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Résumé

"I est impossible d'imaginer un lieu plus favorable a I'ostréiculture
que fe bassin d'Arcachon” (Yonge, 1950). En effet, I'huftre indigéne,0strea edu-
lis, et l'espdce plus récemment introduite, Crassostrea gigas, peuvent s'y re-
produire en abondance. Si l'exploitation de la premigre a pris fin & la suite
de deux épizooties consécutives, la seconde est ['objet d'une culture intensive
dont la production annuelle est d'environ 12 000 tonnes de mollusques commer-
ciafisés.

Des anomalies ont sévi dans la baie, de 1977 & 1981, rendant les
récoltes de naissain pratiquement inexistantes, ce qui a fortement participé
au déclin momentané des activités ostréicoles. Les véligéres de (rassostrea
i sont particuligrement sensibles aux facteurs d'agression, et ont méme été
proposées par Woelke (1967) comme matériel biologique, afin de tester la
qualité des eaux en zone littorale.

La technique des élevages larvaires en milieu contrdlé a permis d'ex-
pliquer les anomalies arcachonnaises. |l a &té démontré que des nuisances,
lides aux activitds anthropiques (utilisation des peintures antisalissures a base
de sels organo-métalliques de |'étain), étaient en grande partie responsables
des phénoménes observés. Néanmoins, les perturbations ne se sont pas mani-
festées par action sur les géniteurs (qualité des gamétes), ou sur les larves
(substances présentes dans ['eau de la baie et agissant directement sur celles-
ci), mais probablement par action sur le premier maillon de la chaine alimen-
taire : ies '"algues fourrages'" du nanoplancton. [l s'en est suivi une perturba-
tion du régime trophique des véligeres.

Quelgues mois aprés les mesures restrictives relatives 3 !['utilisation
de ces peintures, on notait un retour a la normale en ce qui concerne le
captage dans le bassin d'Arcachon. Les phénomeénes observés constituent un

exemple caractéristique des nuisances liées a I'action de facteurs anthropiques
sur le recrutement d'un mollusque d'intérét commercial.

Résumé
Impact of anthropic factors on the recruitment of the oyster:
the example of the Bay of Arcachon

"It is impossible to imagine an area better suited for oyster culture
than the almost; completely iand-locked Bay of Arcachon" (Yonge, 1950).
Indeed the native flat oyster, Ostrea edulis, and the most recently introduced
species Crassogirea gigas, can be reproduced abundantly. Two severe diseases
have however affected the flat oyster, though the Japanese oyster is still
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cultivated with an average production of 12 000 tons of marketed molluscs.

For five years on end, 1977 to 1981, spatfall did not occur ; abnorma-
lities in the first stages of the development of oyster larvae were found. This
decreased Arcachon's oyster production considerably. Crassostrea gigas larvae
are very sensitive to poliutants and Woelke (1967) proposed this species for
bioassays in order to appreciate the quality of estuarine waters.

Experiments in the hatchery rearing of Crassostrea gigas larvae showed
that antifouling paints, especially those with tributyletin oxide, present a real
danger for spatting areas. There is however no effect of T.B.T.O. (body burdens)
in adult C, gigas on the fecundity and viability of larvae, nor any direct
action on the veligers at the toxicant ievel of the water. It was found though
that the growth of some unicellular algae was affected or inhibited, and as
the feeding behaviour of the field veligers was abnormal, pollution was suspec-
ted of having decreased nanoplankton production or altered the dominance of
algal species. A few months after the use of organotin paints was prohibited,
a very good spatfall occurred in Arcachon.

This research shows how micropollutants can affect the recruitment
of the oyster.

INTRODUCTION

Le bassin d'Arcachon est une vaste baie de 155 ki qui entaille
le littoral Aquitain entre l'estuaire de la Gironde et la Bidassoa., Il
communiqgue avec l'océan Atlantique par des passes étroites de 2,5 km de
large, et regoit dans sa partie continentale les eaux douces du canal des
Etangs au nord, de 1'Eyre au sud-est et du canal de Cazaux au sud ; de nom-
breux ruisseaux, les crastes, s'y déversent également (fig. 1).

Les parcs. situés en bordure des nombreux platiers sableux ou
sablo-vaseux occupent les 3/4 de sa superficie 2 marée basse. Ils sont dé-
coupés par un lacis de chenaux qui convergent vers les passes.

Comme le rappelle YONGE (1960) "il est impossible d'imaginer
une région mieux adaptée pour l'ostréiculture que cette baie presqu'entié-
rement entourée de terre",

Depuis la plantation, en 1850, d'une vaste forét de pins desti-
née & Fixer les dunes et 3 drainer les sols, la région entourant le bassin
n'avait subi que peu de modifications jusqu'ad une époque récente. Une
usine de pAle A papier installée sur les bords de 1'Eyre en 1927, déversait
ses effluents dans cette rividre jusqu'aux environs de 1970.

A partir de 1950, une maissiculture semi-industrielle s'est
développée, entrainant un déboisement sur de vastes étendues ainsi que
des apports massifs d'engrais et une irrigation importante (BONJOUR et
CARUESCO, 1986).

Avec 1'essor touristique, depuis une quinzaine d'années, le
nombre d'habitants qui est de 70 000 en hiver, passe & 500 000 voire 700 000
en été. Paralldélement, dés 1974, on notait un accroissement important des
activités nautiques sur le plan d'eau.
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Fig. 1 - Carte du bassin d'Arcachon.
- The map of the Bay of Arcachon.

. Maigré un sile particuliérement Favorable, 1'ostréiculture arca-
chonnguse a subi différenles vicissitudes, dont 1'irrégularité du captage
conslitue wune des manifestal ions. L'influence des facteurs anthropiques

sur ces phénomines a pu élre mise en évidence au cours de la dernigre
décennice.

ILE BASSIN D'ARCACHON : CENTRE TRADITIONNEL DE CAPTAGE

l.1. De la naissance de l'ostrélcul ture moderne a 1976

Crosl avee 'espeee indigene, Ostrea edufds L., que s'est mise en
place oslréicullure moderne. A la fin du 19eme sitcle, 1'épuisement
des gisements oalurels surexploités avait amené le -biologiste COSTE &
promouvoir le développement de parcs de culture. 11 devenait alors néces-
saire de pouvoir disposer du premier maiilon de toute forme d'aguaculture :
le nuissain. A 1'issue de recherches menées dans différents centres conchy-
licoles frangais, un magon,. MICHELET, inventait le captage sur tuile chau-
1ée. L'oslréiculture arcachonnaise actuelle se mettait en place, avec ses

“dilférentes phasps caracléristiques : captage, semi-élevage, élevage et com-
meprcialisal ion. ' '
t

Aprits 1'épizootie de 1920 qui angantit tout le cheptel de
1'huitre plale, 1'espece porlugaise, Crassostrea angufata Lmk, lui succéda.
tros rapidement olle colonisait 1'ensemble de la baie ; "les grains de sable
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cux=mémes  semblaient étre choisis  par les -larves d'hufires tant elles
dtaienl nombreuses et pressées" (MARTIN, non daté), Pourtant, un déficit en
naissain devait se faire sentir a partir de 1929. Les récoltes de jeunes
huitres étaient peu importantes de 1939 & 1945, insignifiantes de 1945 a
1951 et extrémement pauvres de 1960 a 1965 (LABRID, 1969) (Tableau 1).

- - - - - - + + + + + + - + - +  +

&0 61 62 &3 64 65 66 67 68 69 0 7V 2 3 74 75 Te

Tableau 1 - + = plus de 200 naissains par tuile, au détroguage.
- = moins de 200 naissains par tuile, au détroquage.

Anndes favorables (+) et défavorables (-) au captage dans le bassin
d'Arcachon, de 1960 4 1976. En 1971, les deux espéces,C. angulata et
C. gigas, se sont reproduites. A partir de 1972, seule l'huitre
japonaise était présente. ‘

- The years during which heavy spatfall occurred in the
Bay of Arcachon (+ = more than 200 spat per tile, at the time of
collecting) and the years during which poor spatfall occurred
(- = less than 200 spat per tile at the time of collecting).
Data from 1960 to 1976 : inm 1971, both species,C. angulata and
C. gigas were pregsent. From 1972 to 1976 only the Japanese oyster
was present.

-DiFFérentes‘estimations du nombre annuel de collecteurs posés
(tuiles chaulées) ont été réalisdes (BOMPAYRE, 1955 ; LATEOULE, 1967} :

- 1870 : 1 500 GO0
- 1936 + 7 GO0 000
~ 1955 : 18 000 000.

Cel. accroissement s'explique par le développement progressif
de la conchyliculture, mais surtout par les récoltes des années déficitai-
res, les ostréiculleurs essayant de compenser les faibles rendements par

tuile par 1'augmentation du nombre de collecteurs., Parallglement, les ostréi-
culteurs s'approvisionnaient en naissain dans 1'estuaire de la Gironde.

A partir de 1966 (Tabl. 1), le captage redevenait florissant
dans la baie. Nous verrons que ce retour & une situation Ffavorable n'est
peut-étre pas le simple fait du hasard.

En 1970 et 1971, une nouvelle épizootie anéantit 1'huitre
portugaise en quelgues mois. L'huitre japonaise, introduite sous Fforme
de géniteurs ("huitres méres") et de naissain, colonisait la baie dés
1971 et surtout en 1973, année particuliérement Favorable & sa reproduction.
On . assistait au méme phénoméne qu'en 1920 avec C. angufata, tant le naissain
récolté ou sauvage était abondant. De méme, les récoltes de 1975 et 1976
étaient plélhoriques. A 1'inverse, celles de 1972 et 1974 étaient faibles,
les étés étanl pluvieux et froids,

‘ Depuis longtemps le bassin d'Arcachon ést donc un centre nais-
seur important. Deux facteurs sont & 1'origine de cette activité :
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I,

- un potentiel de production annuel élevé, estimé & 5 milliards
de naigsaing, soit 1'dguivalent de lrente écloseries industrielles,

— un naissain de Lrés bonne qualité grace au captage sur tuile
chaulée, qui permet, lors du détroquage, d'obtenir pratiquement du naissain
un A un, d'un poids unitaire élevé (environ 5 g) et d'un faible prix
de revient (HIS et ROBERT, 1985).

La reconversion des centres conchyliccles bretons vers 1'élevage
de 1'huitre creuse et le développement des centres normands ont renforcé
la position d'Arcachon dans sa vocation de centre producteur de naissain.

Des anomalies de la reproduction ont été mises en évidence
de 1976 & 1981. Elles ont eu de graves conséquences pour 1'ostréiculture
arcachonnaise puisque la moitié des exploitations ont disparu pendant
ces cing années,

1.2, Les phénoménes observés au cours de la derniére décennie. Mise en
évidence des anomalies

La reproduction de C. gigas dans le bassin d'Arcachon

Les grandes lignes de la maturation sexuelle et des pontes de
C. gigas ont été dégagées (HIS, 1973, 1975). La ponte des huitres inter-
vient, selon les années, des premiers jours de juin aux premiéres semaines
de septembre. Dans tous les cas, le frai le plus important a lieu avant la
fin juillet. '

lLes pontes les plus massives se caractérisent par 1'apparition
de nappes blanchatres qui s'étalent sur plusieurs centaines de metres
dans le chenal principal du Tés (fig. 1). Le lendemain,les larves D sont
formées. 11 s'écoule généralement trois semaines entre deux frais consécu-
tifs mais les pontes ullérieures sont moins importantes sur le plan quanti-

tatif. Il est donc possible de suivre le développement de ces principales
cohortes.

les modalités du développement des larves de C. gigas dans le
bassin d'Arcachon onl été déerites (HIS, 1973 ; HIS et ROBERT, 1985). Des
prélavements de plancton sonl effectués réquliérement afin de dénombrer les
larves et de suivre leur développement. Différents stades, basés sur la
taille et la morphologie des véligéres permettent d'étudier 1'évolution des
cohortes (fig.2 , Lableau 2). Les larves D onl une charnigre droite : on
dislingue les yrises, 8gées au plus de 24 heures, qui présentent une couleur
gris perle caractéristique et les larves en évolution présentant un léger
bombement de la charnigére et une coloration rouille, Leur hauteur (distance
du sommet de I'umbo au bord ventral de la coquille) est inférieure & 105 um.

Tous les stades ultérieurs sont umbonés : évoluées, moyennes
el grosses. lLeur taille respective est précisée dans le tableau J. L'ap-
parition d'une tache fortement pigmentée (larves oeillées, environ 270 um)
tndique 1'approche de la métamorphose.

Lorsque le frai est bien individualisé (présence de larves
grises pendant les seules premitres 24 heures qui suivent la ponte), il
est possible de suivre la croissance larvaire en fonction de 1'age. La
mesure de la hauteur d'un échantillon de 100 individus sur clichés micro-
phatographiques, & 1,5 um prés, permet d'établir la valeur moyenne, au seuil
de sécurité de 95 %, aux différentes dates.
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Fig. 2 - Les quatre stades de développement larvaire de
Crassostrea gigaes.

- The four- stages in the development of Crassostrea
glgas larvae. .

Jours ~ Appellations = Houl our Stades. Hauleur
aprés Ia - dey '( m) des biologistes (]_",',) .
fécondalion malacologistes W conchylicoles
1-6 Véligeres 57-105 Petites dont : 57-105
larves D . grises (4ge 24 H) ‘
: . en évalution
6 418 Véligdres - 105-260 Evoluées . 105-150
umbonées Moyennes . 150-235
Grosses 235-260
18 &5 22 Véligéres - 260-280 Oeillées 260
oeillées
22 h 24 Pédivéligdres 280-300
> 24 PFlant iqrades : > 300 Nnissains > 300

Tableau 2 - Stades employés par les biologistes conchylicoles pour
décrire le développement larvaire de Crassostrea gigas et leurs
équivalences avec les appellations des malacologistes.

- Stages in the development of larvae of the Japanese
oyster Crassostrea gigas as described by oyster biologists and
malacologists.

Sous des conditions de milieu favorables, température journalié:“"A

re moyenne supérieure ou égale a 22°C,. des chocs thermiques importants
(fort ensoleillement des parcs 3 marée basse, puis arrivée du flot) déclen-
chent des pontes .massives : plusieurs centaines de milliers de larves par
w. La durée de la vie pé]aglque est courte, la mortalité peu importante. Le
stade - évolué est ‘atteint en six jours, plusieurs dizaines de milliers par
m les moyennﬁs apparaissent aprés 9 jours, quelques dizaines de milliers
par w, el les grosses aprés 12 jours, que]ques milliers & quelques dizaines
de milliers par-m. Les courbes de croissance larvaire (fig.3 ) rendent

compte de la réguiarité et de la rapidité du développement des véligeéres.
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lorsque les conditions de milieu sont défavorables, températu-
res instables et inférieures a 22°C, les pontes sont peu massives (absence
de chocs thermiques marquées). La croissance larvaire est ralentie (fig. 4),
la mortalité par prédation plus importante. Quelques dizaines de milliers
de larves D par w ne donnent que quelques centaines de larves évoluées par
m. Seules quelques dizaines de larves oeillées par w sont observées en fin

de vie pélagique. '

Mise en évidence des anomalies larvaires

Au cours de 1'été 1976, un frai massif dans le secteur continen-
tal du bassin (590 000 larves D.m=-? )} disparait en quelques jours sans
qu'une évolution marquée des véligdres soit observée. Les larves évoluédes
sont rares. La température de 1'eau est pourtant supérieure a 23°C, Aucune
ancmalie n'est notée chez les larves D au niveau de la véliconche ou du
velum., A 1'inverse, les véligéres en évolution sont trés faiblement pigmen-
tées et présentent une couleur jaune pale délavé (habituellement rouille).
Des 1'été 1977, le phénoméne se généralise 3 1l'ensemble de la baie et se
manifeste jusqu'en 1981,

On observe une trés légére croissance larvaire jusqu'au 6&me
jour, puis la hauteur moyenne des véligéres reste stationnaire (fig.3 ).
Le stade évolué n'est pratiquement pas représenté, au maximum quelques
dizaines ou centaines d'individus, alors que 1'on dénombre jusqu'a 1 500 000
larves D.m-23, les véligéres disparaissent généralement en une semaine.

hautsur mMoyenne
140 o0 pm

120 |

1004

IOF

"l

Temps exprima #n Jaurs

 ——

2 4 & [} 10

Fig. 3 - Croissance des véligeres de (rassostrea gigas dans le
bassin’ d’Arcachon : 1975 et 1983 : années favorables au déve-
loppement larvaire ; 1974 : année peu favorable ; 1979 : année
au cours .de laduelle des anomalies ont été observées.

— The growth of Crassostrea gigas in the Bay of Arcachon
during 1975 and 1983 (favorable conditions), 1974 (low summer tem-
peratures) and 1979 (abnormality).
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2. ETUDE EXPERIMENTALE DES PHENOMENES CONSTATES

2.1. Les hypothéses émises’

Deux hypotheses principales étaient avancées pour expliquer
les échecs répétés de la reproduction :

- 1'action des facteurs climatiques, compte tenu des conditions
thermiques peu favorables des étés de 1977 & 1960,

- l'action ‘des facteurs anthropiques, lige au développement
des aclivités agrlcoles sur le bassin versant (sylviculture etnalmnculture)
et des activités de plaisance (motonautisme).

Seule la technique' des élevages larvaires en milieu contrdlé
permettait d'étudier les problémes posés (LUCAS, 1975). Les anomalies
n'‘affectant les véligéres en milieu naturel que pendant les huit premiers
jours de la vie pélagique, les observations ont donc été limitées & 12 jours,
oU 1'ensemble des stades umbonés est représenté. :

Les différentes techniques concernent la maturation des géni-
teurs, le déclenchement des pontes et la conduite des élevages de larves
de C. gigas (ROBERT et al., 1982). Rappelons simplement que les expériences
sont menées dans les béchers stériles de 2 1 contenant de l'eau de mer fil-
trée &4 0.2 ym, a3 des salinités variant de 28 % & 33 % et & la température
de 24°C. Les larves sont réparties 3 raison de 8 000.1-' et sont alimen-
tées a 1'aide de cultures d'lsochaysis galbana et de Chaefoceros caleitrans
sur la base de 100 cellules ul-' d'élevage.

la bauteur des véligéres est mesurée lors des différents chan-
gements d'eau, en général tous les deux jours. La méthode des croissances
comparées a été utilisée pour l'interprétation des résultats.

2.2, Action de la température sur le développement des véligeres de C.gigas

La vie pélagique des larves de C. g{gas se déroule de fagon sa-
Lisfaisante dans le bassin d'Arcachon guand la température de 1'eau de mer
est égale ou supérieure & 22°C (HIS, 1973). Entre 1977 et 1981, ces valeurs
ont été rarement atteintes.

Par ailleurs, au cours d'une méme semaine, des températures favorables (22°C)
alternaient avec des valeurs plus basses (19 & 21°C). L'influence du fac-
teur thermique sur les larves de C. gi{gas a donc été étudiée.

Action des basses températures

Les larves élevées & 18°C se développent moins vite (figq.

4) gue les témoins (24°C). Le taux de croissance, au bout de 12 jours, ne

représente que 58 % de celui des témoins. Néanmoins, 52 % d'évoludes et

% de moyennes sont observés, et les mortalltés sont Falbles : % (HIS et
ROBERT, 1985).
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Action des fluctuations thermiques

Des larves ont subi des fluctuations thermiques supérieures
a celles qui sont observées dans le milieu naturel par passages alternatifs
de 18 & 24°C i intervalles de deux jours. On observe un ralentissement
de la croissance larvaire (fig. 4 ) ; le taux de croissance final ne repré-
sente que 66 % de celui des témoins, mais on observe 60 % d'évoluées et 40 %

de moyennes le douziéme jour. Les mortalités s'élevent & 10 %, comme
chez les témoins.

Le Facteur thermique joue un rdle important dans la vitesse
de croissance des larves (HELM et MILLICAN, 1977). Néanmoins, du naissain
peut étre produit en écloserie & 20°C (LUCAS, 1980). Des Ffluctuations ther-
miques importantes ne permettent pas de reproduire les phénoménes observés
dans le milieu naturel D'autre part, les anomalies se sont manifestées dans
le bassin d'Arcachon’ pour des températures supérieures & 22°C (étéds 1976 &
1982). Les conditions thermiques ne peuvent donc expliquer les problémes
de 1la reproduction de 1'huitre japonaise.
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Z2.3. Seuils d'action de différents toxiques sur l'embryogenese et les
larves de C. gigas

Pesticides et herbicides

La lutte contre la chenille processionnaire du pin dans le
massif forestier est effectuée & 1'aide du Bacillus thuringiensis, sérotype
H14 qui s'est revélé peu toxique sur les oceufs et les larves de C. .  gigas.
Il est sans action sur la croissance larvaire jusqu'ad la concentration de
5 mg.1~" (HIS el ROBERT, 1984, données non publiées).

Le vernolate et l'atrazine-simazine, herbicides principalement
ulilisés on maissiculture, exercent une action défavorable sur la croissan-
ce larvaire 3 des concentralions respectives de 0.25 mg.l1-' (HIS & ROBERT,
198%, dormdes non publides) ct 1 mg.1~' (ROBERT et al., 1986). La recherche
des peslicides el herbicides dans les cours d'eau et les ruisseaux qui
se déversent dans la baie s'est révélée négative (ANONYME, 1982). La techni-
que des bioessais (WOELKE, 1967) a confirmé 1'absence de micropaolluants,
que ce soil dans les eaux de ruissellement ou dans les sédiments littoraux,
4 I'émonctoire des principales arrivées d'eaux douces, dans le bassin d'Ar-
cachon (HIS & af., 1986).

Le sulfate cuivrique

Le développement de 1'élevage en poches ostréophiles dans le
bassin d'Arcachon s'est traduit par une augmentation du nombre de supports
offerts aux épibiontes. Pour lutter contre cette nuisance {(colmatage
des mailles des poches), les ostréiculteurs traitaient leurs installations
en mer & l'aide d'une solulion de sulfate cuivrique a 7 %. Cette pratique
s'élail  rapidement généralisée, plusieurs tonnes de ce sel métallique
élaienl déversées annuellement dans la baie, principalement & la fin du
printemps. Le sulfale cuivrique est toxique pour les larves de C. gigas 3 la
caoncent ral ion de 2% pq.i" (H1S el ROBERT, 1982).

Les peintures antisalissure

l.e développement du motonautisme sur le plan d'eau (environ
15 000 embarcations de plaisance) s'est accompagné de 1'utilisation de
peintures anlisalissure pour lutter contre les organismes encrodtants,
L'emploi intensif de ces produits, qui par définition agissent sur les
stades larvaires des épibiontes, pouvait avoir aussi des conséquences
défavorables sur le déroulement de la vie pélagique de C. gigas. De plus,
les peintures antisalissure a base d'oxyde cuivreux (Cu,0) avaient fait
place & de nouvelles formulations contenant des sels organostanniques, plus
efficaces,

Action des sels cuivreux sur la reproduction de 1'huitre

Des huitres’ ont maturé leurs gonades en présence d'oxyde cui-
veeux, Clles ont,. éLé placées sur parc dans des caisses ostréophiles dont
les parois lalérales ébaiénl recouverles ou non (témoins) de peinture anti-
salissure, L'induction du frai au laboratoire a permis 1'obtention de larves
D normales dans les deux cas. Aucune différence significative de croissance
n'a 6Lé observée (tableau 3 ). Les peintures antisalissure & base d'oxyde
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cuivreux n'exercent donc pas d'action défavorable sur la qualité des gamdtes
chez C. gigas. :

EXPRINE EN I00RS TEMDINS 181 Cu0
1 54,2740.78 58.,65+0. 32 ST.4230.57
3 69.2840.47 69.26+0.68 7%.99:0.48 |
5 B4.41+0.78 79.87+1,01 91.28,0.77
7 106,3041.36 | 96.341.32 16.0121.35 |
9 130.80+1.99 17.6321.69 | 1431009
1 155.04+2. 74 149.0722.60 161.83.04

Tableau 3 - Hauteurs moyennes,en um au seuil de sécurité de 95 %,
des véligeres obtenues a l'aide de géniteurs ayant maturé leur
gonade en présence de peintures antisalissure & base de TBT et
de cuivre Cu,0, ou en l'absence de peinture{témoin).

- Mean shell width (um * 95 % confidence limit) of
Crassostrea glgas larvae from oysters grown without any antifouling
paint (controls), in the presence of antifouling paints with
organotin compounds (TBT) or cupric oxide (Cugo), from day 1 to
day 11 after fertilization.

l.'oxyde cuivreux est peu soluble dans l'eau. En eau de
mer, le cuivre se trouve normalement & 1'état d'oxydation 42, associé
4 des ions chlorures, carbonates et hydroxydes. La toxicité directe du chlo-
rure cuivrigue (CuCl,) sur les larves de C. gigas a donc été étudide. Au-
dessus de la concentration de % ug.l-', la croissance larvaire est retardée
(HIS el ROBERT, 1981). Les anions associés au cuivre influent sur la toxici-
té de ce dernier, puisque le chlorure cuivrique est cing fois plus toxique
que Je sulfale cuivrique (5 ug.i-' et 25 ug.1-' respectivement).

L'action de toul altéragéne pouvant intervenir par voie indirec-
te en perturbant le régime trophique des organismes, la toxicité du cuivre
a été recherchée sur les algues fourrages dont se nourrissent les larves
en milieu contrdlé. Pour des concentrations inférieures a celles qui per-
turbent la croissance larvaire de C. gigas (1 et 5 pg.1-' de chlorure cui- -
vrique),les multiplications cellulaires d'Ilsochtysis galabana et de Chaetoce-
104 caleitrans ne sont pas inhibées. La croissance de ces algues, sur une
période de irois semaines, est semblable & celle des témoins (ROBERT & HIS,
1986, données non publides).

»
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Action des organostanniques sur la reproduction des huitres

Comme précédemment, des huitres ont maturé leur gonade en
présence de peinture antisalissure 3 base de sel organométallique de 1'étain.
I *induclion du frai au laboraloire a permis ]'obtention de larves D norma-
les. Un léger retard de croissance (10 % par rapport au témoin) a &té

observé (tableau 3). La fertilité des géniteurs n'est donc pas fortement
affectée.

A l'inverse, la toxicité directe du T.B.T.O surles larves a
pu étre mise en évidence dés 1980 (HIS et ROBERT, 1980). A la teneur de
5 ug9.1"" ce produit inhibe la formation des larves D. Une échelle d'action
du LE1.0. surl'embryogengéseet la vie larvaire de C. gigas a été établie (RO-
BERT & HIS, 1981 ; HISet al., 1985). Il faut descendre & des concentrations
aussi basses que 0.02 ug.l"'pour qu'aucune action sur les véligéres de 1'hui-
tre japonaise ne soit observée (tableau 4).

Coucent rad ions

(peg.d-") Aclion sur In reproduct ion de Crassostrea gigas

100 Tohvibilion de la Fécondnlion,

L0 Tohibial ion de Jo asegmental jan,

% Inhibition partintle de la segmenlotion (40 %)

n ADGL I :‘Iu Formal ion deu Lrochophores,

et 5 Pas de véligé;es «~ Trochophores monatrueuées.

1 Véligtres anormales - Mortalilé tolale en 6 jours.
0,5, Nombreuses larves anormales - Mortalité Lﬁtale en

8 jours. perturbation du régime trophique, s'accen-
tuant du 4& au B& jour. Crpissance trés réduite.

0,2 Pourcentoge des larves D anormales moins élevé. Per-
turbation du régime trophique dis le 4& jour.
Moriulilés progressives ; tolalea le 128 jour.
Croiusance faibla. ' .

1 Larves D oen mojorilé noranles. Peclurbal ion margudoe
cu régime trophique dés le 6& jour. Croissonce fai-
Bl juseptou 68 Jour, Morlalité subtotale Je 128
Jouar
o e e e e e e e e e e T T
0,0% Lorves D ooemiloes, Perlurbal ion du rdgime trophique

margade le U@ jour, Morlalilds imporLantes & poartir
du e jour, Croissance réduile.

e e — et —————— a——— ——— -

0,02 . larves D normales. Mortalités réduites. Honne crois-
sonce. Pos d'action du produil.

Tableau 4 - Echelle d'action de 1'acétate de tributylétain sur

1'embryogenése et, le développement des larves de (rassostrea gigas.
-Scale of T.B.T.0. effect on the embryonic and larval

developments of the Japanese oyster Crassostrea gigas.
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De méme, les peintures antisalissure & base de T7.B.7.0. ont une
action néfaste sur le nanoplancton 4 des teneurs inférieures 3
celles qui perturbent directement la croissance des véligdres de C. gigas
(HIS et al, 1986). Ainsi,des plaquettes de verre stériles, enduites de sur-
faces de peinture & base d'organostannique, variant de 1 of 3 0.01 o, ont
éL¢ immergées dansg des cultures d'alques. Dés les premiers jours, les multi-
plications cellulaires chez Tsochaysis galbana et Chaetoceros caledltrans
'sont fortement perturbées par une surface de 0.01 of. La quantité de toxi-
que relarqguée est de 1.2 ug.em=-2 par jour (SMITH, 1971) soit 1.2 . 10~ % g
pour 0.01 o,

Deux aulres especes Tetrasedmis suecica el Phaeodactylum Tricor-
nufum sont moins sensibles. Or 1. galbana et C. caleitrans présentent une ex-
cellente qualité alimentaire pour les véligéres de C. gigas (HELM et MILLI-
CAN, 1977).

Les composés organostannigues sont donc particulierement toxi-
ques pour les véligéres de C. gigas, mais peuvent aussi & des teneurs
plus basses, perturber les multiplications cellulaires de certaines espéces
nanoplanctoniques.

2.4. Recherches sur la “"qualité biologique" de l'eau du bassin d'Arcachon

Au moment oll sévissaient les anomalies du développement larvaire
de C. g«gas dans le bassin d'Arcachon, les méthodes chimiques n'étaient
pas suffisamment au poinl pour pouvoir doser les organostanniques a des
concenlrat ions aussi basses que le pg.1”'. Une méthode biologique, la tech-
nique des bioessais (WOELKE, 1967) a donc été utilisée afin de rechercher
fa relalion éventuelle entre les résultats acquis au laboratoire concernant
la toxicilé¢ du 1.8B.7.0. et Jes anomalies de la reproduction observées
Ln stbu,

Tncidence de la "qualité biologique'" de 1'eau sur les géniteurs

Les phénoménes de bio-accumulation chez les organismes filtreurs
sont bien connus. Les éléments toxiques présents dans 1'eau de mer peuvent
étre accumulés par les huftres. Leur fécondité peut étre affectée, ce
qui se traduit par une perturbation du développement larvaire (ZAROOGIAN
et MORRISON, 1981).

Des élevages larvaires ont donc été conduits au laboratoire,
avec de 1l'eau de mer prélevée a l'océan, et des huitres d'Arcachon dont la
gamélogendse s'était déroulée soit dans la baie elle-méme, soit & 1'exteé-
ricur (Cancale). Dans les deux cas, les taux d'anomalies larvaires et les
taux de mortalité étaient faibles. La croissance des véligéres était du
méme ordre (HIS et ROBERT, 1985). L'eau de la baie permettait donc un dé-
roulement normal de la maturalion.

Tncidence de 1a Yqualité hiotogique!” de 1'eau gur la vie larvaire

3

Pontes, fécondations et élevages larvaires ont été effectués
dans de l'eau de mer prélevée dans le chenal principal d'avril & juillet
1981, dans trois stalions différentes : Le Banc, le Tés et Comprian (fig. 1).
Les ¢élevages témoins étaient réalisés en eau de l'océan prélevée au large
du bassin d'Arcachon. Dans tous les cas, les larves D ne présentaient que
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peu ou pas d'anomalies morphologiques et les croissances étaient compara-
bles. On observait plus de 50 % de véligeres évoluées le sixidme jour et
des pédivéligéres étaient obtenues sans difficulté (HIS et ROBERT, 1985).

Pendant que sévissaient les anomalies, l'eau de la baie permet-
tait donc un développement larvaire normal.

Des élevages ont été conduits en eau de mer prélevée dans
le port de plaisance d'Arcachon ‘en juillet 1981. La présence de 40 % de
larves anormales était observée des les premiéres 24 heures. [lles étaient
décimées progressivement par des mortalités jusqu'au 122me jour. La crois-
sance était ralentie par rapport au témoin. Néanmoins le stade évolué était
atteint le sixitme jour, et 69 % des larves éLaient umbonées le douziéme
Jour.

Si 1'absence de reproduction devait é&tre imputée 3 une action directe des
peintures antisalissure sur les véligéres, les phénoménes observés in situ
(absence d'anomalies larvaires mais croissance inhibée) auraient di étre
retrouvés avec l'eau du port ol stagnent en permanence de nombreuses embar-
cations. Or il n'en était rien.

2.5. Etude expérimentale sur les véligéres du milieu naturel

Des larves de C. gigas, ont pu étre isolées du bassin d'Arca-
chon, & 1'4ge de un jour, deux jours et quatre jours, au cours de 1'été
1981 el mises en élevage au laboratoire (HIS & al., 1986). Les hauteurs
moyennes respeclives lors des prélévements, 59,43 um £ 0,87, 64,85 um + 0,89
ol 64,85 ym £+ 0,82, démontraient la stagnation de la croissance aprés les
promicres 48 heures.

A 1'inverse, mises en élevage les véligeres du bassin présen-
taient dans les trois cas une croissance continue (fig.5 ).

Des larves du milieu naturel élevées en eau de la baie, au la-
boratoire, se développaient donc normalement. Elles recevaient une alimen-
tation appropriée, sous forme de culture d'algues monocellulaires.

On pouvait supposer que, dans le bassin, l'absence de croissance
observée, en phase exotrophe, s'expliquait par un déficit nutritionnel.

L'aptitude des larves de la baie & se nourrir était donc dé-
montrée par leur croissance au laboratoire. Or, pour de basses teneurs en
1.8.7.0. (0,05 ug.l-"' ),le régime trophique est perturbé et les larves ne
s'alimentenl pas méme en présence de nourriture (tableau 4). Ceci ne corres-
pondail pas aux phénoménes mis en évidence.

[ *hypathese d'une aclion directe sur les larves était donc
exclue. A 1" imverse, on pouvait supposer que le développemenl de certaines
cspiees  du nanoplancton, indispensables 3 la croissance larvaire (LUCAS,
1982 ; LUCAS et al, 1986), étail perturbé.

3. DISCUSSION-ET CONCLUSION

. t

- Les eaux douces qui se déversaient dans la baie ne véhicu-
laient pas d'éléments toxiques susceptibles de perturber la reproduction
des huitres ou les multiplications cellulaires des algues fourrages.
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- t'action défavorable s'exergait sur le plan d'eau., La recher-
che des seuils de toxicité des différents altéragénes sur le développement
cimbryonnaire ol larvaire onl montré une atteinte des véligéres, méme
en présence d'une nourriture appropride. Or la "qualité biologique" de 1'eau
permettait un développement larvaire normal. 11 ne s'exergait donc aucune
act.ion directe des différents altéragdnes sur les véligéres elles-mémes.

Les expérimentations sur les cohortes du milieu naturel ont
montré que le développement était possible en eau de la baie en présence
des algues fourrages. Les anomalies de la reproduction s'expliquaient
donc par une aclion sur le nanoplancton. Les ions cuivriques, & des teneurs
toxiques pour les véligéres,ne perturbent pas la multiplication des algues
monocellulaires. A 1'inverse, les substances actives de peintures antisa-
lissure agissent Ffortement sur la croissance du nanoplancton 3 des con-
centrations gans effet sur les larves.

. L'interdiction des peintures antisalissure a4 base d'organos-
Lannique & coincidé avec un retour -du captage dans le bassin d'Arcachon.
Il a éLé tris abondant tous les ans, de 1982 & 1985. Des observations sur
e phyloptancton au cours de 1'été 1982 ont moniré une prédominance du na-
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noplancton jusqu'ad la fin aoGt. Ce dernier présentait les caractéristiques
(taille et diversité) indispensables & 1'alimentation des larves de C. Gigas
(MAURER et al,, 1984). '

Dans la baie, le cd#yrénage annuel et la remise & l'eau des
embarcations de plaisance sont effectués au printemps. I1 s'était donc
- écoulé plus d'un an entre le dernier apport massif deT.B.T.O..et la saison
de reproduction de 1982. Or les peintures antisalissure lib&rent principa-
lement des é&léments actifs pendant les premiers mois de lixiviation.
La qualité de l'eau du port de plaisance s'était nettement améliorée de
juillet 1981 & avril 1982 (HIS et al., 1985). Ceci traduit probablement
un retour a de bonnes conditions de milieu sur 1'ensemble du bassin. La
reprise du captage a permis le passage de la production arcachonnaise de
3 000 tonnes d'huftres marchandes en 1981 a 15 000 tonnes en 1985 (ANONYME,
1986) .

De méme, en 1966, 1'usine de pate a papier détournait les
éléments les plus toxiques de ses effluents vers des champs d'épandage.
"S'il ne semblait pas que la nocivité des effluents (65 000 W  par jour)
ait été démontrée par les scientifiques" (LATEOULE, 1967), 1'utilisation
de ces champs d'épandage a coincidé avec la reprise réguligre du captage
dans le bassin d'Arcachon (fig.1l }. Des 1967, les effets déléteéres des
effluents de papeterie sur les oeufs et les embryons de C. Gigas étaient dé-
montrés (WOELKE, 1967). _

L'action des facteurs anthropiques pouvait expliquer les anoma-
lies de la reproduction de ]'huitre portugaise.

Ces deux exemples montrent bien que les activités humaines
peuvent fortement perturber les bassins conchylicoles, en particulier les
centres de captage. Le bassin d'Arcachon est un site idéal pour 1l'ostréicul-
ture. Son caractére semi-fermé, s'il en fait une véritable écloserie natu-
relle, explique aussi sa sensibilité particulidre aux altéragénes qui s'éva-
cuent mal vers 1'océan.,

Les facleurs anthropiques ont un impact important sur le recru-
Llemenl de 1'hufilre. Das 1969, LOOSANOFF expliquait le déclin de 1'ostréi-
culture aux llats-Unis par la dégradation générale des conditions de mi-
lieu. MATTHIESSEN (1970) soulignait 2 son tour la détérioration des zones
conchylicoles et BERG (1971) expliquait les mortalités larvaires en Calij-
fornie par 1'absence vraisemblable, im &<Ztu, d'une nourriture convenable
pour les véligéres. '

lLes résultats acquis au cours de la derniére décennie ont montré
que toute anomalie de la reproduction doit induire, s'il y a lieu, la prise
de mesures tendant & rétablir 1'intégrité du milieu. Les larves de C. gigas
constituent un bon organisme sentinelle en zones littorales (HIS & ROBERT,
1985} car "la ol les huitres creuses se reproduisent bien, les autres or-
ganismes marins aussi" (WOELKE, 1967).
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