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LE PHYTOPLANC'TON DES' ZONES CONCHYLICOLES''','i'';

.';: l" " ,;.: .i..l . i'

'. \

1.
'. ". . .l,:~

INTRODUCTION
..'~ - -. ~-} "

',:; ; j., ,','

" '

". !', -j'"

- 'À' un ~~~ent ou {, autre de leur vie,': la 'plupart 'âes animaux' marins"

passent par~n stade planctonophage. Les ;~~l1Jsqueslameiiibr~nches cultivés :,

le sont durant toute leur vie. "'T; . ,"';'fC !:'

....
Les examens de leurs contenus stomacaux montrent que ces ànimaux

semblent avoir une prédi lection pouf le~ mièroorganismes phytoplanttoniques: ~t!,:

leur abondance dans le bol éi.limentair~'est parfois te'ne~ 'qu'une coloration
, ,

de ce dernier peut se développer. -'

"• 'j

',,:

La confirmati~n de ces observations est donnée par 1es'très bonnes

corrélations établies entre les variations saisonnières du'cyc1e phytoplanctoniqu~

et celles de l'abondance relative des mi~rophytes planctoniques de ~ontenus

stomacaux d'huîtres ou encore par la concordance entre le nombre d'organismes

végétaux et les teneurs correspondantës en 'chlorophylles totales des c6ntenus

stomacaux. Par ailleurs, un synchronisme décalé a également été observé entre

l'abondance phytoplanctonique dans des estomacs de mollusques et leur

engraissement. ,
", !. '.' . ;r.i.:

.. '.
. . . .. ~ ~ " ~ ,', ; .. '

,,;' D' a~tres hypothèse~ coricerriant là :nutrition de 'mollusques, telles que :,,

huîtres et moules, ont été formulée8~ Eliesont été 'étayées par des expériences

qui ont permis de mettre en évidence une certaine diversité des sources de

·nourriture, par ,exemple: des bactéries, des matières organiques dissoutes ou

autres aliments fabriqués. Toutefois, dans, le milieu naturel, le plancton,~t

surtout sa phase végétale, représente vraisemblablement la part la plus important~

des disponibilit~s alimentaires pour les microphages.
-.~ 1 •

",' ,1

.. / ..
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Le potentiel nutritif peut théoriquement être considéré comme un

rapport de biomasses :
Biomasse phytoplancton

Bioma~s~ zoop~ancton + biomasse filtreurs
j ~ " ." , !.. .. :.. . . . "Ir '. • . 'ï! • '{'. ':.

Une analogie de composition a pu être observée en de nombreux cas,

entre le bol alimentaire des molÙlsques filtreurs':et le 'phytoplanctotl'~:Ainsi,

une espèce dominante dans le milieu peut aussi l'être dans les estomacs, ce qui

semblerait démontrer que la diversité spécifique du bol alimentaire est fonction

de celle du milieu et dans le cas de développement localisé de phytoplancton

monospécifique (par exemple e,qux rouges), une seule espèce ne d'evr~iti êt-re ;':ue-- '

dans les çont~nus stomacaux. Si dans la réalité, cela peut se passer de cette
. .' . i ..~ , •.; .• 1 ~ ;

manière, il a étéégaleme~t observé'que les mollusques étaient susceptibles

d'opérer un choix dans la ~ourriture ài l~ur disp6sition. Ainsi, :'des micto~rga
nismes très rares et dispersés dans le milieu, peuvent être 'très' è6mmuns ~a~J les;

estomacs. Cec~ revêt une certaine,~mportance si l'on considère qu'après

assimilation, certains mollusques ont le pouvoir de concentrer des substances
, " " -",-.' ,'- J

dans le~:stissu~, éventuellement des,substanc~s toxiques dans le cas où les

microorganismes ingérés auraient été toxicogènes.

, '" Si l'on ajpute à .cela, le rôle direct ou indirect, que joue le phyto-
: ~. • • 1 • lU'

,plancton dans. l~ déyeloppement de stades larvaires ou juvéniles de poissons
" '.' ,_: J •• ,.i " _';. '.p, • •

et crusta~és commerciaux, ainsi que son rôlé en tant que producteur ~oxygène,
. .1 4 ;. 1 •• • (' '. • ~ •

on comprendra, la néces~~té de ~e pas négliger son étude et on s'attachera à mieux
. " '. ( . . .

défini~ l'~mpac~ de ses variations sur l'économie des mers.
. . !"", - ;.1.'... ._. . ' . .',: Jo • '. ir ~ '; .':.

,-0,-"
,',

.:). (.: . l ,;

Le~,.Gonnées sur ~~,pbytoplancton pourront d'ailleu~s ti~s prochainemeht

trouver une application directe dans Ïe cadre de l ~info~'ti~~ généralisée des

exploitations conchylicoles. Les cycles quantitatifs devront alors être bien

connus,_.voire prédits, afin d'être utilisés et intégrés comme paramètres de
! .: '.

bas,e, dans les modèles de gestion.desen:n~prises',i'c_,,',._:,.,

" j

II. -, TECHNIQUE$ D'ETUDE DU PLAHCTON
{.," '1J . "J' '... . . ' ~ '. ':. ... '/:i

: '~'., ','.

1 ''''.
, ,

:;: '. :' .: :~ . .. ,

Le terme plancton es~ pris ici dans son sens général, mais l'exposé
, - ", 0 i .. :' ': '-, " " " t:'... r·, • L "c, ,J,

suit s'applique plus particulièrement au phytoplancton.

. ' ,., J" ...

de ce qui

.. / ..
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1. - Méthoaë de'collècte

';-';'",: " '" ,.:.,

1.1. - Filet fin '--_._ ....~----
....:

;' ! : •• ':.

,
'. "La 'méthode de, récolte~u filet fip.." a été lqugtemp's préd9mînante

dans les- eaux ,conchylic'olesfrancaises; ,et QU r.este, elle peut toujours se,,:

pratiquer, à condition de la ,coJllbiner AVec uneautre,,~é1:hode'dite quantitative.,.
, ,. ~ ,.'

,', ":'; Peux"t,ypes de>·f-ilet ont, été ou .sont t~ujo~rs utilis~s dans :\.es

zones 'conchylicoles ;, ''',,' ,'. ' r ':,' '

- Un petit filet du type Leenhardt, avec un diamètre d'ouverture

de 14 cm et une longueur' ç1e 50 cm" "principaleroentp()\lr,.',la recherche defl larves

d'huîtres en eaUY- littorales ou estuariennes. Cet engin peut être adapté

pour la récolte du phytoplancton en le montant avec:dE!:t~soie cOlllpot;-tant

200 mailles au pcu~e iinéaire, soit un vide de maille de 60 - 70 ~icrons.
·~,~"i·::;'~r" ,;;~'''l':': . '. . ,.:.~ ~ ~.... ~i.-;.~.t;

""y;. -, 'Urt, filet da.,même cQncept;iQn mais plus,grFlnq" 3Q cm de di!'1mètJ;~,..;,

à 1 'ouve1l't1,lr,e et"de',dOO:cm de longueur, 'aveC;, ul1,1I'.aillage,identiq~e: ~u' p~~céd,eI1,t).;

pour le phytoplanc:t'on et jnu~i .aq.,centr~ d~ V()l!-Yiart\1re d f up",vol;ucompte.l-lI::; " ,,\'. i ~

typ~. IlGénéral, Oceanid',..,." :~;i' :::. ,'f, 'i' ',; ., ;r',;' ,;: ,', , ., ': ;",' " i'." ." '

." · ... ,··.i:·;t'··
, .' :: ~ .

,; :,,"'" '1'.:2'. ;... Prise dl' eau direc,te,
------------------~

~ ' ..= .. . '.. ..~ ;: ~ . '!': • '1. ';j i . ~ " i .! .~ l:· . . Jo

"

", " f, ~j U : \.:; " l'f ~

1 • ,.',

.:' ".:: ,:," Médiod~ lr'ec'onmiAnd'ée p'our' lesanalys~s quarit:ltatîves 0' L'ec-haht:i'Ù'oIiIiagè

peut sé'l:f'aire'au 'h6ye~' de 'boutei l1.'e'g: ào! pr~lèvemè))t:, par' 'e:x:~ciplé':les'boùteilleJ ,,: If

Suber' dutTan Do'~n,;"oti pilr pdmpagd.' {': ", ".'

,;;.t:'f.:.: -:- ';";*'

:) ..
,,' ".'

.r· \ , , .": [ . ~., ,1: ' '.! '.

Chacune des méthodes comporte des avantages et des inconvénients. La

fa~i\ité d'emploi des filets~ l~échantillon~age sur une dista~ce relativeme~t
, .

longu~", le grand volume d'eau filtrée constituent des avantages appréciable's.

Les i~~onvénients majeurs résident dans la difficulté de conn~îtr~~~e~~récision
le volume d7~au filtré, pars~ite de refoulement ~ l'ouve~ture du fÙet, dû '

'à la pression d'eau exercée sur la trame ~t au colmatage; de permettre le passage

de petites espèces à travers les mailles (nannoplancton) et perdre ainsi une

partie des plus grandes par évitement en raison des phénomènes de turbulence

créés par le refoulement. L'ensemble de ces inconvénients font que les méthodes

de pêche au filet sont principalement utilisées pour études qualitatives •

../ ..
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La prise d'eau qui consiste à isoler du miJlie~ marin~n vql~e~

échantillon bien connu, doit en principe permettre une bonne évaluation

quantitative et donner une meilleure idée de la composit~oJ:l spécifique :'à:un

moment donné. Encore faut-il que le prélèvement puisse être fait sans qu'il

y aitfôrtiation' 'dé turbtilénc~ àl' entrée' dU systècle d'êchantillonnage (par

exemple de~ itourbfltons), ce qui serâ~t süscéptlble~de'modifiersensib1emen~' la

coclpo'sftioh'spécïfique.' Par ailleurs', 1.é"voltimé"'d'eaù recueilli est 'généralement

réduit, et les espèces rares souvent de grande taille sont absentes des récoltes.

Enfin, ia méthode qui 'a ùrll'éàr'actère p6nctU'el, 'est'peti ac:isp'tée dans les cas

de distribution spatiale planctonique hétérogène.'f:.i ; '; j'" d],

" "." ~ -: ,t· . j; .. i,') ' .• , ,
./' t , .

L<i{ praÜ'que -siIinil tanée des deux mé thodes es t "préconïsée ~ ;: ~ J, ' 1 .'1

" : 1····
:..:"

.;. .... '. ; 1: ~ ... " .' • . 1 • "J (~ l' ,}' .. . ' ..

Le fixateur usuel est le formol neutre à 4 ou 5 %. Il permet générale-

ment urte bonne conserVation et souveritdelongü~durée. :Cependant, un certain

i nombre d 'organismes ,dOnt des dinoflagelIés nus et beàucoup de petits phyto~

flagellés diSparàisse~t ou dèviennentfméconnaissables dès 'qu'ils entrent en

contact avec le fixateur. D'autres formes plus ou moins labiles se désagrègent

à la longue. A cause de ces inconvénients, d'autres fixateurs ont été essayés,

dont le lugol, avec plus ou mo~ns de succès. 'Ou peu€ également ,citer un fixateur

mieux ,adapté pour, la conservation 4u zooplaI1c~o~ (cqu~eur et pigmen~ation), mais

qui â donné de bo~ résultats pour celle du phytopl~ncFon ~t dont l~ ~ormule

et la préparation sont indiquées ci-dessous (BATTAGLIA, commun.ication. personnelle)

- ~. ',; .

- Ethylène diamine tétracétique sel dissodique (EnTA) •••••••••••••••••

- Buthylhydroxianisol (2ter - Buthyl 4 - Methoxyphénol,= BF.A): ~'~ •••••• '~

~ ..Vitamine. C (Acide ascorbique) 0.0 •• QI." ..
j. ' .1 • • ': • .';. ,.} • :.:_, •• • ~" ; • • i ~ ,. ; , . r ~ '.' . . . ._ ;" .

- Formol' ~·~,; •• o·l·············~····.·············· .
1 , • • • '. ,;. '! . . :. ~: , "; . 1 • 1

- Monopropylène glyco 1 o ••• Oo! 'J ••••••••••••••••• , •••••••••••••• '••••••••••
, ~ . '. .. . ':. ;. . ..:

~. Glyce.-;ophosphate de N~ ••.?" •.•._ •••••••• " •• " ••••••••••••••••••••••••••

.. ... ~ ... . ; . ; :",:' .:'.' '. . .,'. '".\.

- Ea.u disti llée q. s. p. .. .. 0 •••• 0 • ~ • ,. f!' ••••• 0 0 ••• il •••••••••••
;':

20 gr

8 gr

1 gr

2 1

1 i
'200 gr
; '. '5 1

:'t

1 :.

if: .
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'':' r. 1
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; .: ",1

;~ .... ,,' f

;' J;::

';" '.
" ~. ',' .':', ; '~, !,' ,,' :,>' ~. '. ',," ;.
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" - Dissoudre le BHA dans 1/'2 litre dt~ Monopropy1ène glycol., Dissoudre

séparément EDTA dans 1/2 litre d'eau distillée. Amener à pH 7 avec du·

Glycerophosphate de Na (environ 90 gr).

,', ~'Dàns tin baril de 51, verser 1~ formol., En: agitant amener à pH,7

avec du G1ycerophosphàte 'de Na. Ajouter 1,9, solutiôn d'EDTA. Mélanger.·puis

verser la solution de BHA, le reste du Monopropy1ène, enfin compléter à 5 litres

avec de 1" eau distillée.;',

- Laisser en agitation une 1/2 heure.'Transvélser en flacons de

125 cc, doses pour 2 litres d'eau de mer. Maintien au frais et à l'obscurité

préférable.' ,

La COTl;Servatiop, d! échantillons .!ixéspcut être flccrue et surtout,

l'observation facilitée en leur adjoignant quelques gouttes de bleu de

méthylène phéniqué.

3., ~léthodes d'évaluatipn du phyto:elanston

, Plusieurs méthodes, :ont ~té, décri t,es. Elles, sont directes comm~ les

numérations ,cellulaires, les we.sur~s de chloropnylles oU,les mesures d~~

matières organiques; ou indirectes, not~mme~t l~ mesure d~ l'oxygène

dégagé par photosynthèse.

. ....;. "

, "

l'out~s ces méthodes se1Qblent avoir été appliquée~,pour les études

de phytoplanctqn des zones çonchylicoles. Les méthodes directes
...' J '.<

sont actuellement recommandées pour les analyses quantitatives sur des

volumes-échantillon~prélevés par bouteille,s., 1 : ,:',

3. 1 ~ - ~um~tQtj.QD.§:_ç~!!ill!J~:~g,

301.1. - ~1é~hQd§; g' Qt~rl]ahl',,:~'

. ~ .

i,

, .' j ~ 1 : ~, ,', _;

.. / ..

,< C'est auj.ourd 'hui la plus utÎverselle. BIle, a été ,adaptée à l'analyse, ;. " -'." "

du phytoplancton par STEEMANN-NIELSEN. Elle suppOSe comme ~quipement
• • " • • 'f~' ..~-. ,. ' , ' ,

optique un microscope inversé :~t son, matériel accesso~re",cuv~s!à décantat~o~

avec au fo~d des chambres de ~omptage.

. . ,:
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L'analyse se fait soit sur l'échantillon, soit sur un~:partie

aliquote fixée (formol, lugol ou autres). Selon les auteurs, le temps de

sédimentation dans lescuv~s.à décantation est,~ariableJ Des temps de 24, 18 heu-

res ou moins, ont ~té notés. . i ", .:"

'::

Le comptage des cellules se fait par observation du fond des chambres

quadrillées où s',est'.fait.le dépôt., Les microorganismes se présentent:. 'isolés

(unités biologiques)fen chnînes'ou:colonies (unjtés morphologiques).

'; : ; . j: 1 '1, .......
Les inconvénients de la méthode sont principalement ceux,relatifs

au temps de s6dimcntation et à la fixation des échantillons entraînant 13 lyse

,':.....

de certains "organismes nannoplanctoniques., .:;

"

3.1.2.

Elle a été mise au point pour l'observation et le comptage en micros

copie normale ou droite~ Par rapport à lh méthode précédente~ ta technique

diffère après l'é~hantillonnage~
. .~ : . ' .-:.,

L'échantillon d'eau de mer, dont le volume prélevé varie en fonction

de la turbidité. du milieu, n'est pas mis à sédimenter, mais est filtré sur une

mernbrane en acétate de cel1uio~"e"{Sartorius: où Mil1ipore) dont le diamètre

des pores est de 0,45 microns. Le résidu de la filtration déposé sur la membrane,

en théorie composé de tout le matériel' patticulaire en suspension," donc du

phytoplancton, est lavé ài'aidc'" d'tin pinceau fin,' sous 'Un faible jet'd'~au dé'

mer et recueilli dans unè iiole jaugee.
'1 ';;i".

Après homogénéisation dans un volume bien déterminé, les cellules

sont tr~~sf'érées: dan~' une'~h~mb'iede numéraÙ'6ti 'type Agilssé....Lafont; pour un

dénombrement, facilement 'ramené au v61umèih{tiéit de l'échantillon.':" 'i " ..

, .' ~ • • J .• " " :;";

Pour l'examen sous microscope', 6n P"cut Iltîlis1er les combinaisons ',i,,',

oculaires-objectifs suivantes :

- oc. 10 (12,5) x ob. 10 et pour ~~ ,rapprochem~~~des,objets

- oc. 10 (12~5) x ob. 20 (16). , '

'La critique de' cette méthode n'est po'lS encore b'ién d~finie. On

peut déj à cons id'ére'r comme" des avaIltages, un~' "pr'~para'tion 'rapide poùr analyse ~' ',.'

choix de maté'riel ~ivant 'o~ ''fi.xé,'' 'doncp'ossib:ilité' d"tine boiillÈi' "~v'al~ation

du nannoplancton, rapidité d'obtention des ré~1Jltats. Le'"rythrtiè'de travail peut ,,':',

être de 6 à 8 échantillons par jour avec 3 passages par échantillon. Théoriquement,

les examens peuvent être entrepris aussitôt le prélèvement fait.
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Les inconvénients, n~tamment ~u pia~ d~~ résultats, ne pourront être

preC1ses que par comparaison ~vec une autre méthode (par exempl~U~ermbnl).
,.' ..~ .

Toutefoist~ un~possibilité de détéri~ratio~ des microorganismes fragiles existe,

soit lors de leur récupération sur la membrane, soit sous l'effet de la, succion

induite par l'aspiration de l'eau.

3.1.3. - ~r.ê;l;.yS! 9.E:§ ;:égo!t~s_f~i~e§. êU_f!l~~
, 1'; :

.Dans ies récoltés faites au filet, les volumes de plancton recueillis

da~sl~squel~~phytoplànctonét parfois zoopla~cton abondent, sont tels que des
• .·1· .,' ,
, ' .

techniques d'évaluation comro~ la méthode d'Utermohl, ne sont plus appropriées.
" , '

"

Dçs,procé~és d'analyses ad~ptés de la méthode hémat~métrique de,EENSEN,

ont été .utilisés' pour les'comptages cle 'larves planctoniques de lamellibranches
" ..

et étendus ~ tout le plancton~ Ces méthode's ont déjà fait l'objet de critiques

dans des publications antérieures.'
., ,1,

peut s'avérer très

au filet si des"

L'emploi des chambres de comptage Agasse-Lafont
. r,' '. . -, . " . ,. '" ,

pratique pour}' e&,t,imation numérfque du planctoJil récoHé

dilutions convenabl~s ont 'éte effectuées auparavant.
'.; .

t'.'

;\ '

. ' .- .

• le • • .,;' ,.... .
~ 1.. .

3'.1';4';1. - ~!~~~ts_Eh!~!2E!!Y!!!~!!~ , ':
'. ". :~~ :' . "! , '1 t ;

Aujourd'hui, l'emploi du,fluorimètr2 pour le dqsage des pigments
• • 1

chlorophylliens et; J.' 8Pl'lication des formule'~ de'LORENZEN , sont les techniques
. !" ,r

les plus répandues. Toutefois, on peut toujours effectuer les dosages des pigments
l" r ~ " . " . , . " \

à l'aide d'un spectrophotomèt~~',.Ladescription détaillée de la méthode est
( " '.' \ ;1

donnee dans les ouvrage~:~e STR1GKLAND et PARSONS.

3. 1 •4 •2. - ~~~~2.:-_~!;~~'E!~!:~~~~!.g~!!i9~~~ ..
f ~ ,~

, .,l'

'r Le principe de!~. méthode :es't' bp...s6sur des différences pondérales

et sur la destr~~tion de la matière organique par inci~ération. En raison d~

caractère simple de la méthode, le niveau de précisibn est très m,oyen. De plus

amples;in~ormations seront obtenues en consultant LAGARDE (1968).

Des dénombrements des matières en suspension peuvent aussi être,

effectués à l'aide de compteurs dimensionnels de partieules ou de

Counter-coulter.

. ./ ..
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.,;, "':L i .4:3: ,l' ~!~!:!!!~!.i~h.~_EEi~!!~"'·i,/·(,:...' ': r

·':~.'·I'~': ~;;l;;. ," J: .J~., -:,.':~' "i."~:)_. .:t

:. Noté~ ici pour.mémoire, l'évaluation de la productivité primaire
..f . ..... . " .: \'. ..,.' •. ' .. . ..' ," . :. ; '.f ~. :,' • ..: : •.

peut .se faire.également par la ~thode au carbone 14.
. . .. " :. ' ". " 1',';

":.1

seront pa~, moins..

nombre d' espèce!3

quantitatives en

Il semble préférable: d'effectuc~ sirnul~anémént,d.~~ prélèvements au filet

et à l'aide. d'une bouteille. L'emploi des deux techniques permet d~améliorcr

les résultats qualitatifs; e~ ~'~?: plu~ ~ do~~~ la:pps~ibilÙé d' estimer q~~~titati-
, ~ , .• ',l',' • '. 1 .... ". ',:.! '; J'O'. \ ,.,.~:. . . '~; .,' '.;i.'~J~

vement le~ es~èces rares,ou de grande taille,~.Le~ données obtenues ne s~nt pas
t • !. - ~ . • 1 • • •• ( J ( .• " ,.... . " :; ~' r 1 1 • j' .. "

sans intérêt car on peut considérer qu'un organisme végétal microplanctoniq~e . ' ..

sera plus productif}~~ m~t~ères organ~ques et pigments chlorophylliens qu'un
.. ..", •.1" .' • • • • •• '. '. , ". .".:

organi~me~annoplanctonique.,Parconséquent, à une poussée d'espèc~s nan~oplancto-
~ .... 1., . ' .' • • : i' ..J" "," ." .", .". . , ".' j ~ ,

nique~ ~1nS }ln !!1i1ie~: quelconq~e'!i ne corres:p,oy~:r~ p~s forcéme~t un r~c significatif

de chlorophylles. Par ailleurs, dans la l'1esure où elles seront assimilables des
.', .. ". ,i~:~ "~"i;. .,.~;--;~

espèces microplanctolliques, voire macroplanctoniques, même en nombre réduit, ne

importantes pO\Jr des moll~l~q,ues planctonophage:s, qu'un grand
; ..). '.- . . . : '.

na.np.9planctop.iqu,es. Il s'ensuit. que, pour corréler des donnée$
.' • ·i· . • •. . '.' ',' ,f....·.

nombre d'individus et en terme de chlorophylles, p~r exemple,
. '. . ! • i . .' ~,"J !.

il sera souhaitahle de tenir compte du critère dimensionnel.

L'intégration de ce critè~e dans les m0dèles de câlcul appliqués à la

production phytoplanctonique, ne pourra qula~~liorer ies resultàts. Les notions

de biomasse .totale de population '(volume :·total) " de 'Volume cellulaire ou de

plasma,apparaiss(~ntde plus' en plus souvent; dansi. ce. genre li'(tude. ."

1 :

Le diamètre moyen des·cellule$ (D)d'une population .(au sens: large du

terme) échantillonnée, peut être calculé par 'la fOrnlU'le suivante :.. ',"

I: di n.~
D ;;:-------

:.;.~ I: ni':
·r: .

·ou di' .h' diamètre: des cellules de chaque espèce

ni = nombre de cellules de chaqu~ espèce

,:. Lesdimcnsi~ns ~êsutables sont· liJ diamètre des' àllules~ 1 'axe ~pical,. ,.

le diamètre à la ce'intU:rc "(pour le's dinoflagellés) ~ l'axe trailsapical. ~I" "';' .

. ., 2 :" '~'" ,rr'.J:. ''+ ,1 . .... : " :)

. JI .:,'" ·1"" .......
,II

!.. ..
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!',

v
Le volumepeu~:ê~>~valué par V· N où v est le volume

des cellules et,~' le nombre de 'cellules dans î' échantil,lon. ''Le. ~oiumé
. \. ! . .

,,~: . population to~.ale ou biomasse, p~d~ ~ 'exprimer de la façon suivante:
\ ~" ','... ;,. ,

cumulé

de la>.

~" .

;', {

, '
~,' .~.

!

".

(v) (N)
.. n" ,. n

; ...., ".;1.

." .•...... ~~~ .. ~".

.. .... '. ~

CONCHYLICOLES ou LIT'l'ORP,Lès

m k f
' .•

1: fi = (vil (N 1) + (v2) (NZ) + (v3) ~N3) <~

i=1 '.~~ li,

~ " i /
\\ j
~'\'; )'j

avec';', v= vol~* ,·total des celJ:~{es
, , f"

m = nombre d ~~spèe,e;$"tro~vécs \.
,',

:; " " i ; I~ 'représente l'espèce i = 1s 2, m,

vi = volume moyen felluÜiIt~'1< 'lfl'"
". '. ~ N •. • nombre d 'ind:6~us de l'espèce i

,',.' ,il)') ~'t.. .. ' ••
:;', , \.

où

~;"t... > .~ t,

Le volume ~'Rlas~a; introduit pnr
; (~, 2'

PV =(surface a!re~~1m ~ (cyt.lay.,1-2um) +
• ). \.1.. '"

Vp';'*"&..e + 0, ~h.V'~" \ '\
.. Lj·. (~.

;' ': 't
où Vp est le volum~Plas~ique1 S la surface cellulaire,

ét e~1'épatsseurd4çytopia~ pariètal évaluée ?i 1~um
, _ • jl.t.. " ':',' ,'''' ;: '.' .... ~.
; S/V (BOUGI's';'1974)~'~,10 ~s~, *ne valeur arbitraire'." ,

.~ ~ l /~..;:~
~,

, ,~, ",

~~'~,'
,; ~,:V 'f.

" . .:/:: i;\,. ~.;.•,...:""..;_".;..")":
,:,~ ~ ....

''; ',_ ':;:,'J" ;J;.e plancton d(j;,s'"caux co\chylicoles ou plus général~Inélt::i littorales f
et estuariennes, est d 'tfnet,.rès grnnd.e t.i.chee$~ de fO~{i". Des espèces pélagiques

ou benthiques, d 'caux tTh}rine8' ,qu., saumâtres ,v()~re dUliAq~:\.cè>les/' s 'y côtoient
'" '.,,- ~ ;" '«:

fréquennnent. L<\ gran<;le."~ariété' ~~ '1 ~·abondance d' espic~s pl~cton,iques de ces
o!-': .!'" '\ "'. ~ .ro!··' \" 1· "\ ~ '..

<" bio~op~s sont,att'i;~,.téespar ~e 'nQ~br:~ '~e listes ,;et. de c.rt~log~è <ll\i ont été

dressé~un p~~ partoùi: dans 'ie'moncie: ,bifféren~~ ~~vrage!s{ descrip'~ifs de base
_', 4' -~. .' ..,.1:> , ~ '~j.

pourront être utilem~nt c6risfli~s ;!roAN HE~R~~ (l~99), rf,\~;ALt~'(1897-1908),

LEBOUR (1925-1930), BOURRELyï,(196,8), HENDEY (1964)~",CUPP'.~~,"'19?1( SCHILLER (1933),

BRANT & APSTEIN (1908), éLF:'VE-Et1tER (19S'f-·1955), GERMAIN <1'"'0 etc.
#."11 . .' q" f.. '~..; ,.f. ...~

" .'
". ~ ......

... :,. ':'.",.. ~ ,

(diatomées),

(Planche 1).

. ',f, ,Lâ séparation ou la reconna.issance des principaux taxons phytoplancto

niques par une simple observation est facile· ~t 'ràpiùem~nt:réalisée'jusqu'au

niveau de la famille; soit qu1il y a présence d'un test de nature solide
..

soit des flagelles logés dans les sillons (diûoflagellés) etc.
'"

v'
,., . . 1..
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. Dans les zones co~chy1icoles1 deux .grandes classe~ forment ·l'èssentiel

des populatio~~ phytoplanetcrtiques : les diatomées et les dinoflagel~és. Epi

sodiquem,E;:n~, des lphytoflagellés', appartenant à des classes QU familles différentes
\ ... / '.' " .
. peuvent se développe~ abondamm~rtt ct devenir temporairement dominants.

:'~ .. '-.

à 4)

,.,"f .;.:.:;; "'"

, ,

.' ~ .':.'

Les d;iat,omées ou bacillari~lles sont ,des~icr.:<;>-algues unic.ellulà'ires

dont le çorps,pl,asmatique est èntour~d"un~ membrane pectiq~e ,imprégnêê' de

'silice, fo~~t un test soùvent· très sOl,idé 'et résistant à c:ie nombreux agep.ts

chimiques, dont les acides ~'L"'ensemble:'e'~t aussi appelé fru~tule,.
.' ... . f '{ r j , :': .":-"; . ;;

. . . .~.:' :, .' :.l ~~. '::...,'

~e test silicopectique Se <:.'ô~p~se de dçux .parties quJ .'embQit.et'i't'I.l
., ...... {. J; ". ;.- ... ~ l ,-' t.' ..

l'une dans.. :l!é\-ut;t;e ~ 'Vépithèque et' '1 'hypothèque. Chaque thèque comprend une

partie faciale ou valve et des parties latérales o~ bandes connectives. Entre

les valves .. et les. bandes connectives, ilp~~~~x~ster des bandes intercalaires.
'';',' • t. J

: .::. \. ,; J

;·i:·

La symétrie des frustules et l'ornementation des valves sont importants

à connaître pour la taxonomie. Ces deux caractères ont permis, entre autres,

de séparer les diatomées en deux sous-classes,~es Centriques et~lês Pennées. Chez

les premières, les deux principaui '~xé~ so~t .'ie 'di~~treet l'axe pervalvaire qui

lui est perpendic~lair~ et joint les deux points' centraux des 2 va~~es •. ~e plan

:valv~iré'est g~~ér~lem~nt.circ~lairei:parfois elliptiqu~:~L'orn~~entat~PAplutôt

coti.'deti'tr'iqueradiaÙe ou irrégulière. Chez· les pennées, l~s trois pril\c;~paux
, . ,: ~ !.; .' . . .. . ,f'. • • ~ i' . '; j, '.

axes sont; '1 "axe apical para~lèle, à la. ,ceinture (partie int'ervalvaire),o J',pxe

:,~ pertrAi~'aire:'~~"e~' vue' vai.vai~e, l' axe transapicalperp'endi~ulaire'à la' ~p.i~· à l'axe
• ;, ~. 1 • .."'" • ~ .'.~' "', • • '. '. -; -. ~'

apical'et à l'axe perv"!llvaiJ;e. L'oJ'nettlentatfùrtest babituellement arra,~g~e.,
.', .' ! ;',' . •

'..' symétriquement de part et d'autre d'une aire longitudinal'e claire ': le pscudoraphé
: ." J ...... l

ou d'une fente, p~rtageant les 'valves dans le plan apical: le raphé •
. :::.::.' j

L'ornementation est formée d'aréoles, pores, poroides, pouvant former

des stries ou lignes de points, avec parfois des épines, 'ocelles, nodules

ou excroissance diverses.

Ces microvégétaux occupept pratiqueme~t tous les ~iveaux li~toraux

et peuvent sUPP9rter des périodes d'exondation assez longues. On les trouve dans

des biotopes très variés, vases, sables, en épiphytes sur des algues pluri

cellulaires, cn pleine eau. Sur les fonds, la microflore benthique est principa

lement composée de diatomées pennées dont un bon nombre d'entre elles, sont capables

de se mouvoir. Les frustules sont souvent fortement silicifiés. Dans les eaux

sus-jacentes, on trouve les espèces pélagiques, faiblement silicifiées et en

.. /.
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majorité des centriques. Elles sont néritiques littorales, saisonnièrement

oceàniq~es: Enfin~' tous lèS' supports,fix~s, sit~és entre deux eaux ou flottants
. • J ~ . ~'. • . •

et sui lesquels 'se aé~eloppe une florédiatomique caténulée, pédonculée ou
, " 1

gainée'. Dans les ~iiies littorales ou estuariennes, ces, trois groupes peuvent ~tr~

recoltés en m~e temps 'dans les' pêches planctoniques.
"

1.2. ~~§_9!n2f!~g~!!~~ (Planche l, fig. 5 et 6)

;: "CommeiÏes diàtomées, les dinoflagellés ou dinophycées sont des

unicellulaires rec<mnus et classés tantôt par les zoologist'es, tantôt par les

botanist~s. La présence de'cellulose dans leur membrane périphérique les font
"

plutôt classer chez .le,s ,végétaux dans les n01,1lenclatures les plus récentes,

bien que dans certaines familles il y ait présence de caractères animalisés. Ils

se distinguent as~e~ facilement des diatomées par la possession de deux flagelles,

habituellement' logés dans' des, sillons situés dans un plan orthogonal..

En'fait, on divise généralement la classe en deux ~roupes" les dinofla

gel lés nus et les dinoflagellés cuirassés, chacun contenant des formes parfois

très éloignées du 'type.

.. :1:; .

Le corps de ces dinoflage116s est sépar~'en deux parties par un sillon

transversal ou ceinture, la partie superieure apicale ou épicône, la partie
, '

inférieure antapicale ou hypocône. La ceinture peut'être équatoriale ou

hélicoïdale et faire un ou plusieurs tours du corps.' Le sillon longitudinal peut

s'amorcer presq':le sous l'apex et Sé' terminer' à l'antapex. Ces dinoflagellés, sont
, -

recouverts d'u~ pérîplaste inséparable du cytoplasme. Dans la plupart des cas ils

disparaissent après la fixation des échantillons de plancton, si bi~n qu'ils ne
, -

sont que très rarement mentionnés. Les principaux genr02s : Amphidinium, "

Gys~odinium, Gyro4inium.

'-.:
• '" °.1__

Le corps est protégé par une thèque épaisse, bivalve ou multiplaques.

L'organisation chez les dinoflagellés ,à' thèque 1.'.ivalve, p.eut' s'éloigner du

type Dormai, parexe1iiple, par '1'absence de iSillons, visibles COIIDne

chez l~s Protocenttidés. " , '-'
~ :

: .: ,:

; '.C:

. '.f ':,'j . -~ 1T(' .';
,.;' . '.,

-,;, l'"

> ,

:'i
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Mais le plus souvent, la thèque est divisée en trois parties :

épithèque, cingulum et hypothèque. ,Le cingulum cor~espond a~ sillon transversal,

en position équatoriale ou non. Lo:sillon 10ng~tuqiIl,al occupe généralement

une position ventrale sur l'hypothèque, mais il arrive qu'il puisse se prolonger

sur l'épithèque. l,a thèque peut être lisse ,ou ornée de pores, aréoles, excroissance

en relief, épines, cornes creuses apicales et antapicales, lames aliformes. Chez

, , lesfortnes mul-tiplaques, .le nombre:: et ladisl'Jositicm des plaques ou tabulation"

.": servent à la· détermination des .genres. etd~s~snèces." .. > .. ,: ~"i"I' ,'"

C'est le cas pour la fami,lle·"des. péri4inial~si ;prise ici connue exemple,

"" ;';,où les plaqu~~,~ollt verticillées ·,sur l Tépi"", et 1'hypoth~que, ,(f' e~t,.",.à-dire disposées

circulairement autour de Il axe central, sur un même p:lan ..11Orizonl:a~~. ~haque plaque,

d'après l'usage en vigueur est désign6e par un chiffre auquel est accolé un

accent ou une lettre. La formule tabulaire, 'c1assiquedes péridinides peut

. ",~c'établir de, la. ~açon suivant~, : , !' .. " ,
•• •. r L ..

'f"':,

- Sur l'épithèque, les plaques apicales (ap), dont la plaque'rhomboidale

ou l' est la,~lus importantfsur le ~l~n ~axonomiqu~, peuvent être au nombre

d-e.,.3 - 4.

; ..I".A::·
"

- Les plaques intermédiaires ou accessoires (a) entre
.: 'i. '. ~ 1

médiane 2 a également utilisée en systématique.

et 3, dont la

:r: .' 'i'

;', -. Les pla~e~prééquatàrialés ou préci,n~ulaj.res (pr)" notée~ 1",
' ..

2 " •••• généralement au nombre de 6 - 7.
.: .... ~. :!.-

- Les plaques cingulaires nommées 1 g, 2 g, etc •••

. '. :;,

- Sur l'hypothèque, les plaques postéquatoriales (pst), 1'·', 2"' ••• ,

au nombre de 5 - 6 •

:','; ..:~. ,:'

.~ . -. ...: ';. . .

- Les ~laqucs antapi~ale~,/at), généralement 2 1 2"".
....... ,

, , ~·l.. t:'; f .. . .,; '.'

- Enfin~ des plaques acce~soires pos~~ricures (p), 1 p~ 2
_:, :' .. _{Ji:'" '~ ','

", 1

Le sillon longitudinal est aussi constitué de plaques

difficiles à voir.

Chez les péridinidés, la plaque 1 ' peut avoir

4 côtés, elle est dite ortho (orthoperidinium)

- 5 côtés, elle est dite para

- 6 côtés, elle est dite meta.

p ••••



côtés, . elle e'st alots dite penta ,.

j

côtés,. elle est alors dite hexa. .'. ~

.. \
" ".

13

La plaque accessoire 2a peut égalèment a~oir

4 côtés, elle est alors' dite tetra

- 5

_.,;, -; ..6

~ >~ ,'" '"" ; •

. ~. ",:

·'-;"·La plupa~t.des dinoflagellés sont pélagiques, mais certains d'entre eux

sonttyehopélagiques ou même pour beaucoùp d'espèces nues"benthiques épipsammiques.
j :.

",

à thèque cuirassée rencontrées dans nos eaux:;:' ;' ·Les ,'P17inc.~paux genres

.. ' appartiennent: au Dinophysip.les

Gonyaulax, Cera:tium.·

et aux Peridiriialcs Dinophysis, Peridinium,

.f <

..
1.3< - Silicoflaaellés et Ebriediens

, --~------~-----~-------------

1 i

..
Il s'agit de petits flagellés autotrophes' comme les sili~oflagellés

ou holozoiques comme les ebriediens. Chaque famille est représentée par deux
.1

espèces •

. , 'Le corps de ces flagellés est soutenu pat un "squelette" de nature

siliceuse. Chez les silicoflagellés la structure ~st creuse et arrangée assez

ré~ulièrement. Chez les ebriediens, le squelette est constitué de baguettes

siliceuses pleines.

A part l'espèce Dictyocha speculum bien 'représentée partout

et parfois très abondante, les autres formes sont moins communes, sauf peut être

Hermesinum en Méditerranée.

't

Sous ce vocable on comprend des organ~smes végétaux de très pc'tite

taille et qui pratiquement"appartien~enttous au nannoplancton quand ils sont

pélagiques. Ils sont classés dans de nombreuses familles'regroupées dans les

chlorophycées, 'les Xanthophycées, les CryPtophycées, les Chrysophycées et les

Euglenophycées (voir BUTCHER, 1959, 1961, 1967). '.

. ' ~.

. ;.

" ·.~f·/··

"

'.

. ... ...
..: .~
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, . ;

IV - ECOLOGIE DU PHYTOPLANCTON DES ZONES CONCHYLICOLES
.. ~ '.l

'" 1

Cycle annuel
'; ," i·· . , .. "

, ,

....;,. Le développement d:u phytoplanctqn d'un secteur quelc~nque, déppn~.

:. des conditions climatiques générales et, micro~limlltiques loca~es • D'autres,

facteurs d'ordre physicochimique ou hydrographique, eux-mêmes 'soumis direçt:ct;net:\t

mais dans une plus ou moins large mesure aux variations climatiques,interviennent

également SUr !e dév.àoppement du, phytoplancton. En fait, les. facteurs influents

sont,·très nom.b-reux',et· interfè·rent, s01,1vent les uns av~,c les autr~s, ~ul:lsi es·t-i,l

'. ·toujours difficile.. d.' évaluer , leur part respective. po pellt cependant cot:\sid.~rer

des. variabl~~. tellesque ensoleillement,. turbule,ncc.,. températur~,'salinité,

nutriments~·etcertainsoligo~éléments co~~ ~rant llne .act~9n piépond~pante

sur l'évoll,ltion et· la d,istribution. duphyt()pLs.nctpn d'un.secteur, donné., ... j"y;.;:

',-.,',,; ....:",-:,.
~. :.. ; ':,' .' . ; . ,~

En milieu littoral ou es,tuariq~, l~~enrich~ss~entpre~q~e ç()nt~nu,~l"

mais quantitativement irrégulier des eaux en sels nutritifs ou autres oligo

éléments, font, que .ces facteurs.sont rar~nt l,imita~ifs•

....:.
'.,: .

, .
,; .

Il, arrive· .par ailleurs. que lescot1iiiti,ons climatiques ne .!!JOi.ent:. pas

répét·it!ives d.'une ;année à l'autre ,.ce, qui ,par voie, de c,onséquence entraîne.. "',.

'j·des. variations-:équiv/ilentes des.autre,s facteU1;s ,. ~n ~pison de leur dépendance,
~ ;. " ,"" . ' .~

: 'avec des prdlopgeI!lent.6 ju,sq,u !au niveau dupl~ton. Ceci fa~t qu' il.est nécessaire
• 'f . .J.

d' .avoir une longt.\ê ,série,.statistique., d.lobservation~ pour sort:i~r \JO; c:(cle

'~annuel phytoplanet.oniquept'.oche de ,la normale~

"'; ".

: ;: " { . ; .~ ~. i"'. ;1:····

On dispose aujourd'hui de nombreuses données, résultats de travaux

effectués, ·dans, les,eaux.littora1es français~s ey' Manche, comme sur les côtes
'. •• '. ... '.... • . ; , , j . '.. '. ~' '.

atlantiques. 't.outefois-,: .:Q~\.J.?{ qui cqncernent:, ;d~fl oq~ervat~Qns réalisées, sur, de

longues Jpér:i:odes, Sron,t ;r~~atiyement peu nombreux. , . ~. 1..' .
. .~ ,

.Des ·,données sur .le, 9,évcloppemeI.1t Q.u. pqy.toplanc~on, toutes ,espèc~s
. ."' ,,1";:

comprises', à'pal1th: ,4' échant~l1qns préleyçs';flt,1'Jfi~et (PAUI;MIER, 1,~72):" an~~ys,~B

selon des techl!ique8'Pt'écéde~entdéçritesjont pq être.~bt~pues pour .un~

ria de la côte sud de Bretagne, sur une périoae de 8 années. Il semblerait que

··.ce,t::exemple,puisse. ê;tre.é:tendu: à. d'aut.res s~ç:tel:11;s de nos côtes., j"

;. .': 1 ",,' , .. ' ,) .~

h ... 1 .'" •. ~ i' f . ~

• 1 t ; 1:',. ~ ,. '; :',: ... / ". :

0'; 1.' '. ~. ~ .
'.. , .' • 1 : • ~ ,' .. t 1

.;'
,', " "', ....

,
'.'

, .
J

,> '

, !
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D'une manière générale, les principales étapes du cycle annuel phyto

planctonique, ~orrespond"ent_,aux rythmes saisonniers. La saison hivernale peut
1 ~ • ..; ' •

être prise comme point de départ." A ce moment, le phytoplancton est dans une phase

pauvre, espèces et individus sont relativement peu nombreux. D'autre part, phyto

plancton et zooplancton apparaissent en état d'équilibre, la production végétale

cOmPensartt à peille'l(~ broutage. Durant cettê saison, les eaux s'enrichissent en

éléments nutritifs soit par" apports fluviaux, soit par minéralisation de détritus

"organiques' d'origines 'diverses ~ "";
..~ .' •••• :.', j ','- .'..:':

.;," Dè'g le début dû' printemps' on peut assister à une augmentation signifi

"cati"e du phytoplancton, d'abord par un accroissement du nbmbre des espèces

"' coIIltle des individus. Les fortes' teneurs en sels nutritifs (azotés, phosphor.ss,etc)

à cette époque, ainsi que l'accroissement des températures et celui concomitant

des salinités, l'epsoleillement'progressif, créent une situation favorable pour

induire Ce développement pbytop13uctonlque'. Il se continue ensuite durant tout

le printemps jusqu'à atteindre le maximum annuel mais avec quelques espèces,

parfois" une ou deux, dotées d'un taux de multiplication élevé.
, "

En été la production phytoplanctonique rcgresse; soit parce que le

milieu est en partie épuisé, soit parce que le développement consécutif du

zooplancton herbivore arrive à son poînt culminant et tontrôle la production

végétale, soit dû à r'état physiologique des espèces dominantes de la phase

"préc'édente. "lI existe aussI d' àufres causés plus Ou moins bien définies. Néanmoins,

les conditions estivales sont favOrables 'pour entretenir un métabolisme actif.En

plllS des herbivores, apparaissent des prédateurs et des détritivores de toutes

sortes dont finalement l'action aboutit' à la régénération partielle déS éléments

nutritifs.
, l.

'., ",

On constàte dOné en automne une nouvelle poussée de la microflore"

planctonique qui utilise pour s'on dévél"oppemenl: le matériel remis en circ'uit,

à un moment où les conditions générales du milieu' sont redevenues favorablêè.

Cette poussée, la seconde de l'année en importance mais de courte durée, se fait

avec des espècei; diftéréntes' de: celles du printemps et a également 'un caractère '

; moins pau'cis'pécifiq~e.Le phytbplélncton' regresse dans' le coütànt de l'automne

pour tomber' ~ son'hiveélù'leplus basdùrant l J hiver suivant:
• ...:1 :, II

../ ..

Si 1 'bn sépàre les' cycles respeetifs (h:~s'bacillariàles et des' dinôphycées,

on se rend compte que les phases de croissance et de décroissance se correspondent

à peu près, avec toutefois une allure platykurtique des courbes au niveau

des maximas pour les dinoflagellés. Ces derniers sont presque toujours numérique

ment moins abondants que les diatomées et le rapport annuel diatomées/dinoflagellés

toujours en leur défaveur.
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"....

,.;n s' agit bi~n s'ûr d'un, schéma général qui peut,s'appli'luer comme il a
• • • ..' •• , - ~ • ,. • 1

~.t~, dit., à· dive+s s~~te~x:s" conëiiyiicoles •. Des "variantes :existent~ notamment pour
1 ; . ~ i . • . . ' : . t' . " -. . " , "

'" des régions de la côte nord de Bretagne', où des cycles à un sèut p{c am:iuel 'en
juin-juillet,'on~ ét~ mi~ . en évidence (voir Manuel de la Conchyliculture,

, ., ( ,

, " . .' r
~. :",' . , . , ,

r, Par ailleurs, ,l'analyse en détail' dù cycle phyltop:lanctonique d rune' année
•• • -" ~ .' • 1 •

'que1conque,'mon,tre qu'il: f3.'éloignEf.;l'lu~"oumpins du' èycle n:orma1 moyen. Son'

apparencê en dents de scie~ est le rés~ltat d'e"po~'ssées stlccciss'ives' tnduites 'par

des conditions particulières du milieu. Dans le cadre de i'exemPle'pds ci'"-desiJus,

il a été observé en 1963 une forte poussée en février, due aU'.développement
,,' 1 • : • ••.•• ••• ••• _ •• -.. •• •

de l'espèce Biddulphia. auritar,'ou en_février, 1,9,6,:5 une ''P0us.sé.e dlJe ..à, l'espèce

Skeletonema, costrltunr. Cep,e.ndant,~: _q~uel que, Elo~t! ~"~ll\lreldes,cou~bes; les

pics printanier et automnal:sOnt t~ujo~r~ 'l~~'mieux individualisés~:'

l",:', i " " , ... .i .1." ,.'

Des explications sur l'analyse écologique des poussées phytoplanctoniques

. '(bloomen anglais). 'ét sur leur,'déterminisme:,soht données· par BOUGIS, 1974 •

(' ;'.' .... 1 j !'.: .... ...: : .,-:. : .: .; .~) i . . ":1.,

", 2.. Distribution des espèces Formes, responsables· des poussées
:; ,- . i ... ',. : .~ ~i ;. : ..

Des indices, de piv.ersité"et :lathéoI'ie des: sucees.sions.des .popu1atiPns

phytoplanctoniques ont été utilisés pour l'étude de leur distribution spatio

temporelle. l,eur intérêt a été de pouvoir mettre en évidence des changements pro

fonds dans la composition spécifique des populations, indépendamment des effets

dus aux variations saisonnières. Nous n'entrerons pas dans le détail de ces études

ici, mais nous soulignerons les principales espèces des pics printanier et

automnal qui, du point de vue pratique~ correspondent aux périodes de croissance

ou d'engraissement des mollusques d'élevage.

On peut citer les diatomées suivantes comme responsables des grandes

poussées

au printemps : les espèces du groupe "Nitzschia scriata"

Rhizosolenia shrubsole!, R. setigera, R. delicatula

Rhizosolenia fragilissima, Leptocylindrus danicus

Chaetoceros curvisetus, Ch. didynms

en automne Coscinorliscus eccentricus, C. asteromphalus

Coscinodiscus giganteus, C. centralis

Rhizosolenia setigera, Biddulphia sinensis

.. / ..
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Chaetoceros lauderi, Ch. eibenii, Ch. densus, Ch. socialis et

plus rarement Cerataulina pelagica et Skcletonema castatu , cettè- dernière

étant plutôt une espèce de la phase de transition éntre l'hiver et' le printelDps.

Durant ces deux saisons, les dinophycées n'atteignent jamais des

concentrations aussi élevées que celles des diatomées, cependant leur abondance

est aussi maximale durant ces deux périodes et ils doivent, probablement:~eprésenter

une masse volumique non négligeable. Les espèces dominantes pour l'ensemble

'des deux saisons, sont les suivantes':

Ceratium fusua, C. furca

Protoperidinium ovatum, P. mite, P. pellucidum, P. dcpressum

Pratoperidinium trochoideu~ (ou Scrippsiella faeroense)

Nocti luca scinti Hans, DiE,lopeltopsis minor

on peut leur adjoindre le silicoflagcllé Dictyocha speculum.

La présence d'espèces benthiques ou tychoplanctoniques dans le plancton,

peut être considéré comme une particularité des milieux littoraux et estuariens.

Elles sont mises et maintenues en suspension par les turbulences engendrées par

les courants, notamment les courants de marée,- et le ressac. L'effet pratique

est de mettre ces espèces plus facilement à la portée des mollusques filtreurs

et ainsi d'accroître le potentiel nutritif du milieu pélagique.

. l,:' .

. .....

../ ..
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Il IIème PAETIE 1
1

PERTURBATIONS DES ECOSYSTEMES COTIERS

l - DESCRIPTION ET CAUSES DES PHENOMENES IMPUTABLES AU PHyTOPLANCTON

1. - Rappel des principales perturbations 'observables

. '.~

, '\',
\ .. '1

Phénom~ne plus souvent décri~ ~n milieu d'eau douce à faible

circulation d'eau (étangs, lacs, rivière~5. mai~'existant également en milieu
,

marin (étangs côtiers, baies, bassins pbrtuaires). Extérieurement les eaux

sont parfois colorées (vert, brun, bleu vert), toujours très charg€~s en organis

mes v~gétaux unicellulaires. Des mousses nauséabondes ou des dégagements d'hy

drogène sulfuré pe~vent accompigner le processus. Dans les étangs languedociens

on lui donne le nom de "Malaiguell • ' ' '.,

Plus connu sous le nom d'Ileaux rouges" ces phénomènes présentent

en fait des colorations superficielles de l'eau allant du jaune ocre au rouge

"minium:' en passant par tous les tons de brun "rouille". Les zones fermées, les

estuaires, mais aussi la frange côtière jusqu'à plusieurs milles, peuvent être

touchées, en particulier pendant la période estivale.

Les observations réalisées depuis plus de quatre ans sur les côtes

françaises permettent parfois de d~tecter l'organisme responsable à l'aspect

général, bien qu'une confirmation par exan~n microscopique soit toujours

nécessaire.

Ainsi des bandes rouges "minium" au large des estuaires ou en mer

ouverte sont le plus souvent dues à la Noctiluque (Noctiluca scintillans),

dinoflagellé hétérotrophe de grande taille (1000 à 2000 microns), fréquent

en mai et juin, et inoffensif sur le plan toxique (figure 1). Quelques mortalités

de poissons sur les côtes de l'Inde ne peuvent être expliquées que par une chute

d'oxygène dissous corrélée à l'abondance de cet organisme en surface.

Des taches côtières jaune vert dans les reg10ns .eptentrionales en

mai et juin sont également assez facilement attribuables à une haptophycée :

Phaeocystis pouchetii (figure 2) reconnaissable macroscopiquement aux capsules

mucilagineuses de 0,8 à 1 cm qui obstruent les filets à plancton lors des pêches.
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,.

;} -~ . :; ..

Fig. 1.- NoatiZuaa Bcintiltane d'après ALLMAN X95 A : vue
latérale, B : vue dorsale, C : vue postéro-ventrale.
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stade palmelloide

.,

t7c-ti 10. . .•..
V ..,' Il

A

. ~. ; .

1 2

1

2

Colonies gran~eu,. nattlre

Colonie en forme de boule (45/1)
,:.

d'après SCHERFFEl, 1900

B.,

Fig~. 2.· ... PhaeocyetiB pouchetii (A) et, Phq.e0C!.yst.?-f; {lloposa (B) ~'a~rès,

KORNMANN et BOUGARD.
; ....
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,
Les eaux colorées les plus intéressantes sont plutôt celles qui

présentent un aspect brun rouge en zone estuarienne ou dans les baies. Il

s'agit, en généra], de dinoflagellés de petite taille (10 à 20 microns) dont les

plus courants sont Scrippsiella faeroense, ~rorocentrummicans, Heterocapsa

triquetra~ pour ne citer que ceux-là (figure 3). Parfois cependant, il peut

également s'agir de diatomées nêritiques, conune Skeletonema costatum, de -'

cryptophycées ou de ciliés tel que Mesodinium rubrum.

Quelques cas singuliers peuvent se rencontrer, comme des eaux

"blanches it rencontrées eniivièni; d 'Auray (FAULMIER, 1977) et constituées

de Ceratium fusus,' ou observées récennnen.t (1982) en mer d 7 Iroise et composées

par un coccolithophoride". \

Une cyancphycée marine : Trichodesmium erythraeum se rencontre sur

les côtes ouest de l'Inde et donne aux eaux superficielles un aspect de "sciure

de bois". Mais ce type de phénomène a peu de çhance de se trouver sur nos côtes.

\.

Il peut s~agir de coquillages (jeunes huîtres à Arcachon, moules

sur des cantonnements en baie de Douarnenez) mais aussi de poissons, vers de

vase, etc •••• Ces phénomènes sont extrêmement rares en frange côtière et caracté

risent plutôt des rades, golfes, marais littoraux, etc ••••• pendant les mois

de juillet à septembre. La présence d'une eau colorée n'estP~ge nécessité et

la corrélation nlest pas obligatoirement évidente •

. "

Depuis 1976 des cas d't,Hîtres I1coulant rouge" lorsqu'on presse le

tractus digestif du mollusque sont cités aussi bien en Charente-Maritime que du

côté d'Arcachon ou à la vente sur le port de Sète. En dépit de l'impression

désagréable produite sur le consoriunateur (aspect rappelant le mercurochrome)

ces phénomènes n'ont jamais été accompagnés d'intoxications.

../ ..
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2. - Les causes connues ou supposées

Par définition, il s'agit d'un enrichissement excessif en sels

nutritifs des eaux côtières. I.'origine de ces sels minéraux peut être naturelle

(cas des "upwellings" côtiers) mais résulte le plus souvent des résidus

domestiques char~iés par les eaux de fleuves~ de' rivières, ou par les lessivages

dus aux fortes pluies. Ces apports sont généralement liés aux efflorescences

printanières et estivales des diatomées qui se mettent alors à pulluler

de façon anarchique en consommant tout l'oxygène dissous présent dans le~lieu.

La fin du processus est marqu~par la mortalité massive des cellules qui se

dégradent sur le fond provoquant la prolifération de bactéries sulforéductrices

et le dégagement d'hydrop,~ne sulfuré.

Sans en arriver à cette dernière éventualité ~ rare en milieu marin
\ '

semi-ouvert - des eaux colorées à diatomées sont fréquent~s en mai et juin

(Nitzschia seriata en estuaire de Loire, Thalassiosira subtilis en baie ~Authie,

Chaetoceros dehile au Croisic, Rhizosolenia delicatula en~estuaire d~ Seine)

(figures 4, 5, 6) et peuvent éventuellement résulter d'un excès de nitrates

et phosphates dans le milieu.

L'orip-ine de ces phénomènes est essentiellement naturelle puisqu'ils

sont décrits depuis l'antiquité (Livre de l'Exode). Cependant, leur recrudescence

sur toutes les côtes des trois continents depuis ces dernières années ne peut

seulement être attribuée à une sensibilisation accrue du public dans la mesure

où les zones d'estuaires, ou d'implantations industrielles, sont les plus

touchées.

2.2.1.- Fr6quence
-~ .... _._-

Les mois d'été (juillet à septembre) constituent la période attitrée

pour ces manifestations. Malgré touts certaines eaux colorées peuvent se

déclencher l'hiver (chlorophycée de janvier à juin dans 11étang de Salses

Leucate) ou en automne selon l'espèce et la latitude.

Seule la couche superficielle des eaux est touchée et la profondeur

excède très rarement quatre mètres.

../ ..
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Un très grand nombre d' espèces a pu être recens~ ~n..:divers points
" ./:

du globe (avec pénnmoins un recentr~ge dans les eaux coloréès entre le 30° et

le 60° de latitude nord) appartenant principalement à la classe' des dinoflagellés.

Pourtant, presque tous les groupes constituant l~ip~ytoplancton
'"" ,,~ .'

ont pu être incriminés: cryptophycées, haptophycées, chryrophycées, cyano-

phycées, chlorophycées et bacillariophycées (diatomées), ainsi que des

bactéries marines~' des protozoaires et des .micro crustacés. " ". . ~

, j ".' ~.' .,
';}
.;-'

Il est important de retenir dès maintenant que sur quelques milliers

d'espèces de dinoflagell~s existan~es1 seules moins d'une dizaine sont reconnues

aujourd 'hui ("in vivo" et "in vitrol') connne susceptibles de produire une

neurotoxine qualifiable de P.S.P. (*),

• Période assez prolong~e de température élevée de l'eau. Il semble,

sur la base des études en estuaire de Seine, qu'une élévation graduelle de la

tempéreture est plus effective qu'un réchauffement brutal, (figure 7), .

• Dessalures des couches superficielles après des précipitations

importantes (figure 8). Cette chute de salinité dans lf.'s zoneS côtières

favoriserait snns doute certaines espl:ces de dinoflagellés cuirassés à

prêférendum saumâtre.

• Taux relativement faibles de sels nutritifs, ces derniers ayant

été consommés antérieurement lors des efflorescences printanières de diatomées.

De plus ce ne sont pas des facteurs limitants pour les dinoflagellés.

• Stabilité de la masse d'eau ct absence de courants importants,

ce qui entraîne la sédimentation des diatomées à stratégie r (rythme de division

élevé) et le déplacement actif vers la surface des dinoflagellée à stratégie K

(rythme de division lent), favorisés par leur phototactisme positif et leur

facilité à se déplacer activement.

. ./ ..

(*) P.S.P. Paralytic Shellfish Poison
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• Concentrations ~è long du littoral grâce à des phénomènes

hydrologiques U.Ji.onts:;·Ai",~ensité, vents dominants de mer. cellules de ,.con

vection, etéf,. ::.) âé~#its ~;;t RYTHER en:: ~,95S' ('fi~: 9>" ,.,~:",
',', .~ '<4-," l....... .,1 ~"'" .. ;':··"~',"~'\~•• ~:dl"·::~""·· ....~~)~.~~' ~. "'\._

:'. ~ .:"\ ..~

, .! "~. \. l'~'"

• Eventuelle act10n de·substances polluantes, bien que les

exemples confirmant cette hypothèse soient peu nombreux : développements

d'OÜthodi~<7us",luteu~ (~ntophydée) et èocc'olÙh\ls' huxfe'yi, (Co~c,olithoi>boride)

dans le fjorq d'Oslo, et aussi Prorocentrum triestinium (dindflq gel1é) au

Japon. L'action d'effluents de papeterie aurait été démontré dans ce dernier

cas (IWASAKI, 1979).

,Dès que le milieu est agité sous l'action de la houle, des,

conditions météorologiques ou pour des raisons diverses, le phénomène cesse

généralement très, vite. L'abondance des organismes (plusieurs millions de

cellules par litre) peut également être une source de mortalité pour les 4ino

flagellés eux-mêmes (pas de substances nutritives en assez grande concentration,

chute d'oxygène dissous), bien que le plus souvent la muÙiplicatio~~:de::micropré

dateurs soient le cas le plus cou~ant (Polykrikos sch~~rt~ii, Oxyrrh~S marina,

Tintinnides) (figure 10).

On en 'dénombre au moins quatre

• Le, système des "fronts" d'accumulation (différences

de densité, de salinité, de turbidité, etc •••• entre deux masses d'eau, générale

ment à l'entrée des estuaires~ tel qUe LEFEVRE l'a montré pour la Noctiluque

et dans quelques ,sites bretons.

· Les comportements différents entre les cellules phyto

planctoniques à stratégie T. ou K.

• La théorie synthétique de WYATT (figure 11). '

"". : ., 1.

, .
, 1 • Le cycle biologique de certai,ns Gonyaul?x qui produisent

des kystes hivernaux contaminant le'limon ,superfi~iel benthique et se développant

l'été sous forme mobile flagellé. Ce dernier schéma est typique des ,zones à eaux

rouge~ endémiques. Il a été plus étudié sous l'angle de l'intoxication humaine

par des coquillages ayant accumulé Gonyaulax tamarensis ou G. excavata",

(figur~ 12) • ,

../ ..
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et al, 1978)~ Espèce ~)nyaul~},excavata~

•• ' ,f
" ., .



32 1: '.

. -:. .'~. : ~: ;;

- Mo~talités d'animaux marins
-----------------------~---

~ -~ '.

• .• ~ f.l ," ":'." ; 1
',1' ~. : ;. ", ..: , ", .

, ~ ,

. .. .'. ~ .

De même, on peut .envisager plusieurs. hypothèses
'..... ,'::-:

: ; ,-~~

~:3'._1,~-, Qrg:a!!,~~m~s-p;:o~u!s~n!: ~n~ !c~thY9t2x!n~

.~.' . ; •...• l' .;. - . .... . ~
t'", ,", .;{".::,

,J; ,;: ....

Dans ce cas des mortalités de poisson - avec des teneurs

d'oxygène dissous normales - sont observées.

Citons pour mémoire les espèces telles que Gymnodinium breve

(sur les côtes de Floride), G~odini~w veneficum, (e~périmental)"Amphidinium

carterae (exPérim~~tai) pour les dinoflagellés, et quelques chrysophycées; "';,

comme Prymnesium parvum (empoisonnements par la prymnesine en Israël) et
. ~ 2 . .

Chattonella subsalsa (Port d'Alger).

2.3.2." Qrgani~m~s._d9n!: !a_s!:!rE9Bu!a!:i9n_e~·t;:a!n~une
l'"

2hyt~ Q'Qxyg~n~ gi~sQu~

"r. : ' :.: ;:.

, , .' , ,Les ca,s sont extrêmement nombreux:' et parmi, les plus connus'

citons ceux provoqués par Noctilucascintillans"Protoperidinium depressum,; ,(l',.,

Glenodinium foliaceum, Gonyaulax polygramma, O&yrrhis marina.

. "

2.3.3.-Qrga!!i§m~s_sYPEO~é! ,~e~pQn~a~l~s_d~ !'~~!b9ration

9'~n~ !chthYQtQx!n~

,'Dans' ce cas, 'bien entendu, la toxine'n' a pas encore é'té' isolée. On

peut citer, pour les côtes françaises, Gyrodinium aureolum en baie de Douarnenez,

Gonyaulax polyedra sur les côtes bretonnes et Peridinium foliaceum (expérimental).

2.3.4.-EhytQp!a~c!:o~~t!l!~~ 20mm~ ye2t~uf Eaf des. ; -

~o!l~a~t~ giye;:s

Bien que non démontré clairement,çette hypothèse semble probable
1'. . ;..", . '

pour divers cas de contamination ?e~ coquillages ,par d~s polluants ~himiques
J • .;, ••~, .'. ," j .1. . 1 • • • '

ou bactériologigu~~. "f' , ' i' ,', il,,- l' "

.,......

;" .~ ';' ••.. 1 . ,r' :.

/
" ::> 'f'.. ..
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Un exemple récent dans l'étang de Salses-Leucate montre qu'une

espèce de chlorophycée de tr~s';'pètite taille : Narinochloris sp. (1 - 3 JJ),

lorsqu'elle est dominante, provoque à long terme l'amaigrissement puis la mort

des bivalves d'intérêts commerciau~'qui '1 'ingèrent. Le critère "taille des parti

cules nutritives li joue donc un rôle important sur la préservation des stocks

de coquillages.'
.; "j"

:',

2.4.
.; ." ;i

Un certain nombre d'arguments·· peuvent êt't'ë retenus concernant

ces phénomènes
. "

..;; ils ne sont apparemment" p~s .reliés à

"eau colorée",

des ôbservationsdu typé
. =' ~ .~. Î ... '. ".::.~

- on ne décèle pas à;.l'exa;men microscopique (sauf cas des copépodes
. . '.~ .: . . ~... .. .

en 1974) d'élément~ figurés contenant la coloration, ..

- les analyses pigmentaires révèlent presque~ujours une forte

concentration en caroténoides (notes· de M. LE DANïEC en 1974, examens de

Mme ROUSSET-CALANGO cités par TOURNIER en 1981) ;'
_l,.; ":' ;'1 .."

,".ç. •• "';'.• '

- les examens phytoplanctoniques du tractus digestif comme de l'eau
.~ "

présentent le plus soüvent une flore normale, non déséquilibrée, mais parfois

à dominance de dinoflagellés,

- le pigment,~e~le diffus (solutip~) dans le contenu dige~tif,

et extérieur aux or~9n~smes,. " .

('" -·aucune· intoxication alimentaire n'a pu être correlée à ces

phénomènes,

lê "test souris"s'est révéié négati.f.
",

En tout état de cause, compte tenu des informations dont nous disposons

il semble qu~ l' ori"phisse ;adm~i:trJ 1 'hypothèse dl une' âccuinulation par; les coquillages...
cforganismes chlor6phylÜe~s; probabfement phytopanctoniqué's, 'à pigment caroténoi;';'

dien stable et dominant. Ces manifestations seraient jusqu'ici inoffensives, ,1

le problème organoleptique rrayant pas été abordé.

. ./ ..
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", ;

, .
Dtautr~s in~ormations sur toute manif~station de ce type de~rait

perme~~re de préciser s'il s'agit à chaque fois ~'un groupe spécifique
" . '.,' .'

homogène, comme 'cause de la coloration, ou si les organismes responsables

peuvent être très divers.' La similitude macroscopique, des observafibns'

(épanchement rouge sans lorsque l'on presse l'hépatopancréa8) restant

assez frappante et caractéristique.

" ::

II EMPOISONNEMENTS PAR LES COQUILLAGES ET PROTECTioN DE LA

SANTE HUMAINE

: :-

1. - Le poison paralytique des coquillages (P.S.P.)

, "Egalement ,dénommé Mytilitoxine en France et Saxito,xine aux

U.S.A.. du nom des biv,alves, l' ayant accumul~ (Myti lus ~dulis et ,

Saxidomu8 giganteus) il s'agit bien d'un poison extrêmement toxique, attei

gnant principalement les centres nerveux d~mammifères et de l'homme.

Lef):,tox},nes isolées sont div,ers,es et ~elon les organismes on

peut ~n dén()mbrer plusieurs ,: 7 ,chez Gonya~lax tamarensis ~t 4 chez ,,'

Gonyaulax catenella. La structure de base de ces toxines ne, varie pas et

seuls les rad.ica~x sont modifiés. '

",:'

',.J • ,= . !'. ••..• 1 :,.: .!."

~ ;. .' . .

Toxine de G. catenella

l'

HN, o~
1- "(,.,,,

o }hl"

,'~1' >=~H~

0501

Toxine de G. excavata

, ./',
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; ~ ", '?U'p'arl~ s,>:uv7-nt .à leur .sujet soit de "groupe Catenella" (dérivant

de Gonyaulax catenella),,~oit .~e Protogonyaulax du fait des caractères

anatomophysiologiqucs quj les différencient assez nettement du Gonyaul~x typique

(ex : G. spinifera) n~~ tmçique et commun sur tout le littoral.

"':'.' .' .:!'; .(;',

Ces critères de reconnaissance sont
..... : .•• f.'·

• un noyau généralement en forme de croissant,

• la p~oduction de kystes zygotiques (sphériques) ou de

:"do~an~~ (al1ongé~) à:parJi~'lisse'si; '. 'i .". i.

, ; ;'"'.

: :

• la bioluminescence,

• la production (en général) diune toxine,

• des plaques th~bales lisse~, san~ ornè~tation,'

• des associations en chaîne de plusieurs cellules,
(., .."i ,.'

• un cingulum moins décalé que chez les Gonyaulax typïques,

• la rossibl1ité de rompre r~pide~ent la thèque.
: J

Citons dans ce groupe les espèces comme :
; ~.

- Gonyaulax tamarensis (figure 13) décelé en Atlantiquè Nord, en
'~i .

Nouvelle-Angleterre, au Canada, en Grande-Bretagne et sur les 'côtes de la Mer..
du Nord, plus récemment au Vénézuela,

- Gonyaulax excavata (figure 14) signalé sur les côtes des U.S.A.

(Cap Cod, Golfe du Maine~ Massachusetts)~ du Venezuela, et aussi dans le

fjord dlOslo,

ef'aans

en parti-

::

- Gonyaulax acatenella.(figure ~5) pour les côtes de Colombie,

Gonyaulax catene~~a (figure 16) sur les côtes de Californie
Î\ ('

1
et du Chili,

;""Conyaulax monilata (figure 17) sur tle's côtes de Floride,

le golfe de Mexico. Il seçréterait .également une Ichthyotoxine~é~ive
• .f~ • • #

culier sur Mugil cephalus. ' . 1

.. / ..
::',
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Fig. 13.~'Gonydula:r tamar'en8i8 d'après LEBOUR (A â 0) et
d'après BALEeH (15 â 25).;
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Fig. 14.- Gonyau'lax excaVata d'après GARDE'R (1954).
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Fig. 15.- GonyauZax acatenella d'après WHEDON et KOFOID (1936).
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F1q. 16.- Gonyaulaz catoneLZa d'apra. HASHlMOTQ (1916) (A)
et (B) wm:OON et KOFOID (1936).
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Parallèlement on cite deux espèces responsables d'intoxication

du type P.S.P. et appartenant au genre Pyrodinium. Il s'agit de :

. 1"""

- Pyrodinium bahamense (figure' 't8l., rencontré en Brun~i et

Sabah, enPapo~~~i~ et ~puvelle Guinée, et en Jamaïque. Il secrè~e,égalemen~
une Ichthyotoxine" }:/

,,;,,, \~;, . .' . '~';" , ",' ; ",," .'~;~' . /""J':'.. , {b~'
!- ,.- Pyrodinium. phoneus:",:(-f:lgure' 19). cité .simplement en B~lgique, :?~ -

.'" a "~" > •• ' ,.. " ••,:, " " • f ; - ~ .'

dans le canal de .~ebrugge. "" '.' ~,,' ',1 " ,",
;\

.. /
"1··.··

Enfin, plus récemment, la produçt~on d~ P.S.P. par unrepr~sentant
".. '

de l'ordre des Prorocentrales '8 été -confirmée':

- Prorocentrum Mariae ~ Lebouriae (= Prorocentrum minimum)

(figure 20), trouvé au Japon. en Mer de Wadden et en baie de Chesapea~e.

Dans certains cas il y a relation entre les intoxications 

par exe~ par Gonyaulax tamarensis - et une eau colorée à forte densité

cellulaire (74000 cellules/litre).

Cependant, dans la majorité des observations récentes, les con

centrations de dinoflagellés to~iques,rèstent basses et on ne constate pas

d'eau colorée alors que les coquillages donnent un test-souris positif. Qu~lques
" ,. \ .

exempl~s sont donnés dans le tabieau t.

:-------------------, --~----~----------~:---------~---------:-~~------7---- -----:
5 500 000/1 PRAKASH (1967) U. S. A. :G. tamarensis

:G. tamarensis
;var. excavataGolfe du MaineHURST (1 981)90 000/1 · .· ' .

-----------------~~ ------------------- ------------------- -------------------
500/1 : WOOD (1970) : Angleterre :Dinoflagellés totaui

• • • --c------------------- ------------------- ------------------- --~----------------
, : : :. 1

. . . .. -" . . .
--------~---------- ------------------- ------------------- ---------~---------· .· .

2 700 OOOn KOCH (1939) Belgique :Pyrodinium phoneus :

Tableau Quelques concentrations cellulaires relevées pour induire
une toxicit~ dans les coquillages.

:.:' '.' ."

, ,
. 1,

. .. / ..
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Fig. 18.- Pyt:odinium baharnense d'après PLATE.
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En fait, on peut retenir que de~.. concentrations de dinoflagellés

toxiques supérieures à 100 cellules/lit~ê peuvent rendre les bivalves

infectieux. '. (:,\ .\
".,,0'

2. - Symptomatologie des intoxiçations

".\0", .• ~' ,_

Le poison est une neurotoxine dont le~ symptômes se déclarent

dans les 30 minutes qui suivent l'ingestion des coquillages contaminés, et le

décès peut survenir dans les 12 heures par collapsus cardiovasculaire

dans les cas graves.

Les degrés d'empoisonnement sont résumés dans le tableau 2.

mesS y m p t ô
Degré

d'empoisonnement .
-------------------- ----------------------------------------------------

Bénin

Picotements ,ct engourdissement des lèvres puis
du visage et du cou

• Fourmillements dans les extrémités
_ : Maux de tête, vertiges, nausées

------------------~----------------------------------------------------
Incohérence dans la parole
Augmentation des fourmillements
Rigidité des membres, Incoordination

Sévère Faiblesse générale
Difficultés respiratoires

• Pouls rapide·-------------------- ----------------------------------------------------
Extiéme

Paralysie musculaire
Difficultés respiratoires forte~

Sensation de choc
/

.' ~'

Tableau 2
'- ':..

Symptomatologie du P.S.P.

. ~.

" , j •,

On note -parfois, .,en plus, un érythème diffus e,t de l'urticaire,
,

mais très rarement. Des variations individuelles, par contre; sont fréquentes,

de l'âge (enfants> adultes et femmes> hommes)
,

• de l'origine (touristes) riverains)

• du mode de consommation (coquillages seuls> repas complet).

en fonction :'
;;~, ,

,'. . , • ~: ~ • ~ T ••

,'f'

.~'. . ..
' .

.. ~" ..

Les doses létales humaines sont de l'ordre de 400 ~g de poison

par voie intraveineuse et de 200 ~g par voie orale. Quant à la détection

dans les coquillages on admet que les risques commencent au-dessus d'un

seuil : 80 ~g de poison par 100 g de chair égouttée de coquillage.

../ ..
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-,.

Il n'existe pas ~~a.ntidotes,connus?mais quelques auteurs,

dont HALSTEAD, préconisent l'apomorphines 'des vomitifs, la respiration
" ' "'" ",' " .. ..,,' '1:,;, i

artificielle; les anticurares (comme la neostigminè, la DL amphétamine,

l'épinephrine et le D~œp). En revanche l'emploi 'de la digitaline ou

l'absorption: a' alcool sont contre-indiqués. ';-,

, ..' Le meiliel,lr traitement préventV reste l'information d'rs popula-

tions riveraines et~ bien sûr, de bons diagnostics dès 'les premier~~'Sgnes

d'intoxication (en 19V8 à Fécamp '~~e intoxiéation de 6 personnes pa~ de

l'oxyde de carbone a été interprétée'comme un empoisontiemént par P;S.p) •

..

Détection

......

principe du test-souris

,', . : .. ~

Ce test,' le seul pratiqué universellement et d'usage rapide,

demeure simple dans sa procédure :on inocule à des souris de 20 gr, 1 ml

d'un extrait acide de la chair broyée des mollusques contaminés.

Le temps écoulé entre l'inoculation et 1q mort des souris est

proportionnel à la concentration en toxine des bivalves.' L'unité utilisé

(Mouse unit == M. U.) a pour base :- 1. ~LU. = concentration en toxine provoquant

la mort d'une souris de 20 g cn 15 minutes.

Si la mortalité est constatée après: 1 heure on considère la dose

comme minimale = 0,875 M.U. soit une teneur inoffensive.'Les Tables .de SOMMER

(tableau 3) permettent d'obtenir directement la M.U. en fonction du 'temps de
, ':1

survie, puis, par une formule, la concentration' en toxine en ~g/100 g de chair.
1,.

Les rapports entre ces u~ités et 1~ degré d'intoxication

sont résumés dans le tableau 4 :

..

1 000 180 bénin
'..

2 000 360 légère

10 000 1 800- sévère

25 000 4 500 extrême

Tableau 4 Correspondances entre M.U. et degré d'intoxication

:11

.. /
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DEATH TIME ~MOUSE UNIT ,REL~TIONS FOR PA~ALYTtc SHELLFISH POISON (ACID)'

Death " Mou se ' neath j,,!' Mouse,' House
Time' Y.ni te Time· Unite Weie.ht of Mica Unite

1'08 100 5'00 1.92 10 gm. 0.50
- 10 ,66.2 05 ~ : ; ;.

,1.89 10-1/2 .53
,"

"5 ' '~.3 10 1.86 11 .56
',' 2Qr:' ;"";"'26.4 " 15 ',1' '1.8"3 " ,11-1/2 .59 "

25
:"-, ~:~ 20 "', 1.80 " 12 .62

,'(-

30 1~7~ " 12':1/2
','

30 .65
35 ":13~9 ' , 40 1.f>9 ' 13 .675'
40 11.9 45 1.~7 13-1/2 .'/0
45 10.4 50 1.64 14 .73
50 9.33 ' 6'00 1.60 1l~-1/2 .76
55 8.42 ' .15 1.54 15 .785

:'.'- j'"

2'00 7.67 30 1.48 15-1/2 .81
05 7.01• "l", 45 1.43 16 .84
10 ' '6.5? 7'00 1.39 16-1/2 .86

... 15 '6_06 15 ,1.35 ,i 17 .88 ..
20 5.G6 30 1.31, 17-1/2 .<)05
25 5.32 45 1.28 18 .93
30 5.00 8'00 1.25 18-1/2 .95
35 4.73 15 1.22 . ~.,

19 .97
40 4.48 30 1.20 19-1/2 .985
45 4.?6 45 1.18 . ~'"

'''.'
.- 50 4.06 ,,9'00 ,1.16 20 1.000

55 3.88 30 1.1;3

3't')(} 3.70 10'00 1.;1 20-1/2 1.015
05 3.57 30 1.()9 21 1.03
10 ' ,; ".'3.'~3 ' 11'00 1.075 '21";"1/2 1.04

l ~;. "'•• 15,; ~ 3.31 ,)30 ,1.06" , ,. .. 22 1.01)
20 3.19 12'00 1.05 22-1/2 1.06
25 !- . ~ .. 3.08 13 ' "~O3 23 1.07
30 2.q8 . ';'

14, ' ,; ",,1.01 5 " .,'

35 2.88
40 2.79 15 1.0ro
45 ' .. ,,, 2.71
50 2.63 16 0.99
55 2.56 17 0.98 .~ ;

4'00 ,.2.50 . 18 0.1)72
05 2.44 ',~: , 19 0.q65
10 2.38 20, 0.96
15 2.3:? 21 0.<)c;4 ,"

20 2.26 22 0.Q4R
25 2.21 ~ 23 0.942
30 ?.1f 24 o.8W
35 ? .12 .?5 o•"-5 l •

40 ?O:~ , 7IJ 0.Q1?
45 2.04 1.0 O.S9B . '" ' ' . ' ..

50 2.00 60 "Œ·r75]. ,;0" , .' :: ~ ,;~55 1.Q6 ; :.~ ..

Tableau 3 Tablea de SOMMf;R pour la détermination des M.U.
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Données méthodologiques

L'étude de la toxicité est faite à partir d'extraits de la

chair des mollusques. Le protocole expérimental est tiré de l'ouvrage

.IlPara1ytic:poisoning in Eastern Canada", par Prakash, Medcof et

Tennant (1971).

a) Préparation è?s échantillons
, .\. :'" <

t t .- ; .' .
Il est nécessaire de nettoyer parfaitement l'extérieur du... c

'. ! . . .,.

coquillage avec de l'eau propre. Ensuite ouvrir en coupant les muscles
.' ',.. t • '. '.,

adducteurs. Afin d?éliminer le sable.et autres débris, rincer avec

de l'eau distillée l'intérieur du bivalve. Enlevèr la chair de la coquil

le. Ne pas utiliser de chaleur ou d'anesthésique avant d.'ouvrir le

coquillage e.t ne pas couper et endommager le corps du mollusque à ce

stade. Collecter environ 100 à 150 gr de chair dans un récipient en

verre. Dès que possible transférer la chair dans un tamis nO 10,

sans étager et àisser égoutter pendant 5 mn. Enlever les morceaux de

mollusques et laisser de côté les égouttures. Broyer dans un mixer

Jusqu'à ce que ce soit homogène.

b) Extraction

Pes~r 100 gr de matériel bien mixé dans un bécher taré. Ajouter

100 ml dIacidE: chlorhydrique 0,1 N, remuer parfaitement et vérifier le

pH; le pH doit être inférieut:' à 4,. .de préférence aux alentours de

3. Si nécess~ire, ajuster le pH comme indiqué ci-dessous :

Chéluffer, le. mélange, taire bouillir doucement 5 mn et laisser

refroidir à, la température de la pièce. Ajuster le pH à 2-4, jamais .

supérieur à 4,5, avec un pHmètre • Pour abaisser le pH, ajouter quelques

gouttes d'acide chlorhydrique 5 N, tout en remuant. Pour augmenter

le pH, ajouter quelques gouttes de soude 0,1 N, tout en remuant constam

ment pour empêcher une alcalinisation locale et la destruction consé~

quente d.u poison. Transférer le mélange dans un cylindre gradué et

diluer.~ 200 ml. Centrifuger le mélange pendant 5 nm à 3 000 tours: .. '

e~.récupérer le surnageant qui contient la toxine.
" ," - .

" •01 ••
,', 1

• :1_" " .
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'..,

,', ",: ..

Bien que cétte maladie soit plus caractéristique des régions

tropicales'il'es~ important de noter qu~'ies symptômes - s'ils s'apparentent

eu P.S.P. -dérivent d'un poison de structure chimique différente.

Pendant longtemps les ~ntoxications (Ciguatera ou "maladie de

la Gratte") ont été imputées à l 'ingestion de poissons àes':récifs coraliens,

dont'la liste est assez' longue.' Récemment, l'équipé du Dr BAGNIS a révélé que

ces poissons étaient rendus vénéneux par 1 r absorption d'un gros dinGflagellé

benthique :' Gambic~d'iscus'toxicu_~(figure 21), qui prolifère plus particulière-

, ; ment' sur les, débris de éoraUlL La to'xine est ,de type' chlolinergique et est

constituée en fait d "AU' moins t'rolscotnposés .. '

:. ; la cigu'atoXine, (CTX),' ,,'

'~ la' scnritoxine '(STX),

. la' mai tot'oxine (l-ITX).' 1..' "

.' "

. 'Les' ~yndromes'cliniques' sont" par' ordre croissant des nausées,

vomissements, diarrhées, une paresthésie puis myalgie~ frilosité, purit et

enfin bradycardie~ hypotension artérielle et asthénie marquée.

toute ingestio~ depoisson~

Cependant, dans la majorité
• • ' 1

. en une semaine des symptômes" b~en, qu'il

années ~n état d'hypersensibil~sation,à

des cas on note une évolution favorable
, J

demeure e~suite pendant plusieurs
• • • > .'

,', ,; Il i a~tres. espèces de dinofll1genés seraie;n~ ~ga1ement aptes à

produi;reces toxines, ains,i Prorocentrum 1ima., qui .donne un test-souris
" ,',

," 'Po~itif.

",' j:) r

l .; ,', ~;

: ,

5. ~ Lepo~son ,diarrhf~ique

, ,

,DoS.Po
._ J. <. ,','

.: !. ." . :'.

;; 'Le D.~ .. P.,.o~, Dia~l:'~e.tic She:llfish Poison" est: une te,rminologie

récente utilisé parles japon~is (');A5Tn1PTO" ,1980) pour désigp,er une toxine
• • •••• .' 1

donnant un test-souris positif à faible concentration (moins de 10 M.U.) mais

produisant des réactionsœ type gastro-entérites chez les consommateurs

de bivalves.

../ " .
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Depuis 2 à 3 ans ce type d'intoxication, associé à des espèces

de dinoflagellés considérés jusqu'ici comme inoffeasifS, est signalé un

peu partout :
,

.; - .. ~.":' ~
.': _."l

- en baie de Vilaine (1979 à 1981) où des espèces comme

Proroccntrum micans, Scrippsicll~ sp. sont décelées' dans les
~i, : t

,tractus dig~stifs ,des moules (figure 22), ' ..
, .'

"
','

. - dans plusieurs pays tels

la Hol1and,~(P~orocentrum rni~'a~s_,.: Dinophys i s

et au Chi~i (Dinophysis sp.) (figure 23).

que le Japon (Dinophysis fortii),
i

sp.), ,~p. Espagne/'~Dinophysis sp.)
'/ ,

Dans tous les cas~ la toxi.ne (Dilfophysitoxine) n'a pas été

isolée, le test-souris n'est plus applicable, la concentration cn dinoflagellés

peut être très faible (2GO cellules par litre) et les symptômes "ordinaires" :
, "

diarrhées, vomissements, maux de tête ne durent que rare~~nt pus de 48 heures •
. "'~

Aétuellement plusieurs laboratoires se~nc~ent sUr ce problème
; '\

afin dl élucider 1 rorigine, .de ,ces ·.intoxications : "
":" 'v. ". .. . . • . . ~~ .'.~ : ~':;',:

,- en Fr3nce~ le. Laborat~ire Effet:s' Biolo'gique~ .,dës Nuisances

de l'I.S,T.P.M~ et le ~é!b'Oratoire':,Mic:t'ObiOl0gi'ede '\'U.E.R. de~!1édecine et

de Pharma~i.e de Renn,c. ont lancé depui~ janvier 1982 une" étUde sur l'estuaire

de Vilaine. Non seulement des analyses qualitatives du phytoplancton sont

effectuées périodiquement pour déceler la présence des dinoflagellés suspects,

mais ,~.a bactériologie de 1 'eau, ~es moules et du phytoplancton (phénomènes

d'adsorption) est prise ID compt'e

- à l'étranger on peut signaler que les travaux de KAT sur

le,caractère toxique, "in situ" de Prorocentrum micans ont été infirmés par

les expériences anglaises qui ont montré l'innocuité de cultures de ce

Prorocentrum. Par ailleurs, des progrcmmes hispano-~méricains devraient permettre

d'isoler la toxine responsable de ces troubles.

../ ..
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Fig. 22.- ~roeentrummicans, valvegàuche (A) d'après DODGE
(1965) et (B) d'après STEIN X 690, Sopippsiella
!aepoenCé (c) d'après SAN FELIU (1971).'
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Fig~' ~3. -, Quelques spécimens de Dinophysis aauminata
d'après ABE (1967).
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III - PREVENTION ET DETECTION DU RISQUE POUR LE CONSO~~ffiTEUR

1. - Recueil des informations

A partir d'une source donnée d'informations, qui peut être très

diverse (coVchyliculteurs, pêcheurs, touristes, AFMAR, Marine Nationale,

Laboratoires, etc •••. ) on peut classer les perturbations observées en au moins

trois groupes

intoxications humaines,

mortalités d'animaux marins,

eaux colorées.

et cec~, par ordre d'importance.

A partir de ces données, ct en particulier des deux premières,

l'enchaînement des faits peut être le suivant:

Intoxications humaines

Mortalités d'animaux marins

(
(
(
(
(
(

(
(
(
(
(
(

.- pas de dinoflagellés toxiques)-) 1
- te~t-souris négatif. )

- présence de dinoflagellés suspects
et test-souris positif

Embargo sur les expéditions de coquillages
Essais de détoxification

- chute d'oxygène dissous -----i) 2

- Espèces phytoplanctoniques
dangereuses dans l'eau et---~) 4
les coquillages

( - pas d 1 effet sur la faune ) 3( n~ sur le consommateur
Eaux colorées (

( - des effets sur la faune ) 4( ou sur la santé humaine

.. / ..
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Les solutions envisageables ~elon les cas de figure sont

1 - affiner l'aspect bact'riologique r ,

2' - attendre que l'équilibre soit retrouvé"

3 - aucun danger" si' ·le phénomène ne dure gu~re,

sinon il se peut que l'on revienne en 2,
4 - s?il y a mortalité d'animaux mar.ins du fait d'une

toxine les solutions sont encore ~ préciser.

, ! ~i' , '

Dans le cas d'intoxications humaines des schémas d'intervention
sont en place.

Lorsque des espèces suspectes sont d'tectées les responsabilités

peuvent être partag~es : 1°) le D~partemcnt Cultures Marines qui assurera,

localement l'extraction de la toxine et son expédition pour réalisation du test

souris dans le laboratoire le plus proche :

Nantes iVEcole Vétérinaire,

Rennes Laboratoire de toxicologie,

Paris: Laboratoire de toxicologie (pharmacie),
:".'

Caen Centre snti-cancéreux,

Bordeaux : Faculté de pharmarcie.,

Hontpellier : Laboratoire de pharmacodynamie.

etc .....

Il' ne faut pas oublier, à titre préventif, dlinformer ces

laboratoires 1 ~ 2 mois avant la p'riode critique afin qu'ils aient en penfu~nence

des souris de 20 grammes.

2°) Selon l~ résultat du test-souris le Service du Contrôle lèvera

04 non l'embargo,su~: la vente des coquillages et pourra décider éventuellement

d'une d'contamination."

2. - Procédures actuellement ~n place

, Le 'DireCteur Départemental. des Affaires Sanitaires et Sociales

doit être prévenu le premier. Il rend compt~ ensuite a~Ministre chargé de la

Santé (Cabinet et Direction g'nérale de la Sant'). Puis~ sont pr'venus

successivement
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- Le Directeur Départemental des Services Vétérinaires,

- Le Chef de Service de la Répression des Fraudes et du Contrôle

de la Qualité,

- L'Inspecteur de l'I.S.T.P.M. dans le département côtier, en

liaison avec le Chef du Quartier des Affaires Maritimes.

i.
'Enfin, le Ministre chargé de la santé informe

, ,

- Le Ministre de l'Agriculture (Direction de la Qualité),

-Le Xinistère de la Mer et la Direction de l'I.S.T.P.M. à Nantes.

,',: 2.2 c' ~. Détection d ~ eaux colorties---- .,'-- - ----- .'._._-- - -~_...... , ...

;.

. Un' cas peut illustrer la matche à suivre, il s 'agit de la baie",:'

de Seine, zone côtière sujette à ce type de phénomène. Un schéma d'intervention

a été mis au point par la Commission GALLON (tableau 5). '

3. - Améliorations pcuvant être ZlEPortées

1 - Dosage chitnique de la toxine: : non, car· trop complexe trop

coûteux et nécessitant un appareillage sophistiqué,

;','

....

2 - Test-souris : oui, car universel et rapide à mettre en oeuvre.

L' am8lioration consiste ici à diversifier les iaboratoires

aptes à faire le test et à procéder sur piace à l~~xtraction.

3 - Exploitntion : augmenter la fréquence des informations

,: .. C':., cp.~ur: un, t:t:,aitement mathématique ,ultérieur .

"'" 4 ..; Prêvéntion: procéder pour Je D,S.P. à une surveillance conti

nuelle (2 fois par mois) des zones-cibles •.:'...,

5 - Organisation : étendre les relations avec tous les organismes
}

susceptible's d'être concernés.'" '"

~. .:"

6 - Développer d~s étud'es rér:;ionalcs dans 'les s~cteurs~clés avec

l'aide de stagiaires de 3ème Cycle (Arcachon, Salses-Leucate,
. .... .' .' 'i \. r,.

estuaires de Seine et de Vüaine). .,
: ."

. .. " ~ •• t . :.: ..'
, ,

, ,

. \ . toC":'.. ~ •J•
'J '



)IPICHE INFORMATI~~ :1

. ALERTE 1

S4

1;NFORMATEUR

y . -...'1""-__
+ J,

'::; ".'. CALVADOS .SEINE MARITIME

- Quartier des AFMAR
de Caen

- ou ISTPM de
Ouistreham

- Quartier;des AFMAR
de Di~ppe, Fécamp ou
le Havre· C

- ou Cellulê' antipollution
Port Autonome du

Havre

.' .
+---~

PRELEVEMENTS ISTPM . OUISTREHAM_'I 1 CELLULE ANTIPOLLUTION PAR

Plancton

1

- - -> +
Eau

Laboratoires locaux

(aux frais des cellules
antipollutions)

... ... ...
.....

~UISTREHAM

NANTES

ISTPM

ISTPM

ANALYSES

(sl nécessaire)

... ...

===:::=:)1:===

Diffusion des résultats
pour exploitation

l S T P M
Prélèvements
coquillages

Tests toxicité

(si nécessaire) ~ . ALERTE 2

... ... ... ....
....

1,
.... 1

........ 1

...... ~"tV

Direction AFMAR
Le Havre

ISTPM Nantes

Fermêture de la pêch • • • • • •

ervices intéressés

• Mairies
• DDASS

Pêcheurs
- - - - ~

procédure urgente

procédure non urgente

Tableau 5 : Schéma d'intervention en baie de Seine.
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4. Propo~itions d'une réforme du système de surveillance

(' " Les points essentiels de cette révision seront développés

dans une note circulaire destinée,à'être diffusée'dès l'été 1982. Retenons que,

'par lahorat6ire p çert~ins agents seront respons~bles soit de l'information

et des procédur~s administratives, soit des observations et des analyses.

Lé ~ystème mis en place prend effet immédiatement dès qu'une

alerte concernant une perturbation quelconque du milieu est diffusée. Il peut

! i' :s~\;~~rajO\;lter à une surveillance annuege régionâte des zones les plus' touchées

par les phénomènes que nous venons d'évoquer.

," .,
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