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Résumé :

Le développement de Guyacdimi{um awreofun reconnu ces derniéres années
comme responsable de différents phénoménes d'eaux colorées dans les eaux cdtié-
res de 1'Europe du Nord Ouest a pu 8tre suivi sur plusieurs mois durant 1'année
1983 en baie de Douarnenez. Les résultats obtenus lors d'une série de douze cam-
pagnes réalisées de mars 1983 2 février 1984 et dont l'objectif dinitial était
d'étudier 1'incidence du front internme de 1'Ircise sur la production phytoplanc-
tonique de ce secteur cOtier, ont permis d'examiner les différentes séquences
du phénoméne. Le développement de Gyrodinium awreofum est lent et trois mois
environ s'écoulent entre la détection des premiéres cellules dans les eaux de
1a baie et leur prolifération au stade d'eau colorée. Différents processus ont
concourru en 1983 & la formation d'eaux colorées : 1l'advection d'eau dessalée
au printemps dans la baie qui a induit une stabilisation précoce des masses
d'eau et a aussi vraisemblablement introduit 1'espéce dans le systéme; le main-
tien durant plusieurs mois de conditions trés favorables au développement de
dinoflagellés, wune forte stratification thermique (fort ensoleillement, pas
de vent) a pris le relais en juin de la stratification haline établie au prin-
temps et aussi 1'existence de trés fortes régénérations en €léments nutritifs
dans la masse d'eau isolée sous la thermocline. La forte accumulation sur le
fond de silicates(Si(0H), > 9 parg/l) qui & 1l'inverse des nitrates ne sont pas
assimilés lors de la poussée, montre 1'importance de ce phénoméne dans le dé-
veloppement de ces eaux colerées.

Gyrodinium aureofum has been found responsible for a number of red
tide outbreaks in northwest European shelf seas over the past decade, sometimes
with adverse comsequences on the ecosystem. The abundance of this species was
followed up over several months in 1983 in the Bay of Douarnenez, from data
obtained on a series of twelve cruises carried out from March 1983 to February
1984 and intended in the first place for the study of the influence of the
Iroise coastal front on plankton production. High densities of Gyrodinium
aureofum build up slowly : a three month delay is observed from the finding
on the first cells in the bay to the time when the abundance of the species
reaches red tide concentratioms. Differents processes appear to have contributed
to the generation of a red tide. Advection of low salinity water into the bay
from the alongshore drift on the south coast of Brittany resulted in early sta-
bilization of the water column and possibly introduced the species. Conditioms
favouring the dinoflagellates also persisted for several months, as thermal stra-
tification (strong sunlight, no wind) replaced in June the spring haline strati-
fication. The species could finally have benefited from intense regemeration
which is shown to have taken place in the water mass below the thermocline.
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INTRODUCTION

Gyrodindium aureclfum Hulburt (Dinophycée) a donné lieu ces derniéres années
3 de multiples phénoménes d'eaux colorées dans les eaux cdtidres de 1'Europe du
Nord—-Ouest. Observé il y a une vingtaine d'années sur la cOte Est des Etats-Unis
(Hulburt, 1957), cet organisme a été identifié, pour la premiére fois, en 1966
en Europe du Nord, alors qu'il formait un phénoméne intense d'eau colorée au
sein des eaux cOtiéres norvégiennes (Braarud et Heindal, 1970). Depuis cette épo-
que, de nombreuses poussées de Gyrodinium awreclfum ont été détectées dans les
eaux européennes que ce scoit en Norvége (Tangen, 1977 ; Dahl et al.,1982),en Suéde
(Lindhal, 1983), autour des i1les Britanniques (Ballantine et Smith, 1973 ; Helm
et al., 1974 ; Ottway et al., 1979 ; Boalch, 1979 ; Pybus, 1980 entre autres)
ou encore sur le littoral francais (Grall, 1977 ; Lassus, 1984). Elles ont sou-
vent été accompagnées de mortalité d'organismes pélagiques et benthiques
(Tangen, 1977 ; Foster, 1979 ; Griffiths et al., 1979 ; Dahl et al.,1932)
et al., 1984) sous l'effet de toxine (Widdows et al., 1979 ; Dahl et al., 1982)
ou plus probablement comme le résultat d'une déficience en oxygéne des masses
d'eaux (Tangen, 1977). GCuyrodinium awreclum s'est aussi avéré trés abondant a
différentes occasions, plus au large, au voisinage des fronts thermiques qui
s'établissent & la fin du printemps en Mer Celtique et en Manche Occidentale
(Pingree et al., 1975 ; Pingree et al., 1977 ; Holligan, 1979). Selon Parker et al.
(1982) Gyrodinium aurecfum se développerait d'abord dans les eaux du large et
les structures frontales pourraient alors jouer un rSle important dans la dissé-

mination de 1'espéce dans les systémes plus cBtiers (Ayres et al., 1982).

Malgré ces différentes observations, les conditions de développement
de Gyrodindium aureofum au stade d'eaux colorées demeurent encore mal connues.
On ne connait pas les différentes séquences du phénoméne, on ne conmnait pas non
plus de maniére précise, les conditioms qui prévalent au démarrage du processus.
Les données disponibles sont limitées dans leur ensemble au stade ultime du phé-
noméne, ot les eaux sont colorées et par voie de conséquence plus facile 2 re-
pérer en mer. Les lacunes tiennent évidemment au caractdre fortement imprévisi-
ble de? poussées et alors 2 la difficulté de choisir un secteur et une période
pour memer des travaux avant méme que ne se déclenche le processus qui aboutit
aux eaux colorées. La baie de Douarnenez (fig. 1) a donné lieu lors de 1'été
1983 2 une poussée intensive de Gyrodinium, Une série de douze campagnes réa-
lisées de mars 1983 a février 1984 et dont 1'objectif initial était d'étudier
1'incidence du front interne de 1'Iroise sur la production phytoplanctonique de
ce secteur cltier ont permis d'examiner les différentes séquences du phénoméne.
Nous présentons dans ce texte un certain nombre de ces résultats. L'accent est
mis plus particuliérement sur le rdle des éléments nutritifs. Les résultats ob-
tenus par ailleurs et gqui intéressent la production primaire, les métaux lourds
(Riso, 1984) et les matiéres organiques dissoutes seront publiés ultérieurement.

MATERIEL ET METEODES

Site étudié

Les prélevements ont été menés.une fois par mois 3 cinq stations répar-
ties dans la baie de Douvarnenez et les secteurs adjacents (fig. 1). Au mois de
juillet, 2 1'époque ol les eaux colorées étaient apparentes, deux séries de pré-
lévements ont été effectuées et le réseau de statiomsétendu 2 l'ensemble de la
baie. Les résultats présentés dans ce texte sont généralement limités 2 ceux ob-
tenus & la station D. choisie comme station de référence. La baie de Douarmenez
en dehors de quelques points bien localisés 3 la cOte, peut @tre considérée comme
exempte de pollutions. Les apports en sels nutritifs par les riviéres sont limi-
tés (NOS- < 10 patg/l trd&s habituellement dans les eaux de la baie). Au prin-
temps, et en été, un front thermohalin (thermique en été) est établii & 1'entrée
de la baie conduisant les échanges avec les eaux de 1'Iroise plus au large. 11 se
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raccorde & la cdte 3 1'intérieur méme de lz baie ; son tracé marque la limite en-
tre un domaine 2 forts courants de marée ol les masses d'eaux demeurent homogénes
et froides durant toute 1'année et un secteur & courants faibles o les eaux se
réchauffent en été en surface. Ce front fait partie d'un systéme complexe de
fronts,le plus connu est celui d'Ouessant. La station de référence D est situde
dans le secteur de la baie fortement stratifié en été.

48°%30N
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Figure 1 - Zone d'étude

U, front thermique d'Ouessant; I, front cdtier de 1'Iroise;
les eaux froides sont en sombre; D, emplacement de la station de référence dans
la baie de Douarnenez. _

Study area ‘

U, ushant tidal thermal front; I, inner front; the darker tones
correspond to the area of lower surface temperature; D, position of the
reference Scation in Douarnenez bay.

. Hydrologie - éléments nutritifs

Les prélévements hydrologiques ont été réalisés i la station D & 4 pro-
fondeurs (0, 5, 10, 25 m) 4 1'aide de bouteilles de type Niskin (de 5 1 de conte-
nance) . Les températures ont été détermindes par des thermomdtres & renversement
de type Richter et Wiese (précision de la lecture 0,01°C). Les échantillons de
salinité ont été prélevés dans des canettes étanches et ananysés au laboratoire
sur un salinométre Guildline "Autosal" Modeéle 8400, avec une précision de +0,005
°/eo. Les densités ont été calculdes en tenant compte des précisions szpportées




par Millero et Poisson (1981). L'oxygeéne a été dosé par la méthode de Winkler en

suivant le mode opératoire décrit par Strickland et Parsoms (1972) . Les réactifs
sont ajoutés & bord dés la fin du prélévement. Afin d'éviter toute contamination F

les flacons sont conservés immergés dans un bac & 1l'abri de la lumiére en atten-
dant 1'analyse qui est menée ultérieurement au laboratoire. Les saturations en
oxygéne dissous ont été déterminées en utilisant les tables de Green et Carrit
(1967). Les échantillons de sels nutritifs préfiltrés a 200 u et conservés con-—
gelés (& -25°C) dans des flacons en polyéthyléne de 125 ml ont été analysés au
laboratoire en analyse automatique selon les procédures décrites par Tréguer et
Le Corre (1975). Les précisions obtenues sont respectivement pour les mitrates
et silicates de + 0,1 patg/l et pour les phosphates et les nitrites de + 0,01
patg/l.

. Phytoplancton

Les prélévements ont été réalisés aux profondeurs photométriques
(100 72, S0 %, 25 %, 10%Z, 7 Z, 3 %, 1 2) et aux différentes profondeurs de la
station hydrologique, soit 4 onze immersions au total. La chlorophylle a a été
déterminée selon la méthode de Yentsch et Menzel (1963) sur un fluorimétre Turner
(mod2le 111). La chlorophylle a et la pheophaytine ont été calculées selon les
équations de Lorenzen (1966) . Les comptages de phytoplancton ont été effectués
selon la méthode d'Utermohl, les échantilloms étant fixés au lugol. A quatre pro-
fondeurs (0, 5, 10, 25 m), des mesures en carbone et azote particulaires ont été
réalisées. L'analyse des filtres (500 ml d'eau filtrée sur filtre Whatman GF/C
préalablement grillés au four a 450°C) a été effectuée sur un analyseur CHN
Perkin Elmer, Modéle 240.

RESULTATS ET DISCUSSION

. Hydrologie

Homogé&ne en hiver et au début du printemps (fig. 2 et 3), les masses
d'eaux de la baie de Douarnenez montrent d&s le mois de mai, en 1983, une forte
stratification qui se maintient par la suite durant tout 1'é&t& (fig.4). Elle
présente dans le temps deux origines différentes; au printemps elle est de
nature haline, elle est alors engendrée par les fortes dessalures qui apparais-
sent 3 cette &poque dans la baie (fig.3). Ces dessalures peuvent correspondre
3 la crue des riviZres se déversant dans le systZme; elles peuvent aussi
résulter d'une péndtration dans la baie d'eaux dessalées formées 3 l'extérieur
sur le plateau continental. Il semble bien que cette derniére hypothése puisse
gtre retenue. Aucune riviére importante ne s'écoule en effet dans la baie. On
peut constater par ailleurs que les masses d'eaux incrimin@es sont &puisées
en sels nutritifs (fig.6 et 7) ceci suppose que les apports ne se font pas de
manidre directe mais que les masses d'eaux ont subi aprés leur formation
un transit relativement long, assez long pour permettre une assimilation
totale des &léments nutritifs . L'hypoth&se de l'advection d'eau dessalée dans
la baie de Douarmenez au printemps est confirmée par les mesures que nous
avons effectudes sur le plateau continental armoricain cette méme année
(campagne SATIR 83A et B respectivement en avril et juin 1983). Nos résultats
montrent la formation dans le sud-Bretagne, sous 1l'influence prépondérante
des eaux de laloire alors que le printemps a &té particuli&rement pluvieux,
d:une vaste tiche d'eau dessal@e qui se déplace tr&s au nord jusqu’en mer
d'Iroise.
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Figure 2 - Variations de 1la température 3 la station D
Temperature profiles at the station D.
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Figure 3 - Variations de la salinité& 2% la statiom D.

Salinity at the station D.
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Figure 4 - Variations de la densité (Ot) & la station D.

Vertical distribution of demsity at the station D.
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Figure 5 - Front cdtier de 1'Iroise : distribution verticale de la température.

Inner front of the Iroise sea : vertical distribution of temperature-ﬂ
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Figure 6 - Variation des nitrates (patg/l) & la station D
Vertical profiles for nitrate distribution (uatg/l) at the station D.
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Figure 7 - Variations de silicates (patg/l) & la station D.

Vertical profiles for silicate distributiom (patg/l) at the station D.
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I1 est probable qu'une fraction de ces eaux ait péndtré dans la baie
de Douarnenez et modifi&,en 1983,1les conditions hydrologiques habituelles de
ce syst2me. L'hypothé&se d'apports @ partir de la rade de Brest plus au nord
ne peut &tre toutefois &cartée complétement. En juin une stratification ther-
mique prend le relaisde la stratification haline. La thermocline est peu
profonde (fig.2) et la pycnocline (fig.4) se maintient comme au printemps i
une faible immersion (vers 10-15m). Le r&chauffement des eaux superficielles
en &t& est d'autant plus marqué que 1'&paisseur de la couche de mélange est
faible et que l'ensoleillement estival en 1983 a &té& tré&s important. A 1'&ta-
blissement de la stratification correspond la mise en place 3 1'entrée de la
baie d'un front c8tier de nature thermohali:ne au printemps puis thermique en
€té (fig.5). Ce front joue un rdle important dans le fonctionnement du systéme
en &té (Morin,1984) et plus particulirement dans l'apparition d'eaux colorées
(Le Févre et Grall,1970).

- Bhytoplancton

Le développement printanier du phytoplancton démarre au mois de mars
avant l'établissement de la stratification (fig.8).Les teneurs en chlorophylle
a -sont assez peu &levE@es (Chlor.a< 3ug/l) et le phytoplancton est réparti
dans 1'ensemble de la colonne d'eau. Il est alors constitué exclusivement de
diatomées avec une prédominance du genre Chaetoceros. Gyrodinium aurecfum
n'apprait dans le systdme qu'au mois de mai (1000 cellules/litre en surface),
vEhiculé selon toute vraisemblance par les eaux dessalées qui p@n2trent dans
la baie & cette &poque. Les diatomées sont largement majoritaires (environ
250 000 cellules/litre) et Gyrodin{um aureofum ne représente qu'une fraction
réduite des dinophycées (approximativement 10%Z). On peut zussi noter 3 cette
€poque la présence dans les masses d'eaux de la baie de Dinophysis accuminata
(500 cellules/litre). Le maximum de chlorophylle a atteint 5 ug/1 (fig.8); il

est situé au voisinage de la pycnocline. En juin les diatomées sont largement
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Figure 8 - Variation de 1la chlorophylle a (pg/1l) & la solution D
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majoritaires mais les dinophycges (100 000 cellules/litre) sont représent8es
quasi exclusivement par Gyrodinium auwreofum (170 000 cellules/litre). Cette
espéce prolifére au mois de juillet pour atteindre le stade d'eaux colordes
(densité des cellules > 2 000 000 cellules/litre). Au maximum de chlorophylle
(13 pg/1) le phytoplancton est alors constitué & 95% par Gyrodindium aureofum,
La poussée n'est plus associe 3 la pycnocline, le maximum de chlorophylle a,
au fur et & mesure de 1l'utilisation des nitrates "plonge" vers le fond et nos
résultats (fig.6 et 8) montrent que les hautes densités en Gyrodiunium awreolfum
sont &troitement lies & la nitratocline. Gyrodinium aureolum trouve dans les
eaux relativement froides (entre 14° et 16°C) situées sous la pycnocline un
compromis entre ses besoins en lumiére et la nécessité de disposer des sels
mtritifs., En dépit de ces observations on peut remarquer que le rdle joué

par la stratification est important; son influence est indirecte. De part son

|

origine elle intéresse, comme nous l'avons déjd signaléd@ une couche trés super-

ficielle (d'environ 10m). Ceci a pour conséquence d'isoler dans la colonne
d'eau, sous la pycnocline un espace relativement bien &clairé (le 107 de lumisdre
se situe au niveau de la discontinuité de densité&) riche en sels nutritifs

(voir ci-aprés) et surtout trés peu turbulent. Cette situation peu usuelle

ot les &léments sont disponibles pour la photosynth&se alors que le brassage

est trés faible est favorable aux dinoflagellé&s dans leur comp&tition avec les
diatomées (Margaleff et al.,!1979). Ces conditions particulidres de stratifi-
cation doivent expliquer, du moins pour partie, la formation d'eaux colorédes

en 1983 dans 1la baie de Douarnenez. ;

Le développement de Gyrodinium aureofum apparait par ailleurs tras
lent : nos calculs montrent un temps de doublement des cellules, dans la baie,
d'environ sept jours; il s'&coule plus de deux mois entre 1'apparition de
1l'espéce dans le systéme et sa prolifération au stade d'eaux colordes. Il est
clair que les fortes densités en Gyrodini{um aureofum ne sont atteintes qu'a
la faveur d'un ensemble de conditions favorables maintenues sur une longue
période. Ce fut le cas en 1983 : 1l'intrusion d'eaux dessaldes a induit de fagon
précoce, dés le printemps, une forte stratification qui s'est maintenue et
méme renforcée en &té& sous l'influence de conditions mé&téorologiques particu—
liérement favorables (fort ensoleillement, peu de vent); par ailleurs, comme
nous le verroms ci-aprés, le stock de sels nutritifs réellement disponible pour
la photosynth&se en &té s'est avéré exceptionnellement &levé.

Les fortes teneurs en chlerophylle a sont associées 3 la structure
frontale (fig.9). Elles ne sont pas observées le long de la ligne de front mais
en subsurface dans le domaine stratifié. Les structures frontales de part le
caractére convergent de la circulation qui leur est assocife sont connues pour
leur tendance 3 concentrer les particules flottantes et en particulier le
phytoplancton (Ryther,1955). Nous n'avons pas exploré l'efficience d'un tel
mécanisme dans le cas du front interne de 1'Iroise mais sa présence dans la

baie de Douarnenez apparalt comme un &lément favorable 3 la formation d'eaux
colorées.

. Eléments nutritifs

En dépit d'un grand nombre d'observations, le rdle exact joué par
les €léments nutritifs dans 1'apparition d'eaux coloré&es dues aux dinoflagellés
demeure encore mal défini. Les &tudes ont &té souvent confinées au stade ultime
du phénoméne ol les eaux sont colorées; ceci méne habituellement 3 constater
1'épuisement total des masses d'eaux en nutriments et 3 ne relever aucune
corrélation entre le ph&noméne et les teneurs en sels nutritifs. Il serait
évidemment plus judicieux d'analyser non pas les teneurs en sels nutritifs qui
subsistent 3 la fin du processus mais celles qui prévalaient lors de son
déclenchement. L'importance attribuée aux &l&ments nutritifs en fait varie

nettement selon les auteurs; les uns leursreconnaissent un rdle capital et
recherchent 1'origine de la formation des eaux color&es dans un enrichissement
des eaux superficielles en sels nutritifs (apports par les riviéres, rejets
urbains, remontées d'eaux profondes ...), d'autres leur accordent um intérét
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Figure 9 - Front cdtier de 1'Iroise : distribution verticale de la chlorophvlle §55€

Inner front of the Iroise sea : vertical distribution of chlorophylle a. §

plus limité et pensent que les processus physiques peuvent jouer un rdle
important : les hautes densités en phytoplancton ne résultent pas forcément el
de forte production primaire et leur présence peut &tre liée, du moins pour partie,
3 la présence dans le syst3me de mécanismes physiques capables de concentrer 2
localement les cellules phytoplanCtoniquE%pour une revue du sujet, conmsulter
Rounseffell and Nelsom,1966) ou encore 3 la capacité des dinoflagellés de
migrer verticalement dans la colonne d'eau (Gran,1929). Ces migrations peuvent :
mener & un regroupement des cellules dans un volume déterminé de la colonne d'eau;
elles peuvent aussi permettre l'utilisation d'un stock de sels nutritifs Elargi.
Ce type de mod&les de fcrmation des eaux colordes ol interviennent des processus
de concentrations mécaniques des cellules nécessite comparativement moins de
sels nutritifs que le mod&le typiquement "agricole" oi le phytoplancton se
développe sur place in situ. Nos résultats (fig.6 et 7) apportent quelques
précisions sur le comportement des &léments nutritifs lors de la poussée de
Gyrodinium aureolum,

I1 est d'abord 3 remarquer que le stock hivernal de sels nutritifs
est relativement modeste. Les concentrations en nitrates, silicates et phosphates
sont respectivement inférieures 3 10 patg/l, 6 patg/l et 0,5uatg/l. Les nitrites
et 1'ammonium présentent des teneurs réduites'(NOE < 0,3 patg/l et NH* < 1,8
patg/l) et le systdme peur &tre considéré, du moifis en ce qui concerne les
¢léments nutritifs, comme exempt de pollution. L'assimilation démarre au mois
de mars et intéresse 3 cette époque de l'année 1'ensemble de 1la colonne d'eau.
Elle se poursuit en avril et dé&s le mois de mai il ne subsiste que de faibles
teneurs en sels nutritifs dans la colonne d'eau (NOJ < 1,5 watg/l; Si(OH), <
3 patg/l). Les eaux dessaldes qui apparaissent dans”le systéme 3 cette Epoque G
n'apportent que peu de sels nutritifs; il n'y a aucune perturbation apparente i
sur la distribution des nitrates (fig.6) et des silicates (fig.7). Ces masses
d'eaux appauvries en &léments nutritifs Présentent par contre de fortes teneurs
en mati@re particulaire (azote particulaire voisin de 8 uwatg/l) qui résultent
trés vraisemblablement d'un développement intensif du phytoplancton alors que
Ces eaux se trouvalent & L°extérieur de la baie sur le plateau continental.
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Elles fertilisent le systZme en azote; la fertilisation se pré&sente sous la
forme inhabituelle d'azote organique. Le comportement des &l&ments nutritifs
est tout 3 fait remarquable en &té : il existe 3 cette époque une forte accumu—
lation de silicates dans la couche de fond (Si(OH), > 9 patg/l). A cet enrichis—
sement en silicate est associé une sous saturation marquée en oxygéne (satura-
tion en 0, < 70Z) qui se présente comme le témoin d'une oxydation active du
matériel grgauique et d'un recyclage abondant en sels nutritifs. On notera et
c'est un point clef des résultats, l'absence dans la "poche" de régénération

de fortes teneurs en nitrates (NO; < 2 patg/l). Lorsqu'on prend en compte les
rapports d'oxydation de Redfield ~(Redfield et al.,1963) on doit s'attendre auy
vu du déficit en oxygéne (A0,> 2 ml/l) 3 des teneurs &levé@es en nitrates dans
la couche en fond (NOT > 10 patg/l). Ce n'est pas le cas et il est tout 3 fait
vraisemblable que les™ nitrates régénérés ont &té& utilisés lors de la poussée

de Gyrodinium aureofum. Le recyclage apparait dans la baie de Douarnenez en 1983
comme une source 'discr&te" mais trés efficient en azote min&ral. Il est pro-
bable que cette régénération est entretenue du moins pour partie, par les
mati8res particulaires emportges par le systéme au printemps. Si la présence

des fortes régénérations jouent un rble déterminant dans la formation des

eaux color@es elles n'excluent pas pour autant la participation d'autres pro-
cessus (accumulation du phytoplancton sous 1'influence du front, migration
verticale des cellules) dans 1'apparition des hautes densit&s en Gyrodinium
auneofum. L'importance des nitrates est encore mise en avant au mois d'aoiit :

alors que la stratification est de plus en plus marquée (T° de surface > 18°C)
la poussée de Gyrodinium aureofum s'arréte; la fin au phénoméne colncide avec

1'épuisement total des nitrates disponibles dans la baie.

CONCLUSIQNS

Le développement de Gyrodinium aurecfum a &té suiv
d'eaux colorées en 1983 dans la baie de Douarnenez. Ce systéme cdtier ne pré-
sente pas de pollutions apparentes. Les hautes densités en Gyrodinium auneolum
sont formées lentement : pré&s de trois mois-s'&coulent entre la détection des
premiéres cellules et leur prolifération au stade d'eaux coloré&es.
de chlorophylle a ne suit pas 1la pyncocline;
et s'enfonce progressivement avec 1'Eépuisemen
appauvrie en &léments nutritifs,

i jusqu'au stade

Le maximum
il est associ& 3 1a nitratocline
t des mitrates. L'eau dessalée,
) riche en azote particulaire qui pénétre au
printemps dans la baie joue un rdle important dams la formation des eaux colo-

rées; elle induit une stabilisation précoce des masses d'eaux superficielles

et se trouve 3 l'origine de la mise en place sous la pycnocline d'un espace peu
turbulent trds propice aux poussées de dinoflagellés. Elle est aussi, du moins
pour partie, & l'origine des fortes régénérations détectées en &té dans la couche
de fond et le recyclage constitue une source abondante d'azote minéral. La fin
des eaux colorées correspond 2 1'épuisement total des nitrates dans ce systeéme.
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Fascicule 2 : Eaux colorées

Aspects écologiques d’intoxications (PSP et DSP)
caus€es par les dinoflagellés dans les eaux cotiéres japonaises

Ecological aspects on PSP and DSP causing dinoflagellates
in Japanese coastal waters

Yasuwo FUKUYO
THE UNIVERSITY OF TOKYO, YAYOI I-1-1, BUNKYO-KU. 113 TOKYO

Au Japon Protogonyaulax tamarensis et P. catenella sont responsables

du PSP et Dinophysis fortii est responsable du DSP.

Dans la baie d'Ofunato, sur la cdte pacifique au nord du Japon, il y

a prolifération de P. tamarensis durant la pericde de basse température des
eaux (7-12°C) de février a juin, et la prolifération de P. catenella a lieu
durant la période de haute température (17-19°C) de septembre a octobre.

Les deux espéces ont un cycle de reproduction et produisent des planozygotes,
qui se transforment en hypnozygotes (kystes). Dans le milieu naturel les
planozygotes apparaissent lorsque les cellules non-reproductrices croissent
rapidement. Plus le nombre de cellules du planozygote est Sleve et plus le
taux de transformation est important. Les hypnozygotes tombent sur le fond.
Les hypnozygotes de P. tamarensis germent au bout d'une demi année, et sont

d 1l'origine du bloom de printemps. Dans le cas de P. catenella il n'y a pas
de cycle saisonnier de la germination et il n'y a pas de signe de relation

entre le kyste et le plancton.

Dinophysis fortii apparait le long de la cBte de la mer du Japon en
mars, et se déblace vers la cOte pacifiqﬁe d'avril a juillet portg par
le courant chaud Tsugaru. Ces espéﬁes apparaissent a 10-16°C et le bloom
survient a 11-13°C. De plus les plus forts taux de concentration sont
observéé dans les rééions ou les eaux du courant Tsugaru se mélangent

N . N T
a des eaux riches en elements nutritifs.

Coll. fr.-japon. Océanogr.,‘ Marseille 16-2] Sepi. 85, 2 :65 - 72.
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Abstract :

Protogonyaulax tamarensis and P.catenella are respomsible for paralytic
shellfish poisoning, and Dinophysis fortii is for diarrhetic ome in Japan.

At Ofunato Bay, im Pacific coast of northern Japan, P.tamarensis blooms in
low temperature season (7-12°C) during February and Jume, whereas P.catemella 1nf§
high temperature (17-19 °C) in September and October. Both species have sexual
life cycles and produce planozygotes, which transform into hypnozytes (resting
cysts). The Planozygotes are appeared when vegetative cells grow rapidly. The =
rate of success in the transformation is high during increase of cell number of :
the planozygote. The hypnozygotes sink down onto the surface of bottom sedxlent
The hypnozygotes of P.tamarensis germinate after half-year dormant, and play as )
the seed for the blooming in spring. P.catemella has no seasonmality in gerlinan
tion and does not show the relationship between cyst and plankton. i

Dinophysis fortii appears along Japan Sea coast in March, and moves to ¢
Pacific coast during April and July by Tsugaru wars water current. The species ;?
appears at 10-16°C, and blooms at 11—13°C. Moreover it reaches to high con-
centrationn in areas where Tsugaru current mixes with nutrient rich waters.
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:1- | catenella OBBBIBBMLERE

P Protogonyaulax tamarensis O
EB8 | #ES (vegetative cell)jxE X25—33
i | poRET. EXREIYDbTHREX
BE | 2V (R1-1) . B@EE»IVIE2
K| ERoESBRGCEKXLTBY. oK
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BACREEDEXERNSED Y. &K
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Brbd, #iBoEXRBRE LT -XR *
OEERHY. TOSLEEBRKHIDIE

AR FHEIABH D REORN L BM1l, 2UEEBFEM, Paralytic shellfish poisoning

responsible species: 1,3,4,7, Protogonyaualx tamarensis,
2,5,6, P.catenella: 1,2, vegetative cell; 3,5, first
apical plate (arrow: vemtiral pore); 4,6, apical pore
complex; 7, restimg cyst.
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J Fascicule 2 : Eaux colorées

Manifestation d’un dinoflagellé responsable des intoxications
diarrhéiques sur les cotes francaises en 1983 et 1984 -
‘ Dinophysis acuminata

Diarrhetic musselpoisoning in the French coasts
related to the occurrence of Dinophysis acuminata
in 1983 and 1984
Claire MARCAILLOU-LE BAUT et Patrick LASSUS

INSTITUT FRANGAIS DE RECHERCHE POUR L'EXPLOITATION DE LA MER
RUE DE L'ILE D'YEU, B.P. 1049, 44037 NANTES CEDEX

Résumé :

Un dinoflagellé toxique, Dinophysis acuminata est apparu juste
aprés des eaux colrrdes i diatomées en plusieurs points des cdtes fran-
caises (Bretagne Sud et Normandie) au cours des étés 1983 et 1984,
Caractérisé par de nombreuses intoxications diarrhéiques chez les
consommateurs de coquillages ce phénoméne s'est étendu et a amend les
administrations a interdire le ramassage et la commercialisation de
nombreuses espéces (moules, palourdes, plus rarement les huitres). Nous
avons étudié les relations pouvant exister entre les couples Tempéra-
ture/ salinité et les blooms 2 diatomées (ou la persistance de concen-
tration faibles de Dinophysis).

On s'est également intéressé & la valeur prédictive du suivi des
températures superficielles par télédétection infra-rouge.
Les moules ont été les plus contaminées et leur toxicitd a été
testée par la méthode de YASUMOTO (test souris). Néanmoins, faute de
{ pouvoir mettre en évidence une relation entre la symptomatclogis
F et les résultats du test souris, nous avons tenté de déterminer em-
piriquement un seuil de sécurité.

Nous avons également étudié en parallizle un test légerement dif-
férent donnant en un temps plus court des résultats reposant sur un
effet diarrhéique réel chez des souriceaux. La validité de chaque test
a été comparée et, i partir d'une méthode décrite par YASUMOTO, nous
ool avons purifié des extraits de moules contaminées, chaque fraction étant

contrdlée par chacun de ces tests.

o

£ Coll. fr.japon. Océanogr., Marseille 16-21 Sept. 85, 2 : 73 - 94.




Abstract =

During 1983 and 198& summers a toxic dinoflagellate : Dinophysis
acuminata was observed just after diatoms discolored waters, in many
areas of french coasts (South Britanmny and Normandie). This widespread
phenomenon was characterised by numerous diarrhetic intoxications in
mussel consumers, driving the administration to ban harvesting and mar-
keting of several shellfishes species (blues mussels, different clams
species, a few oysters). Relationships between temperature/salinity
patterns and either diatoms blooms, or Dinophysis low concentrations
persistency are analysed. Predictive value of surface temperatures ana-
lysis by the mean of infra-red remote sensing is also considered.

Mussels where the most contaminated shellfishes and their toxi-
city was tested by YATSUMOTO's method (1980, mouse bio-assays).
Nevertheless, as we could not stress a relationship between mouse-test
results and human symptomalogy, an empiric determination of a sanitary
threshold was a tentative answer an application of a slighty diffe-
rent test was studied showing a real diarrhetic effect on infant mice
and giving result in a shorter time. Accuracy of both test was compa-
red, and, from a method improved by YASUMOTO, we have purified the
extracts of contaminated mussels and each fraction was tested for
toxicity by both tests.
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I - INTRODUCTICN

Suite aux eaux colorées particulidrement remarquables qui sont apparues
en baie de Vilaine en 1983 et 84, s'est développée une espice phytoplanctonique
toxique qui a contaminé les coquillages et provoqué des intoxications diarrhdi-
ques chez les consommateurs (Alzieuet al,
pouvoirs publics 3 interdire le ramassage
nance des zones touchées.

» 1983). L'ampleur du phénoména a amens les
et la vente des coquillages en prove-

Afin de prévenir les conséquences du développement de cette espéce,
un réseau de surveillance a &t& mis en Place comprenant des analyses phytoplanc-
toniques dans 1'eau et des analyses toxicologiques dans les moules. Paralléale-
ment des &tudes ont &té entreprises visant 3 :

- démontrer la relation entre la toxicitd et 1'agent responmsable
Dinophysis acuminata

- 8tudier le déterminisme du développement de ce dinoflagellé (fac-
teurs hydroclimatiques)

- mettre au point une méthode de détection de la toxicit& donnant
une réponse rapide.

II - METHODES

Les stations &chantillonnées sont représentées sur la carte de la
figure 1 pour 1983 et 1984.

Analyse du phytoplancton

Les prélévements phytoplanctoniques ont toujours &té réalisés en sur-
face au moyen de bouteilles plastiques d'un litre. Aprés fixation au legol et au
formol ces &chantillons étaient examinds au microscope inversé selon la méthode
Uthermol. Les cuves 3 s&dimentation utilisées ont &té généralement de 10 ml et
les comptages d'esp&ces étaient totaux. Dans les cas exceptionnels d'eaux colo-
rées {plus de 10° cellules/litre) um sous—&chantillonnage sur deux diandtres de
la cuve (1/10e de la surface) &tait effectus.

Paramétres hydrologiques

Les param@tres hydrologiques &tudids ici : température, salinitéd,
chlorophylle &, ont &té analysés soit pendant les sorties (températures), soit
quelques jours apr@s sur salinométre GUIDLINE pour les salinités, et avec un

spectrofluorimétre Turner pour les chlorophylles (8talonnage par méthode SCOR-
UNESCO).

Détermination de la toxicité

Le test de routine décrit par Yasumoto et al (1978-1980) utilise des
souris adultes.

Les pays confronts aux problimes du D, 8. B

) * (Espagne, Etats Unis,
Japon) l'ont adapté.

e e s —— ——

On réalise un extrait acétonique 3 partir de 10 g d'hépatopancrias de
moules. Apr@s &vaporation du solvant, le résidu sec est repris dans 2 ni d'une
solution de Tween 60 2 | Z. Un miillilitre de cette suspension est injecté par
voie intrapéritondale 3 une souris d'environ 20 grammes.

L'unité souris est définie comme &tant la plus petite quantitd de

toxine capable de tuer deux souris sur trois en 24 heures (Marcaillou-le Baut et
al, 1984).

* Diarrhétic Shellfish poisomn.
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2 - Test souriceau

Ce test mis au point par Dean (1972) est utilisé en pathologie humaine
pour détecter une entdrotoxine d'origine bactérienme.

On fait ingérer 0,1 wmillilitre de la suspension dans le Tween i des
souris dgés de 4 & 5 jours, préalablement pesées. Apr@s une incubation de 4 heu-
res 3 28°C, elles sont sacrififes. L'intestin est prélevé et pesé. Le rapport du
poids de l'intestin sur le poids total de 1'animal est calculé et permet par
comparaison avec des té@moins, d'@valuer un effet diarrh&ique : si ce rapport est
inférieur 3 0,07, le test est négatif et s'il est sup@rieur i 0,09, le test est
positif. Une valeur comprise entre 0,07 et 0,09 met en &vidence un effet et peut
8tre considérée comme positive bien que douteuse.

IIT -~ PHENOMENES D'EAUX COLCOREES EN BRETAGNE SUD EN 1983 ET 1984

a) Eaux colorées en bale de Vilaine

Contrairement aux années précédentes ol les phénoménes d'eaux colordes
passaient pratiquement inapergus, en juin 1983 une premi&re eau colorée de grande
ampleur est observée dans laz partie nord de la baie avec 6,5 10° cellules par
litre (fig. 2). Il s'agit é'un bloom plurispécifique dont les espéces dominantes
forment des chaines de cellules (Nitzschia, Rhizosclenia et Chastoceros) et dont
l'extension semble corresvondre au panache de la Vilaine. En 1984, 1'efflores-
cence est composée d'espZces identiques, la formation de "mousses" en surface
étant toujours reliée 3 de forte densité de Rhtzosolenia delicatula, mais la
répartition g8ographique est différente (fig. 2) et globalement la densité cel-
lulaire est moindre : (1 3 2 10%® cellules par litre) et présente unegrande varia-
bilité (fig. 3) au niveau des statiomns cdtidres.

Un suivi des concentrations en chlorophylles a a &té rEalisé en 1984,

sur 16 3 20 stations réparties sur l'ensemble de la baie et jusqu'en estuaire de
Loire (fig. 3).

En juin la répartition des maxima de chlorophylle a en surface (5 3 10
3 E : = 2 T =
mg/m® et plus de 10 mg/=°) correspond bien aux observations d'eaux colorées de
surface et 3 leur distribution (fig. 4).

Selon les estimations de plusieurs auteurs de telles biomasses peuvent

gtre assimilées 3 des "tlcoms"” en zone cltidre.

L'appauvrissement général en chlorophylie (moins de 0,5 mg/m®) en aoiit
2t septembre confirme le déclin des populations et les faibles densité&s corres-
pondant 2 la dominance des dinoflagellés pendant cette pé&riode.

b) Extension du Iinophysis

De juillet 3 zolit 1983, les concentrations de surface en Dinophysts
acwminata ont &té relevées de fagon discontinue en Bretagne sud et selon un

rythme plus suivi enm baie de Vilaine du fait d'unme surveillance pré-existante
dans cette zone.

Si 1l'on considére nfanmoins deux situations {fig. 5) correspondant
soit au début de l'extension de cette espéce en Bretagne sud (d&but juillet 1983)
soit 3 sa régression (mi-aolt 1983) on peut remarquer :

- de fortes concentrations (plusieurs milliers de cellules/litre)
début juillet lecalisBes dans les zones estuariennes (rivigres de

Vilaine, d'Auray, d'Etel) et progressant apparemment vers le nord
ouest,

- une diminuticn notable {(quelques centaines de cellules/litre) 2 laz
mi-aclt - voire une disparition - de cette espdce entre Le Croisic
et les Glénans.
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Figure 1 : Carte des stations &chantillon@es en 1983-1984 en bais de Vilaine.
(O Prélévements de moules.

Map of 1983-1984 sampling statioms in Vilaine Bay.
(OMussels sampling statioms.
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Stations échantillonnées en 1983 et 1984,
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Figure 3

Concentrations cellulaires moyennes et limites (exprimées en log)

du phytoplancton total en baie de Vilaine pour 4 stations et de janvier
3 septembre 1983 et 1984,

Standard deviation and mean cells concentrations (log) of total
phytoplancton sampled im 4 starions of Vilaine Bay (january to septem-
ber 1983 and 1984).
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Figure 4 : Chlorophylles a de surface em baie de Vilaine, juin 3 juillet 1984
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Entre ces deux situations il semble, d'apr&s les données propres aux
mesures administratives d'interdiction de p&che (Alzieu et al., 1983) que la

propagation de l'espice et la contamination des coquillages aient &té extréme-
ment rapides : moins de trois semaines pour toute la zone considérée.

Une analyse plus précise des concentration de surface en bale de
Vilaine a &té réalisée de juin 3 juillet durant les deux années (fig. 6 et 7).

Elle montre gu'en début de phénoméne (17 juin 1983 et premier juillet
1984) les concentrations les plus élevées en surface (10 000 cellules par litre
ou plus) sont presque toujours incluses dans la partie interne de la baie, soit
3 1'est d'une ligne Pénerf - Piriac. Lorsque le "phénoméne" est en régression
on assisterait 3 la fois 3 une diminution des concentrations et & une distribu-
tion plus large (15 aolit 1983 et 20 aolit 1984).

Ces considérations devraient &tre corrélées ou mon & une &tude couran-
tologique de la baie et surtout aux variations bathymétriques et spatiales de
Dinophysis acwminata en fonction des courants de marée.

Cependant, une premire tentative pour corréler les concentrations de
D. acwmnata en surface, pendant les &t8s 83 et B4, avec les températures et
salinités enregistrées au mcment du prélévement (fig.8 ), permet d'énoncer les
remarques sulvantes :

- le méme nuage de points correspondant au couple 34 Ze /18-19°¢C
sa retrcuve en 83 et 84,

- une forte concentration de Dinophysis (19 000 cellules/l) apparait
en 1983 pour le couple 31 %Zo/15°C soit une température basse, ce
qui laisseralt supposer une multiplication des organismes dans des
conditions différentes de leur propagation dans les couches chaudes |
superficielles, :

- des nuages de points correspondant 2 des couples temp&ratures
dlevées (> 20°C) et salinités basses (< 30 Ze) soit des conditions
accidentelles se traduisant par une dessalure momentanée des eaux
de surface.

c) Analyse des températures et salinités de la baie de Vilaine
= Tempé&ratures

) En 1983 on a relevé une stratification importante d&s juillet avec um
€cart de température d'environ 6°C entre le fond et ia .surface.

En 1984 le nombre de stations &chantillonnées &tant plus grand, 1'ana-

lyi? des temp@ratures.permet de tracer quelques isothermes. On remarque en parti-
culler : -

un'f?ont"\thermique chaud le 20 juin 1984 en surface avec une
lentille 2 22°C devant 1l'estuaire (fig. 9),

un réchauffement estival plus tardif qu'en 1983, toujours pour les

Eempératures de surface, puisqu'on n'atteint 20°C que d&but aofit
fig. 10),

une st?atifica:ion également importante d&s le mois de juin (fig.
11) pulsque les isothermes surface-fond le 20 juin dénotent um
Ecart d'environ 7°C entre Pénerf et Piriac.

- Salinités

_ En 1983 le§ sgl?nités.de surface de la bale sout comprises entre 31 et
34 Zo (fig. 12) de fin juin & fin aoiit cependant une dessalure est détectable le

7 juin (18°2 19 Zy durant les eaux colorées & Dia & i
i A u tomées et s 1 !
el KK 4 e e prolonge jusqu'au
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Figure 7

baie de Vilaine de juillet 3 aodt 1983.

Evolution des concentrations de surface en Dinophysis acuminata en

Variation of <nophysis acwminzta surface concentrations in Vilaine
Bay July-August 1983.
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Concentrations de Dincphysts acwminata selon la température et la

salinité pour toutes les statioms suivies en baie de Vilaine de 1983
a 1984,

D. acwmnatac densities against temperature and salinity relation-
ship for all stations of Vilaine Bay 1983-1984.
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Surface temperatures in Vilaine Bay, June-July 1984.
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Figure 10

Températures de surface em baie de Vilainpe de aolit i octobre 1984,

Surface temperature in Vilaine Bay, August-October 1984,
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Bottcz temperatures in Vilaine Bay Jume-July 1984,
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Figure 12 : Salinit&s de surface en baie de Vilaine de juin 3 juillet 1983,

Surface salinities in Vilaine Bay June-July 1983.
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En 1984 la dessalure, synchrone aussi au '"bloom" 2 Diatomées est plus

modérée : elle est de l'ordre de 28 % .ou moins en surface et se situe dans la
partie est de la baie (fig. 13).

Les salinités de fond varient peu, autour de 32-34 Z. pour 1983 et 33-
34 Ze pour 1984,

En résumé, on peut retenir que les eaux colorées 3 diatomées de 1983
et 1984 correspona ent - 3 une période de dessalure superficie}le avec un
réchauffement important des temperatures estivales. En 1983, l'influence de la

Vilaine serait prépondérante alors qu'en 1984 il s'agirait plus vraisemblablement
de l'influence de la Loire.

IV - CONSEQUENCES POUR LES CULTURES MARINES

a) Analyse des contenus stomacaux des moules

Durant trois années consécutives (de 1982 3 1984), des analyses phyto-
planctoniques ont &té effectuées parallélement dans les échantillons d'eau et
les comtenus stomacaux de moules prelevees 4 une méme station (tabl. 1). Les
espéces dominantes dans l'eau ne se retrouvent pas dans les moules. Pourtant la
présence de Dinophysis accwmnata dans ces contenus est pratiquement toujours
corrélée 3 la détection de toxine diarrh@ique dans les coqulllages Ce critére
permet donc actuellement, pendant une période de contamination des eaux, de
confirmer 1l'&ventualité d'une contamination des coquillages.

1982 (25.2126.4125.5| 8.6 |29.6) 8.7 |15.7127.7]5.8]17.8123.8

Eau CHAE( GUI | CHAE|THAL)CHAE | PLEU| COS | LEP | LEP }CHAE

Moules | SCR| DIN { PRO | PRO [ PRO| K K K PRO }

1983 16.2|l5.al27.5 6.6 129.6 7.71}5.7 17.7/15.8(19.8/24.8
Eau ME 151{2 R | NS | NaV gé"g CHAE\ cYM | CHAE! CHAE| EUG
PRO 3 R

Moules .SCRECYC ME | NS || PRO | o7y | PRO | SCR | NAV
1984 121.2[17.4 15.5/ 1.6 {12.6] 2.7 [15.7 1.8 [16.8{22.8
Eau ME %SKEI SCEN| R |CHAE| R THAL| SKE

: i : PRO
Moules | ME | ME |PLEU|SCEN| PRO | P20 | PRO PRO

i } |

Tabl. | .- Esp&ces dominantes dams 1'eau et les coquillages en 1982, 1983

et 1984 3 la station 83

CHAE : Chaetoceros, CYC : Cyclotella, DIN : Dinophysis,

EUG : Eugleniens, GUI : Guinardia, GYM : Gymnodinium,

K : Kystes de Dinoflagellés, LEP : Leptocylindrus, ME
Melosira, NAV : Navicula, NS : Nitzschia » PLEU :
Pleurosigma : PRC : Prorocentrum, R : Rhizosolenia,

SCR : Scrippsiella, SKE : Skeletonema, THAL : Thalassiosira
SCEN : Scenedesmus.
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Figure 13 : Salinités de surface en baie de Vilaine de juin 3 juillet 1984.

Surface Salinities in Vilaine Bay June-July 1984.
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Par ailleurs il n'a pas &té& possible d'&tablir ume relation cohérente
entre la quantité relative de-dinoflagellés toxiques dans les estomacs de moules
et les niveaux dé toxicité : 1'absence de Dinophysis ne correspondant pas systé-
matiquement 2 un test négatif et vice et versa.

b) Résultats des tests de toxicité

Durant deux znnfes comsécutives, la toxicits des coquillages a &té con-
trdlée en utilisant le test souris adulte. A 1'aide d'un extrait de référence
choisi parmi les &chantillons les plus toxiques, nous avons ralisz un &talonna-
ge de ce test qui nous a permis d'&tablir une 8chelle de toxicitd relative {fig.
14). Ainsi en portant sur un méme graphique les niveaux de toxicité des moules
et les concentrations cellulaires en D, acuminata, de préldvements réalisés sur
5 stations en Vilaine, on a mis en évidence une relation (fig. 15) qui confirme
la responsabilité de ce dinoflagellé. En conservant une bonne marge de sécurité
un niveau de présence de 200 cellules par litre, comparable 3 celui utilisé
pour D. fortii peut &tre considéré comme le seuil au dessus duquel la toxicité
est décelable (Yasumoto et al., 1980). Cependant le test souris adulte nécessite
un temps d'observation de 24 heures et si 1'on veut ré€duire le délai de réponse
il faut au préalable comsidérer que la reproductibilitd est tr&s mauvaise dans
la zone ol la teneur en toxine est sublétale. C'est pourquoi nous avons utilisé
un autre test biologique sur souriceaux qui présente 1'avantage de détecter un
réel effet diarrhéique et de domner ume réponse de type oui/non en 4 heures
(Déan et al., 1972) . Ce test &tant plus délicat de mise en oceuvre et considé-
rant la nécessité d'apporter une réponse rapidement, nous avons essayé de
"calibrer" les deux tests en utilisant des dilutions d'un méme extrait de réfs-
rence. Les r&sultats de cette "intercalibration" sont représenté&s dans le

tableau 3 et montrent que d0our un temps de survie des souris
adultes supérieur a5 heures,on peut raisomnablement penser qu'il n'y a pas de ris-
que pour la santé humaine.

V =~ CONCLUSION

La comparaison des situations hvdrologiques et biologiques sp&cifiques
des &té&s 1983 et 1984 fait apparaitre en premidre analyse une trés pmette ressem-
blance quant aux successions d'événements : mémes eaux colorées 3 diatomdes en
juin, avec ume composition floristique identique, et méme processus d'apparition
de Dinophysis acwminatc 3 la fin de ces eaux colorées. L'importance de ces phéno-
ménes, mesurée en densitds cellulaires, accuse une certaine proportionnalité
entre les maxima de diatomSes et les concentrations moyennes en Dinophysis.

De ce fait, 1'&té 1984 a &ta marqué par des eaux colorées de plus fai-
ble ampleur (1,2.10° celluies par litre), se traduisant par des congentrations
chlorophylliennes mod&rément &levées (supérieures 3 5 mg/m® mais exceptionnelle-

ment supérieures 3 10 mg/m®) et un phénoméne Dinophysis de plus courte durée
correspondant 3 une péricde d'intoxication plus bréve.

Par ailleurs, 1'étude des concentrations de D. acwminata en surface en
fonction des tempé&ratures et salinitds ne permet que difficilement de trouver
une correlation nette avec ces deux paramétres. Retenoms que les concentratisns
les plus &levées en 1983 se rencontraient 3 des températures plutdt basses ]5-
16°C), soit en début de phénoméne, avant le réchauffement des eaux superficiel-
les. Cette période pourrait correspondre 3 la phase de division active des
cellules (d&but juin), la concentration dans les eaux superficielles &tant favo-
ris&e par la stratification.

Enfin, 1'examen des tempdratures et salinités en baie de Vilaine pen-
dant les &tés 1983 et 1984 démontre 1l'existence d'une dessalure couvrant 3 cha-
que fois la zone occupée par les eaux colordes i diatomées, tandis que des

lentilles d'eaun chande internz 3 1z baic peuveni éiLre décelées aux mémes gpoques.

cbdadi
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Le test biologique pour la détection de la toxicitd présente quelques
imperfections mais c'est le seul moyen dont nous disposons actuellement, car tant
qu'une quantité suffisante de toxine purifife n'a pas &té isol&e, 1'analyse chi-
mique n'est pas envisageable.

Par ailleurs, la relation entre les niveaux de toxicitd des moules et
la symptomatologie humaine reste ignorée et en 1'absence de précisions dans ce
domaine il est indispensable de maintenir une marge de s&curité assez grande

pour protéger le consommateur ce qui est &videmment préjudiciable aux conchyli-
culteurs.
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COLLOQUE FRANCO-JAPONAIS D’OCEANOGRAPHUIE
Marseille 16-21 Septembre 1985

Fascicule 2 : Faux colorées
POSTER - RESUME

Une eau colorée a Gonyaulax spinifera (dinoflagellé) en 1979
dans un estuaire du Nord-Finistére

A red tide caused by the dinoflagellate Gonyaulax spinifera

along a Northern Brittany estuary, in 1979
Catherine RIAUX-GOBIN! et Patrick LASSUS?
I CENTRE NATIONAL DF LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE STATION BIOLOGIQUE, 29211 ROSCOFF

S INSTITUT FRANGCAIS POUR L'EXPLOITATION DE LA MER CENTRE DE NANTES, RUE DE L'ILE D'YEU.
B.P. 1049, 44037 NANTES

Résumé

Une eau rougs 2 Gonvaulax soinifera (Claparéde et Lachmann) Diesing a

€té observée en juillet 1579 dans la "Rividre de Morlaix" ; le phénoméne est rests
visible a l'oeil nu durant 3 jours (17 au 19 juillet). Les densités cellulaires
maximales, associées 3 une salinité de 32,75 °/..» ont atteint 19.106 ¢/l. Lz
répartition géographique des organismes le long de l'estuaire est décrite, de mé&me
que les gradients hydrologiques (températures, salinités et sels nutritifs : 5109,

PCu, NO3 et NO2). Des figures de "déhiscence” spontanée de Gonvaulax spinifara

sont presentées, La flore phytoplancicnique associée est bridvement mentionnde.

Abstr

m
(¢]
rt

Along the Morlaix River a red tide caused bv the dineflagellate Gonvaulax
soinifera (Claparade et Lachmann) Diesing has been observed during July 1579 ; the

phenomenon persisted for 3 days (17 to 19 July). The maximum cell densities

reached up to 19.196 ¢/l and were associated with = salinity of 32,75 °/¢s; The

geographical pattern of distribution of these organisms along the estuary and the

hydrological gradients (temperature, salinity and nutrients : 3i032, PCy, NO3 and
NO2) are reported. Pictures of spontaneous "dehiscencs" zre presented, Other
associated phytoplanktonic algae are briefly mentionned.
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La Société franco-japonaise
d'océanographie, déclarée a Paris le
20 février 1984, a pour but de faciliter
les échanges entre la France et le
Japon dans les différents domaines
de i'océanographie au sens large:
géomorphologie, océanographie phy-
sique, chimique, biologique, péche et
aquacuiture marines et continenta-
les. Consciente de la difficulté dap-
proche du Japon, due en grande par-
tie a la barriere linguistique, la So-
ciété franco-japonaise d'océanogra-
phie s’efforce de faire connaitre en
France, |'océanographie japonaise,
ses structures, ses organismes, ainsi
gue les personnes qui la constituent
et qui y travaillent, chercheurs, tech-
niciens, professionnels. La Société
franco-japonaise est une association
sans but lucratif régie par la loi du 17
juillet 1901.

MOYENS .

Forte de l'expérience de ses
membres qui ont séjourné au Japon
et de I'aide directe de ceux qui s’y
trouvent, la Société franco-japonaise
d’océanographie francgaise entretient
de nombreux contacts au Japon, avec
nos collégues japonais et avec le re-
présentant permanent de notre So-

ciété au Japon. Des liens privilégiés

mais non exclusifs unissent en outre
la S.F.J.0. francaise et la S.F.J.0. ja-
ponaise.

MISSIONS

La Société franco-japonaise
d’océanographie a pour mission :
—de proposer des contacts a ses
membres,
* grace a son fichier-des labora-
toires et des chercheurs japonais,

réactualisé en permanence par Ses -

membres qui résident au Japon ou
qui en reviennent ;
—de fournir 4 ses membres :

e ——
e i

* des renseignements pour
préparer un séjour d’études ou de
recherche de courte ou longue durée,

* une aide individualisée aux
jeunes chercheurs océanologues
boursiers, ,

* une aide pour la recherche
ponctuelle d’information scientifique
et technique ; '

—d‘envoyer a ses membres :

* des guides d’introduction a
I'océanologie japonaise,

* des dictionnaires spécialisés
a tarif préférentiel : dictionnaires tri-
iingues,(frangais-anglais-japonais)
d’'aquaculture, édités en coopération
avec la Société franco-japonaise
d'océanographie japonaise,

* des bulletins flash d'informa-
tion sur les récentes activités et dé-
couvertes japonaises du domaine de
I’'océancgraphie,

* une bibliographie signaléti-
que et analytique intégrée au Centre
de documentation scientifique et
technigue du C.N.R.S.

Grace a ses liens privilégiés avec
la Société homologue japonaise, la
Société franco-japonaise d’océano-
graphie permet également d'adhérer
3 la Société franco-japonaise d’océa-
~ographie de Tokyo moyennant une
cotisation réduite, donnant droit a
recevoir le bulletin trimestriel La Mer
et a y publier.

ADHESIONS

Les adhésions peuvent étre
prises auprés de :
Monsieur le Secrétaire général de
la Société franco-japonaise
d'océanographie, 195, rue Saint-
Jacques, 75005 Paris.

Montant des cotisations

Membre individuel 100 F
Membre institutionnel 1000 F
Membre étudiant BO F

ISBN 2-906495-03-4
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