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Résumé 

"II est impossible d'imaginer un lieu plus favorable à l'ostréiculture 
que le bassin d'Arcachon" (Yonge, 1950). En effet, l'huître indigène,Ostrea edu
Lis, et l'espèce plus récemment introduite, Cl"assostrea gigas, peuvent s'y re
produire en abondance. Si l'exploitation de la première a pris fin à la suite 
de deux épizooties consécutives, la seconde est l'objet d'une culture intensive 
dont la production annuelle est d'environ 12 000 tonnes de mollusques commer
cial isés. 

Des anomalies ont sévi dans la baie, de 1977 à 1981, rendant les 
récoltes de naissain pratiquement inexistantes, ce qui a fortement participé 
au déclin momentané des activités ostréicol'es. Les véligères de Crassostrea 
[II,}'" sont particulièrement sensibles aux facteurs d'agression, et ont même 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 contrôlé a permis d'ex
pliquer les anomalies arcachonnaises. Il a été démontré que des nuisances, 
1 iées aux activités anthropiques (utilisation des peintures antisal issures à base 
de sels organo-métalliques de l'étain), étaient en grande partie responsables 
des phénomènes observés. Néanmoins, les perturbations ne se sont pas mani
festées par action sur les géniteurs (qualité des gamètes), ou sur les larves 
(substances présentes dans l'eau de la baie et agissant directement sur celles
ci), mais probablement par action sur le premier maillon de la chaîne alimen
taire : les "algues fourrages" du nanoplancton. Il s'en est suivi une perturba
tion du régi me trophique des vél igères. 

Quelques mois après les mesures restrictives relatives à l'utilisation 
de ces peintures, on notait un retour à la normale en ce qui concerne le 
captage dans le bassin d'Arcachon. Les phénomènes observés constituent un 
exemple caractéristique des nuisances liées à l'action de facteurs anthropiques 
sur le recrutement d'un mollusque d'intérêt commercial. 

Résumé 
Impact of anthropit: 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, completelyland-Iocked Bay of Arcachon" (Yonge, 1950). 
Indeed the native fiat oyster, Ostrea eduZis, and the most recently introduced 
species Crasso$trea gigaa, can be reproduced abundantly. Two severe diseases 
have however affected the fiat 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 developrnent of oyster larvae were found. This 
decreased Arcachon's oyster production considerably. Crassostl'ea giga~< larvae 
are very sensitive to pollutants and Woelke (1967) proposed this species for 
bioassays in order to appreciate the quality of estuarine waters. 

Experiments in the hatchery rearing of Crassostl'ea gi{I1IJ 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 vel igers at the toxicant level of the water. It was found though 
that the growth of some uni cellular 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. 

ltiTRODUCTION 

Le bassin d'Arcachon est une vasle baie de 155 l4n' qui enta.ille 
le Httoral Aquitain entre l'estuaire de la Gironde et la Bidassoa. Il 
communique avec l'océan Atlant ique par des passes étroites de 2,5 km de 
large, el reçoit dans sa partie continentale les eaux douces du canal des 
Etangs au nord, de l'Eyre au sud-est et du canal de Cazaux au sud; de nom
breux ruisseaux, les crastes, s'y déversent égalemenl (fig. 1). 

L eB parcs situés en bordure des nombreux plat jers sableux ou 
nabla-vaseux occupent les 3/4 de sa superficie à marée basse. Ils sonl dé
coupés par un laci.s de chenaux qui cOll vergent vers les passes. 

Comme le rappelle VONGE (1960) "il esl .imposs ible d'imaginer 
une région mieux adaplée pour l 'ostréLculture que cette baie presqu'entiè
rement entourée de terre". 

Depuis la plantat ion, en 1850, d'une vaste forêt de pins desti
née à fi.xer les dunes et à drainer les sols, la région entourant le bassin 
n'avait subi que peu de modifi.cations jusqu'à une époque récente. Une 
UGine de pâle à papier installée sur les bords de l'Eyre en 1927, déver~alt 
ses effluents dans cette rivière jusqu'aux environs de 1970. 

A partir de 1950, une mahsLculture semi-industrielle s'est 
développée, entraînant un déboisement sur de vastes étendues ainsi que 
des apports massifs d'engrais et une irrigation importante (80NJOUR et 
CARUE seo, 1986). 

, 
Avec .l'essor tour i st ique, depu i sune qu Lnza i ne d'années, le 

nombre d'habilants qui est de 70 000 en hiver, passe à 500 000 voire 700 000 
en été. Parallèlement, dès 1974, on notait un accroissement important des 
activités nautiques sur le plan d'eau. 
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Fig. 1 - ('",rte du bassin d'Arcachon. 
- The map of the Bay of Arcachon. 

Malgré un sile parliculièremenl favorable, l'oslréiculture arca
chonnaise a subi différenles vicissiludes, dont l'irrégularilé du captage 
conslilue une des man i fesl al ions. L'influence des facleurs anthrop iques 
Bur ces phénombnes a pu êlre mise en évidE'nce au cours de la dernière 
d(~('nf)n i (~ • 

J.~; UASSIN D'ARCACIION : CENTRE TRADITIONNEL DE CAPTAGE 

1.1. De la na Issance de l 'ostrélcul ture moderne à 1976 

(""n( :ov"" 1'",;1""'" illdi'lène, O~.tJtea edut'{~ L., que s'esl mise en 
1'1:0,'" l'Il,,] r{'icLJI1LJrI' lIIoderlll', A la fin du 19è1lle siècle, l'épuisement 
d"" qiw'm,,"1n Il,,l,"'eln nurl'xpJoilés avail alllené le biologiste COSTE à 
]"'DIIIIILJVIl il' 1" développemcnl dl' parcs de cult ure. Il devena i l alors néces
,;n i re !I[' pOLJVD i r di spos"r du prem i el' ma i lion de toute forme d' aquacullure : 
Il' "" i """If'. AI' i nsuc de rechl'rches menées dans différents cenlres conchy-
1 i CD l "" r r"nça i s, un maçon, MI CHELE T, i nvent ait le captage sur lu il e chau-
1"". l'o31rôicullur!, arcachonnaise acluelle se mellail en place, avec ses 
di ITérl'rlles pha91'S carncL.'érisl iques : caplage, semi-élevage, élevage el com-
mercial isut ion.· < , 

Après l' ép i ioou e de 1920qu i anéanti 1 loul le cheplel de 
l 'hllÎlTI' plale, l'espèce portugaise, CJrM~Mtltea angutata. Lmk, lui succéda. 
1I'l'''; rnpidl'lIu'lJt 1'11(' culoni::;"il l'ensemble de la baie; "les grains de sable 
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L~UX":"IllÔIllPU fjf'mul{lienL l't 1'0 dHliBiB. pal' .les larv(ls d'huil rf:~U lunl Hllen 
élnil'nl nOlllot'euses el pressé",," (MAHUN, non dalé). Pourlanl, un déficil en 
na i SHU i n deva i l se fa i re senl i r à parl i r de 1929. Les récol tes de jeunes 
huîtres étaient peu imporlantes de 1939 à 1945, insignifiantes de 1945 à 
1951 et extrêmement pauvr~s de 1960 à 1965 (lABRID, 1969) (Tableau 1). 

+ + + + + + + + + 

60 61 62 63 64 6~ 66 67 6U 69 70 71 72 73 74 7S 76 

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

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

_ The years during which heavy spatfaZZ occurred in the 
Bay of Arcachon (+ = more than 200 spat per tiZe, at the time of 
coZZectingJ and the years during which poor spatfaZZ occurred 
(- = Zess than 200 spat per tiZe at the time of coZZectingJ. 
Data trom 1960 to 1976 : in 1971, both species,C. angulata and 
C. gigas were present. From 1972 to 1976 onZy the Japanese oyster 
was present. 

Différentes estimations du nombre annuel de collecteurs posés 
(tu i les chaulées) ont été réalisées (BOMPAYRE, 1955 ; lATEOUlE, 1967) 

- 1870 
- 1936 
- 1955 

1 500 000 
7 000 000 

18 000 000. 

Cel acc ra i ssement s' expl i que par le développement progress i f 
dl' la conchyl iculture, mais surtout par les récoltes des années déficitai
rp", les osl ré iculleurs essoyant de compenser les fa ibles rendements par 

lui le par l 'auymenlation du nombre de collecleurs. Parallèlement, les ostréi
culteurs s'approvisionnaient en naissain dans l'estuaire de la Gironde. 

A partir de 1966 (Tabl. 1), le captage redevenait florissant 
dans ID baie. Nous verrons que ce relour à une situation Favorable n'est 
peut-être pas le simple Fait du hasard. 

En 1970 et 1971, une nouvelle épizootie anéantit l'huître 
portugaise en quelques mois. L'huître japonaise, introduite sous forme 
de géniteurs ("huîtres' mères") et de naissain, colonisait la baie dès 
1971 et surtout en 1973, <lnnée parti.culièrement Favorable à sa reproduction. 
On assistait au même phénomène qu'en 1920 avec C. angutata., tant le naissain 
récollé ou sauvage éta i t .abondant. De même, les récoltes de 1975 et 1976 
étaient pléthoriques. 'A l'inverse, celles de 1972 et 1974 étai.ent Faibles, 
les étés élanl pluvieu~ et Froids. 

Depuis longtemps le bassin d'Arcachon est donc un centre nais
!lC1UI' important. DBux facteurs sont 11 l'origi.ne de cette activité: 
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- UI\ potpnt iel de product ion annuel élevé, esLimé Il 5 mill iards 
de rlfll8HHlml, s[lil l'équivalent de trente écloseries industrielles, 

- un na i 8sa inde lrès bonne qual i lé grâce au captage sur tu i le 
chaul ée, qu i permet, lors du détroquage, d'obtenir pral.iquement du na issa in 
un à un, d'un poids unitaire élevé (environ 5 g) et d'un faible prix 
de l'ev ient (HIS el ROBERT, 1985). 

La reconversion des centres conchylicoles bretons vers l'élevage 
de l' hu Ure creuse et le développement des centres normands ont renforcé 
la posi.llon d'Arcachon dans sa vocation de centre producteur de naissain. 

Des anomalies de la reproduction ont été mises en évidence 
de 1976 à 1981. Elles ont eu de graves conséquences pour l 'ostré.lculture 
orcachonna i se pu i.sque la ma i t i.é des exploitations ont disparu pendant 
l'(~G cinq années. 

J.2. Les phénomènes observés au cours de la dernière décennie. Mise en 
évidence des anomalies 

Ùl reproduction de C. gigas dons le bassin d'Arcachon 

Les grandes lignes de la maturat ion sexuelle et des pontes de 
C. g.<.ga.6 ont été dégagées (HIS, 1973, 1975). La ponte des huUres inter
v ient, selon les années, des premiers jours de juin aux premières semaines 
de seplembre. Dans tous les cas, le fra i le plus important a lieu avant la 
fin juillet. 

Les pontes les plus massi ves se caractérisent par l' appar i tion 
de nappes blanchâtres qui s'étalent sur plusieurs centaines de mètres 
dans le chenal principal du Tès (fig. 1). Le lendemain ,les larves D sont 
formées. Il s'écoule généralement tro i s semaines entre deux fra is consécu
tifs mais les pontes ultérieures sont moins importantes sur le plan quanti
t.atif. Il est donc possible de suivre le développement de ces principales 
cohortes. 

les modalités du développement des .larves de C. g.<.ga.6 dans le 
"Hwlin d'An'achon ont été décl'iles (HIS, 1973 ; HIS et ROBERT, 1985). Des 
prélp.vementll d" plancton sDnt effeclués régul ièrement afin de dénombrer les 
larves el de uuivl'C leur développement.. Différents stades, basés sur la 
lili Il .. pt ln morohologie, des vél igères permettent d'étudier l 'évolut ion des 
cohorten (rig.2 , tableau 2). Les larves D onl une charnière droUe : on 
clisLingue les grises, âgées au plus de 24 heures, qui présentent une couleur 
gr is perle caractérist ique et les larves en évolution présentant un léger 
bombement de la charnière et une coloration rouille. Leur hauteur (distance 
du sommet de l 'umba au bord venlral de la coquille) est inférieure à 105 ~m. 

Tous les stades ultérieurs sont umbonés : évoluées, moyennes 
el grosses. Leur ta ille respect i.ve est précisée dans le tableau J_. L' ap
par i li on d'une lache fortement pigmentée (larves oeillées, environ 270 Ilm) 
indique l'approche de la métamorphose. 

Lor.sque 'le frai est bien individualisé (présence de larves 
gr i "PB pendant les ,seules prem i ères 24 heures qu i su i vent la ponte), i.l 
l'st possible de suivre la croissance larvaire en foncli.on de l'âge. La 
mesure de la hauteur d'un échanl illon de 100 individus sur ·c1ichés micro
phot.ographiques, à 1,5 Ilm près, permet d'établir la valeur moyenne, au seuil 
de sécurité de 95 ~., aux différentes dates. 



1 

-322-

2 4 
Fig_ 2 - Les quatre stades de développement larvaire de 
Crassostrea gigas_ 

- The four' stOfle8 in the deve20pment of Crassostrea 
g1ga s 2arvae_ 

.1ourR Appp.l Jnl ions 
Hprl'!s .J n deu 

récolldaL i.on maJacoJogislcs 

1 - 6 Véligères 
larves 0 

6 à 18 Véligères' 
lInbonées 

18 à 22 Véligères 
oeillées 

22 b 24 P6d i véli gères 

) 114 ft J ont i qrndrB 

Ilaui pur 
(~m) 

57-105 

105-260 

260-280 

280-300 

> JOO 

S't<10r.S 
des biologistes 

conchy) .j,coles 

Peli les donl : 
, grises (âge 24 H) 
. C'n évolul ion 

Evoluées 
Moyennes 
Grosses 

Ocillées 

Nnimmins 

liéJuleur 
(~m) 

57-105 

105-150 
150-235 
235-260 

260 

> JOO 

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

- Stages in the deve20pment of 2arvae of the Japanese 
oyster Crassostrea gigas as described by oyster bi020gists and 
ma2ac02ogists. 

Sous des cond i lions de m dieu favorables, température journaliè
re moyenne supér leure ou égale à ZzoC,. des chocs thermiques importants 
(fort ensolei.llement des parcs à marée basse, puis arrivée du flot) déclen
chent des ponles mass i. ves : pl us i eurs cent a ines de mill iers de larves par 
m'. La durée de la vie pélagique est courte, la mortalité peu importante. Le 
slade' évolué esl 'aUeint en six jours, plusieurs dizaines de mill iers par 
m' ; les moyennps appara issent après 9 jours, quelques di za i nes de mil 1 lers 
par m', el les gr'Osses après 1Z jours, quelques milliers à quelques di.zai.nes 
de mi 11 i ers pAr RI'. Lks courbes de cro i ssance larva ire (fi.q. 3 ) rendent 
compte de la régularilé el de la rapidité du développement des véLlgères. 
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Lonique les conditions de milieu sont défavorables, températu
res inslabl"" et inférieures à 22°C, les pontes sont peu massives (absence 
(je chocs therm i ques marquées). La CI'O i ssance larva ire est raIent ie (fig. 4), 
la mort al ité par prédation plus importante. Quelques dIzaines de milLiers 
(je l 'l/'ves D par rr? ne donnent que quelques centaines de larves évoluées par 
m'. Seules quelques dizaines de larves' oeillées par rr? sont observées en fin 
de vie pélagique. 

Mise en évidence des anomalies larvaires 

Au cours de l'été 1976, un frai massif dans le secteur continen
tal du bassin (590 000 larves D.m- 3 ) disparaît en quelques jours sans 
qu'une évoluli on marquée des véligères soH observée. Les larves évoluées 
sont rares. La température de l'eau est pourtant supérieure à 23°C. Aucune 
anomal le n'est not ée chez les larves D au niveau de la véliconche ou du 
velum. A l'inverse, les véligères en évolution sont très faiblement pigmen
t ées et présentent une couleur jaune pâle délavé (habituellement rouille). 
Dès l'été 1977, le phénomène se généra li se à l'ensemble de la baie et se 
manifeste jusqu'en 1981. 

On observe une très légère CI'O i ssance larva i,re jusqu'au 6ème 
jour. pu i,B l" haut eur moyenne des véligères reste stationna ire (fig. 3 ). 
Lest nde évo 1 ué n'est prat iquement pas représenté, au max imum quelques 
dizaines ou centaines d'individus, alors que l'on dénombre jusqu'à 1500 000 
larves D.m - 3. Les vél igères disparai.ssent généralement en une semaine. 
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Fig. 3 - Crois s,a nce des véligères de Crassostrea gigas dans le 
bassin' d'Arcachon:' 1975 et 1983 : années favorables au déve
loppement larvaire ; 1974 : année peu favorable ; 1979 : année 
au cours de laquelle des anomalies ont été observées. 

- The growth of Crassostrea gigas in the Bay of Arcachon 
during 1975 and 1983 (favorabZe conditions), 1974 (Zow summer tem
peratures) and 1979 (abnormaZity). 



-324-

2. ETUDE EXPERIMENTALE DES PHENOMENES CONSTATES 

2.1. Les hypoth~aea 'miae~ 

Deux hypothèses pr i.ncipales éta ient avancées pour expliquer 
les échecs répétés de la reproduction: 

- l'action des facteurs climatiques, compte tenu des conditions 
thermiques peu favorables des étés de 1977 à 1980, 

l' act ion des facteurs anthropiques, liée au développement 
des activités agricoles sur le bassi.n versant (sylviculture et naissiculture) 
et des nctivités de plaisance (motonautisme). 

Seule la techni que des élevages larvaires en milieu contrôlé 
permetla i t d' étud ier les probl èmes posés (LUCAS, 1975). Les anomalies 
n'affectant les véligères en milieu naturel que pendant les huit premiers 
jours de la vie pélagique, les observations ont donc été limitées à 12 jours, 
où l'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. giga6 (ROBERT et aZ., 1982). Rappelons simplement que les expériences 
sont menées dans les béchers stériles de 2 1 contenant de l'eau de mer fil
trée à 0.2 \lm, à des salinités variant de 28 t; à ,n t; et à la température 
de 24 DC. Les. larves sontréparUes· à raison de B 000.1 - 1 et sont alimen
tées à l' a.i de de cul tures d' 1-6ochlty-6,u, galbana. et de ChaetocVt0-6 c.a.lcU:!r.a.M 
sur la base de 100 cellules \l1-1 d'élevage. 

La hauteur des vél igères est mesurée lors des différents chan
gements d'eau, en général tous les deux jours. La méthode des cro issances 
comparées a été ut iUsée pour l'interprétation des résultats. 

2.2. Action de la temp'rature aur le d'veloppement dea v'lig~re8 de C.gigas 

La vie pélagique des larves de C. giga6 se déroule de façon sa
l isfaisanle dans le bassi.n d'Arcachon quand la température de l'eau de mer 
"st égale ou supér i.eure à 22 DC (HIS, 1973). Entre 1977 et 1981, ces valeurs 
ont été rarement atteintes. 

Par ailleurs, au cours d'une même semaine, des températures favorables (22 DC) 
alternaient avec des valeurs plus basses (19 à 21 DC). L'influence du fac
teur thermique sur les larves de C. gigcv., a donc été étudiée. 

Action des basses temp'ratures 

Les larves élevées à 18 DC se développent moins vite (fig. 
4) que les lémoins (24 DC). Le Laux de croissance, au bout de 12 jours, ne 
représente que SB % de cel u i des témoins. Néanmoins, 52 ~~ d'évoluées et 
8 % de moyennès' sont observés, et les morl.al i.tés sont faibles : 5 ~~ (HIS et 
ROBERT, 19B5). 
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. Fig. 4 - Croissance des larves 

. de Crassostrea gigas élevées 
, à 24°C et croissance des lar

ves ayant subi des passages 
de ISO à 24°C. 

- The growth of Crassos
trea. giga s Zarvae at 24 oC and 
the growth of Zarvae reared 
at 18° and 24°C aZternatively. 

Action des fluctuations thermiques 

Des larves ont subi des fluctuations thermiques supérieures 
à celles qui sont observées dans le milieu naturel par passages alternatifs 
de 18 à 24°C à 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 douzième jour. Les mortalHés s'élèvent à 10 ~~, comme 
chez les témoins. 

Le facteur thermique joue un rôle important dans la vitesse 
de croissance des larves (HELM et MILLICAN, 1977). Néanmoins, du naissain 
peut être produit en écloserie à 20°C (LUCAS, 1980). Des fluctuations ther
miques importpntes ne.' permettent pas de reproduire les phénomènes observés 
dans le milieu naturel. D'autre part, les anomalies se sont manifestées dans 
le bassin d'Arcachon pour des températures supérieures à 22°C (étés 1976 & 
1982). Les conditions thermiques ne peuvent donc expliquer les problèmes 
de la reproduction de l' huître japonaise. 
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2.3. Seuils d'action de différents toxiques sur l'embryogenèse et les 
larves de C. giga8 

Pesticides et herbicides 

La lutte contre la chenille processionnaire du pin dans le 
massif forestier est effectuée à l'aide du Bac.i.UM thUII..i.ng.i.eM-w, sérotype 
H14 qui s'est revélé peu toxIque sur les oeufs et les larves de C. g.i.gal.>. 
Il est sans act i on sur la CI'O issance larvaire jusqu'à la concentration de 
5 mg.I-' (HIS et ROBERT, 1984, données non publiées). 

Le vernolate el l'atrazine-simazine, herbicides principalement 
ut. i 1 i sés on ma ISS i cullure, exercent une action défavorable sur la croissan
ce .Iarvairr, 11 dos concenlr3lions respectives de 0.25 mg.l-' (HIS & ROBERT, 
19f1'" donnéeB non publiées) cl 1 mg.l- I (ROBERT et al., 1986). la recherche 
Il .. ,; pest iC'iden el herbiciden dans les cours d'eau et les ruisseaux qui 
:;f' d('v,,,:,wnl dann la baie S'l";! révélée négative (ANONYME, 1982). la techni
qu" des bioe'lfltlin (WOllKE, 19(7) a confirmé l'absence de micropolluanls, 
que ce soil dam; les eaux de ruissellement ou dans les sédi.ments li.ttoraux, 
il l'émoncloire des principales arrivées d'eaux douces, dans le bassin d'Ar
cachon (HIS & al., 1986). 

Le sulfate cuivrique 

Le développement de l'élevage en poches ostréophUes dans le 
bass in d'Arcachon s'est tradu it par une augmentation du nombre de supports 
ofrerts aux ép i.b ionles. Pour lutter contre cette nuisance (colmatage 
des ma i 11 es des poches), les ostréiculteurs traitaient leurs installations 
en mer à l'aide d'une solution de sulfate cuivrique à 7 t. Cette pratique 
,,'étaiL rapidemenl général isée, plusieurs tonnes de ce sel métallique 
(,Iaienl déversées annuellemenl dans la baie, principalement à la fin du 
prinlemps. le sulrale cuivrique est. toxique pour les larves de C. g.i.gal.> à la 
,'orwf'nt rul ion de 2') 114.1-1 (1115 el ROBEIlT, 1982). 

Les peintures antisalissure 

1 . ., développemenl du motonaul i sme sur le plan d'eau (env iron 
1 ~ noo embarcal i ons de pla i sance) s.' est accompagné de l'utilisation de 
pc i nluJ'cs ant i saI i ssure pour luller contre les organismes encroûtants. 
L'emploi inlenslf de ces produits, qui par définition agissent sur les 
dades larva ires des ép ib i.ontes, pouva it avo lI' aussi des conséquences 
défavorables sur le déroulement de la vie pélagique de C. g.i.gal.>. De plus, 
les pei.ntures anti.salissure à base d'oxyde cuivreux (Cu 2 0) avaient fait 
p.lace à de nouvelles formulati.ons contenant des sels organostanniques, plus 
"fricaces. 

Action des sels cuivreux sur la reproduction de l 'huitre 

Den huîtres.· ont maluré leurs qonades en présence d'oxyde cui
Vl'l'UX. [Il.,,, ont.· été placées "ur parc dans des caisses ostréophiles donl 
1",1 P''''Oill )aL,jrnJes ébaiènl recouverLes ou non (lémoi.ns) de peinture anli
llaJ.im;u,..,. L' induf'l ion du frai au laboratoire a permis l'obtention de larves 
D normal cs da",; 1 cs deux cas. Aucune différence s 19ni fi.cali ve de croissance 
Il' a 6I.é obsnrvée (tableau 3 ). Les pc i nlures anti.sal issure à base d'oxyde 
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cuivreux n'exercent. donc pas d'aelion défavorable sur la qualité des gamètes 
dle7 C. g.i.gM. 

AGI: DES lARVES 
EXPRIME EN JOURS TEMOINS 

~4.27+0.78 

TBT 

5B.65~0.32 57.42+0.57 

3 69.28+0.47 69.26+0.68 74.99~0.48 

------------------- ---------~-------- --------~--------- ------------------
84.41+0.78 

7 

9 130.BO.!1.99 134.31+3.D9 

11 161.8+3.04 

Tableau 3 - Hauteurs moyennes,en ~m au seuil de sécurité de 95 %, 
des véligères obtenues à l'aide de géniteurs ayant maturé leur 
gonade en présence de peintures antisalissure à base de TBT et 
de cuivre Cu 20, ou en l'absence de peinture(témoin). 

- Mean shell width (~m ± 95 % confidence limit) of 
Crassostrea gigas larvae [rom oysters grown without any antifouling 
paint (controls), in the presence of antifouling paints with 
organotin compounds (TBT) or cupric aride (Cu

2
0), from day 1 to 

day 11 after fertilization. 

L'oxyde cu i vreux esl peu sol uble dans l'eau. En eau de 
mer, le cuivre se trouve normalement à l'étal d'oxydation +2, associé 
il des ions chlorures, carbonalns el hydroxydes. La loxicité directe du chlo
ru,'., ruivrique (CuCl,) sur les larves de C. g.i.gM a donc élé étudiée. Au
des"lJ:3 dc la roncentral ion de ') Ilg.J- ' , la croissance larvaire est retardée 
(1115 el r/OBUn, 1981). Les anions associés au cuivre .influent sur la loxici.
té de ce dernier, puisque le chlorure cuivrique est cinq fois plus toxique 
que le sulfale cuivrique (5 Ilg.l- 1 et 25 Ilg.l- 1 respectivement). 

L 'ael ion de toul altéragène pouvant intervenir par voie indirec
le en perturbant le régime troph ique des organismes, la toxicité du cuivre 
a élé recherchée sur les algues fourrages dont se nourrissent les larves 
"n mil ieu contrôlé. Pour des concenlrations inférieures à celles qui per
turbent la cro i ssance larva i.re de C. g.i.gM (1 et 5 IJg.l - 1 de chlorure cui
vrique),les mulliplicalions cellulaires d'l-6oehJr.Y-6L6 ga1a.bana. et de Cha.etoee
Jr.M ealeLtJtan-6 ne sont pas i nh i bées. La cro issance de ces algues, sur une 
période de trois semaines, esl semblable à celle des témoins (ROBERT & HIS, 
1986, .données non 'publ i ées) . 

. , 
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Action des organostanniQues sur la reproduction des huîtres 

Comme précédemment, des huîtres ont maturé leur gonade en 
pd";('lIcO de peinlure anlisal issure à base de sel organométallique de l'étain. 
l ' i nducli on du rra i au labo/'alo i re a perm i s ]' obtention de larves D norma
l es. Un l égor relard de cro i ssance (1 0 ~~ par rapport au témo in) a été 
obsorvé (tableau 3). La ferli.J ité des géniteurs n'est donc pas fortement 
affectée. 

A l'inverse, la toxicité directe du T.B.T.a 8wrles larves a 
pu être mise en évidence dès 1980 (HIS et ROBERT, 1980). A la teneur de 
5 I-Ig.l -, ce produit inhibe la formation des larves D. Une échelle d'action 
du T. El. T. O. sur l'embryogenèse et la vie larvaire de C. g.i.gM a été établie (RO
BERT & HIS, 19B1 ; HISét al., 19B5). Il faut descendre à des concentrations 
auss [ basses que 0.02 I-Ig .l-'pour qu'aucune action sur les véligères de l' huî
t re japona [se ne so i t observée (tableau 4 ) . 

. 

1 

rlllll'I'IIII'nl i01i1i 
(\111.1·') AI'I iun t1Ul" ln n'prurluC'l iOIl cil! r"a~40..!ltAea 9.(944 

11111 

111 AllUl'I\('I' Ilt~ I"urmul i on dt':; 1 rndlOI"'f.ll'(·S. 

-~--------------------~-----------------------------------------------------

Jet :; Pas de véligères - Trochophores monstrueuses. 

Véligères anormales - Mortalilé lolale en 6 jours. 
-----------------------------------------------------,----------------------

0,5 

0,2 

U,l 

n,ll'J 

0,02 

. , 

Nombreuses larves anormales - Mortalité lotale en 
B jours. perturbation du régime trophique, s'accen
Luant du 4è au Bè jour. Cr?issance très réduite. 

POUl'centngc des lorves 0 anormales moins élevé. Per
lurbation du régime trophique dès le 4è jour. 
Hol'luJitéa progressivca ; tolales le 12è jour. 
Croi!moncc fuiblc. 

IlIrVl'!' 1) l'I. m(Jjoril6 normull!:i. P/lflurhntion marquée 
Ckl, IO~I)Inu:! 1 ruphiqur dès Je l.è jour. Croissance f(Ji
h\.· jll!''1I1'1It1 {,t· jnul'. Morlnl ill~ (iuulolnJc Ir. 11~ 

jUil". 

1 U/OV!,!, IJ IIflfomailm. l'I'I'lIlI'blil ion du régime lrolllllque 
RIIH"qtll~(! Il' Uè jour. HortuJ iL6s impurlanles 11 parUr 
du 10è jour. Croi'uunnce réduil('. 

1 arves 0 normales~ MorlalHés réduites. Bonne crois
Bonce. rus d'action du produil . 

Tableau 4 .; EcheÙe d'action de l'acétate de tributy1étain sur 
l'embryogen~se e~ le développement des larves de Crassostrea gigas. 

-ScaZe of T.B.T.O. effect on the embryonic and ZarvaZ 
developments of the Japanese oyster Crassostrea gigas. 
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De même, les peintures antisal.issure à base de T .B. T.D. ont une 
act ion néfaste sur le nanoplancton à des teneurs inférieures à 
celles qui perturbent directement la croissance des véligères de C. g.igcv., 
(HIS et aZ, 1986). Ainsi, des plaquettes de verre stériles, enduites de sur
faces de peinlure à base d'organoslanni.que, varianl de 1 an' à 0.01 an', ont 
élé immergées dans des cultures d'algues. Dès les premiers jours, les multi
p.! ications cellulaires chez I-6oc.h/[y-6Ü gatbana et Chaetoc.VlM c.atc..it'lt.an.6 
!30nl forlement. perturbées par une surface de 0.01 an'. La quant ité de toxi.
qu" ""'larguée eBI. de 1.2 IJg.cm- 2 par jour (SMlIH, 1971) soit 1.2 . 1O- 2 1Jg 
pOUl' (). 0 1 (lJ~. 

Deux aut. 1'1'8 espèces Tet'lt.cv.,elmü -6uec..ic.a et Phaeodac.tyfum t'lt..ic.o/[
Ylutwn sunl mu i ns sens i bles. Or 1. gatbana el C. c.a&.it'lt.an.6 présentent une ex
collente qualité alimentaire pour les véligères de C. g.igcv., (HELM et MILLI
CAN, 1977). 

Les composés organostanniques sont donc particuLièrement toxi
ques pour les véligères de C. g.igcv." mais peuvent aussi à des teneurs 
plus basses, perturber les mul tipI i.cations cellulaires de certaines espèces 
nanoplanctoniques. 

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

Au moment où sévissaient les anomalies du développement larvaire 
de C. g.igcv., dans le bassin d'Arcachon, les méthodes chimiques n'étaient 
pas suffisamment au point pour pouvoir doser les organostanniques à des 
concentrat ions aussi basses que le IJg.l-'. Une méthode bjologique, la tech
nique des bioessais (WOELKE, 1967) a donc été ulilisée afi.n de rechercher 
la l'el al. i on éventuelle entre 1 es résultats acqu ls au laborato ire concernant 
ln luxicité du I.B. T.O. el les anomalies de la reproducti.on observées 

i,n 31~tU. 

Tnc1d"ncp de la "quallt6 biologique" de l'eau sur les géniteurs 

Les phénomènes de bio-accumulaUon chez les organismes filtreurs 
sont bien connus. Les éléments toxiques présents dans l'eau de mer peuvent 
être accumulés par les huHres. Leur fécondité peut être affectée, ce 
qu i se traduit par une perturbation du développement larvaire (ZAROOGIAN 
et MORRISON, 1981). 

Des élevages larva ires ont donc été conduits au laboratoire, 
avnc de l'eau de mer prélevée à l'océan, et des huîtres d'Arcachon dont la 
gamètogenèse s'était déroulée soit dans la baie elle-même, soit à l'exté
ri CUl' (Cancal e). Dans les deux cas, les taux d'anomalies larvaires et les 
taux de mortal i lé étai.ent faibles. La croissance des vél.igères était du 
même ordre (IiIS el ROBERT, 1985). L'eau dc la baie permettait donc un dé
f'OlIJement norma.! dl' la maturation. 

Tnchipn<,p cff' 'lA tiqUA 1 f t~ h101ogtqup ll de l'eau sur la vie larva1.re 

Ponte!), fécondal i ons et élevages larvaires ont été effectués 
dons dl' l' DOU de mer prélevée dans le chenal principal d' avrU à juUlet 
1981, dans tro is stations différentes : Le Banc, le Tès et Comprian (fig. 1). 
Les élevages témo ins éta i ent réal isés en eau de l'océan prélevée au large 
du bassi.n 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 ~D de véllgères évoluées le sixième jour et 
des pédivéli.gères étaient obtenues sans dHficulté (HIS et ROBERT, 1985). 

Pendant que sévissaient les anomaLies, l'eau de la baie permet
lait donc un développement larvaire normal. 

Des élevages ont élé conduits en eau de mer prélevée dans 
Je port de plaisance d'Arcachon en juillet 1981. La présence de 40 ~D de 
la l'VI'" ano,'ma 1 Pfl éta i t obuervée dès les prem i ères 24 heures. Elles éta i.ent 
décimées )l,'oqre,mivement par des mortal ités jusqu'au 12ème jour. La crois
mm"e était ralentie par rapport au témoin. Néanmoins le stade évolué était 
al t" i ni 1 e fi i x i ème jour, et 69 ~D des larves éta lent umbonées le douzième 
jour. 

, 
5 il' absence de reproduction deva i t être imputée à une action directe des 
pe i.ntures ant isal issure sur les véligères, les phénomènes observés in situ 
(absence d'anomal ies larvaires mais croissance inhibée) auraient dû être 
retrouvés avec l'eau du port où stagnent en permanence de nombreuses embar-
cations. Or U n'en était rien. . 

2.5. Etude expérimentale sur les véligères ,du milieu naturel 

Des larves de C. g.<.gM, ont pu être isolées du bassin d' Arca
,'hon, à l 'liq" de un jour, deux jours et quatre jours, au cours de l'été 
1 <JIl 1 et lIIi",,,, en élevage au laboratoi.re (HIS & aL, 1986). les hauteurs 
",oY"lIn!'!; "(W)l"cU V"fl lors den prélèvemenls, 59,43 IJm ± D,B7, 64,85 IJm± 0,89 
,,1 (,l',Bj IJm ± n,a2, rlémonll'ni"lIl la slaqnal ion de la croissance après les 
1)l'lmlic"J'I'B '.n heul'nn. 

AI' inverse, mi"es en élevaqo Je!; véli.gères du bassin présen
laient dans les lrois eus une croismmce continue (fig.o;). 

Des larves du mU ieu naturel élevées en eau de la baie, au la
boraloire, se développaient donc normalement. Elles recevaient une alimen
tati on appropriée, sous forme de culture d'algues monocellulaires. 

On pouvaü supposer que, dans le bassin, l'absence de croissance 
observée, en phase exolrophe, s'expllquai.t par un déficit nutritionnel. 

L'apUtude des larves de la baie à se nourrir étaU donc dé
monlrée par leur CI'O i ssance au laborato i.re. Or, pour de basses teneurs en 
I.U. T.D. (0,05 IJg.1 - 1 ), le régime trophique est perturbé et les larves ne 
:;'al imenlenl pas même en présence de nourriture (tableau 4). Ceci ne corres
pondait pn" aux phénomèneB mis en évidence. 

t 'hypothèse d'un" .. cl ion dif"cte sur les larves étail donc 
",xe 1011'. 1\ l' Il'V'''',,e, un pouvait suppuser qUI> le développemenL de cerlai.nes 
""l'l,l''''' du nnnopltmclon, ind i spensables à ja CI'O issance larva ire (LUCAS, 
l ')U2 ; L UCA~; et cil., 1986), éla il perturbé. 

3. DISCUSSION· ET CONCLUSION 
t 

- Les eaux· douces qui se déversaient dans la baie ne véhicu
laient pas d'éléments tox iques susceptibles de perturber la reproduction 
des huîtres ou les multi.pHcations cellulaires des algues fourrages. 



Fig. 5 - Cro i s sa nce des 'véu
gères de Crassostrea gigas 
prélevées dans le bassin 
d'Arcachon 24 h, 2 jours et 
4 jours après la ponte, en 
1981. 
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- l 'aclion défavorable s'exerçait sur le plan d'eau. La recher
cho des seu il s de tox ic i té des différents altéragènes sur le développement 
"",hryonnnire nL larvaire onL montré une aUeinte des véligères, même 
pn présl'Ilce d'lIne nourriture appropriée. Or la "qualilé biologique" de l'eau 
permetta i l un développement larve i re normal. Il ne s'exerçait donc aucune 
oel ion d irecle des di fférents altéragènes sur les véligères elles-mêmes. 

Les expér i.menlati ons sur les cohortes du milieu naturel ont 
llIonl ré que le développement étai.t poss ible en eau de la baie en présence 
clps al gues four rages. Les anomaLies de la reproduction s'expliqua ient 
donc par une acl ion sur le nanoplancton. Les ions cuivriques, à des teneurs 
!oxiqups pour les véligères, ne perturbent pas la multiplication des algues 
lllOnoc,,1 lula ires. Al' inverse, les substances actives de peintures antisa-
1 i >lsure aq i >lsen,l fortement sur la cro.issance du nanoplancton à des con
cC'nfral ions :;;ons effet sur les larves. 

L' interdicl ion des peintures antisal issure à base d'organos
Lann i que a co'Înc idé avec un retour du captage dans le bassin d'Arcachon. 
Il a été trl!s abondant tous les ans, de 1982 à 1985. Des observations sur 'e phyloplanct.on au cours do ,'été 1982 ont monLré une prédominance du na-
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nopl anclon jusqu'à la fin août. Ce dern ier présentaU les caraclér istiques 
(ln i lle el di VeN) i lé) ind ispensables à l'al imentation des larves de C. G.i.gM 
(MAURER et al., 1984). 

Dans la ba ie, le c~ rénage annuel et la remise à l'eau des 
embarcations de pl a isance sont ~ffectués au printemps. Il s'était donc 
écoulé plus d'un an entre le demi.er apport massi f deT.S.T.O".et la saison 
de reproduction de 1982. Or les peintures anti.salissure l.ibèrent principa
lement des éléments actifs pendant les premiers mois de lixiviation. 
La quali.té de l'eau du port de plaisance s'était nettement. améliorée de 
juillet 1981 à avril 1982 (HIS et al., 1985). Ceci traduit probablement 
un retour à de bonnes conditions de milieu sur l'ensemble du bassin. La 
repr ise du caplage a perm is le passage de la production arcachonnaise de 
3 000 lonnes d'huîtres marchandes en 1981 à 15 000 tonnes en 1985 (ANONYME, 
1986) • 

De même, en 1966, l'usine de pâte à papier détouma.it les 
éléments les plus toxiques de ses effluents vers des champs d'épandage. 
"S'i.l ne semblai.l pas que la nocivité des effluents (65 000 ~ par jour) 
ail été démonlrée par les scienti fiques" (LA TEOULE, 1967), l' util isalion 
de ces champs d'épandage a coïncIdé avec la reprise régulière du captage 
dans le bassin d'Arcachon (fig. l ). Dès 1967, les effets délétères des 
effluents de papeterie sur les oeufs et les embryons de C. G.i.gM étaient dé
montrés (WOELKE, 1967). 

L'action des facteurs anthropiques pouvait expliquer les anoma
l i.es de la reproduct.ion de l' huUre 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 l'ostréicul
ture. Son caractère semi-fermé, s'il en fait une véritable écloserie natu
l'elle, expli que auss i sa sens ib il ité particuli.ère aux altéragènes qui s' éva
cuenl mal vers l'océan. 

Les Facleurs anthropiques onl un impact imporlant sur le recru
tement de l'huîlre. Dès 1969, lOOSANorr expli.quait le déclin de l'ostréi
cullure aux [lals-Unis par la dégradat i.on générale des condi.tions de mi
lieu. MATTHllSSEN (1970) soulignait à son tour la détérioration des zones 
conchyli.coles et BERG (1971) expliquait les mortalités larvaires en CaU
Fornie par l'absence vraisemblable, i'n ,situ, d'une nourriture convenable 
pour les véligères. 

Les résultats acquis au cours de la dernière décennie ont montré 
que toute anomal.le de la reproducli.on doit induire, s'il Y a lieu, la prise 
de mesures tendant à rétablir l'Intégrité du m.ilieu. Les larves de C. g.i.gM 
const i.tuent un bon organisme sentinelle en zones littorales (HIS & ROBERT, 
1985) car "là où les huUres creuses se reproduisent bien, les autres 01'

gan.i.smes mal' ins aussi" (WOElKE, 1967). 
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