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INFLUENCE DE CHOCS THERMIQUES
SUR LA CROISSANCE D’UN DINOGLAGELLE
RESPONSABLE D’EAUX ROUGES :
SCRIPPSIELLA FAEROENSE (PAULSEN) BALECH ET SOAREZ

par Patrick LASSUS, Claire LE BAUT, Philippe TRUQUET, Michéle BARDOQUIL,
Loic LE DEAN et Gilles BOCQUENE!!)

Le développement grandissant donné a 'implantation de centrales électriques thermonucléaires en zone litto-
rale a conduit I'l.S.T.P.M. a entreprendre un certain nombre d'études d’impact. En ce qui concerne I'incidence du
transit dans les condenseurs sur le phytoplancton, des travaux antérieurs, effectués par le laboratoire Effets biolo-
giques des Nuisances, ont déja été publiés (Maggier al., 1979 et 1980 ; Lassus et Maggi, 1980). Nos résultats sur la
chlorophycée Dunaliella tertiolecta ont montré que des élévations thermiques a partir de températures basses
avaient une influence stimulante sur le développement cellulaire. Par extension, il semblait intéressant de mesurer
les effets de ces chocs thermiques sur les dinophycées {ou dinoflagellés), constituants du phytoplancton cétier avec
les diatomeées, et principaux agents des phénomenes estivaux connus sous le nom d'« eaux rouges ».

Les « eaux rouges ».

Les « eaux rouges », ou plus généralement les « eaux colorées » sont le résultat d'une prolifération intense d'orga-
nismes phytoplanctoniques divers dont la concentration en subsurface donne aux eaux marines une coloration in-
habituelle. Les origines de ce phénoméne ont été analysées dans des travaux antérieurs (Lassus ef al., 1980).

Parmi ces organismes, les dinoflageliés sont les plus souvent cités et méme redoutés dans la mesure ot parmi
les milliers d’espéces existantes, il s’en trouve actuellement moins d'une dizaine fabriquant une neurotoxine viru-
lente. Outre ce risque direct menagant le consommateur de coquillages contaminés, on assiste de plus en plus fré-
quemment a des phénomenes de mortalité massive de la faune marine associés a la prolifération, voire simplement
la présence de certaines espéces de dinoflagellés.

Ainsi, des lNoraisons fréquentes de Gyrodiniun aureolun, commun dans I'Atlantique Nord, ont ét¢ associées a
des mortalités importantes de bryozoaires, d’oursins, d'éponges, de vers et de crustacés (Manche anglaise, sud de la
Norvége, mais aussi Espagne), et également de moulies ou de poissons (Tangen, 1977 : Griffiths et Dennis, 1979 ;
Widdows er al., 1979). Cependant, il n'a pas été possible jusqu’ici de metire en évidence une toxine secrétée par G.
aureolwn alors que les espéces nocives sont bien connues (Gonyaulax tamarensis, G. excavata, Prorocentrum Ma-
riae-Lebouriae, Pyrodiniuim phoneus, Gyvimnodinium breve...) et ont fait I'objet de nombreux travaux.

Quelques études expérimentales menées a Plymouth ont montré que l'ingestion par des moules de G. aureo-
lum affectait notablement leur taux de filtration (Widdows ef a¢l., 1979) sans entrainer de mortalité, tandis que I'in-
gestion de ce méme dinoflagellé par des larves d’huitres leur est fatale (Helm ¢r al., 1974). Signalons en outre que

des floraisons de G. aureolum ont été signalées sur le littoral breton, pres d’Ouessant, en baie de Douarnenez et en
Manche occidentale le long des discontinuités de masses d'eau (Pingree ef «l., 1975 ; Grall, 1976).

(1) 1.5.T.P.M., Nantes.
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Néanmoins, la controverse existe toujours quant a Yorigine des mortalités d'animaux marins en présence
d’eaux rouges : est-ce une intoxication directe due aux dinollageliés ou des effets secondaires de fa prolilération
phytoplanctonique : baisse importante du taux d'oxygéne dissous, production de déchets organiques en décompo-
sition, occultation de la tumiére ?

Enfin retenons la présence du G. aureolum pres d'un site potentiel d'installation de centrale thermonuciéaire et
les risques imaginables compte tenu de 'importance du facteur température dans les apparitions d’eaux colorées.
En effet, dans la mesure ot les implants nucléaires en zone littorale produisent un réchauffement des masses d'eaux
limitrophes, certaines conditions favorables au développement d'eaux colorées sont réunies. Ces phénomeénes
pourraient dans certains cas constituer un cdanger pour la faune marine et en particulier pour les zones conchylico-
les. Cest ce que nous avons tenté d'évaluer dans la présente étude.

Conditions expérimentales.

Choix de l'espéce.

Fig. I — Scrippsiella laeroense d'apres différents auieurs ; (A) - Schilier (1937), (B): Lebour (1925),
(C): Massuti et Margalef (1950), (D) : Paulimnier (1977), (E) : San Feliu (1971).



Fig. 2 ~ Microphotographie de Scrippsiella laeroense entre une cellule de Thalassiosira sp. et une chaine
e Chaetoceros curvisgtum.

Fig. 3 — Photographic en microscopie dlectronique a baluyvage
d'un exemplaire de Scrippsiella sp.



- 18 ~

A délaut de posseder une culture de G. aurcolum nous avons choisi a titre comparatil de travailler avec un di-
noflagellé appartenant aux espéces dont nous disposons au laboratoire. Le choix de Scrippsiellu fucroense est justi-
fié¢ par deux raisons essentielles :

il est trés répandu en Atlantique Nord ot il est souvent signalé comme espéce dominante d'eaux rouges en
particulier sur les cdtes espagnoles prés de Castellon (San Feliu ef al., 1971), dans le fjord d'Oslo (Tangen, 1979) et
dans l'estuaire de la Gironde (Lassus, 1980) ;

il est ingéré abondamment par les mollusques filtreurs considéré comme 'une des principales espéces des
communautés hivernales des zones ostréicoles du littoral breton.

C'est un dinoflagellé cuirassé c’est-a-dire qu'il posséde une théque formée de plaques distinctes ornées et sou-
dées entre elles (fig. I, 2 et 3). Enfin, dans certaines conditions, en culture comme dans le milieu naturel S. Jae-
roense est capable de s'enkyster.

Protocole expérimental.

[l a déja été décrit en détail dans les travaux précédents (Maggier al., 1977 ; 1979 et 1980), mais nous avons
di y apporter quelques modifications car la culture de S. fueroense en grands volumes et dans les conditions non
steriles propres aux essais habituels, était impossible en raison des proliférations bactériennes masquant le dévelop-
pement du dinoflagellé. Pour éviter cet inconvénient nous avons travaillé dans des conditions stériles, ce qui nous a
obligé a modifier légérement le protocole initial :
P'atmosphére du local expérimental est (traitée par filtration a 0,3 um,

I'eau de mer [iltrée et autoclavée est inoculée par une souche stérile de S. fueroense puis aspirée dans un cir-
cuit d'échauffement préalablement stérilisé,

chaque essai est recueilli en ballon de deux litres stérile et placé dans les modules expérimentaux.

Rappelons que les élévations de température sont effectuées en sept secondes lors du passage de la culture
dans le circuit, et que le retour a la température initiale a lieu en 12 heures selon une cinétique correspondant a un
modéle moyen pour toutes les centrales cotiéres.

Nous avons suivi le développement de la population au cours du temps, pour les différents essais, en comptant
journellement les cellules a la fois a I'aide d'une cellule de Nageotte et d’'un compteur de particules. Signalons que
Mounford (1979) a travaillé sur la production de chlorophylle pour une étude similaire.

Les températures initiales d'expérimentation (T1) ont été 16 et 20°C avec respectivement des élévations ther-
miques (AT) de 10, 12, 15 et 17°C pendant 5, {5 et 25 minutes.

Résultats.

Le développement cellulaire, exprimé journellement en nombre de cellules par millilitre, a été représenté sur
les figures 4 et 5.

Un premier examen permet ainsi de constater qu'a 16° C de température initiale le développement n'est relle-
ment inhibé que par un AT de 17° C, soit 33° C de température [inale, et que cette inhibition est proportionnelle a
la durée de I'échauffement. De méme, a 20° C, la durée du palier est décisive sur I'augmentation de la phase de la-
tence (fig. 5) tandis que le premier effet nocil de I"échauffement est décelable avec un AT de 12° C, soit 32° C de
température finale.

Notons enfin qu'a 35 et 37° C de températures finales, la culture est entierement détruite. Ces résultats déno-
tent déja une sensibilité bien supérieure a celle des flagellés chlorophylliens {Lassus et Maggi, 1980).

Nous avons exprimé ces différences en pourcentages de développement par rapport au témoin (fig. 6 et 7) ce

qui permet d’aboutir a quelques remarques supplémentaires :

un A T de 10° C appliqué a 16° C de température initiale montre une certaine amélioration du développe-
ment (87 % du nombre des mesures, supérieur a4 100 % ). Par contre des A T de 12° et de 15° C montrent une cer-
taine détérioration globale du développement avec seulement 77 % puis 64 % du nombre, des mesures supérieur a
100 % de développement ;

a20°, méme un AT de 10° C (30° C de température [inale) ne montre que 59 % des mesures supérieures a

100 % de développement.

Enfin, I'expression de ces inhibitions au [4éme jour de développement a été représentée sous forme de dia-
gramme dans la figure 8. L'influence du palier y apparait nettement au-dela de 30° C de température finale.
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Fig. 5 — Développement de S. faeroense a 20° C pour un A Tde 10% 12° [5%et 17°C.



- 21

50 50
o 0
5 10 15 20 5 10 15 20
16 AT10 16° AT 12
— 5mn
_____ 15 mn
_._25mn
150 50
100
!
4
!
50 I-I\
‘\‘3L"7.\€
\/' X
\/
‘/\"\»7’\
! N eI
0 o Lot TT
5 10 15 20 5 10 15 20
16" ATl5 6 Atz

Fig. 6 = Pourcentages de développement par rapport au (émoin de S. facroense ¢ 167C pour les AT dv
10,1215 et 17°C.
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Fig. 8 — Diagrammes des pourcentuges de développement par rapport au iémoin de S, faeroense ¢ 16 ¢t 20°C en fonc-
tion des différentes contrainies thermiques au 14éme jour de croissance.

Conclusion.

On peut retenir de ces quelques données les principaux caraciéres spécifiques qui différencient S. fueroense des
aulres especes precedemment testées : le seuil thermique du premier effet observable est plus bas, 30° C de tempéra-
ture {inale ; les cultures sont détruites a partir de 33° C de température finale si le palier est egal ou supérieur a
15 minutes.

En revanche, aux tempéralures initiales basses la croissance peut étre améliorée pour un AT faible. Celle re-
marque pourrait porter a conséquence lorsque les masses d’'eaux océaniques viennent diluer les effluents déversés
par les centrales thermiques cotiéres. Le risque d'eaux rouges partiellement provoquées par une implantation de
centrales en milieu marin, dans des zones ou proliferent naturellement les dinoflagellés, n'est donc pas a écarter.
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