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RÉSUMÉ - Phaeocysiis, algue nanoplanctonique, se caractérise, dans les eaux de Manche-Est etdu sud de la mer 
du Nord, par des apparitions d'importance souvent considérable à la fin du printemps microplanctonique. Des 
colonies à thalles gélatineux atteignant 3-5 mm, libèrent au cours de leur développement des microzoospores 
flagellées libres dans le milieu. De l'acide acrylique est alors excrété dans la mer. A cause de son activité 
antibiotique reconnue, la question se posait de savoir si une pullulation de Phaeocysiis pouvait être à l'origine 
d'un effet antibactérien de l'eau de mer. Une série d'expérimentations menée au printemps 1981 a permis de 
constater la présence d'acide acrylique dans l'eau de mer lors de la pullulation de Phaeocysiis, mais à des 
concentrations nettement inférieures à la Cl 50 mesurée in vitro sur les populations bactériennes présentes à 
cette période sur le site. De plus, les observations de productions primaire et hétérotrophe indiquent un 
synchronisme net dans les pics d'intensité, significatif, pour le moins, d'absence d'inhibition de l'activité 
hétérotrophe par l'acide acrylique excrété. Ces résultats sont discutés en conclusion. 
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ABSTRACT - Phaeocysiis, a nanoplanktonic algae, appears in the eastern Channel and in the south of the North 
Sea, at the end of the microplanktonic spring outburst, with often considerable density. At that time, acrylic acid 
is excreted in the water. On account of its well known antibiotic activity, one could wonder if a bloom of 
Phaeocysiis might be responsible for an antibacterial effect of the sea water. Acrylic acid has been detected in 
spring 1981 during the Phaeocysiis bloom. Its concentration was greatly inferior to the 50 % inhibitory 
concentration measured in vitro against natural bacterial population. 
Furthermore, results about primary and heterotrophic productions show a sharp synchronism in the peak of 
intensity. This means, at least, there is no inhibition of the heterotrophic activity by excreted acrylic acid. These 
results are discussed in conclusion. 
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INTRODUCTION 

Phaeocysiis poucheti, algue flagellée nanoplanctonique de la classe des Haptophycées, 
constitue une des caractéristiques de l'évolution annuelle de l'écosystème côtier littoral de 
Manche orientale et de la mer du Nord. Elle fut identifiée à la fin du siècle dernier par Sars 
en 1878, puis redécouverte par Pouchet (1982), décrite par M.P. Hariot, (in Pouchet, 1) et 
classifiée par Lagerheim (1896). 

Vu la multiplicité des formes présentées par Phaeocysiis, d'où une complexification de la 
taxonomie sur des bases incertaines, Kashkin (1963) rassemble toutes les formes connues 
en une seule espèce : Phaeocystis poucheti. Sa large représentation géographique et 
l'intensité remarquable de ses apparitions sont à l'origine de nombreux travaux. Elle a un 
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de mer. Quand toutes les gammes ont été ainsi fixées, le nombre de germes totaux est 
déterminé par épifluorescence dans les échantillons témoins sans toxique, et on cherche 
celui qui a eu l'incubation la plus longue sans augmentation du nombre total de cellules. 
Pour la gamme ainsi sélectionnée, et celle-là seulement, les nombres de germes «actifs» 
sont déterminés. On en déduit la dose inhibant l'apparition de 50 % de ces germes (CI 50). 
La toxicité de l'acide acrylique a également été déterminée par étalement en surface sur 
milieu gélifié 2216 E de Zobell (1955) de l'eau de mer mise en présence de quantité 
croissante d'acide pendant 30 minutes. Les boites de Pétri sont incubées trois semaines à 
20°C et une CI 50 est alors calculée. 

Dosage de l'acide acrylique 

Les dosages sont réalisés par injection directe de 100//l d'eau de mer (filtrée à 1 fjm) dans 
un chromâtographe en phase liquide (éluant : acétonile (4/eau (96) + H3 PO4 q.s.p. pH 3). 
Seul l'acide acrylique monomère est ainsi pris en compte. 

RESULTAT 

Le tableau 1 présente les résultats comparatifs des productivités et de quelques autres 
paramètres mesurés sur l'eau brute. La figure 2 rapporte l'effet des filtrations fractionnées 
sur les dénombrements des Phaeocysiis. Les résultats concernant les cultures de popula
tions bactériennes naturelles en présence d'acide acrylique sont illustrés dans les figures 3 
et 4. La figure 5 synthétise les données de productivités rassemblées dans le tableau E. 
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Dénombrements phytoplanetoniques et bactériens totaux 

Les données du tableau 1 traduisent l'évolution comparée des populations microplancto-
niques et de Phaeocystis. Le mois d'avril 1981, marqué par l'apparition discrète de 
Phaeocystis sous forme de colonies (fig.2), correspond à un tassement de l'abondance 
microplanctonique. Le mois de mai montre la colonisation de la masse d'eau par le 
nanoflagellé représenté essentiellement par des microzoospores, ainsi que l'indiquent les 
filtrations fractionnées. 

Le microplancton, jusqu'alors composé d'espèces printanières, devient très peu diversifié. 
Nitzschia delicatissima, diatomée pennée, qui trouve visiblement un support favorable à 
son développement dans les colonies dégradées de Phaeocystis, domine nettement cette 
population de maigre abondance. La fin du mois de mai marque un recul de cette 
évolution avec une diminution nette de la population de Phaeocystis et l'apparition 
post-printanière d'une diatomée centrique, Rhizosolenia delicatula. C'est cette espèce 
qui, dès le début de juin, domine l'essor du bloom estival avec une densité cellulaire 
importante (80% des 2 200 cellules/ cm3). Phaeocystis n'est alors plus décelable dans la 
masse d'eau. 
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Figure I : Année 1980 
Evolution comparée des abondances 
microplanctoniques et en Phaeocystis. 

HAÏ 

Q D é b u t d'apparition: colonies à thalles 
gélatineux. 

©Colonies très dégradées : 
Phaeocystis est entièrement présent sous 
forme de macro et microzoospores. 

Figure 2 : Année 1981 
Dénombrements de Phaeocystis (cel
lules : cm3) 

Dosage de l'acide acrylique et essai de toxicité en laboratoire 

L'évolution de la teneur des eaux en acide acrylique est illustrée par la figure 5. Présent en 
faibles concentrations en début et en fin de bloom de Phaeocystis (4/ig/1), il passe par un 
maximum observé (13 /ug/I) qui correspond au pic de Phaeocystis. Parallèlement, la 
détermination de la CI 50 de l'acide acrylique par épifluorescence fournit une valeur de 
5.104 /Ug/I (fig.3), soit 4000 fois la valeur rencontrée sur le site (13 fjgiï). Cette teneur 
maximale observée lors du bloom (1,7 108 cellules/litre) est à rapprocher des 7 //g/1 
estimés par Guillard et Hellebust (1971) pour des blooms importants. 

Les dénombrements de germes revivifiables sur milieu de Zobell, en présence des mêmes 
gammes de concentrations en acide acrylique (fig. 4), semblent indiquer que pour les 
germes ainsi sélectionnés l'acide acrylique devient inhibiteur au dessus de 105//g/I, donc 
pour des concentrations environ deux fois supérieures à la CI 50 établie ci-dessus. Par 
contre, le fait intéressant est qu'il apparaît un effet favorable à la croissance de ces germes 
résistants et ce, pour des concentrations variant entre la teneur maximale en eau de mer et 
la teneur limite d'inhibition. 
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Figure 4 : Dénombrements des germes revi-
vifiables en milieu de Zobell en présence de 
gamme croissante d'acide acrylique. 

Résultats généraux de productivité 

La figure 5 rassemble l'essentiel des mesures correspondant aux observations sur le site. 
La production primaire, après une chute en fin avril due à la diminution de la population 
microplanctonique, montre un pic important le 15 mai (154 mg C/m3.h), au moment du 
bloom de Phaeocystis. A ce moment, le rapport production primaire; biomasse chloro
phyllienne (rapport P/B du tableau î), significatif de l'état physiologique des algues, 
marque le maximum de toute cette période d'observations. Cette production primaire est 
nettement dépassée en début juin par l'abondante population des Rhizosolenia (175 
mg C/m3.h). La production hétérotrophe, représentée ici par la vitesse maximale d'ab
sorption de glucose marqué (V max), montre un pic net à la mi-mai, en même temps que le 
bloom de Phaeocystis. De plus, le rapport V max/ nombre de germes totaux est au même 
moment révélateur d'un optimum d'activité. Ensuite (fin mai -début juin) la production 
montre une évolution parallèle à la production primaire, alors que le rapport V max/-
nombre de germes totaux diminue lentement. 

DISCUSSION 

Si les blooms de Phaeocystis apparaissent comme des événements perturbateurs de 
l'évolution printanière de l'écosystème pélagique, il semble que cela concerne surtout le 
domaine phytoplanctonique. Néanmoins, les blooms de Phaeocystis ne sont pas sans effet 
sur le compartiment bactérien. On observe en premier lieu une différence dans les 

356 



production primaire. 
CmgC/m3.heure) 

200 

05 

0 

Vmax (ug/I/h) 

Vmax/fluo.1Q8 

io5-J 

10 

10' 

Temperature °C 

- 10 

0 
Phaeocystis (£/cm3) 

acide acry1ique(ug/1) 

I0H 

MARS AVRIL MAI J I1 : ,v: 

Figure 5 : Année J 981, courbes de productions primaire et hétérotrophe, de teneur en acide acrylique et 
de dénombrements de Phaeocystis. 

observations en parallèle des productions primaires et heterotrophe.s, laissant penser à 
une variation, ou à une capacité d'adaptation, de la sensibilité de la microflore aux 
substances excrétées par Phaeocystis : c'est ainsi que Gieskes et Kraay (1977) Jones et 
Spencer (1970), qui s'appuient sur les données de Sieburth (1960-1961), relient des 
observations de baisse de production hétérotrophe à l'existence de bloom de Phaeocystis. 
De même, Laanbroek (1985) décrit une baisse de production bactérienne lors de pics de 
Phaeocystis dans un milieu semi-ouvert de type estuarien (salinité d'environ 27 %o). 

Les tests de toxicité de l'acide acrylique réalisés dans ce travail montrent que l'on est bien 
en dessous des doses nécessaires pour observer une inhibition en mer. Il est cependant vrai 
que ces tests ne portent que sur une fraction de la flore bactérienne marine (I % du nombre 
total de cellules bactériennes sur milieu de Zobell et 15 à 20 % avec la méthode de Kogure). 
Sur le même site des valeurs plus faibles de CI 50 ont été rapportées, (Delesmont et 
Delattre, 1983). Ces valeurs (20 à 50 /7g) peuvent être rencontrées en mer. Cependant, ce 
sont pour la plupart des mesures hivernales et la CI 50 semble s'élever avec la proximité du 
printemps phytoplanctonique. Il est alors possible d'envisager une adaptation saisonnière 
de la microflore à la présence d'acide acrylique. 

En 1981, la production hétérotrophe sur le site de Gravelines montre un maximum 
coïncidant avec celui du taux d'acide acrylique en mer, ce qui traduit une bonne adapta
tion de la microflore aux conditions du milieu. Des résultats similaires aux nôtres 
(Lancelot, 1984) confortent cette concordance des productions primaire et hétérotrophe, 
en période de bloom de Phaeocystis, plus large dans le sud de la mer du Nord. Avec une 
biomasse chlorophyllienne moindre, l'auteur indique une excrétion d'acides carboxyli-
ques par le phytoplancton atteignant 50 /Jg C/litre, ce qui est compatible avec les 13 
/ug/litre d'acide acrylique dosé dans notre expérimentation. Une partie de la flore peut 
cependant être inhibée, mais nos travaux ne le mettent pas en évidence. De l'ensemble de 
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ces résultats se dégage nettement l'absence d'inhibition de l'acide acrylique excrété en mer 
lorsdi1 bloom de PhaeocyslisAu printemps 198) sur ia microflore hétérotrophe, ainsi que 
la simultanéité de bons indices physiologiques bactériens et phytoplanctoniques permet
tent de confirmer ce constat lors d'un bioom. Les expérimentations menées en laboratoire 
confirment le pouvoir antibiotique de l'acide acrylique, mais pour des concentrations bien 
supérieures à ce que l'on peut rencontrer en mer. 
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