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Abstract

INTOXICATIONS AND PHYTOPLANKTON OF THE MUSSEL BEDS IN VILAINE BAY.

Following 1978 and 1981 human intoxications by mussels in Vilaine Bay (France) a survey
of potentially toxic dinoflagellates was decided in that area for [982. In the same time PSP ana-
lyses were achieved the authors studied the dinoflagellates encountered in mussels intestinal guts
contents from January to August 1982. In spite of results failed to demonstrate occurrence of PSP
producing species, either toxicological analyses or dinoflagellate persistency in mussel guts need
further investigations.

Résumé

A la suite d'intoxications alimentaires chez des consommateurs de moules de la baie de Vilaine
en 1978 et 1981, une recherche des organismes phytoplanctoniques, pouvant étre considérés comme
responsables, a été entreprise dans ce secteur en 1982, Parallélement & la recherche de mytilitoxine,
une étude des Dinoflagellées présents dans les contenus stomacaux de moules a été réalisée de
janvier a aoiit 1982. Bien que les résultats ne permettent pas de déceler d'espéce produisant la myti-
litoxine, les analyses toxicologiques d'une part et la persistance des Dinoflagellés dans les moules
d’autre part nécessitent la poursuite des études dans ce secteur.

(*) Analyses bactériologiques (p. 263).
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QOutre ses missions d'aide a la péche et de valorisation des cultures marines, il incombe a
I'Institut scientifique et technique des Péches maritimes de garantir Ja protection du consommateur
en matiére de salubrité des coquillages comestibles par la mise en ceuvre de techniques de controle
bactérien standardisées et bien connues: dénombrement des coliformes. En outre, la symptomato-
logie courante des intoxications par ingestion de coquillages est fréquemment décrite et surprend
peu le public: salmonelloses, gastro-entérites diverses, hépatites virales, etc, En revanche, les
empoisonnements dus a l'ingestion par les bivalves de certains organismes phytoplanctoniques sont
moins connus. Ils ont été davantage étudiés dans les pays touchés par ces problémes, a savoir les
U.S.A., le Japon, I'Espagne, 'Angleterre, la Norvége. Les microalgues élaborant la toxine appar-
tiennent principalement a la classe des Dinoflagellés. et sont au nombre d'une dizaine environ, le
genre Gonyaulax étant le plus souvent cité.

Intoxications du type P.S.P. (Paralytic Shellfish Poison).

Depuis 1980, a cété des troubles causés par un poison du type P.S.P. (Paralytic Shellfish Poi-
son) et provoqués par quelques organismes répertoriés, des intoxications du type « gastro-entérite »
ont fait leur apparition dans plusieurs pays (Japon, Espagne, Hollande, France) sans que l'on
puisse établir une relation avec une flore bactérienne anormale dans les bivalves: ils seraient dus
a une toxine du type D.S.P. (Diarrhetic Shellfish Poison) produite par certains Dinoflagellés.

Certains Dinoflagellées du genre Gonyaulax (G. tamarensis, G. catenella et G. polyedra) secré-
tent un poison (la mytilitoxine) qui agit sur le systéme nerveux des vertébrés en manifestant des
effets apparentés & ceux du curare, de l'atropine ou des toxines du tétanos ou du botulisme.

Ces empoisonnements, décrits dés 1793 par MENzIES, naturaliste et médecin de bord de J'expé-
dition du « Vancouver» (Prakasy et al, 1971), n'ont été expliqués que depuis une dizaine
d’années. HarLsTEAD {1965) est un des premiers a avoir résumé les connaissances acquises a ce
sujet : il a recensé, entre 1689 et 1962, quelques 900 cas dont 200 mortels en différents points du
globe, tous dias & la consommation de coquillages contaminés par ces Dinoflagellés. Plus récem-
ment AYRrEs et Currum (1978) ont fait l'inventaire des recherches sur la toxicité des moules en
Angleterre entre 1968 et 1977 : la cote nord-est est la plus sujette & ces phénoménes.

L’'analyse chimique des toxines ne se prétant pas a un contréle de routine pour estimer la
concentration en poison chez les mollusques, on a recours a un test biologique standardisé : méthode
A.O.A.C. (1965) ; il s'agit d'inoculer, & des souris de 20 g, I ml d'extrait acide de la chair des
mollusques, puis a observer le temps écoulé entre l'inoculation et la mort de l'animal lorsque les
symptomes de ce type d'empoisonnement sont présents. Ce temps est proportionnel a la concentra-
tion en poison dans les mollusques.

Dans les pays ot ces empoiscnnements ont été recensés (Canada, Etats-Unis, Espagne, Japon,
Norvege...) des dispositifs de surveillance des zones contaminées et de prévision des périodes cri-
tiques de I'année ont été mis en place. A ce jour, aucun cas d'empoisonnement de type P.S.P. n'a
été officiellement recensé en France et les contrdles réalisés se sont toujours révélés négatifs.

Intoxications de type D.S.P. (Diarrhetic Shellfish Poison).

D’autres espéces de Dinoflagellés produisent une toxine — différente de la mytilitoxine — qui
est accumulée par les coquillages dans les mémes conditions. Historiquement ce sont les chercheurs
japonais qui ont caractérisé ce nouveau type d'intoxication par les coquillages (YasumoTo et al.,
1978). Les symptdmes des malades sont de type gastro-intestinal avec diarrhées, nausées, vomisse-
ments et douleurs abdominales n'excédant généralement pas 24 heures. En 1980, YasumoTo et al.
identifient Dinophysis [ortii comme l'organisme responsable des empoisonnements diarrhéiques et
en 1982 Murata ef al. réalisent l'isolement et I'analyse structurale de la toxine baptisée : dinophy-
sistoxine 1,

Parallélement en 1979, Kat, aux Pays-Bas, établit tout d’abord une relation entre la présence
de Prorocentrum redfieldi ou P. micans et des troubles gastro-intestinaux, chez les consommateurs
de coquillages ; par la suite le méme auteur, en 1982, incrimine conjointement P. micans et Dino-
physis acuminata pour des intoxications diarrhéiques survenues en mer de Wadden du 17 au 24 sep-
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tembre 1981. En définitive seule la responsabilité de D. acuminata est retenue, des expériences en
laboratoire démontrant 'innocuité de P. micans (Kat, 1983). Dans ce cas deux toxines sont isolées
& partir de moules: la dinophysistoxine 1 et l'acide okadaique. Enfin, Avaria (1979) cite des trou-
bles gastro-intestinaux, survenus en 1970 et 1971 sur la céte chilienne, en relation avec des efflo-
rescences phytoplanctoniques a Dinophysis.

Des intoxications de ce type se sont déclarées en France en 1978 et 1981 (baie de Vilaine) et,
avec plus d'ampleur, en Espagne pendant I'année 1981. Dans ce dernier cas plus de 2 000 personnes
ont été atteintes et un embargo sur les importations de moules en France a été immédiatement décidé.

La mise en évidence de ces effets diarrhéiques n'a pas encore fait l'objet d’'un test standard ;
la méthode A.O.A.C. inadaptée pour la toxine de type D.S.P. a été transformée par Yasumoro et
al. (1978) au niveau de lextraction & partir des coquillages mais cette technique, bien qu'utilisée
couramment en Espagne (Fraca, communication personnelle), n'est pas reconnue au niveau interna-
tional. KaAT (1979), pour sa part, utilise une procédure consistant a faire ingérer a des rats une nour-
riture contenant des hépatopancréas de moules toxiques. Le degré d'intoxication est alors fonction
des observations réalisées sur l'aspect des fécés produites aprés ingestion de la nourriture conta-
minée.

! Principales zones de bouchots
Année Origine ‘ Pointe du Halguen Pointe de Loscolo Pointe du Bile
Prorocentrum micans P. micans P. micans
can Kystes indéterm. Kystes indéterm. Kystes indéterm.
1978
P. micans .
. . micar p. —
moules Kystes indéterm. mcans
3 P. micans P. micans —
cau : ; Scrippsiella sp.
1981 - — - =
| P. micans P. micans ' P. micans
moules Kystes indéterm. Kystes indéterm. Kystes indéterm.
TasL. 1. — Espéces dominantcs de Dinoflagellés, sous forme libre ou cnkystée, dans leau ef le tractus digestif

des coquillages lors des intoxications alimentaires, de juin 1978 et juillet 1981, cn baie de Vilaine.

TasrLe |. — Main Dinoflagellates spccics — encysted or free swimming — in water or musscl intestinal contents
during June 1978 and Julg 1981 in Vilaine Bay human intoxications.

Lors des intoxications alimentaires de 1978 et 1981, des colorations rougeatres de la mer, dues
a des proliférations d’algues unicellulaires, ont été observées par les pécheurs et les conchylicul-
teurs et les observations microscopiques révélaient une flore planctonique comparable dans ['eau
de mer et le tractus digestif des moules (tabl. 1).
Nous retiendrons de ces examens fragmentaires :
la quasi-dominance dans l'eau et surtout dans le tube digestit des moules de Prorocentrum micans
et d'un petit Péridinien du genre Scrippsiella qui pourrait &tre a l'origine de certains kystes
observés ;
I'absence du genre Dinophysis tant dans l'eau que dans les moules.
Tout ceci nous a conduit a réaliser, de janvier a aoat 1982, une étude préliminaire visant a
rechercher les organismes responsables des intoxications en baie de Vilaine.
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VANNES

NANTES

Ple du Bile

- Localisation des quatre stations d’observation.
== emplacement des bouchofs & moules.

Fic. 1. — Locattons oi four samplmg statzons " Vilaine Bay "™’
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Meéthodologie..

Prélévements.

Quatre stations représentées sur la figure 1, ont été choisies en raison a la fois de leur posi-
tion stratégique (principales zones de mytiliculture) et de la possibilité de trouver une flore planc-
tonique toxique. Il s'agit de:
la pointe du Scal (stat. 1) correspondant a une zone de stockage de coquillages utilisée lorsque les

mytiliculteurs ne peuvent accéder aux parcs;

la pointe du Halguen (stat. 2) qui se situe a la limite des eaux de l'estuaire et de la baie; c'est une
zone trés fortement envasée ;

la pointe de Loscolo (stat. 3) et la pointe du Bile (stat. 4) sont des zones de bouchot franche-
ment cotiéres et beaucoup moins soumises a l'influence de I'estuaire.

En chacun de ces points, des préléevements d'eau (hydrologie), de phytoplancton (identifications
et numérations) et de moules (contenus stomacaux) ont été effectués en début de jusant a raison
d’une sortie mensuelle en hiver et de 2 a 3 sorties mensuelles au printemps et en été, L'augmenta-
tion évidente du nombre de sorties en période estivale est liée au souci d'estimer assez précisément
les variations qualitatives des proliférations de Dinoflagellés.

Les mesures hydrologiques ont porté sur des paramétres classiques: température, salinité, oxy-
géne dissous et sels nutritifs. Les prélévements ont été effectués avec une bouteille a renversement
a 0,5 m sous la surface et portés dans la journée au laboratoire de Nantes. Les salinités sont mesu-
rées au salinomeétre-conductimétre Guildline, les teneurs en sels nutritifs sont déterminées a l'auto-
analyseur Technicon et l'oxygéne dissous est dosé par la méthode Winckler.

Examens bioclogiques.

Un filet & plancton de type « Bongo» double a petite ouverture (20 cm de diametre et vide de
maille de 53 pm) a été utilisé pour les prélévements. Les traicts ont duré environ 2 minutes, ou
moing, selon l'intensité du colmatage par la vase en suspension toujours présente dans ce type de
miliey.

Les numérations cellulaires des échantillons phytoplanctoniques fixés au lugol (THRONDSEN,
1978)) ont été estimées en pourcentages relatifs sans que 'on puisse apprécier le volume échantil-
lonné. Les échantillons non analysés dans les jours suivant leur récolte ont été fixés avec du formol
technique a 4 % en plus du lugol; ce fut le cas pour les échantillons des mois d'avril et juin.

L’analyse des populations phytoplanctoniques a été effectuée de la maniére suivante: chaque
échantillon est soigneusement homogénéisé ; une goutte est prélevée puis mise entre lame et lamelle ;
I'observation au microscope est faite Jors du parcours horizontal sur toute la longueur de la lamelle ;
cette opération est répétée 4 a 5 fois en se décalant nettement sur la hauteur de la lamelle, d’envi-
ron un champ de microscope, afin qu'il n'y ait jamais de chevauchement ; lors de ces parcours tous

les organismes phytoplanctoniques présents sont comptés jusqu'a parvenir a un total de 1500 a
2 000 cellules a partir duquel ont été établis les pourcentages relatifs des genres identifiés

La détermination des organismes a été effectuée a partir d'ouvrages généraux de base tels
que : LeBour (1925; 1930), Scuicrer (1933), HenpEY (1964), BourerLLy (1972), Dreses (1974),
Cupp (1977) et GeErmAIN (1981).

En ce qui concerne les études des contenus stomacaux de moules, 4 & 6 individus par lot pré-
levé ont été sélectionnés et analysés aprés section des muscles adducteurs (AYREs et Currums, 1978).
Le contenu stomacal (en général une goutte) étant mis entre Jame et lamelle, nous nous sommes limi-
tés a faire une liste des genres présents et distinguer ceux qui étaient trés abondants (TA) soit
plus de 40 9% des genres présents, ou seulement abondants (A) c’est-a-dire entre 20 et 40 7.

L'analyse de la diversité spécifique des peuplements phytoplanctoniques des stations a été réa-
lisée par le calcul de l'indice de Shannon H (Dajoz, 1978). Lorsque cet indice est élevé les condi-
tions de milieu sont favorables au développement de nombreux genres phytoplanctoniques; lors-
gu'il tend vers 0 on est en présence d'un milieu particulier favorisant un seul type d'organismes.
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n N
H = X P log, P ou P, = ——
i = 1 Ni
avec N; = nombre d'individus du genre i
N — nombre total d'individus dans I'échantillon
n = nombre total de genres

La répartition du phytoplancton au sein des grands groupes (Diatomées, Dinoflagellés et
algues d'eau douce) a été étudiée par la comparaison des pourcentages de chacun de ces groupes
en prenant les stations deux a deux. Nous avons calculé la valeur de l'écart réduit ¢ définie par:

pl — P2
E = —— —
PI , P9

\/ m " n,

avec P, = pourcentage d'un des groupes d'une station
P, = pourcentage du méme groupe de l'autre station
n;, = nombre d’individus du groupe considéré d'une station
n, = nombre d'individus du méme groupe de l'autre station

q défini par p + q = 1

P, n, + P, n,

si p =
n;, . Iy

Evolution des paramétres hydrologiques.

Les figures 2, 3 et 4 permettent de suivre, sur les quatre stations, l'évolution des paramétres
hydrologiques pendant la durée de ['étude.

Température et salinité (fig. 2).

L'augmentation des températures depuis ['hiver jusqu'en été est continue. En hiver
(jusqu'au 26 mars environ), les températures des stations situées dans l'estuaire (1 et 2) sont infé-
rieures a celles des stations cétiéres (3 et 4) ; a partir du printemps, on assiste a un réchauffement
des eaux d'origine continentale qui présentent alors des températures supérieures aux stations 3
et 4. D'une fagcon générale et surtout pendant l'hiver, les chutes de température coincident avec
les dessalures en chacun des points étudiés.

On constate un gradient de salinité croissant de la station 1 a la station 4 et ceci pratiquement
durant toute la période de I'étude. Les fluctuations sont trés brutales dans la station 1, un peu plus
faibles dans la station 2 et assez faibles en 3 et 4, tandis que la tendance générale entre janvier et
aoit pour les quatre points consiste en une augmentation plus ou moins progressive de la salinité.

Oxygéne dissous (fig. 2).

Le pourcentage de saturation en oxygéne varie beaucoup entre janvier et aoiit et ceci pour les
quatre stations ; les stations | et 2 présentent la plus grande amplitude de variation ; par contre les
stations 3 et 4, moins estuariennes, montrent les variations les plus faibles.

Entre mars et avril les quatre stations se trouvent en sursaturation ainsi que dans la 2° quin-
zaine de juillet (sauf pour la 1). Une chute brutale de la saturation en oxygéne apparait aux sta-
tions 1, 2 et 4, fin juillet — début aoiit.
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Fi6. 2. — Températures, salinités et pourcentages de saturation en oxygéne de [eau aux sta-
tions | (—- ), 2 (... o3 (— ), et 4 (----- ).
Fic. 2, — Water temperature, salinity and percent oxygene saturation at stations 1 (-- —-— ). 2

(0,3 ¢ ) and 4 (------ )
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Fic. 3. — Variations des teneurs en nitrates et nitrites de l'eau aux stations | (———). 2
(... 3 ( ) ef 4 (conn- ).
Fic. 3. - Variations of nitrate and nifritc in wzte:, contents at stations | (—-———), 2 (.. ... 1,
3 Yy oand 4 (----- )
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Fic. 4. — Variations des teneurs en phosphates et silicates de l'eau aux stations ! (———),
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FiG. 4. — Variations of phosphate and silicate in water, at stations 1 (- ~— —-). 2 (... J.

3(- ——) and 4 (---~~- ).




— 242 —

Nitrates et nitrites (fig. 3).

Les teneurs en nitrates décroissent de la station | a la station 4 c'est-a-dire avec ['éloigne-
ment de Ja zone d'arrivée des eaux continentales. On note également des teneurs plus élevées en
saison froide surtout pour les deux stations estuariennes qui bénéficient directement des apports du
fleuve en période de faible métabolisation par le phytoplancton. Quant aux teneurs en nitrites, leurs
variations suivent celles des nitrates mais a4 des concentrations environ 100 fois plus faibles.

Phosphates et silicates (fig. 4).

Si J'on excepte le pic observé a la station 1 fin février, les teneurs en phosphates oscillent
entre 0,2 et 1,8 patg/l. A partir de la fin avril, bien que les valeurs soient légérement supérieures
a la station 1, les quatre stations montrent des variations sensiblement identiques.

Les teneurs en silicates sont trés élevées aux stations | et 2 jusqu'a la fin mars. A une chute
brutale, dont le minimum pour les quatre stations est en avril, suit une remontée des teneurs jus-
qu'a l'inversion des valeurs qui oscillent autour de 15 patg/l jusqu'a la fin de 'étude.

En résumé, la station [ est la plus marquée par les apports d’eau douce: la salinité y est tou-
jours la plus faible avec des minimums en janvier-février, époque a laquelle les précipitations sont
les plus fortes et ou la Vilaine a son plus grand débit; c'est la station la plus froide en hiver et
presque toujours Ja plus chaude a partir d'avril ; c'est également la plus riche, en sels nutritifs, sur-
tout en hiver, du fait des apports continentaux (lessivage intense des sols).

Les stations 3 et 4 se comportent globalement de la méme facon ; elles présentent des carac-
téristiques nettement cotieres: l'influence des eaux douces s'y fajt encore sentir mais les salinités
varient peu le long de I'année avec une moyenne de 32 %, ; le pourcentage de saturation en oxygéne
y est toujours supérieur a 80 % ; les sels nutritifs y varient de facon semblable avec des augmenta-
tions toujours en rapport avec celles de Ja station I, mais d'une amplitude beaucoup plus faible.

La station 2 semble présenter, pour les paramétres étudiés, une position intermédiaire entre la
station 1 et le groupe 3 et 4.

Nous pouvons dés lors envisager un gradient d'influence des eaux douces qui est décroissant de
I jusqu'a 3, station ou les variations induites sont trés atténuées. Par ailleurs bien que la station 4
soit la plus éloignée de la Vilaine, elle subit son influence comme la 3.

Variations saisonnieres du phytoplancton.

Nous avons classé en trois grands groupes l'ensemble des organismes trouvés dans le phyto-
plancton :

les Diatomées dont l'enveloppe appelée frustule, est constituée d'un mélange de composés pectiques
associés a de la silice (cellulose absente) ; la symétrie du frustule et I'ornementation des val-
ves permettent une division des Diatomées en deux sous-classes: centriques et pennées ;

les Dinoflagellés caractérisés par deux flagelles, I'existence d'un dinocaryon et souvent d’une théque
constituée de plaques cellulosiques ;

les algues d’eau douce groupe parfaitement hétérogéne, ot nous avons inclus Chlorophycées, Cya-
nophycées, Euglénophycées, Diatomées, etc. pourvu que les organismes fussent reconnus
comme ayant une écologie d'eau douce. Ce groupe « artificiel » nous aidera surtout & nous
rendre compte de l'influence de la Vilaine dans les peuplements phytoplanctoniques de la
zone étudiée.

Les plus caractéristiques de ces organismes sont représentés sur les planches 1 et 2.
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Prancr 1. MicROFLORE MARINE

Diatomées pennées : |. Masfogloia (X [ 400)
2. Lycmephora (% 1400)
Diatomées ceniriques: 3. Actinoptychus undulafus (% 500)
Dinoflagellés : 4. Ceratium sp. (X 560)
5. Dinophysis tripos (X 875)
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PLANCHE 2. — MICROFLORE D'EAU DOUCE

P

l. Melosira granulata (% 875)

2. Pediastrum sp. (X 1400)

3. Staurastcum sp. (> 1 400)
4. Phacus sp. (X 1400)
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Variations dans toutes les stations.

Nous avons tenté, a partir d'une analyse globale sur toutes les stations, de dégager celles qui

semblaient les plus représentatives, de fagon a détailler plus aisément au niveau des variations loca-

les les successions saisonniéres. Les ques-

H tions posées étaient donc les suivantes.

Existe-t-il des stations plus diversifiées

4{ en espéces que d'autres? Observe-t-on,

- pour certaines stations, une similitude de

répartition du phytoplancton au sein des

trois groupes Diatomées, Dinoflagellés et
e algues d’eau douce ?

3. P En ce qui concerne les indices de

L ol diversité H (fig. 5) on constate que les

ooV quatre stations suivent une évolution paral-

_ i lele : pic en début juin qui semble corréle

F L VoL \ avec I'augmentation des silicates notée a

2] c \-‘j la station 3 (fig. 6) et diminution début

y v juillet correspondant a une efflorescence

brutale du genre Chaetoceros.

Les valeurs trouvées pour e permet-
tent de savoir si les stations différent
significativement l'une de l'autre pour
chaque groupe, et avec quel risque en

H S“icatES(Patg/I)
41 }
H L5650

pony

140

130

1 20

110

0 0

T T —T T .
0 Mois M J J A Mois
MTA'M'JIJ1A 6. - C d de lindice d
Fic. 6. - - Comparaison des variations de lindice de
diversité de Shannon H { ) et des teneurs

Fic. 5. — Evolution de lindice de diversité H aux stations en silicates dans l'eau (----) a la sation 3.
== o2l )34 ) et 4 {omon ) Fic. 6. — Relationship befween Shannon diversity
Fic. 5. — Diversity index H range at stations 1 ( —), 2 Index H (—— -) and silicate contents in water

(.... ), 3 ( Jand 4 (------ ). (-mmmm- ) at station 3.
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_ supposant que la distribution
Station 1 Station 3 suive une loi normale {tabl. 3).
: Il en résulte que les sta-
Salinits moy. 19.8 31.8 tions 2 et 3 d'une part, 2 et 4
aﬂlmte min. 4,6 27.3 d’autre part, ne présentent pas
{%o) max. 31,8 339 de différences significatives.
- Ceci serait également valable
3 et 4 s'il n'y avait eu
. : , 15, pour 2

Tem‘:erat”"e 2?,3? Igg 82 le 8 juin un grand pourcentage
¢C) max. 21,5 204 de Dinoflagellés (Noctiluca et
Ceratium) dans la station 3.
Ce phénoméne ayant été ponc-
Nitrates ’;f’g’ IO;"I} gg tuel on peut conclure que les
(natg/1) max. 3320 28.7 stations 2, 3 et 4 sont sem-
blables du point de vue de la
répartition des trois groupes
Nitrites moy. 1.9 0.4 considérés alors que la station

min. 0.4 0.08 . o
(matg/1) max. 41 13 1 est plus individualisée. Les
o différences significatives notées
18 04 sont généralement dues aux
Phosphates ?Q?ny 06 0.2 deux groupes: algues d'eau

(batg/1) max. 8.1 1.8 douce et Dinoflagellés.

—_— Pour toutes ces raisons
. ons comparé essentiel-

Silicates moy. 37.3 10,8 pous av WP )
(watg/1) min. 2,6 1.8 lement les stations 1 et 3 : nous
max. 1280 3.1 espérions ainsi tenir compte
S ] . d'un maximum de variabilité

Tasr. 2. — Moyennes et extrémes des valeurs trouvées aux stations 1 ef 3

pour les différents paramétres
en prenant les deux cas extreé-
mes de notre zone d'étude.

pour les différents paramétres hydrologiques de janvier a aodt 1982.

TasrLe 2. — Hydrological parameters measured from January to August 1982 :
average and extreme values at station | and 3.

Station 1 Station 3
Excepté en mars, les Diatomées sont Diatomées toujours maioritaires
dominantes de fin avril a fin aodt. 5 tou J >

Bien que les Diatomées ne soient ja-

mais absentes, elles ne constituent en
aucun cas Ja totalité de la population.

Les algues d'eau douce sont toujours
présentes, excepté le 15 juillet et le
23 aot.

Le pourcentage des Dinoflagellés n'ex-
cede jamais 1,9 % (8 juin) et leur re-
présentation est intermittente.

Le 17 aoflt la totalité de la population
est constituée de Diatomées.

Les organismes d'eau douce n'ont été
que rarement rencontrés et pas a plus

de 1| %.

Toujours présents les Dinoflagellés ex-
cedent 10 % le 8 juin (47.5 %) et le
5 aott (27,6 %).

TasL. 4. — Comparaison des variations observées dans les différents groupes phyto-

planctoniques aux stations | ef 3.

TaBLe 4. — Observed evolutions of different phytoplanktonic groups at stations 1

and 3.
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COMPARAISON DES STATIONS

Dates | et 2 3 et 4 2et3 1 et 4 [ et 3 2 et 4
26/3 NS
26/4 NS NS NS NS NS NS
Algues eau . )
) Dinoflagellés
25/5 . —dO?C‘fS X = 219 * NS
Dinoflagellés Dinoflagellés
8/6 NS e 104 * NS NS e = — 306 ¢ NS
Algues eau Algues eau
29/6 NS NS NS douce douce NS
e = 592 * e — 4,17 **

8/7 NS NS NS NS NS NS
15/7 NS NS NS NS NS NS
27/7 NS NS NS NS NS NS

Algues eau . i
5/8 douce NS NS NS Dinoflagellés,
e = 370 ** T
17/8 NS NS NS NS NS NS
23/8 NS NS NS NS NS NS
TasL. 3. — Calcul de l'écart réduit € a partic de la comparaison 2 & 2 des pourcentages par groupe : diffé-

rences non significatives (NS} ou significatives & 95 % (*) et a 9 % (**).

TaBLE 3. — ¢ calculation from groups percenfages comparison by pairs :

(*) and 99 % (**) significant.

no significant difference (NS) or 95 %
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Variations des populations des stations 1 et 3.

Dans un premier temps les pourcentages respectifs de Diatomees, algues d’eau douce et Dino-
flagellés ont été comparés dans ces deux stations (fig. 7 et tabl. 4). Ces observations sont particu-
lierement mises en évidence aux dates suivantes :

Station 1 Station 3
26 mars : algues d’eau douce 75 % non déterminées
8 juin : Dinoflagellés ' 1.9 % 47,5 %
5 aoGt : algues d'eau douce 42 % 0 %
17 aoat  : Diatomées 67,2 % 100 %
En résumé, la station 3 ne semble pas subir I'influence des eaux de la Vilaine au niveau de sa
composition phytoplanctonique tandis que les Dinoflagellés — toujours présents —- peuvent occa-
%
30
Co ~ Melosira
9 (eau douce)
%
50
L
-0 Chaetoceros
%
40
0 Leptocylindrus
%
40
0 Lithodesmium
%
40
0 Bacteriastrum
%
1
0 Dinoflagellés

My A
Fic. 8. — Calendricr des genres phytoplanctoniques les plus représentés a la station 1.

Fic. 8. — Phytoplankton most represented species succession at station 1.
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sionnellement constituer 25 & 50 % de l'ensemble des organismes. En revanche ces derniers sont
trés peu représentés dans la station 1 dominée par les algues d'eau douce qui caractérisent le milieu
estuarien en jusant. Cette opposition : milieu estuarien/milieu marin apparait également au niveau
de l'analyse des paramétres hydrologiques (tabl. 2).

Les variations caractéristiques de ces deux stations ont été mises en évidence en établissant
un calendrier des genres les plus fréquents de Diatomeées, dont le pourcentage est supérieur a 20 4
et de tous les Dinoflagellés.

Station 1 (fig. 8).

En mars, environ 76 9% du phytoplancton est constitué de Melosira d'eau douce. Ce genre,
d'origine dulgaquicole, est majoritaire : ceci n'est pas étonnant si on se souvient des faibles salini-

%
5C
° Chaetoceros
%
30
0 Guinardia
%
30
o0 Dinoflagellés
%
t20
0 Lithodesmium
%
%20
o Thalassiosira
%
tQO
o PL.ourosigma
%
30
0 e e—— Voscinodilsons
20

Leptocylindrmis

A M J J A

Fic. 9. — Calendrier des genres phytoplanctoniques les plus représentés a la station 3.

Fic. 9. — Phytoplankton most represented species succession at station 3.
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tés dans cette station a cette époque, Fin avril, I'influence des eaux douces se fait moins sentir et
nous assistons & une dominance trés forte (92,5 %) de Chaetoceros (elle coincide avec la domi-
nance de ce méme genre dans la station 3). En mai, les populations de Chaetoceros semblent régres-
ser et le genre Leptocylindrus se trouve le mieux représenté (67 % ). Lithodesmium et Bacteriastrum
font leur apparition dés la fin mai, cependant en juin ils se partagent la majorité avec Leptocylin-
drus, Chaetoceros et Melosira d'eau douce. Tandis que les Dinoflagellés ne sont vraiment repré-
sentés que début juin et fin juillet, on constate que les pourcentages de Lithodesmium et Chaetoce-
ros augmentent dés le début juillet. Puis. Lithodesmium étant toujours présent de facon significative
(19,5 %), les genres Leptocylindrus et Bacteriastrum atteignent respectivement 16 et 23,5 % fin
juillet. En aoit, Melosira d’eau douce (en rapport avec la chute de salinité du 5 aoiit) est en
recrudescence avec une proportion de 42,6 % ; le pourcentage de Leptocylindrus remonte aussi.
Vers la fin aoiit, c'est le genre Lithodesmium qui se détache (52 %) ainsi que Chaetoceros (21,4 %).

Station 3 (fig. 9).

Le genre Chaetoceros domine fin avril atteignant des pourcentages supérieurs a 80 % en avril
et aolt tandis qu'en mai il décroit pour étre remplacé par Guinardia. On note & nouveau une
recrudescence début juillet et fin aoGt de cet organisme. Les Diatomées benthiques comme Pleu-
rosigma et Coscinodiscus sont bien représentées en juillet, ce qui pourrait correspondre a une période
ou les eaux sont relativement agitées. Les Dinoflagellés se développent & deux reprises: en juin
et début aodt.

Du fait de l'objectif de cette étude, il nous a paru important de détailler les variations spécifi-
gues des Dinoflagellés pour la station 3 étant donné leur importance relative et leur implication pro-
bable dans des phénomeénes d’intoxication (fig. 10). Parmi les 9 genres de Dinoflagellés rencontrés
dans cette station, seuls Protoperidinium et Cerafium ont été trouvés jusqu'a la fin mai. Début
juin, ces deux genres sont bien représentés (5,7 et 152 %) ainsi que Prorocentrum (7,8 %) mais
les noctilugues sont les Dinoflagellés les plus nombreux (17,6 % ). Les genres Gyrodinium, Gonyaulax
et Gymnodinium sont abondants début aofit uniquement; les genres Scrippsiella et Dinophysis
ne dépassent jamais le seuil de 1 %.

En résumé, les genres recherchés: Prorocentrum et Dinophysis, bien que présents, ne sont
pas les espéces dominantes, cependant, les Dinoflagellés peuvent prendre, dans cette station, des
proportions trés importantes, jusqu'a 47,5 %. Ceci semble confirmer l'éventualité d'intoxications
par les Dinoflagellés ingérés par les moules provenant de ce site.

Contenus stomacaux des moules.

Les moules étant la source potentielle des intoxications alimentaires en 1978 et 1981 en Vilaine,
et les Dinoflagellés étant les organismes soupgonnés de produire la toxine, nous avons étudié sys-
tématiquement les contenus stomacaux de celles-ci. De plus, les conditions de milieu influent sur la
vitesse de filtration des mollusques et de ce fait peuvent moduler la cinétique d'accumulation des
toxines produites par les Dinoflagellés.

La moule (Mytilus edulis) se nourrit entre 0° et 26° C, selon Bayne et Wippows (1971) la
période d’adaptation du taux de filtration serait d'autant plus longue que le changement de tempé-
rature est rapide. La filtration semble bonne tant que la salinité demeure dans l'intervalle 16-40 %o,
mais dans la nature on trouve des moules jusqu’a une salinité de l'ordre de 4 %, ; la salinité inter-
viendrait peu dans la filtration (MarTEIL, 1976) ; LuseT (1973) estime que la filtration s'arréte lors-
gue le taux d'oxygeéne dissous est inférieur & 3 ml/l

Pour la fltration nos résultats sont compris a lintérieur des limites critiques, nous pouvons
dés lors rechercher si la corrélation, positive ou négative, entre les contenus stomacaux des moules
et le phytoplancton présent dans la masse d'eau au moment du prélévement, serait liée a d'autres
facteurs : le plancton disponible et la présence d'une toxine.
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Fig. 10. — Observed Dinoflagellate genera succession at station 3.
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Relation avec le phytoplanction disponible. (tabl. 5, pl. 3).

Diatomées, Dinoflagellés et algues d'eau douce se trouvent représentés dans les estomacs.
Parmi les Diatomées on distingue :

1. des Centriques de taille réduite (Skeletonema: 8 & 15 um et Thallassiosira: 20 a 60 pm)
sans expansions (cornes, soies, etc.) et formant des chaines courtes ;

2. des Centriques de plus grande taille avec parfois des expansions; on ne trouve que des
fragments souvent trés abimés (Coscinodiscus: 150 pm, Ditylum brightwellii : 110 wm) ;

»

3. des Pennées, soit avec une morphologie trés compacte (ex.: Cocconeis, Mastogloia: 15 a
20 wm) soit a formes fines et tres allongées (Pleurosigma: 120 a 140 um, Asterionella :

50 a 90 um),

DIATOMEES DINOFLAGELLES ALGUES EAU DOUCE
Grammatophora Scrippsiella Melosira eau douce
Biddulphia {rhombus) Prorocentrum Cyclotella
T hallassiosira Gongaulax Pediastrum
Hemiaulus Dinophysis Scenedesmus
Striatella Protoperidinium Ankydesmus
Melosira Kystes Staurastcum
Skeletonema Gonium
Leptocylindrus Phacus
Triceratium
Rhabdonema

Lithodesmium (petites chaines)
Hyalocyclus

Actinoptycus

Actinocyclus

Coscinodiscus (fragments)
Rhizosolenia (fragments)
Dytilum (fragments) ]
Cocconeis CYANOPHYCEES
Pleurosigma
Mastogloia
Navicula
Lycmophora
Nitzschia
Achnantes
Synedra
Asterionella
Thallasiothrix
Fragilaria

TasL. 5. — Liste des organismes phytoplanctoniques rencontrés dans les estomacs de moules de mars a
aoit 1982.

TaBLE 5. — Check-list of detected phytoplankters in mussels guts contenfs during March/August 1982
period.

Ceci correspond aux observations de DEsGoulLLEs (1969), & savoir que pour la longueur, les
tailles maximales ingérables par des moules sont de l'ordre de 20 & 80 pum et pour le diametre, de
12415 ym.

Parmi les Dinoflagellés les formes libres trouvées sont a théques épaisses; les formes enkys-
tées, dont les espéces ne sont pas identifiées, sont présentes dans les contenus stomacaux étudiés.
On peut noter I'abence de Gymnodiniens, phénoméne lié soit & une digestion rapide par les enzy-
mes digestives du mollusque, soit a la non identification des kystes.

La diversité spécifique relativement importante des Diatomées (tabl. 5), ne reflete pas les don-
nées semi-quantitatives des examens de contenus stomacaux. En effet, le tableau 6 nous réveéle la
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T
25/2' 26/3  26/4  25/5  8/6| 29/6 8/7| 15/7

| I
27/7 5/8, 17/8  23/8

Kystes ( | A
Station Prorocenfrum | A A
| Scrippsiella TA A

TA A

Thalassiosira

|

|
Kystes l TA TA TA

Prorocentrum !
Scrippsiella TA
Protoperidinium A
2 Gonyaulax
Dinophysis A

Thalassiosira TA

TA
A
A

Station

Kystes TA TA TA A
Prorocentrum TA TA

Station Scrippsiella TA A A

3 Gongaulax A A A

Dinophysis
Thalassiosica A A

e
-3
>

Kystes A
Prorocentrum TA
Station Scrippsiella TA
4 Gonyaulax
Dinophysis TA

Thalassiosira . A

TA TA A

b d

TasL. 6. Variations d'abondance du phytoplancton (TA == plus de 40 % et A — entre 20 et 40 %) aux quatrc
stations de [évrier a aodt 1982.

TasLe 6. — Changes in the four stations phytoplankton abundances (TA = more than 40 % and A . . between
20 and 40 %) from February to August 1982.

quasi dominance (excepté pour le genre Thalassiosira) des Dinoflagelles pendant toute ['étude,
alors qu'ils ne sont que faiblement représentés dans les échantillons péchés au filet (fig. 11, 12 et
13) et correspondant aux préléevements de juin, juillet et aoft.

Ainsi en juin, I'influence des eaux douces est faible et ne se fait sentir qu'en estuaire (stat. I)
avec une bonne proportion d’algues d'eau douce dans le phytoplancton. Les Dinoflagellés sont bien
représentés aux trois stations cotiéres tandis que Prorocentrum micans ainsi qu'un kyste indéter-
miné dominent dans les contenus stomacaux & toutes les stations. Dans ce cas seulement la corré-
lation eau/contenus stomacaux peut étre évoquée d'autant que le test-souris n'a été positif qu'en
juin et pour la station 4 seulement.

D'une facon générale les salinités sont plus élevées en juillet et de ce fait les algues d'eau douce
régressent a la station 1| de méme que les Dinoflagellés a toutes les stations. La dominance des
Diatomées est facilement explicable par 'efflorescence de Chaetoceros. Cependant si Prorocentrum
a également disparu des contenus stomacaux les kystes de petite taille y sont dominants avec le
genre Scrippsiella.

Enfin, le 5 aout les rapports eau/contenus stomacaux ne semblent pas corrélés en ce qui
concerne les Dinoflagellées dont les variations d'abondance ne sont pas paralleles.

Cet ensemble de résultats est quelque peu surprenant, car d'une part ce n'est pas toujours la

ott les Dinoflagellés a théque sont abondants dans l'eau qu'ils sont concentrés chez les moules,
d’autre part on peut rencontrer énormément de Dinoflagellés (ou leurs kystes) dans les coquillages
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Fic. 11. — 8 June 1982 : salinity and planktonological sifuation, relative percentages of Diatoms (white sector), Dino-
flagellates (black sectors) and solft water algae (dotted sectors) guts contents whose densities exceed 20
(Pror. : Prorocentrum, Scri.: Scrippsiella, Kyst.: Dinoflagellates cysts).
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alors qu'ils sont a peine décelables dans l'eau. Les formes enkystées quoique rares dans le phyto-
plancton de l'eau, sont souvent trés bien représentées chez ces bivaves probablement a Ja suite d'une
réaction de défense vis-a-vis d'un milieu hostile.

Relation avec la présence d'une toxine.

Les résultats du test-souris (') effectué sur les lots de moules et d'huitres sont résumés dans
fe tableau 7. On note une seule réponse positive a la station 4 (pointe du Bile) le 8 juin avec 79,4

Date Station 2 Station 3 ‘ Station 4
: [ morte aprés 4 h
26 mai < 0,875 MU ‘
. 3 mortes en | mn
- | morte aprées 1 h 30 .
8 juin < 0875 MU al mnl5s
79,43 MU
29 v o
L
i | morte aprés 24 h N
8 juillet — < 0,875 MU (*) ")
15 » — — —
27 » _— —(*) .
o i) —{)
30> ) Huitres Huitres
5 aoit — — —
7 . o 1 morte en 25 h
’ - 0875 MU
TapL. 7. — Test biologique, méthode AOAC : mortalités encegistrées en 1982, par essai sur 3 sou-

riv d'environ 20g et résultats correspondants en unités-souris (MU) ; (*) abattement et paré-
sic du frain postérieur bien marqués; Injections faites a partic d'extraits de moules ou d hui-
tres; (—) pas de mortalité, teneur en ftoxine du type PSP < 0875 MU.

TasLe 7. — Biological fest. AOAC method : observed mortality in 1982, for cach 3 mice test,

(20 g weight) expressed in mouse units (MU) (*) prostration and paralytic features of poste-
rior legs: (—) no mortality, PSP < 8875 MU.

unités-souris soit 3 493 ng () de mytilitoxine par 100 g de chair de moules soit une teneur en toxine
du type P.S.P. dangereuse (supérieure a la norme de 80 ug par 100 g) ; ceci n'exclut pas la présence
de D.S.P. mais nous ne possédions pas la méthode analytique appropriée pour la révéler. Par ail-
leurs, les symptomes notés sur certains lots de souris s'apparentaient a des réactions de type para-
lytique et non diarcrhéique.

(1) Les inoculations dextraits de moules ont été céalisées au Laboratoire de Microbiologie de ['Ecole Vétéri-
naire de Nantes.
(2) Valeur calculée pour un [acteur de correction (CF) de 0.22.
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En conclusion, il vy a eu présence de toxine a une époque ou les Dinoflagellés -— et en parti-
culier Prorocentrum micans — étaient abondants dans l'eau et les moules. On n'a pas enregistré
d'intoxications alimentaires de mai a aoGt 1982. La toxine mise en évidence ne s'apparente pas au
D.S.P. en ce qui concerne les symptdmes d’intoxications des souris.

Conclusion.

Seules les caractéristiques phytoplanctoniques de la zone des parcs mytilicoles de la rive sud
de la Vilaine ont été étudiés.

Sur le plan hydrologique, on constate :

de fortes Huctuations de la salinité et de la température peuvent s'observer, trés en amont dans
I'estuaire, du fait du balancement des masses d'eau par les marées et des apports irréquliers
d'eaux douces lors des lachers du barrage construit sur la Vilaine ;

une richesse en sels nutritifs, surtout en saison froide; des taux d'oxygéne dissous assez varia-

bles mais le plus souvent en sursaturation et pouvant étre critiques a certaines périodes esti-
vales (inférieurs & 60 %) ;

un gradient global de ces parameétres se faisant sentir de la riviere vers la mer et étant treés

atténué déja sur la cote (stat. 3 et 4).

En ce qui concerne le phytoplancton les stations 2, 3 et 4 se ressemblant beaucoup entre-elles
dans la distribution globale en Dinoflagellés, Diatomées et algues d’eau douce, et la station | étant
trés différente, en ce domaine, des trois autres, le choix de deux stations: | et 3 ou 4 rend compte
des variations extrémes ; la station 3, malgré tout, présente les plus grands nombres de Dinoflagel-
lés avec également une forte diversité spécifique.

Globalement, on peut retenir une succession d'organismes phytoplanctoniques du type décrit
par Braarup (1953) pour la période d'étude : petites Diatomées en chaines puis Diatomées de gran-
des tailles et enfin Dinoflagellés.

Cette succession est due aux actions spécifiques des organismes eux-mémes, ainsi qu'a l'influence
des conditions environnantes sur le raccourcissement ou le prolongement des périodes de muitiplica-
tion (MARGALEF et al., 1956).

Ces facteurs hydrologiques et biotiques évoluant dans le temps nous retiendrons donc: l'in-
fluence des algues d’eau douce dominante en hiver; l'importance marquée des Diatomées en avril-
mai avec une efflorescence & Chaetoceros et, en période estivale (surtout en juin et début aoit)
'apparition des Dinoflagellés dont des espéces soupgonnées toxiques.

L'étude des contenus stomacaux de moules, permet de vérifier la persistance de Dinoflagellés
libres et enkystés, ce qui pose le probléme de I'assimilation, par les moules, des organismes filtrés.
BurEy, le seul & avoir constaté le méme phénomeéne (1936), a interprété ceci comme une « préfé-
rence » des moules (Mytilus californianus) pour les Dinoflagellés. Cependant, DescourLre (1969),
travaillant sur les moules de rade de Toulon, trouve une corrélation étroite entre la composition flo-
ristique dans I'eau et dans les contenus stomacaux.

En ce qui concerne les données toxicologiques portant sur la zone étudiée, 'ensemble des
« tests-souris » réalisés de juin a aoiit se référent au test A.O.A.C. pour la mise en évidence de la
mytilitoxine, et non au test récent relatif au DSP (YasumoTo et al., 1980). Ces tests se sont révélés
positifs début juin, seulement dans la station 4 (pointe du Bile). Les contenus stomacaux des mou-
les des stations 3 et 4 présentaient de méme qu'en 1978 et 1981 une forte concentration en Proro-
centrum micans, accompagné de kystes de Dinoflagellés.

La responsabilité de P. micans dans des intoxications du type DSP a souvent été mise en cause
{(Pinto et Srva. 1956 ; Kar, 1979 ; Dunne et ParkERr, 1981) des expériences récentes ne confirme-
raient pas en laboratoire la nocivité de cet organisme. Une autre possibilité concernerait la relation
entre les intoxications et les kystes non déterminés de Dinoflagellés soupgonnés d'appartenir aux
genres Scrippsiella et Gonyaulax. Des études ultérieures devraient permettre d'approfondir cette
hypothése et de préciser la fréquence d'apparition du genre Dinophysis.

Manuscrit déposé en mai 1983, accepté en décembre 1983.
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