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Abstract

ABNORMALITIES IN THE REPRODUCTION OF CRASSOSTREA GIGAS IN BAY OF ARCACHON : COMPLEMENTARY
OBSERVATIONS.

The spat production in the Bay of Arcachon has been recently disturbed. Bioassays using algae used
as food for oyster larvae have shown that the organotin paints affect or inhibit growth of Isochrysis galbana
and Chaetoceros calcitrans. Fresh waters coming into the Bay and shore sediment did not affect the growth
of these algae.

Bioassays as proposed by WOELKE (1967) using embryos and larvae of Crassostrea gigas have shown
that the quality of the sea water from Arcachon harbour has been improved a few months after the use
of organotin paints has been prohibited. Likewise fresh waters are free from any micropollutants which could
drastically disturb the reproduction of C. gigas in the Bay.

Résumé

Le bassin d'Arcachon est un centre conchylicole dont le potentiel reproducteur de I'huitre Crassostrea
gigas a été affecté par des anomalies de milieu en relation avec le régime trophique des véligéres. La techni-
que des bio-essais appliquée aux algues “fourrage” a permis de constater que les peintures antisalissure
a base de sels organométalliques de |'étain exercent une action défavorable sur Isochrysis galbana et Chaeto-
ceros calcitrans. Les eaux de ruissellement qui se déversent dans la baie et les sédiments littoraux ne sem-
blent pas contenir d'élément toxique susceptible de perturber le développement des algues * fourrage”

La technique des bic-essais préconisée par WOELKE (1967) et appliquée aux embryons et aux larves
de C. gigas montre que : la qualité biologique de 'eau du port de plaisance d'Arcachon a été améliorée
2 la suite de linterdiction des peintures antisalissure & base de TBT ; les eaux de ruissellement ne contien-
nent pas de micropolluants susceptibles de perturber profondément la reproduction des huitres et enfin les
sites & mortalité estivale d’huitres ne sont pas non plus le siége d’accumulation d’éléments toxiques.

Introduction.

Le bassin d’Arcachon est un centre de captage de I'huitre creuse, Crassostrea gigas. De 1976 i 1981,
des anomalies dans le développement des véligéres ont rendu le captage aléatoire, voire inexistant. Il en
a résulté une crise grave de lostréiculture, avec la disparition de prés de la moitié des exploitations,

Les recherches effectuées a ce jour ont permis d’établir les faits suivants (HIS et ROBERT, 1985) : la
maturation des géniteurs de la baie et les pontes permettaient la formation des véligéres parfaiternent norma-
les dans le milieu naturel ; la technique des bio-essais de WOELKE (1967) montrait que la « qualité biologi-
que » de I'eau dans les principaux chenaux était satisfaisante vis-a-vis de la reproduction des huitres, malgré
le danger que constituait des peintures antisalissure a base de sels organo-métalliques de ['étain (TBT, toxi-
que & des concentrations aussi basses que 5.10% u.1%). Enfin, des larves prélevées dans le bassin, élevées
en eau de la baie, se développaient normalement en présence d’une nourriture appropriée ; a linverse,
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dans le milieu naturel, elles n’atteignaient pas le stade umboné. Les anomalies pouvaient donc s’expliquer
par une perturbation du régime trophique des véligeres.

La présente étude a pour but de préciser certains points particuliers. Les composés organométailiques
de I'étain ont-ils pu perturber le développement du nanoplancton du bassin et les mesures restrictives relati-
ves 2 lutilisation des peintures qui les contiennent ont-elles été suivies d’effets sur la qualité de I'environne-
ment ? Malgré la bonne « qualité biologique » de I'eau dans les principaux chenaux de la baie, les zones
plus littorales, soumises aux apports d’eaux douces d’origine continentale, contiennent ¢lles des éléments
toxiques vis-a-vis des ceufs et des embryons de C. gigas, ou pouvant perturber le développement du nano-
plancton (influence de la culture du mais — ou maissiculture — et de la sylviculture) ? D'autre part, les
mortalités d’huitres dgées d’un an qui sévissent certaines années en période estivale (MAURER et COMPS,
1984) traduisent-elles la présence dans l'eau d'éléments toxiques ?

Ces problémes sont abordés par la technique des bio-essais & l'aide de culture d’algues monocellulaires
utilisées pour I'alimentation des larves en milieu contrélé, mais aussi a 'aide du matériel biologique particulie-
rement sensible que constituent les ceufs et les embryons de C. gigas.

Techniques. — -

Les cultures d’algues. FRANCE '

La plupart des observations dAreachon ©
ont été effectuées a l'aide de cul- )
tures monospécifiques d’Isochry- —_—
sis galbana (Prymnesiophycée) et
de Chaetoceros calcitrans (Bacil-
lariophycée) ; en ce qui concerne
action des peintures antisalissure
a base de sels organomaétalliques
de I'étain, des observations com-
plémentaires ont été faites sur
Tetraselmis (Platymonas) suecica
(Prasinophycée) et Phaeodac-

o
tylum  tricornutum (Bacillario- ;‘o
phycée). S
Les cultures sont effectuées
en eau de mer filtrée a2 0,2 pm, ARCACHON
enrichie en sels minéraux et
autoclavée, la salinité étant rame- EYRE (TEICH)
née a la valeur de 27 %e.. Les
milieux suivants ont 8té retenus.
e Milieu de Conway Fic. 1. — Carte du bassin d'Arcachon, sur laquelle sont portés les lieux de prélévement d’eau

ou de sédiment.

(WALNE, 1966) a base de sels
minéraux et contenant les vita-
mines Bl et B12 ; dans le cas
des Diatomées, I'apport de sels comprend du maétasilicate de sodium {LAING, 1979). Ce milieu a été utilisé
pour tester la « qualité » des eaux de ruissellement qui se déversent dans la partie continentale de la baie
{fig. 1) ; dans ce cas, les témoins sont effectués a I'aide d’eau prélevée & 'Océan, & l'intérieur du bassin
(2 milles au large du Cap-Ferret) ; la salinité est ramenée a la valeur de 27 %o par adjonction d’eau distil-
lée ('eau de ruissellement remplagant cette derniére dans les tests).

Bay of Arcachon showing sampled areas sea water and sediment.

® Milieu de Erd-Schreiber, modifié comme le précédent par adjonction de métasilicate de sodium pour
permettre la croissance des Diatomées (LAING, 1979). Il contient de I'extrait de sol ; cette caractéristique
a été mise a profit pour rechercher la présence d'éventuels micropolluants dans les sédiments prélevés sur
le pourtour du bassin, dans sa partie continentale (fig. 1).

Les cultures sont effectuées dans des erlenmeyers de 2 litres contenant un litre de milieu : elles sont
maintenues sous éclairage artificiel permanent & la température de 20 + 1° C. Chaque erlenmeyer recoit
un inoculum provenant d’'une méme culture de l'algue étudiée, en fin de phase exponentielle de croissance

une agitation est effectuée manuellement trois fois par jour.
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L'influence des peintures antisalissure a base de sels organo-métalliques de ['étain a été étudiée sur
milieu de Conway, soit par I'adjonction de produit chimiquement pur (acétate de tributylétain, TBT, sous
forme de poudre), soit & 'aide de plaquettes de verre stériles recouvertes de surfaces de peinture du com-
merce {*International TBT antifouling”) comprises entre 1 cm? et 1/100 cm?. Les deux sont ajoutés aux
cultures stérilement, lors de 'ensemencement ; dans le cas des plaques de verre le ou les produits toxiques
sont libérés dans le milieu par lixiviation (CALLAME, 1976). Les densités cellulaires dans les cultures ont
été mesurées tous les trois ou quatre jours a l'aide d’'un compteur de particules (coultercounter, ZBIC de
chez Coultronics),

Les élevages larvaires de C. gigas.

Les techniques ont été décrites par ailleurs (ROBERT et al., 1982) ; seules les grandes lignes seront
rappelées. Dans tous les cas, les géniteurs du bassin, dont la qualité de reproducteurs a été testée précédem-
ment (HIS et ROBERT, 1985) ont été utilisés. Les ovocytes, récupérés puis rincés sur tamis en acier inoxy-
dable stérile de 32 pm, sont comptés puis répartis a raison de 30 000.I' dans des béchers stériles conte-
nant deux litres d’eau de mer filtrée a 0,2 pm ; les fécondations sont réalisées par adjonction de 3 ml d'une
suspension dense de sperme. Puis les élevages en double exemplaire sont transférés de la température
ambiante (20 + 1° C) a celle de 24 + 1° C ; ils sont maintenus a 'obscurité. Les véligéres (stade atteint
en 24 heures) sont maintenues a 'obscurité. On procéde au changement d’eau des élevages et les larves
D obtenues sont réparties a raison de 8 000.1'!. Ultérieurement, 'eau est changée tous les deux jours pen-
dant la durée des observations (9 & 12 jours). Compte tenu du faible volume utilisé, les élevages ne sont
pas aérés par bullage, ce qui aménerait par perturbation mécanique une action défavorable sur la croissance
(HELM et SPENCER, 1972).

Les élevages sont nourris quotidiennement sur la base de 100 cellules par pl d’élevage a laide de
cultures monospécifiques d’l. galbana, C. calcitrans et T. suecica ; ces derniéres sont apportées aux vélige-
res lorsque leur hauteur est d’environ 120 pm. Cependant, en 1983, Isochrisis aff. galbana (Isochrysis “ Tahiti ”,
ou T-ISO) a été substituée a la premiére ; son utilisation, sous nos conditions expérimentales, semble se
traduire par une moins bonne croissance larvaire. Elevage-témoin et élevage-test étant chaque fois nourris
de la méme fagon, la comparaison des différentes hauteurs larvaires obtenues reste possible pour chaque
série expérimentale.
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FiG. 2. — Action du TBT, peinture antisalissure & base de sels organométalliques de Iétain, sur la croissance d’lsochrysis galbana

(A) et de Chaetoceros calcitrans (B) (surfaces actives testées : O (témoin) 1/50 cm?® et 1/100 cm?) et Tetraselmis suecica (C),
1em?; 1/2cm?; 1/4 cm® et 1/8 cm? et TBT sous forme de poudre,

Phaeodactylum tricornutum (D) (surfaces actives testées :
a la concentration de 1 pg. 1), Les concentrations cellulaires sont exprimées en nom

jour de culture.

bre de cellules 10°.mI'" du premier au 21¢

The effects of TBT antifouling paints on the growth (cell. 106.ml) of 1. galbana (A} and C. calcitrans (B) and Tetraselmis suecica
(C}, Phaeodactylum tricornutum (D). Coatings with paints ranging from 0 (control) to 1/109 cm? ; experiments have also been

made with TBT as chemical compound (P = Ip,g.i'l),
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Au cours des différents changements d’eau, les observations suivantes sont effectudes :

¢ pourcentages de larves D obtenues (premidres 24 heures) ; pourcentages de larves anormales, les
anomalies pouvant affecter le velum (présence de proliférations) ou la coquille {charniére concave, formation
incompléte ou indentations & l'une des valves) ;

® observations sur le comportement des larves (nage, mobilité excessive cu non, coloration du tractus
digestif traduisant la prise en charge ou non de la nourriture) ; pourcentage de mortalité ;

¢ étude de la croissance : cinquante larves sont mesurées sur cliché photographique : la hauteur de
la dissocongque (plus grande dimension du sommet de 'umbo au bord ventral) est mesurde & 1,5 pm prés ;
les hauteurs moyennes sont calculées sur 50 individus par élevage avec intervalle de confiance au seuil
de sécurité de 95 % . Une analyse de variance a été effectuée en fin d’cbservations afin de tester la significa-
tion des différences observées.

Seules sont poursuivies les expériences au cours desquelles les élevages-témoins présentent des pour-
centages de larves anormales inférieurs 3 5 % et des pourcentages de mortalité inférieurs &8 10 % pendant
la durée des observations. Comme pour les algues, lorsqu’il s’agit de mettre en évidence I'éventuelle pré-
sence de micropolluants, les élevages-témoins sont effectués en eau de mer puisée soit a la pointe du Tes,
soit & 2 milles au large du Cap-Ferret ; la salinité est ramenée a 27 %o par adjonction d’eau distillée
(témoins) ou de l'eau de ruissellement étudiée.

Résultats.

Influence sur les cultures d’algues “fourrage” unicellutaires.
Action du TBT.

Isochrysis galbana. — Deux séries d’observations ont été effectuées, d’une part avec du produit chimi-
quement pur, P'acétate des tributylétain (concentration de 1 pg.I''}, d'autre part avec des surfaces actives
de peinture de 1 cm?, 1/4 cm? et 1/8 cm? Dans les cultures, on constate que le produit pur n’a aucune
action sur les multiplications cellulaires ; par contre, la peinture inhibe totalement la croissance, le phéno-
meéne étant net dés le second jour d’observations.

Des surfaces moins importantes ont donc été utilisées. Avec les valeurs de 1/16 et 1/32 cm?, l'inhibi-
tion de la pousse des algues a aussi été constatée & deux reprises. Enfin, les valeurs de 1750 et 1/100 cm?
ont aussi été testées (fig. 2A); pour la premiére, I'action du produit est néfaste dés les premiers jours, aucune
pousse n'étant observée dans les erlenmeyers ; pour la seconde, la pousse de V'algue est trés légérement
supérieure a celle des témoins pendant la premiére semaine, puis un blocage se manifeste et les densités
cellulaires, le 21¢ jour, ne sont que de 1,8.10° cel. mi! contre 3,21.10° cel. ml! dans les témoins.

Chaetoceros calcitrans. — Comme précédemment lacétate de tributylétain & la concentration de
1 pg.l* n’a pas d’action. Deux séries d’observations ont été réalisées avec des surfaces peintes comprises
entre 1 cm? et 1/32 cm? puis avec 1/50 ecm? et 1/100 cm? (fig. 2B). Il y a inhibition totale du développe-
ment de lalgue au cours des quatre premiers jours.

Phaeodactylum tricornutum {fig. 2C). — L’acétate de tributylétain chimiquement pur {1 pg/l} n'a aucune
action. Les surfaces peintes de 1 cm? et 1/2 cm? provoquent une inhibition de la croissance algale. Les
surfaces de 1/4 et 1/8 cm? entrainent une réduction de prés de la moitié des mutiplications cellulaires
de la Bacillariophycée {concentrations finales de 4,37.10¢ et 4,70.10° cel. m!! contre 8,1.10°% cel. ml! dans
les témoing).

Tetraselmis suecica (fig. 2D). — Comme dans les cas précédents, le produit chimique pur n’a pas eu
d’action.

En résumé, pour ces deux derniéres espéces d’algues, avec des surfaces actives variant de 1 3 1/8 c¢m?,
les résultats obtenus sont trés voisins. Ainsi, la peinture agit en fonction de la surface utilisée : & 1 cm?
les densités cellulaires (1,32.10° cel. ml''} représentent environ la moitié de celles des témoins
(2,05.10° cel. mlY) ; & 1/2 cm? et & 1/4 cm? elles s'en rapprochent fortement (1,94 et 1,02.106 cel. ml'Y),
et & 1/8 cm? sont méme légérement supérieures (2,15 10 cel. ml'Y).

Incidence des eaux douces littorales sur 1. galbana et C. calcitrans {fig. 3).

Toutes les cultures étaient encore en phase exponentielle en fin d’observation. Les multiplications cellu-
laires chez C. calcitrans (fig. 3A) ont été nettement plus actives en présence des différentes eaux douces
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puisque les valeurs finales sont comprises entre 8,39.10° et 9,65.10° cel. ml"! contre 5,96.10° cel. ml! dans
les témoins. Le phénomeéne est moins marqué chez I. galbana (fig. 3B) : 'eau de ['Eyre donne une valeur
trés proche de celle des témoins (7,41 et 7,52.10° cel. ml! respectivement) ; la croissance est meilleure
dans les deux autres cas : 8,75 et 8,88.106 cel. ml! avec les eaux du ruisseau de Cassy et du canal des
Etangs.

Incidence des sédiments littoraux sur 1. galbana et C. calcitrans (fig. 4).

Des sédiments littoraux ont été prélevés au mois de mai 1983 & I'émonctoire des principales arrivées
d’eau douce dans le bassin afin de doser par voie chimique les éventuels pesticides et herbicides présents
(Anonyme, 1983) ; paralléglement sur ces mémes sites, des échantillons de sédiments ont été utilisés pour
préparer de l'extrait de sol (milieu de Erd-Schreiber), afin de tester leur aptitude & permettre la croissance
des algues monocellulaires ; les témoins étaient obtenus a l'aide de I'habituel sol de jardin.

Pour les deux algues, la phase de plateau est atteinte le 20¢ jour. En ce qui concerne I. galbana (fig. 44),
les concentrations cellulaires atteintes en fin d’observations sont voisines pour les témoins (1,81.106 cel. ml)
Nombre de cellules. 105 mi-' i et les sédiments de Certes
(1,99.10° cel. ml'Y) ; ceux de l'es-
| tuaire de I'Eyre permettent d’obte-
/ nir une valeur nettement supérieure
(2,73.10% cel. mI'Y). Quant 2
C. calcitrans (fig. 4B), ses multipli-
cations cellulaires sont pratique-
ment deux fois plus importantes en
présence des sédiments littoraux,
avec une légére supériorité pour
ceux de I'Eyre (5,18.10° cel. ml),
contre 4,63.10° (certes) et
2,66.10° cel. ml! (témoins).

9 4
9‘1 8 a
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Fic. 3. — Influence des eaux de ruissellement sur la croissance (nombre de

cellules . 10°.ml'!) dlsochrysis galbana (A) et de Chaetoceros calcitrans
(B). Les algues ont été cultivées sur milieu de Conway préparé a laide
d’eau de I'Océan prélevée a 5 milles du Cap Ferret ; la salinité était rame-
née a la valeur de 27 %, par adjonction d’eau distillée (T) ou d’eau douce
prélevée dans I'Eyre (E), le ruisseau de Cassy (Cy) ou le canal des Etangs
(Cl) (expérience du 8-7-1983).

n—-a E

age exprime en Jours

Influence of fresh water from different places on growth (cell. 108 mi't . N

of Isochrysis galbana (A} and Chaetoceros calcitrans (B) ; the salinity of 10 . 20

the Conway medium had been adjusted to 27 %, with distilled water (con- 34 Nombre de cellules.10%ml® .

trols) and different fresh waters from the Eastern part of the Bay. PP
B’ -~

FIG. 4. — Croissance de Chaetoceros calcitrans (A’) et dlsochrysis galbana (B’) 2
sur milieu de Erd-Schreiber préparé avec de l'extrai de sol : sol de jardin
(N), sédiments prélevés en bordure du bassin d’Arcachon d Certes (C)
et dans lestuaires de I'Eyre (E) ; les concentrations cellulaires sont expri-
mées en nombre de cellules 10°. ml" du jour d’ensemencement au 20° 14
jour de culture (expérience du 4-5-1983).
The growth (cells. 10°.mi'") of C. calcitrans (A’) and I. galbana (B’) with
Erd-Schreiber medium prepared with different soil extracts from the Eas- ‘ 5
tern shore of the Bay (N : control). 10 20
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Observations sur les embryons et les larves de Crassostrea gigas.

Influence de la qualité de 'eau du bassin d’Arcachon (eau du port de plaisance).

En 1981, pontes, fécondations, développement et croissance larvaire ont été obtenus en eau de mer
prélevée dans le port de plaisance d'Arcachon au cours de I'été 1981, deux heures aprés la pleine mer,
par marée de vives eaux. Les témoins ont été réalisés avec I'eau du chenal principal du Teychan (pointe
du Tés). Les pourcentages de larves anormales ont été relativement importants dans I'eau étudiée (40 %) ;
les mortalités sont restées faibles jusqu’au dixiéme jour (inférieures a 15 %), mais ont atteint 40 % le dou-
zidéme jour, en fin d’observations {contre 4 % dans les témoins) et ont amené la disparition des véligéres
anormales (fig. 5). On observe en effet la persistance de larves D dont la hauteur est pratiquement station-
naire (valeur moyenne de 132,58 + 4,70 pm contre 142,18 + 4,18 pm dans les témoins le dixiéme jour) ;
de plus, 'hétérogénéité de la taille des larves dans les élevages avant que n’'interviennent les mortalités
caractérise un milieu perturbé par la présence de micropolluants (HIS et ROBERT, 1982). Cette différence
est significative (tabl. 1).

En 1982, les observations ont été effectuées, au printemps, trois mois aprés l'interdiction des peintures
antisalissure. L’eau du port a été prélevée a pleine mer, a mi-marée et a basse mer (marée de vives eaux) ;
celle des témoins par deux heures de descendant a la pointe du Tés. Dans tous les cas, les pourcentages
d’anomalies larvaires et de mortalités sont restés faibles (inférieurs & 12 % pendant la durée totale d’observa-
tions de douze jours). L’étude de la croissance des véligéres (fig. 5) montre que le développement est nor-
mal dans tous les cas ; 'hétérogénéité de la population en ce qui concerne les tailles des véligéres n’existent
plus ; 'action d’'un micropolluant agissant sur le développement larvaire ne se manifeste donc plus ; néan-
moins, un retard de croissance est noté dans les élevages réalisés en eaux prélevées a basse mer dans
le port (hauteur moyenne de 161,79 = 5,31 um contre 167,98 + 5,48 um dans les témoins et tabl. 1).

nauteur moyenne —[
e Date Degrés F
de liberté P
1981 1 9,30 0,01
Eau du port [ R L
d’Arcachon
1982 A 3 5,43 0,01
B 3 2,66 NS
15-07-83 C 3 8,13 0,001
D 2 2,30 NS
Eau R 4 4 _
de ruissellement
20-07-83 3 13,55 0,001
Eau d'un site 06-1982 1 8,74 0,01
a mortalité - -
estivale
d’huitres adultes| 07-1983 1 0.02 NS
NS : non significatif.
TABL. 1. — Analyse de variance sur les hauteurs moyennes des

véligéres de C. gigas obtenues le dernier jour d'expérience. A :
témoin, eau prélevée a pleine mer, G mi-marée et é basse mer ;
B : témoin, a pleine mer et & mi-marée ; C : témoin, eau du
canal, de Cassy et de I'Eyre ; D : tEmoin, eau du canal et de
Cassy.

Analysis of variance on mean skell width of C. gigas veligers,
on the last day of experiment. A : standard, high tide, ebb tide
and low tide sea water ; B : standard, high tide and ebb tide
. i i . . . sea water ; C : standard, canal, Cassy and Eyre water ; D :

age exprime en jours

2 4 6 8 10 12 standard, canal Cassy water.

FIG. 5. — Hauteurs moyennes (um avec intervalle de confiance au seuil de sécurité de 95 %) des larves de C. gigas élevées en
eau de mer prélevée : A : dans le chenal du Teychan, au Tés (témoin) le 15-7-81 ; B : dans le port de plaisance d’Arcachon
le 15-7-81 ; C : dans le chenal du Teychan (Tés) en avril 1982 (témoin) ; D, E, F : dans le port de plaisance d’Arcachon (avril
1983) respectivement a la pleine mer, par 3 heures de descendant et & basse mer.



— 5] —

Qualité des eaux douces du secteur continental.

Deux séries d'observations ont été effectuges les 15 et 26 juillet 1983. Les eaux de ruissellement prove-
naient du canal des Etangs, du ruisseau de Cassy (drainant une zone de culture de mais) et du delta de
Eyre & Biganos (15 juillet) ou au Teich (26 juillet).

* Expérience du 15 juillet 1983 (fig. 6). — Les larves D, obtenues dans les premiéres 24 heures aprés
les pontes, ont été normales, dans tous les cas. Les mortalités ont été peu importantes en fin d’observations :
elles sont comprises entre 1 et 2% (eau de Cassy et de I'Eyre) et 9 3 10 % (témoins et eau du canal
des Etangs). La plupart des véligéres sont umbonées dés le dixiéme jour ; bien qu’il n’existe que peu de
différences entre les élevages, les larves élevées en présence d’eau du canal des Etangs (hauteur moyenne
de 132,64 = 6,01 um) ont mieux poussé que les témoins (125,56 + 3,72 pm) et que les élevages en
eau du ruisseau de Cassy (127,31 + 4,58 um) ; la valeur la plus basse obtenue avec les prélévements
du delta de I'Eyre (118,77 + 3,80 um) est seule significativement différente des autres (tabl. 1)

* Expérience du 26 juillet 1983 (fig. 6). — Les larves D obtenues 24 heures aprds les fécondations
sont pour la plupart normales (4 % d’anomalies dans les témoins et de 2 & 7 % dans les tests). Les pourcen-
tages de mortalités en fin d’observations sont les suivants : nuls dans les témoins, inférieurs 2 2 % en eau
du canal des Etangs, 17 % avec les prélévements du ruisseau de Cassy et 42 % avec ceux du delta de
Eyre ; dans ces deux derniers cas, ils sont donc relativement importants. Les hauteurs movyennes plus
faibles que dans les élevages-témoins (127,79 + 6,77 pm) sont par ordre décroissant de 117,8 + 2,6 pm
(canal des Etangs), 111,3 + 2,6 pm (ruisseau de Cassy) et enfin 107 + 4.8 um (estuaire de I'Eyre, le
Teich) {tabl. 1).

hauteur moyenne
en pm

Fic. 6. — Hauteurs moyennes (um, avec
intervalle de confiance au seuil de
sécurité de 95 %) des véligéres de
C. gigas élevées : A témoin : en eau 120
de l'océan dont la salinité a été rame-
née & 27 %, par adjonction d’eau
distillée : B, C et D : en eau de mer
dont la salinité a été ramenée a
27 %o avec de l'eau prélevée dans
le canal des Etangs (B), le ruisseau
de Cassy (C) et I'Eyre & Biganos (D)
(1 expérience du 15-7-1983) ; E, F
et G : en eau de mer dont la salinité 100
a été ramenée a& 27 %o avec de
leau prélevée dans le canal des
Etangs (E), le ruisseau de Cassy (C)
et 'Eyre (Le Teich, G) ; Ta : & Taus-
sat (2 expérience du 26-7-1983).

The mean shell width (um + 95 %
confidence limit) of C. gigas larvae
in sea water with distilled water (con- 50 4
trol A) and in sea water with fresh
water from canal des Etangs (B),
Cassy (C) and the River Eyre (D)
(15-7-83), from canal des Etangs (E),
Cassy (C) and the River Eyre, le
Teich (G) and Taussat (Ta) 26-7-83.

100 4

80 A

%0+
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age exprime en jours
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FIG. 5 (suite). — Average shell width (um * 95 % confidence limit) of C. gigas larvae, grown in sea water from different places :

control (Tés 15-7-81, A and 4-82, C) : Arcachon harbour 15-7-81 (B) and April 1982 (D, E, F, at high tide, ebb tide and
low tide respectively).
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Qualité de leau de la baie prélevée sur un site G mortalités estivales de C. gigas.

De I'eau de mer a été prélevée au-dessus d’un parc ol sévissaient des mortalités sur les huitres, a
Taussat, par deux heures de descendant, le 21 juin 1982 et le 26 juillet 1983, afin de tester la « qualité
biologique » de leau.

En 1982, les élevages-témoins ont été conduits en eau prélevée a la pointe du Teés. Les larves D,
obtenues 24 heures aprés les fécondations, n’ont présenté qu’un trés faible pourcentage d’anomalies (1,5 %
dans I'eau de Taussat) ; de méme, pendant les dix jours d’observations, les mortalités ont été soit nul-
les(témoins), soit inférieures & 2 % . Les croissances larvaires ont été voisines (fig. 7) bien que significative-
ment différentes (tabl. 1), avec des hauteurs moyennes de 191,76 + 6,31 pum (témoins) et 180 = 4,42 pm.
On ne peut absolument pas parler de blocage de croissance dans le cas des élevages en eau testée.

En 1983, les élevages-témoins ont été effectués en eau de mer prélevée a l'extérieur du bassin, a
2 milles au large du Cap-Ferret ; la salinité a été ajustée a celle de l'eau testée (27 %o) par adjonction
d’eau distiliée. Les pourcentages de larves anormales ont été encore trés faibles : 1,5 % dans les témoins
et 6 % dans les élevages-tests ; dans les deux cas, les pourcentages de mortalité sont restés inférieurs a
5 % pendant les dix jours d’observations. Fin juillet 1983, toutes les larves étaient umbonées, avec des
hauteurs moyennes non significativement différentes (127,79 + 6,77 pm et 127,20 + 4,10 pm (tabl. 1,
fig. 6).

Discussion.

hauteur moyenne

Pendant que sévissaient les anomalies de la repro- 1807 en pm
duction chez C. gigas dans le bassin d’Arcachon de 1977
a 1981, il avait été démontré que l'eau de la baie « pré-
sentait une qualité biologique » suffisante pour permettre
la formation et la croissance des véligéres (HIS et ROBERT,
1985). Les anomalies de la reproduction pouvaient s'ex-
pliquer par une perturbation du régime trophique des véli-
geéres. En effet, aux teneurs en TBT qui perturbent leur
croissance, les larves ne s’alimentent pas, méme en pré-
sence d'algues fourrage de bonne qualité ; par contre,
lorsque les anomalies se manifestaient, les larves préle-
vées dans le milieu naturel et mises en élevage au labo-
ratoire en eau de la baie présentaient une croissance nor-
male ; ceci nous avait amenés a supposer I'absence, dans 450 .
le milieu naturel, de certaines formes nanoplanctoniques
nécessaires au bon déroulement de la vie pélagique chez
C. gigas.

Nous avons démontré que les peintures antisalissure
a base de TBT pouvaient inhiber la croissance de certai-
nes souches du nanoplancton. Aucune des algues utili-
sées n'a été perturbée lorsqu’un sel organométallique chi-
miquement pur (acétate de tributylétain) a été utilisé a
la concentration de 1 pg.l'!, valeur pour laquelle 80
embryogénése est fortement perturbée chez C. gigas
(His et al., 1983). Par contre, une perturbation des mul-
tiplications cellulaires est provoquée par des surfaces de
peintures a base de sels organostanniques aussi faibles 60
que 1/100 cm?, et ce dés les premiers jours d’observa- . , .
tions. La quantité de toxique relarguée par ce type de 2 a 6 8 10

140+

100 A

age en jours

FiG. 7. — Hauteurs moyennes (um avec intervalle de con-

_— fiance au seuil de sécurité de 95 %) des véligéres de C. gi-

Shell width (um = 95 % confidence limit) of C. gigas larvae in sea gas élevées en eau du bassin d’Arcachon prélevée au Tés
water from Le Tés (control A) and Taussat (Ta) - June 1982. (témoin A) et a Taussat (Ta) - juin 1982.
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peinture est de 1,2 pg.cm? par jour (SMITH, 1981), soit pour 1/100 ¢cm? seulement 1,2.10-% pg. Les pein-
tures antisalissure pourraient donc étre plus toxiques sur certaines souches du nanoplancton que le produit
chimiquement pur. Le TBT subit une photolyse par action des rayons ultra-violets de la lumiére blanche
utilisée ; le phénomeéne s’exerce de la méme facon sur les deux formes d’organostanniques utilisés, poudre
ou peinture, bien que la premiére soit apportée en une seule fois en début d’observations, et que la seconde
soit relarguée en permanence par lixiviation. Cependant, le blocage des multiplications cellulaires noté dés
les premiers jours d'observations suggére un accroissement de toxicité lié soit a l'action des solvants, soit
a des phénomenes de synergie entre ces derniers et le TBT. Par ailleurs, les différentes souches testées
n’‘ont pas la méme sensibilité au produit libéré dans le milieu de culture. T. suecica s'est avérée la moins
sensible (perturbation avec 1 cm? de peinture}, puis Ph. tricornutum pour laquelle une croissance est encore
observée a 1/8 cm?, puis I. galbana (multiplications cellulaires réduites de moitié avec 1/100 cm?), tandis
que C. calcitrans n'a pu étre cultivée en présence de peinture. Or, il savére que ces deux derniéres algues
ont, en milieu expérimental, la meilleure qualité nutritionnelle pour les larves D de C. gigas. La réponse
des algues unicellulaires aux herbicides, par exemple, varie selon 'espéce (HOLLISTER et WALSH, 1973) ;
le fait se vérifie en ce qui concerne 'action des peintures antisalissure a base de TBT.

Compte tenu de ces derniéres observations, on peut penser que dans le bassin d’Arcachon, ces peintu-
res ont eu une influence défavorable sur la croissance des algues “ fourrage ” utilisées par les jeunes véligéres
de I'huitre japonaise.

La technique des bio-essais a permis de tester la qualité des eaux douces qui se déversent dans le
secteur continental ; le bassin joue en effet le role de réceptacle d’éventuels éléments toxiques issus du
drainage de l'arriére-pays, et qui peuvent étre véhiculés soit dans leur phase soluble, soit dans leur phase
en suspension - particules argileuses et matiére organique en particulier (MARTIN et al., 1976). L’intensifica-
tion de la culture du mais & proximité du littoral pose le probléme de l'usage intensif des herbicides et
des pesticides (MICHEL et ABARNOU, 1983) ; de méme, les traitements liés a la sylviculture et les opérations
de démoustication peuvent avoir une incidence sur la qualité des eaux de ruissellement. Or, que ce soit
a I'issue des traitements printaniers des zones de culture ou en période estivale, les eaux douces testées
ne contiennent aucun élément toxique susceptible de perturber ou d’inhiber les multiplications cellulaires
des algues-test. i

De nombreux auteurs ont montré que les sédiments des zones littorales jouent un réle important dans
la rétention des micropolluants. On sait & l'inverse, que le milieu de Erd-Schreiber, et en particulier I'extrait
de terre qui entre dans sa composition, permet la croissance de nombreuses espéces d’algues unicellulaires
qui n'ont pu étre cultivées sur d’autres milieux (MCLACHLAN, 1973). L’extrait de sol apporte différentes
substances biotiques (vitamines en particulier) et les acides humides contenus jouent un réle de chélateur
vis-a-vis des ions métalliques ; 'autoclavage nécessaire a sa préparation libére les éléments toxiques du
sol (DROPP, 1969). L’utilisation des sédiments littoraux, prélevés sur le pourtour du bassin, a permis de
constater que ces derniers ne contenaient pas d'éléments toxiques susceptibles de perturber les multiplica-
tions cellulaires des algues-test.

Bien que les anomalies de la reproduction n’alent pu étre attribuées a I'action directe d’'un micropolluant
sur les véligéres, les larves de C. gigas ont été utilisées comme organisme sentinelle (WOELKE, 1967) pour
tester la qualité de l'eau sur le pourtour du bassin.

D’une part, une décontamination des eaux du port de plaisance d’Arcachon, a la suite de l'interdiction
des peintures antisalissure a base de TBT, a été mise en évidence. La comparaison des données obtenues
par l'utilisation de 'eau du port prélevée avant (1981) et aprés (1982) les mesures restrictives montre que
le déséquilibre des populations larvaires et le léger retard de croissance des véligéres par rapport au témoin
se manifeste dans le premier cas et non dans le second ; les tests subléthaux (étude de la croissance larvaire)
montrent cependant la persistance de nuisances & la basse mer. Néanmoins, la qualité biologique de l'eau
de la baie dans son ensemble s’est donc vraisemblablement améliorée, puisque les ports de plaisance consti-
tuent la source majeure de contamination par les organostanniques.

D’autre part, les eaux douces qui se déversent dans la baie ne modifient que peu la qualité biologique
de cette derniére, y compris dans les sites & mortalité estivale d’huitres de un an ; en effet, elles ne contien-
nent pas dans Pensemble d’élément toxique ayant fortement perturbé la formation ou la croissance des
larves D. Cependant, des anomalies importantes (mortalités) ont été notées en un site, 'estuaire de 'Eyre.
Bien que ces nuisances apparaissent localisées, elles pourraient constituer un danger potentiel si elles venaient
a se développer.
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Conclusion.

Les perturbations du milieu naturel sont généralement d’origines multiples. La suppression des peintures
antisalissure a base d’organostanniques a coincidé avec une reprise du bon déroulement de la reproduction
de C. gigas dans le bassin d’Arcachon. Au méme moment, ['utilisation du sulfate de cuivre par les ostréicul-
teurs a été interrompue. La destruction des épibiontes des huitres avait amené le déversement dans la baie
d’'importantes quantités de ce sel métallique, qui était passé de quelques centaines de kilogrammes par
an & 5 tonnes en 1981. Or, ce produit est toxique pour les embryons et les larves de C. gigas & des teneurs
aussi basses que 25 pg.I'' d'ion cuivrique (HIS et ROBERT, 1982}. Il est donc certain qu'interdiction des
peintures et arrét de l'utilisation des sels cuivriques, qui ont coincidé avec un retour a la normale en ce
qui concerne la reproduction des huitres creuses, n'ont pu avoir qu'une incidence favorable sur la qualité
biologique de I'eau de la baie. Cette qualité ne semble pas actuellement menacée par les rapports d’eau
douce de larriére-pays.

L'exemple arcachonnais confirme le réle d’organisme sentinelle attribué aux larves de C. gigas par
WOELKE. Cependant, les nuisances peuvent ne pas s'exercer directement sur cet organisme-test, mais inter-
venir au niveau du premier maillon de la chaine alimentaire, le nanoplancton, dont se nourrissent principale-
ment les véligéres. Toute anomalie de la reproduction des huitres creuses constitue une alerte et doit induire
les recherches nécessaires a l'explication du phénoméne et, s’il v a lieu, la prise de mesures tendant a
rendre au milieu naturel son intégrité.
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