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le phénomène et 
ses conséquences 
Des eaux brunes ont été observées 
dans l'anse de Camaret, les 27 et 28 
septembre 1994, en raison de la proli­
fération massive d'une algue phyto-
planctonique tox ique. Les densités 
atteintes par celle-ci ont été consi­
dérables : de 1,5 mil l ion de cellules par 
litre dans un point éloigné de la côte à 
130 mil l ions de cellules/l dans le 
max imum de l'efflorescence en fond 
de baie, dans les eaux portuaires. 

La toxicité de cette algue a provoqué 
des mortalités sur les élevages de sal­
monidés en cages installés sur ce site. 
La ferme expérimentale de la SEMII 
(structure de recherche IFREMER-
INRA) a enregistré 100 % de pertes (15-
20 % le 27 septembre et la totalité du 
stock restant dans la nuit du 27-28 sep­
tembre), soit environ 101 de truite fario 
et 0,5 t de saumon atlantique. Sans 
compter le préjudice économique, ceci 
représente un retard sur les expé­
riences en cours. Une ferme privée, lo­
calisée en position un peu plus exté­
rieure sur le même site et qui a pu 
déplacer ses cages hors de la zone la 
plus atteinte, a également été touchée 
mais a connu un pourcentage de pertes 
beaucoup moins sévère (15 t de truite 

fario sur une production annuelle de 
120 t). 

l'algue responsable 
L'espèce responsable était Hetero-
sigma carterae (anciennement H. aka-
shiwo) de la classe des Raphidophy-
cées, algue u nicel lu lai re microscopique 
à pigment brun-jaune, de 10-20 mi­
cromètres (soit 0,010-0,020 mm), légè­
rement ovoïde, dotée de 2 flagelles lui 
assurant sa mobil i té. Elle est capable 
d'effectuer des migrations verticales 
entre la surface et le fond, ascendantes 
le matin et descendantes durant la 
deuxième partie de la journée (de 
l'ordre du mètre par heure). Elle forme 
des kystes de résistance qui restent au 
repos sur le fond en attendant les condi­
tions nécessaires à leur reviviscence. 

Cette algue fait partie du plancton des 
côtes de la Méditerranée, de l'Atlan­
tique et de la Manche et présente une 
vaste répartition géographique de par 
le monde. Elle fréquente les eaux cô-
tières protégées des mers tempérées 
et subtropicables en Asie (Japon, 
Corée, Singapour), Océanie (Nouvelle 
Zélande, S-E de l'Australie), Amérique 
du Nord (côtes Atlantique et Pacifique, 
Bermudes), Amérique du Sud (Chili), 
Europe (Belgique, Sud de l'Angleterre, 
Espagne). Des floraisons sont réperto-

Heterosigma carterae (taille 11 -
25 x 8 - 13 u m) illustration tirée 
de LARSEN J et O. 
MOESTRUP, 1989. Guide to 
toxic and potentially toxic 
marine algae. Ministry of 
Fisheries, DK: 61 p. 
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riees dans de nombreux pays, y com­
pris en Europe. Elles peuvent entraîner 
des mortalités de poissons (Japon, 
Nouvelle Zélande, Chili, Colombie Bri­
t ann ique /Canada , Espagne). Dans 
quelques régions, les élevages sontfré-
quemment confrontés à ce problème 
(Japon, Colombie Britannique). La pro­
lifération de Camaret est la première 
enregistrée en France pour cette es­
pèce. 

les raisons 
de la prolifération 
D'une façon générale, la causalité des 
proliférations planctoniques toxiques 
fait appel à des mécanismes com­
plexes, où interviennent la physiologie 
des espèces et l 'environnement. Parmi 
les facteurs favorables f igurent les exi­
gences préférentielles de croissance 
des algues concernées (température, 
salinité...), des conditions météo-océa­
niques et hydro logiques propices 
comme les apports d'éléments nutri­
tifs par les pluies, un brassage des eaux 
réduit (faibles coefficients de marée, 
calme), l'ensoleillement. Dans les ap­
ports terrigènes, l 'augmentation due 
aux activités humaines est à prendre 
en compte de manière croissante (agri­
culture, rejets domestiques et indus­
triels...). De plus, certaines espèces sont 
capables de freiner le développement 
des autres algues planctoniques par 
l'émission de composés chimiques 
toxiques (faculté connue sous le nom 
d'al lé lopathie), ce qui est le cas 
d'Heterosigma. Les mêmes espèces 
sont généralement dédaignées par le 
zooplancton, qui leur préfère d'autres 
fourrages, et ne sont donc pas limités 
par le broutage. La capacité de mult i ­
plication des algues incriminées est 
également à prendre en compte. Le 
potentiel de croissance d'Heterosigma 
est à ce titre remarquable. 

Cette espèce a été notée en Bretagne 
dès la f in du mois d'août par le réseau 
de survei l lance du phytoplancton 
toxique de l'IFREMER (réseau REPHY). 
Le 30 août, elle était présente en baie 
de Concarneau (maximum 5 mill ions 
de cellules/1 le 8 septembre, mais test 
detoxicité négatif),eten baiede Douar-
nenez (max. 300 000 cellules/1 à 
Morgat). Dans la deuxième quinzaine 
de septembre, elle fut trouvée à la fois 
en baie de Douarnenez (400 000 cel­
lules/1 à Kervel le 19 septembre), dans 
l'anse de Dinan, à la pointe de la pres-
qu'î ledeCrozon(max.200000 cellules/l 
le 26septembre), en rade de Brest (max. 
50 000 cellules/l le 27 septembre), et 
dans l'anse de Camaret (max. fatal de 

Concentrat ion monospéci f ique de Heterosigma Carterae vue au microscope 
(grossissement x 600). La déformation des cellules est due au fixateur (lugol). Les 
granules correspondent aux chloroplastes. 

130 mil l ions cellules/l le 27 septembre). 
Il est fort probable que les conditions 
naturelles du moment (température de 
l'eau encore clémente, pluies suivies 
de quelques jours de temps calme en 
période de morte eau et d'un bon éclai-
rement)aientsuffi pourampl i f ier la pro­
lifération d'une espèce déjà très pré­
sente et à développement rapide. 

la toxicité 
Dans le cas & Heterosigma, l'effet se 
manifeste par l'action d'une toxine en­
core mal connue, qui agit par l'inter­
médiaire de l'eau, avec format ion de 
radicaux libres d'oxygène, et attaque 
les membranes des cel lu les épithéliales 
(effet d'hémolyse), notamment celles 
des branchies et des parois digestives. 
Il n'y a aucune accumulation dans l'or­
ganisme. Le poisson meurt par suffo­
cation, même en présence d'oxygène, 
car les branchies deviennent inca­
pables d'assurer la respiration. Sans 
oublier que le phytoplancton, à l'in­
verse de la réaction de photosynthèse 
liée à la lumière, respire et consomme 
de l 'oxygène durant la nuit. Il en 
consomme également en se dégra­
dant, et peut contribuer par là à em­
pirer la situation s'il est présent en 
grande quantité (cas de mortalité par 
anoxie de l'eau imputable aux prolifé­
rations planctoniques non toxiques). 

La toxi ne d 'Heterosigma ne touche que 
les poissons. Aux doses mortelles pour 
ceux-ci, elle est inactive sur les mol­
lusques et les mammifères. D'après la 
littérature et des consultations directes 
dans plusieurs pays concernés, aucune 
indication de malaise humain résultant 
de la consommation de poissons tou­
chés n'est répertoriée (Nouvelle Zé­

lande, Canada, Japon). Dans ce dernier 
pays, famil ier de tels phénomènes, les 
poissons sont péchés au dernier mo­
ment, si la mort est inévitable, et com­
mercialisés. 

autres proliférations 
responsables de 
mortalités 
Des proliférations planctoniques res­
ponsables de mortalités de poissons 
sont connues de nombreux pays et 
mettent en jeu des espèces et des mo­
dalités d'actions variées. El les touchent 
des élevages ou même la faune sau­
vage si le phénomène est étendu. 
L'aquaculture sert ainsi de révélateur 
pour des manifestations qui, autre­
ment, pourraient passer inaperçues. 

algues non toxiques 
Il peut s'agir de proliférations plancto­
niques ordinaires, suff isamment im­
portantes pour faire chuter la teneur 
en oxygène dissous de l'eau par res­
piration nocturne des algues ou par 
leur décomposit ion après la mort (cas 
de la baie deVilaine en juillet 1982, rap­
porté dans Equinoxe n° 21, juin-juillet 
1988). 

algues vulnérantes 
Certaines espèces, t o u j o u r s non 
toxiques, sont vulnérantes en raison 
d'un squelette épineux susceptible de 
blesser et de colmater les branchies si 
leur présence est massive (cas de la 
baie de Douarnenez, au printemps 
1987, où des mortalités détruites d'éle­
vage ont été attribuées à la Dictyo-
chophycée ou Silicoflagellée Dictyocha 
speculum). 



algues toxiques 
Enfin, la plupart des mortalités obser­
vées sur les élevages sont dues à des 
espèces toxiques, agissant à distance 
par des substances libérées dans l'eau. 
Les exemples abondent dans la litté­
rature, même si le nombre d'algues 
toxiques connues n'est pas très im­
portant, et la plupart des mers du globe 
sont concernées. Au Japon, quatre es­
pèces principales sont responsables de 
l'essentiel des proliférations touchant 
les piscicultures : surtout le Dinofla-
gellé Gymnodinium nagasakiense lar­
gement présent tout autour du pays et 
souvent sur de grandes surfaces, ainsi 
quetrois Rhaphidophycées Chattonella 
antiqua, C. marina et Heteroslgma car-
terae. En 1972, Chattonella a causé des 
préjudices particulièrement sévères 
aux élevages de sérioles de la Mer In­
térieure (14 mi l l ions de poissons 
morts). En Europe du Nord, la Pry-
mnésiophycée Chrysochromulina po-
lylepisfut à l'origine d'une eau colorée 
particulièrement spectaculaire par son 

étendueetsaduréeau printemps 1988, 
touchant la faune sauvage et des éle­
vages de salmonidés en Suède, au Da­
nemark et surtout en Norvège, avec 
des pertes de plus de 600 t et un pré­
judice aux piscicultures estimé à en­
viron 65 mil l ions de francs. En Tunisie, 
une espèce de Gymnodinium a sévè­
rement affecté des élevages de loups 
dans le sud du pays, en septembre 
1991. etc.. Même si les dégâts n'ont 
pas été trop importants à ce jour, la 
France n'est pas épargnée non plus, 
avec la présence de Gymnodium cf na­
gasakiense, menaçant à la fois les co­
quillages (coquilles Saint Jacques en 
Bretagne) et les poissons (loups dans 
les étangs de Corse en automne 1993), 
et maintenant Heterosigma carterae. 

les remèdes 
envisageables 
Il est difficile d'enrayer un phénomène 
aussi brutal qu'une prolifération algale. 
Néanmoins, il est possible d'en mini-

Poissons morts mis à l'équarissage 

miser l'impact sur les élevages de 
poisson, comme c'est le cas dans cer­
tains pays à tradit ion aquacole qui ont 
l'habitude des épisodes toxiques et ont 
appris à les gérer, comme au Japon. 
Ce dernier pays observe d'ailleurs un 
parallélisme entre les apports tro-
phiquesterrigènes(N,P) et la fréquence 
des eaux colorées en général. 

Dans l ' immédiat, des actions sont pos­
sibles, tant préventives que curatives, 
même s'il ne s'agit à chaque fois, que 
de mesures palliatives. 

- Le choix d'un site d'élevage en eaux 
bien renouvelées limite a priori les 
risques, même si la garantie n'est pas 
absolue. 

- La surveillance du phytoplancton et 
des conditions hydroclimatiques pro­
pices à l'apparition de proliférations 
permet d'anticiper celles-ci et de les 
suivre. Un constat précis (identifica­
t ion, test de toxicité) est également utile 
pour mettre l'éleveur hors de cause vis-
à-vis de ses assureurs. 

- Des cages pouvant être rapidement 
déplacées facilitent la fuite hors des 
zones les plus touchées. Lors de l'épi­
sode à Chrysochromulina, les fermiers 
norvégiensontainsi recherché les eaux 
dessalées de l'intérieur des fjords où 
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l'algue ne pouvait se développer. La 
technique du déplacement s'est éga­
lement révélée efficace à Camaret. 
L'équivalent pour des installations à 
terre est plus difficile à imaginer, sauf 
à disposer d'une réserve d'eau ou d'une 
possibilité de fonct ionnement mo­
mentané en circuit fermé. 

- L'utilisation de floculants argileux ré­
pandus à la surface de l'eau provoque 
la chute des algues vers le fond et 
convient pour combattre des taches lo­
calisées (technique utilisée au Japon). 

- Enfin, des abattages préventifs peu­
vent être effectués en dernier recours, 
en l'absence d'autre issue. Il convient 
alors de connaître l'algue responsable 
et être sûr de son innocuité pour le 
consommateur, ce qui semble être le 
cas pour les espèces ichtyotoxiques 
(cas d'Heterosigma au Japon). 

les leçons de la crise 
Dans le cas de proliférations plancto-
niques toxiques, l'aquaculture joue le 
rôle de révélateur de manifestations 
qui, autrement, auraienttouteschances 
de passer inaperçues ou, du moins, de 
se dérouler sans conséquences fâ­
cheuses. Une tel le situation a été vécue 
à Camaret pour la première fois avec 
une espèce présente dans le plancton 
mais qui n'avait pas encore sévi ici. Ce­
pendant, dans les régions où la pisci­
culture marine est très développée, de 
tels phénomènes sont intégrés dans 
les habitudes. C'est d'ailleurs ce qui se 
passe également en France avec les 
mollusques et le plancton toxique po­
ten t ie l l ement dangereux pour le 
consommateur de coquillages (Dino-
physis, Alexandrium...) pris en compte 
par le réseau de surveillance REPHY. 

Il est donc nécessaire de se préparer à 
la répétition de tels épisodes pour en 
l imiterau max imum les préjudices éco­
nomiques directs et indirects. Ceci sup­
pose une bonne connaissance des es­
pèces algales potentiel lementtoxiques 
pour les poissons, de leur écologie, de 
leurs mécanismes d'action et la vérifi­
cation de leur innocuité supposée pour 
le consommateur. Ceci passe égale­
ment par des relations pré-établies 
entre les acteurs concernés (produc­
teurs, administrat ion, vétérinaires trai­
tants, scientifiques) et la préparation 
de scénarios pour une gestion optimale 
de crise, le cas échéant. 

Heterosigma carterae dans le réseau de surveillance du phytoplancton toxique (RCPHY), 
Finistère, été-automne 1994. (lieu, date, densité, max. en cell/l des échantillons). 
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