG@Rtionne bien. On pourra faire appel pour
cela a I'échantillonnage aléatoire et a I'anal@sepeut aussi procéder a de fréquentes vérifitatio

au moyen des meéthodes microbiologiques classiques
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Etape 6 : Listes des dangers et des mesures prévees
En ce qui concerne les coquillages destinés acétreommés vivants, les principaux dangers sont
la contamination microbiologique, virale, par dasttxines marines et sur la base de données
journaliéres ou hebdomadaires admissibles fixéas g@s contaminants comme certains métaux.
Les mesures préventives, d’'une maniere génératesistent a limiter les contaminations initiales
(analyse du milieu) et les contaminations secorddors de la manipulation.
Pour chaque étape une procédure écrite est mip&@aes pour le respect des mesures préventives.
Cette procédure est affichée et elle est accomgadjuée fiche de contrdle a
Remplir par le personnel.

» Etape 7 : Identification des Points Critiques poura Maitrise, les C.C.P.
Un C.C.P. correspond au point précis ou une meptgeentive doit étre mise en place pour
éliminer un danger (PCC-1), ou diminuer sa prolitgbil'apparition (PCC-2). L’absence ou la perte
de malitrise a ce stade entraine un risque inaddepgiaur le consommateur du coquillage.
llya5 CCP:
a) Contréle de la qualité de I'eau de la zone d'ékage :
Suivi de la qualité microbiologique de la zone eké&lge par les autorités compétentes.
S’assurer avant chaque récolte de la salubritécdgsillages et identifier les lots de maniere
distincte.
b) Hygiéne lors de la récolte :
S’assurer que les coquillages aprés leur récoltsomé pas mis en contact avec des sources de
contamination en contrdlant la propreté du contadtfeetransport, du bateau, du camion et du quai
de réception.
c) Tri et lavage, altération des coquillages :
Toutes les opérations avant la purification doivéné faites avec le plus grand soin pour ne pas
abimer les coquilles et tous les coquillages modsabimés doivent étre systématiquement
éliminés.
d) Contréle du systéme de purification.
Respecter les normes de chargement des bassitabd&ton.
S’assurer que les conditions physico-chimiques’eulde purification permettent I'activité des
mollusques :
- Température : 15°C a 20°C
- Salinité : 25%
- Turbidité : L’eau de remplissage doit étre limgidour le bon fonctionnement des U.V., il faut la

surveiller lors du remplissage des bassins.
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La durée de stabulation de chaque lot doit étréemde début et la fin de la période de stabulation
doivent étre inscrits sur la fiche de suivi I'effité du systéme de purification est vérifiée paa u
analyse microbiologique de I'eau (une fois par 9amdes 2 premiéres semaines, puis mensuelle),
par le nettoyage du filtre mécanique et la maimerades U.V. (durée de fonctionnement de la
lampe).

Les bassins sont systématiquement vidés et netegyés chaque cycle de purification. lls ne sont
remplis ou nettoyés qu’avec de I'eau purifiée otapte.

e) Conditionnement

L’eau de ringcage doit étre potable et I'hygiéneald le matériel utilisé doit étre assurée et lsss

sont stockés sur des palettes plastiques danamalxk froide.

» Etape 8 : Limites critiques.
Ces limites critiques sont de véritables critérpgrationnels dont le dépassement entraine une
action corrective immédiate. On peut égalementraéter des valeurs cibles.
a) Zone d’élevage :
Selon la législation les coquillages avant la peatfon ne doivent pas contenir plus de
(Selon un test MPN (NPP)) :
6 000 coliformes fécaux pour 100 g de chair dafé €les échantillons.
4 600 E. Coli pour 100 g de chair dans 90% desr#itloms.
b) Récolte et transport:
Les bateaux, les camions et les containers seaMantécolte et au transport des coquillages dbiven
étre secs et propres.
Les coquillages ne peuvent pas rester hors de jjeesude 2 jours.
c) Valeurs limites pour la purification :
Le cycle de purification doit durer au moins 48 duples moules. La lampe a U.V. doit étre
changée toutes les 8 000 h de fonctionnement.
Le filtre doit étre nettoyé tous les jours et lenmmetre vérifié avant utilisation (aiguille dans le
vert).
d) Qualité sanitaire des coquillages aprés purifid#on :
Aprés leur purification les coquillages doivent orir moins de (test MNP, (NPP) :
300 coliformes fécaux ou 230 E.coli pour 100 g kaicde mollusques et de liquide intervallaire.

lIs ne doivent pas contenir de salmonelles darg @5 chair de mollusques.
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» Etape 9 : Surveillance
Il faut établir un systeme de surveillance pouraqelea C.C.P. correspondant a la mesure ou a
'observation d’un parametre par référence aux auxecibles et tolérances qui s’y rapportent et
permettant de déceler toutes pertes de maitriseCdeésP. Pour assurer cette surveillance, un
ensemble de procédures écrites et affichées ainsn gysteme de fiches de contréle sont mis en
place.
a) Zone d’élevage :
C’est aux autorités compétentes que revient laoresbilité de la surveillance de la zone
d’élevage, la fréquence des contrdles se fera cméiment a la Iégislation en vigueur. Il faudra par
conséqguent étre informés des résultats.
b) Hygiéne lors de la récolte
Contréler que tout le matériel utilisé a été caepent nettoyé avant de l'utiliser, containers
désinfectés, bateau et quai de réception propeedpau stagnante, restes de coquillages, etcs). De
procédures concernant le nettoyage des contenadés enoyens de transports sont affichés et des
fiches de contrbles permettent de vérifier queeseti sont bien respectées.
c) Tri et lavage :
Un ensemble de procédures/fiches de contréle esemplace pour :
- La propreté de l'aire de réception des coquikage
- Le Contr6le du bon fonctionnement de la trieugeelse, vérifier qu'elle n'abime pas les
coquillages.
- La qualité des lots, seuls les coquillages endianest purifiée.
- Identification des lots de coquillages gréace ficlae de suivi qui permet également de s’assuer d
la purification de tous les lots récoltés : espgqesantités, origine, début et fin de la purifioati
température (début, milieu, fin de cycle), salinitérée de fonctionnement de la lampe U.V., clients
et remarques concernant le cycle (accidents, ugégaon...).
Les fiches sont archivées.
d) Purification :
L’efficacité de la purification est contrélée confeement aux procédures concernant :
- La propreté des bassins. lls sont nettoyés ataayirés chaque cycle de purification.
- Le contrdle du débit.
- Le contrdle des filtres mécaniques, un manongdrenet de savoir si le filtre est colmaté.
- Le contrdle de la durée de fonctionnement des U.V
- L’aération des bassins de stabulation, préseadmilies d’air.

- L'activité des coquillages.
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e) Conditionnement :
Mise en place d'un ensemble de procédures pour@enta propreté de tout le matériel, le bon
fonctionnement des machines et de la chambre fetidéassurer que les sacs de conditionnement

des coquillages sont correctement étiquetés etésqsur palettes).

» Etape 10 : Correction
Les actions correctives doivent permettre une i@aétnmediate. Le systeme de surveillance ne se
congoit que si des actions correctives suivenét@mdverte d’une perte de maitrise.
a) Zone d’élevage :
Conformément a la législation, si la zone d’élevagejugée insalubre, la récolte des coquillages
est interdite jusqu’au retour a la normale. Leshdi& de suivi permettent de prouver que
l'interdiction est respectée.
b) Hygiéne lors de la récolte :
Si le matériel n'est pas propre il faut le nettogelfeau potable et dans certain cas le désinfecter
(container).
c) Tri et lavage :
Si le bon fonctionnement de la machine n’est phsigé, 'opération devra se faire a la main et le

service de maintenance contacté au plus vite.

d) Purification :

Tous incidents ou incertitude concernant la mardisgendoivent étre notifiés sur la fiche de suivi
dans la colonne «remarques ».

e) Conditionnement :

Les coquillages ne seront sortis des bassins pgoaim@s en sacs que lorsque toutes les mesures

d’hygiéne auront été respectées (table de travadlle de stockage propre).

» Etape 11 : Vérification
Cette étape permet de vérifier que le systeme HAE&Rfficace. Un premier audit aura lieu a la
mise en service des unités de purification et deais plus tard.
L’équipe HACCP mettra en place des vérificationstématiques a chaque fois qu’'une donnée

nouvelle apparaitra.
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» Etape 12 : Enregistrement
Un systéme documentaire concernant 'ensemble ae2gures HACCP sera mis & la disposition

des muytiliculteurs (affichage) ainsi qu'un systerd&archivage des différentes informations

concernant le fonctionnement des unités de comtiment.

V-3 ldentification d’'un point critique de contréle au sein de la ferme ORCA MARINE:

Croisement
/ Bassins de stockage
J_ =1 g/ [ T //
<
D S \ - Bassins de purification
P
<H
‘ Station de purification
< v o
L ] o
L —4 <\L\¢ C . .
\ | | Unité de production
Arrivée du produit

Schéma n °1 : Etat actuel du circuit de productiorde I'unité ORCA MARINE

Lors de I'analyse du circuit décrit par le prodaiit niveau de I'unité ORCA MARINE, nous avons
mis en évidence un point de croisement entre ldyirdrut a la sorti des bassins de stockage et le

produit traité a la sorti des bassins de purifaratice qui présente un risque de contaminatiorn (voi

schéma de production).
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V-4 Proposition de mesure corrective pour la ferm@®©RCA MARINE :

[ < 2
L] A
v T
] —— ——
J/ =
e B
— — l F |
Réception du produit Arrivée du produit

Schéma n°2 : correction du circuit de production dd’'unité ORCA MARINE

Afin d’éviter toutes contaminations due au croiseetndu produit brute avec le produit traité
durant la production, nous proposons les mesumsatives suivantes :

> intégration de la station de purification au seer’dnité de production (secteur sain) ;
Séparation des bassins de stockage (secteur ¥aluilléste de I'unité de production ;
rectification de 'acheminement du circuit de protion (marche en avant).

Installation d’'une chambre froide

YV V V VYV

Séparation des différents compartiments.

-80-



VI- Conclusion :

Le développement de l'activité conchylicole, etdémarrage des premieres fermes d’élevage,
démontrent l'intérét que porte I'Algérie au sectade lI'aquaculture. En effet, les potentiels

considérables en ressources halieutiques c’offire mote ne peuvent étre négligés.

Toute fois I'évolution des pratiques et des prosétiélevage traditionnel nous exige une meilleure
maitrise scientifique et cela pour un développenatnine optimisation durable de la production

aguacole.

Les objectifs principaux de notre travail étaien{t) de présenter la mouléMytilus

galloprovincialis (2) de définir les différents procédés d’élevatiele mettre en évidence le mode
d’élevage utilisé sur la ferme ORCA MARINE, (3) dkintifier les éléments environnants qui
peuvent influencé la reproduction et I'élevage @enbule, et enfin (4) 'analyse et le contrbéle des

risques de contamination des moules lors des posaie production.

Dans un premier temps une étude bibliographiquéadeoule et ces condition de vie pour une
meilleur maitrise de son élevage, a été faite esr@permis de passer en revu tous les éléments
aussi bien naturel qu’entropique qui influent sucmissance et sa reproduction.

Par la suit nous avons suivie le processus de ptiodudans la ferme conchylicole ORCA
MARINE & savoir :

» Approvisionnement en naissains
» Mise en élevage
> Récolte

» Conditionnement

Au cours de cette étude nous avons relevé ausgiditance de I'approvisionnement en naissains
pour une ferme d’élevage qui est influencé pacteglitions du milieu (des conditions défavorables
impliqueraient une saison de production compromifeget effet nous avons tenté de mettre en

place une opération expérimentale de reproductidficeelle in vitro.

Par ailleurs, la réglementation sanitaire aussn lviationale qu’internationale exige un controle
continu et stricte du produit et du processus @elystion, dans ce sens la ferme ORCA MARINE
doit se mettre en conformité avec les exigencesarché et offrir un produit de qualité. Pour cela

et aprés analyse des conditions générales de pirmalucous proposons d’une parts I'application du
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plan HACCP qui s’articule autour de différente émpet d’autre part 'amélioration des structures
de base tel que la mise en place d'une chambréefrmii 'aménagement de séparations entre les
différent compartiments de la production comme psgpdans I'étude sous forme de mesures

correctives.
Enfin il conviendra d’accordé un intérét particuleix maladies causées par la consommation des

moules (PSP, DSP...), ce qui nous a poussé a far@asmerche bibliographique sur ces dernieres

ainsi que leur agents pathogénes et les conditieqsolifération (algues toxiques).
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Annexe

UN EXEMPLE SUR UNE INTOXICATION PAR LES MOULES

Une épidémie d’intoxications diarrhéiques dues aukuits de mer & Anvers, Belgique

A Anvers (Belgique), 403 cas d’intoxication liédaaconsommation de coquillages ont été
rapportés aprés l'ingestion de moules bleues. lypsp®mes incluaient la diarrhée, des

vomissements, des douleurs abdominales, et la @aushalyse des échantillons de selles
des patients a permis d’exclure tout autre diagmdstctérien et viral. Les tests biologiques
chez la souris ont révélé la présence de bios ésxapécifiques des dinoflagellés, mises en
évidence et quantifiées par CL - SM. Les mouleseitaimportées du Danemark, et

appartenaient & un lot présentant un taux élevéid#aokadaique, au dela des normes
autorisées.

Le syndrome diarrhéique lié a I'ingestion de coqails (DSP, diarrhoeic shellfish poisoning)
est une intoxication alimentaire due a la consorunate coquillages contenant des bios
toxines fabriquées par les dinoflagellés (alguesgbniques). C’est une infection gastro-
intestinale sans symptdéme neurologique. Les pramias ont €té rapportés aux Pays-Bas
dans les années 1960 (1). Depuis, des épidémieétérdécrites au Japon, en Europe, en
Amérique du Sud et en

Extréme-Orient. L'intoxication diarrhéique est poouée par un groupe de polyéthers, parmi
lesquels I'acide okadaique (AO), les dinophysisnes (DTX), les pecténotoxines (PTXs), et
les yessotoxines (YTXs) (2).

Les études de cas bien documentés sont rares eigBelet en Europe, ce qui peut
s’expliquer en partie par le sous diagnostic esdas déclaration. Cet article décrit une
épidémie d’intoxication diarrhéique faisant suitea @onsommation de moules bleues.
L’investigation a débuté lorsque le département mhedadies infectieuses de I'Inspection
sanitaire (Gezondheidsinspectie) a recu les dédasde cas présumeés de toxi-infections
alimentaires envoyées par différents médecins gésies.

Matériels et méthodes

Le ler février 2002, le département de linspectgamitaire d’Anvers a été informé de
I'apparition d’'une maladie suspectée d’étre d’er@galimentaire, dans un groupe important
d’habitants de Brasschaat et de Schoten, deus\oleches d’Anvers, peu de temps apres un
repas de moules cuites. D’autres cas ont été regsplars jours suivants, également associés a
la consommation de moules. ’Inspection sanitairéeetiépartement chargé de la sécurité
alimentaire du ministére de la Santé ont menédtigation. Un cas était défini comme une
infection gastro-intestinale symptomatique chez pixsonnes résidant prés d’Anvers, dans
les 12 heures suivant la consommation de moulagebleendues entre le 29 janvier et le 5
février 2002 dans la région d’Anvers. Un cas prébaait défini comme une personne ayant
pris un repas incluant des moules. Chez un casroanfl'analyse des échantillons de selles a
exclu toute autre cause possible dintoxicationrrtigique. Les cas ont été rapportés
spontanément par les médecins généralistes ouéRtgmres questionnements.

La présence de bactéries, virus et toxines a éteerehée dans les préléevements fécaux des
patients par les laboratoires universitaires devhouet de Liege. Le laboratoire de Bruges
(Chemiphar) et le laboratoire alimentaire de Liegeprocédé a I'analyse des échantillons de
nourriture, pour détecter la présence de bactéviegs et toxines. Pour la détection et
I'identification des bio toxines, des échantillode moules fraiches ont été envoyés au
laboratoire de référence des toxines marines dstifut de santé publique (IPH), a Bruxelles



(Belgique), au Marine Institute de Dublin (Irla)det au Laboratoire européen de référence
des bio toxines a Vigo (Espagne). La recherchei@éokines dans les moules a été effectuée
par des tests biologiques chez la souris (protodelé’asumoto de 1984, modifié pour une

application sur la totalité des tissus des moules)analyse chimique a été réalisée par
chromatographie liquide couplée a la spectromdgienasse (CL-SM) (3,4).

Résultats

En tout, 403 cas répondant a la définition de daisedgastro-entérite ont été notifiés (figure).
Les symptomes apparaissaient rapidement (une dewmnéla trois heures) et se caractérisaient
par des vomissements, des douleurs abdominalegjadsges et une diarrhée. La guérison
compléete est intervenue en deux jours. Une persangi@& hospitalisée pour des gastralgies
aigués. L’age des patients variait entre 5 et 83 Aocun cas n’a été documenté en dehors de
la province d’Anvers. Les habitants qui n’avaieas gonsommé de moule n’ont pas présenté
de symptdmes de gastro-entérite. Les symptémesnétaioins séveres pour les personnes
ayant consommé quelques moules seulement.

L'analyse bactériologique et virale des prélevemeiécaux des patients n'a pas permis
d’isoler de Salmonella, Shigella, Yersina, E. c@ampylobacter, Vibrio parahaemolyticus,
Rotavirus, SRSVs (small round structured viruseisjl entérotoxines staphylococciques.

L'investigation environnementale

Les moules consommeées faisaient partie d’'un apgimviement de 40 tonnes de moules
danoises importées pour la vente dans les supdmgmdiAnvers. Les moules ont été élevées
et péchées au Danemark, pour étre importées eugseneh Belgique. Les échantillons de
moules crues provenant du lot incriminé collectéssdles supermarchés ont donné des
résultats négatifs aux tests microbiologiques mlagiques de routine, de méme que pour les
recherches d’entérotoxines staphylococciques (paenm@phar Bruges, et le laboratoire
virologique de référence de 'université de Liedas tests biologiques chez la souris pour la
présence d'acide okadaique, de dinophysis toxidespecténotoxines, de yessotoxines et
d’azaspiracide dans les échantillons étaient f®sitivec I'apparition d’'une prostration,
d’hypothermie et de tachyccardie chez I'animalléees survenant entre deux et cingq heures
apres une injection intrapéritonéale. La technideeCL-SM a confirmé les résultats du test
biologique. L'azaspiracide (AZA- 1) a été isolé ddms échantillons de moules avec une
concentration de 5,9 microgrammes/kg de viandecil&aokadaique dans sa forme libre avait
une concentration de 229 microgrammes/kg de viagideous forme conjuguée de diolester,
une concentration de 300 microgrammes équivaleAf&d@dde viande. En spectrométrie, un
pic correspondant a la pecténotoxine PTX-2SA améen évidence, mais cette toxine n'a
étre quantifiée.

En conclusion,

L'azaspiracide a été isolé dans les échantilloais ran petites quantités, en dessous du seuil
autorisé, alors que des acides okadaiques ontéftétds, a des taux supérieurs aux normes
autorisées, a des concentrations suffisantes putaieer une intoxication chez 'homme et
notamment un syndrome diarrhéique lié a I'ingestiercoquillages. Les mesures de lutte ont
inclus le retrait de la vente du lot restant desule® importées et le déclenchement de la
procédure d’alerte précoce de I'Union européennes iformations spécifigues ont été
rédigées a I'attention des consommateurs belges



Figure 1

Cas de DSP aprés la consommation de moules, a4 Antwerp, Janvier-Février 2002
Cases of DSP after consumption of mussels, Antwerp, January-February 2002,
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Discussion :

Le syndrome diarrhéique lié a I'ingestion de cdagis est probablement sous diagnostiqué
et sous-déclaré en Belgique et en Europe en geng&grahuse de ses symptbmes non
spécifiques, et parce qu’il s’'agit d’une maladienigée et spontanément résolutive.
Cependant, cette épidémie a eu d'importantes répgians économiques en raison du taux
élevé de morbidité. Le diagnostic s’est fondé &bservation du tableau clinique, I'absence
d’autres agents pathogénes et le contexte épidégijple lié & I'alimentation. Le DSP a été
confirmé grace a une collaboration international&ree différents laboratoires de référence
européens, et par la mise en évidence de condensatlevées d'acide okadaique dans les
aliments incriminés épistémologiquement. L'azaspi@ a également été détecté, mais a un
niveau inférieur au seuil Iégal. Cette épidémigstite la vulnérabilité de la chaine alimentaire,
pour les moules et les fruits de mer. Le suivi’dpitiémie et les relations entre les autorités
sanitaires au niveau international ont permis diemter les conséquences. L'ingestion de
fruits de mer contaminés provoque des symptémeahtas selon les toxines présentes, leur
concentration et la quantité de coquillages contémiconsommés. En dehors du syndrome
diarrhéique, il existe quatre autres types comnalingoxications dues a des bio toxines : les
intoxications paralytiques, neurotoxiques, amnésscgt I'intoxication a I'azaspiracide. La

PSP (paralytic shellfish poisoning, intoxication parédue due aux coquillages), due a
'ingestion de dérivés de saxitoxine, se manifeptecipalement par des symptébmes
neurologiques comme des picotements, un échauftentes vertiges et un discours
incohérent.

L'’ASP (amnesic shellfish poisoning, intoxication amnésiy provoquée par l'acide
domoique se caractérise par des troubles gastro-intestishdes symptémes neurologiques
incluant confusion, perte de mémoire, désoriematiorises et coma. L'intoxication
neurotoxique due aux fruits de mer est liée a wpdHEtion aux polyéthers, notamment les
brévetoxines. Les patients atteints de DSP présemgénéralement des troubles gastro-
intestinaux assez bénins : nausées, vomissemeathéd et gastralgie, auxquels s’ajoutent
des frissons, des céphalées et une fievre .L'ajppares symptdomes dépend de la dose de
toxines et peut varierde 30 minutes a 2—3 heurae.duiérison compléte est possible en trois



jours (2), aprés un traitement symptomatique efpmbint. Les dinoflagellés du genre
Dinophysis sont responsables des DSP, par la ptiodute bios toxines impliquées dans les
intoxications. L’acide okadaique est une biotoXipephile qui inhibe la protéine phospatase
1 et stimule probablement la phosphorylisation cuitréle la sécrétion de sodium par les
cellules intestinales. Cet acide est aussi un iedwale tumeurs (5,6). Le diagnostic de DSP
s’appuie sur les symptdmes observés et le récariexte alimentaire. Il est confirmé par
I'identification de la bio toxine dans les coquiés incriminés épistémologiquement. Les
tests biologiques par injection intra péritonéads toxines chez la souris sont utilisés pour
détecter la présence des toxines, et des analysasques utilisant la chromatographie
liquide a haute pression sert a identifier spéadigent la toxine impliguée. Dans le but de
prévenir les épidémies d’intoxications dues auitdrde mer, des échantillons de mollusques
sont périodiqguement collectés et analysés danpdess d’élevage. Lorsque le niveau des
toxines y dépasse la norme autorisée, les partsvedge sont mis en quarantaine et la vente
interdite. L'alerte devrait étre donnée aux cons@teurs, ainsi qu'aux autorités sanitaires.
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Figures

Figurel-1: les classes de mollusques descendraient toutesadtzétre commun
hypothétique.

Figurel-2: Mytilus edulis, Mytilusgalloprovincialis

Figurel-3: Morphologie de Mytilus galloprovincialis (Lamarct19).

Figurel-4: aspect intérieur d'une moule.

Figurel-5: coupe de la coquille.

Figurel-6 :face interne des valves (de W.Deconinck, 1971).

Figurel-7 : moule sortie de sa coquille coté droit (de W.Déack 1971).

Figurel-8: dissection de la moule (de W.Deconinck, 1971).

Figurel-9: Anatomie interne de la moule Mytilus galloprovi@s (vue profil gauche)
d’apres (Marteil, 1976).

Figurel-10: Respiration de la moule [1]

Figurel-11: systéme respiratoire (de Gosling, 2003)

Figurel-12: systeme circulatoire (de W. Deconinck, 1971)

Figurel-13: systéeme nerveux (de W.Deconinck 1971)

Figurel-14: Anatomie interne de la moubytilus galloprovincialis (vue profil gauche)
d’apres

Figurel-15: Anatomie interne de la moule Mytilus galloprovialis (vue profil gauche)
d’apres (Marteil, 1976).

Figurel-16: le pied(byssus)

Figurel-17: Anatomie interne de la moule Mytilus galloprovirlggvue de face) d’apres
(Boukhroufa, 1987)

Figurel-18: Air de répartition géographique de Mytilus gallogreialis selon (Hosmi,
1978).

Figurel-19: Courant d'eau qui traverse la moule

Figurel-20: Anatomie de I'appareil reproducteur de Mytilus gphovincialis.
Figurel-21: Morphologie simplifiée des grandes étapes de dgpelment larvaire de
Mytilus sp. (Seed, 1987).

Figurel-22: Elevage sur parcs

Figurel-23: Mytiliculture - Systeme de filieres

Figurel-24: Vues sous-marines des filieres

Figurel-25: avec le courant, une suspension plus légére (pengéb) se leve plus. Elle
vient frotter dessus.

Figurel-26: deux suspensions de moules qui ont frotté sutrBaues moule disparaissent
aux endroits de frottement.

Figurel-27: quand la filiere est ramenée a la surface, onyaaut’inclinaison des
suspensions sous l'effet du courant (variable dsuspension a 'autre).

Figurel-28: disposition des filieres en Méditerranée : darseles de la houle et en travers
du courant.

Figurel-29: étoile de mer.

Figurel-30: bigorneaux perceurs

Figurel-31: des moules percées par des bigorneaux perceurs

Figurel-32: les prédateurs (les goélands)

Figurel-33: la plie



Figurel-34: une crépidule

Figurel-35
Figurel-36
Figurel-37

: les balanes collées sur des coquilles de moule.
. ascidie plissée.
: des boudins de moules couvertes d'ascidies pigag@ciers) a I'lle du Prince

Edouard. Les envahisseurs aquatiques

Figurel-38: petits crabes (Pinnotheres) : lIs se logent desmisnoules et sont peut appréciés
du consommateur (a gauche, un male, a droitepielfe).

Figurell-1: schéma général de la filiere dans I'eau.

Figurell-2: position géographique des filieres.

Figurell-3: les filieres qui se trouvent a 1000 m de l'infrasture a terre

Figurelll-1:
Figurelll-2:
Figurelll-3:
Figurelll-4:
Figurelll-5:
ponte
Figurelll-6:
Figurelll-7:
Figurelll-8:
Figurelll-9:
une filiére.
Figurelll-10:
Figurelll-11:
Figurelll-12:
Figurelll-13:
Figurelll-14:
Figurelll-15:

méthode pour mesurer la langueur et largeur degemchoisi.

Méthodes de reproduction par choc thermique

femellesexpulsent leur produit génital

male expulse son produit génital

photo de deux géniteurs de moule Mytilus galloproialis en stade de poste

opération de captage

Des cordes de coco entre les bouchots.

méthode de captage en spirale autour d’'une sugpensi

ce cadre en chataignier, garni de cordes de est@rét a étre accroché sous

Des naissains capter par des fibres de coco.

corde de coco : placer en spirale autour de |laesisspn.

« bourses molles » accrochées sous une filiere.

confection d’une « marseillaise ».

confection d’un boudin avec une table percée.

fabrication d’un boudin « a I'espagnole » (vueddssus). : Les moules sont

placées dans une trémie (a droite sur la phot@)tedinées, par une vie sans fin, vers le filet
pour former le boudin (a gauche sur la photos).

: enrouler le boudin en spirale autour de la suspens

. panier de stockage utilisés dans le pertuis Breton

: lavage des moules apres récolte.

: Des bassins pour la purification des moules.

: Les principales étapes de mise sur le marchéatpsliages vivants

In (Le Saux et al, 2003).
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Figurelll-19
Figurelll-20
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2003).

Figurelll-22

: Principe général de la purification d'aprés (Firfe966) in (Le Saux et al,

: Dinophysis vue par ifremer

DINOPHYSIS 198 x 288 pixels - 41 ko

Figurelll-23
Figurelll-24

Dinophysis (vivant) /laboratoire Ifremer:
: Photo : E Nézan/Ifremer
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Figurelll-25
Figurelll-26
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Résumé :

L’'objet de ce mémoire est la synthése biblipgrque des connaissances dans le domaine
de la production des moules, sa présentation,itiéfirdu mode et des différentes étapes
d’élevage utilisé au niveau de la ferme ORCA MHNRIet d’identifier les éléments
environnants qui peuvent influencé et nuire la pobidn .

Pour évité les risques de contamination des maoitesiu processus de production et aprés
'analyse de ses conditions générale , selon lene®met les exigences du marché national et
international qui demande un stricte control dudprbet du processus de production, et afin
de fournir un produit sain et de qualité supérieaurx consommateurs ; nous avons proposer
d’'une part I'application du plan HACCP qui s’attie au tour des différentes étapes et
d’autres parts 'amélioration des structures debas

Summary
The object of this memory is the bibliographicahthesis of knowledge in the field of the
production of the moulds, its presentation, defnitof the mode and the various stages of
breeding used on the level of the firm ORCA MARIEEd to identify the surrounding
elements which can influenced and to harm the prtiaiu

For avoided the risks of contamination of the dewuring the process of production et
after general analysis of the conditions of promugtaccording to the standards and the
requirements of the national and international mewhich requires strict a control of the
product and production process, and in order tgigeoa holy product and of superior
guality, with the consummators; we have to propmséhe one hand the application of the
plan HACCP which is articulated with the turn oé tharious stages and other shares the
improvement of the basic structures.



