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Des cultures en milieu liquide d~ .TetraseZmis suesicC;;' et DunaUeZZa
tertioZecta sont utilisees afin d'evaluer la toxicite directe ou a moyen terme
des nuisanceslittorales.

",L'." .~'. ;, ,I

..' . . A. partir des resultats obtenuspai- 'divers' tests de contraintes' (eleva-
tions brutales deo temperature, adjonction de biocides tels que le chlore" ou des
sels de metaux.lourds) une procedure experimentale est proposee. Les criteres

: etudiessont les.variations du'volume plasmique et les modifications des rythmes
de division cellulaire. Les facilites de' mise en oeuvre "de ce type de test
devraient permettre d'aboutir a une standardisation des ~~sais.

'Abstract

. '-... Fiitered sea water 'enrich~d medium is used far cultures of
TetraseZmis suesica and DunaUeUa tertiolecta in order to,'evaluate acute or late
toxicitYft.o~seashorewastes.·Experimental procedure is consideredon pasis
of;'several 'envir.cinmental tests results (thermal stresses, additionofbioCids
lik!~;·chlorine.'or'·heavymetals salts). Proposed criteria. are variations in'Cell­
Volume reßUlatiön and in growth rate. The easiness .of such a test would allow
to expect a standard procedure.
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Les eultures monospeeifiques cn salle thermostatee d'algues planctoni­
ques sont pratiquees par divers laboratoirm et ce depuis longtemps. Nous,nous
sommes interesses plus particulierement aux phytoflagelles du fait de leur taux
eleve dc division cellulaire et egalement de leurs possibilites de regulation
du volumc plasmique en fonetion des conditions de milieu. Ces deux aspects sont
d'une grande importance en ecotoxicoloSie puisqu'ils permettent d'apprehender
rapidement les effets sub-Ietaux de substanees polluantes.

Les donnees eoncernant les eonditions de eulture de la chlorophycee
Dunaliella tertioleata sontnombreuses (Me LACHLAN,1960 ; DAVIES, 1970 ;
SJOBLAD et Coll., 1978), et son utilisation commebrganis~e test s'est montree
appropriee, en partieulier pour evaluer les effets de metaux lourds
(DAVIES, 1976 ; JENNINGS, 1979).

Par ailleurs, le genre Dunalie!la est eite dans la litterature, pour
estimer l'impact du chlore (VIDEAU et Coll., 1979), du cuivre (RIISGlLBD, 1979)
ou d'organohalocenes (BIGGS et Coll., 1979).

Nous nous sommes plus specialement interesses aux resultats de
RIISGARD (1979) qui font apparattre une quasi impossibilite pour Dunaliella
~arina a reguler son volume eellulaire:lorsque des concentrations croissantes
decuivre sont ajoutees au milieu.

En effet, des travaux personneIs (LASSUS, HAGGI, 1980;MAGGI et
Coll.; 19~0) nous ont permis d'eprouver des techniques de culture en maSSe

" et.d'analyse journaliere au moyen d'unCoulter-counter. Selon les contraintes
'imposees, des,alterations physiologiques peuvent entratner desretards dans
l'apparition de la phase exponentielle de eroissance, une diminution ,du rythme
,des mUltiplieations ou une hypertrophie eellulaire plus ou moins reversible
en fonetion des conditions de milieu.,

•

Outre les donnees eoneernant D. tertiolecta nous avons egalement des
resultats preliminaires sur l'utilisation en eeotoxicite de Tetraselmis 3uesica~

flagelle formant des kystes n une ou deux cellules-filles. Cette derni~re parti­
cularite devrait permettre dc mesurer la reponse d'une population' eelltilaire
a un environncment hostile par l'augmentation numerique de ces formes de •
resistancequi sont deux fois plus grosses que les cellulecflagellcm mobiles.

'. ,. ' .... . .

Sur la base de resultats concernant l'ineidenee de variations
brusques 'de temperatures, d'adjonction de chlore ou de differcntssels de
metaux IOUrds, nous'avons tente de definir un protoeole simple~ different
des proeedures deerites par d'autres auteurs (HlRAYN~\ et HIRANO; 1970 ;
ROBERTS, 1977 ; DASTE et Coll., 1978).
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II - DOTJNEES EXPERnrE~fi'ALES

..... ;; _:. '.~' ,.' .': . 1 •. ~ff~:!:.:!_:!~_~h2~:!_,:!:.h~~ig~Q:!_:!~_!~~~E2!:!:!~!"'!~Q~:!Q_Q~_i~tiit2f@.~iq

. ,'. ' Afin de q,uantifier l' impact den echauffements re<;us par 1e plancton
transitant dans1es circuitsde refroidissement des centrales thermiq,ues 1itto­
ral~sun module experimental a ete rea1ise (I1AGGI et Co11. s 1980). Les effets
d'c1cvationsbrutales de temperature ont ainsi etc ana1ysGs sur p1usieurs
esp~ces a1ga1es' (PhaeodactyZum tricornutum~ Gyrosigma spen~erii et
~~naZieZZa tertiolectaJ.

'l'Iou~: avorisrepresentc' 1es resultats obtenus avec' .D. tertioZecta
(fig. l)s exprimes en termes de pourcentages de deve10ppement par rapport

, ades cu1turestemoins. Les echauffements subis sont de 10, 12 s 15 et 17° C
pendant 5:,. 10., 15, 25 et 40 ninuten a partir de temperatures initiales :
J?, 16, 20 ct 2110 c.

•

•

Non seu1eme~t 1a croissance nIest pas a1tcree, mene aux conditions
," extemes (41 0 C de temperature finale n'cntrainent qu'un leger rctard apres

40 minutes d'app1ication) mais elle est neme amelior6e 10rsque la temperature
initialc'est 'basse (12°C) et le choc thermique eleve (n° cl.

Aucune difference sensible n'a 6te notee en ce qui concerne les
vo1umes cellulaires moyens.

2. ~ffQ~~_:!~~!".!~_~~!2~~~i2!".!_~~~~~2~~~Q~~_~!".!_~~2~_~~~~!g~~

Nous avons il1ustre dans 1n fig. '2 les effets d' une chloration ponc­
tuelle (de 5, 10, 15, 25 ou 40 minutes), jointe aux memes chocs thermiques,
sur 1a' croissance de D. tertiolecta.' .. ,

Les resultats sont exprines cn pourcentages de deve10ppement par
rapport aux temoins en fonction des differentes contraintes exerceeset
ceci au 10e jour de cu1ture (phase de plateau). I1 est c1air que l'action
bioeide du chlore, mene app1iq,ue pendant un tempstres court, est immediate et

q,u'iiaeit semb1e-t-i1 en synergie avec les echauffements puisque l'absence
, d' elevation thennique permet 'quelqucs reprises de croissance.

3. ~ffQ:!:.~_~~_~t~EQ_:!~_!~_~E2!~~~!"'!~Q_~:!:._1~_:!:.~i1!~_~Q_~~_~~~~ft2f~~~q. ..
Des experiences preliminaires nous ayant permis de constater qu'a

partird'un seui1 de 0,5 mg/1 de chlore le developpement etait gravement
altere du fait.de la morta1ite cel1u1aire, nous nous sommes interesses ades
teneurs sub-letales: 0,1 et 0,3 mg/I. Les resultats concernant l~ croissance
ce11u1aire a 20° C, apres 5 U 40 minutes de ch10ration, sont representes sur
la fig. 3, de meme que 1es variations journa1iercs de volume plasmique par
rapport au temoin (V./Vo). On conntate ainsi quema16re des retards dans 1e
deve10ppement a 0,3 06/1 proportionnels a la duree de ch10ration, on
n'observe pas d'alterations dans 1es volumes cellulaires.

../ ..
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cr02D CL':lce n.02). car(";~cee.

L: !:1,ilic:u da Cll}.Jü1.l.rc cst ll':-rgcl'lcn-c utilis~ pa:... d lautres laboratoires
1e FP.8\~\SCLI) e-t l'eau de mer n3.turelle filtree Bur 0,22 ~l convient

Ce:: resultats :?crn;cttc;j:t de-,p::,~eciser un ccrtain nombre dlelt~men-ts u.
?J:'en<1l'c eu concideratioi1 pour des tests d.' ecotoxicite utilisllnt des cultures
a'alG~~3 ~~rincc unicellulaircs.

Les ];ll'ot'Jcolc:J cxp6ri:r::'~ntc.u:: sont sinples puisqu 'iI s' c.8it de cultures
cn m[tsse (6 litr8G I-;'l' 28S3.i) subissant quotidiennemcnt un sous eehanti110nnage
pe:'rlctt:::.;'1i:; Jee dC:::lcr;bre:r.cr.tr; cellulaircs et lee observations.

Ceei." cst par-':;iculiercm:mt scn'3~_V..c chez les flagelles aptes Ei reguler
acti'tC:,lent let:'rn cche.r..f;c:, :r::e.'T.Dl'.:.l.nair-;s Oll ft I'roduir~; spontanement des formes
de r~sintc,ricc.

, " 1~;1 r;:ff8'c, si U11 inlice r:.pidc de toxicit6 peut etrc ,la r:ortalitc
ccllu.1..ai1'8--' ce q'l:i ::;r:;:'Gi'adui"t pal' unr6tard dans 18:'pha'sc'de 13.tence - il est e
p,."r 'cont::'~0 plu,G de:llöns+;ratif, a' des tC::lcurs' sub-letales entratrtant ou. non
t'ne dir.;ir:u::;io:J. c1.'1 rythri:o des 0.:'visions (ph'aseexpo::c::tielle) de controler les
variat:'ons cor.ll;::,msntri~es du VOlUJJ1C ccllulairc. ' " " .

5. ~ffg~f_~~_~~1~_~~_~ig~_~~_~~_~~~y~~_~~~_~~_~~~~~~~~~~_~~_!~_~~~~!~
de TetY'aseZmis suesüJa

Li c.ction uu. zir:c pe.raH plus noelve a concentrations 'voisines
(15 0.t. H: )!13/1) Gur ';.'etrc.st:! Zrnic que sur [fl,maZie Ua lorsqu'on exe.mine les
hYrert ....,C'ph.ics du vo1u.rne ccll11:lairc. .

4. ~ff~!~_~~~~_~~!_~~_~!g~_~~_!~_~~~!~~~~~_~!~l~_!~!~~~_~~_~~~!~~!f~~~~~q

. Du :citrate dczinc :'Zn
3

(C6 H.".'O)2;:'2 H20a6te iiijecte dans des
cultures en d6but'de ph2.se exponentiel16 Iux concentrations de 4~ 8 et
16 mg!l de zine. Les resultats de la fi~. 4 montrent que parallelementa
des clterations dc In eroissance a 16 DG/l on note' des hypertrophies cellulaires
gui 'au-;nsnter.t cu cours du terngs, rleme aux concentrations plus faibles.

. ,ll0tol1s cc]!cndaut C',.u' il peut s 1 agil' dans ce cas non de fOrI:lcs
flagel1e wDnis de kystes dent le vol~ne est nettem8nt superieur.

.(1i' co
.l-J.ö.

a. 1m1-;

L"zir~c' ci; 113 euivre sous forme de sulfates et d' act~tates ont 'ete
injcct~s duns :cs~~~e3 eon~itions que preeeae~~ent. Les variations d~~s

113 d~vd'::rp:;;;c::ncl1t dont rcprcsentces dans 130 'fig. 5, tandis qut; les alterations
du volu.'t.e celJ.ulnirc Doyen SO:lt examinees dans la fig. 6. Le phenomene
pree6~emrlcnt decrit cst iei runplifie. La eroissanee est ralentie (diminution
du ryth.:-n8 dd divisions) a. 15 et 20 mj,/l de zine et de 3 a 10 r:.g/l de cuivre
propa:ttionnr;llc:r.J.cnt fi:, 10. eoneentrati.on et de fn~on compnrablc pcur les deQ.,,{
sels. :C:J. revm::.c~1C les' :J.odifications du volttT.e cellulaire sont de grand.e •
~rrrlitut~, progTcssi,cs pour 1e zine (ce qui etait d6ja 1e cas pour 113
c~t~~~c) 2t cycli~ues pGur 113 cuivre.
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Les conditions de culture(6clairement de rythme 12/12,
->, temperatu!.'e contrc5lee) sont pro:pr~s a toutes les.~sall~s isother:mes equipees

en algotheque et les souches monospecifiques peuvent'etre öbtenues aupres de
laboratoirm specialises sans difficulte majeure (Laboratoires de Plymouth,
d 1 Helgoland etc.).: ' '

Des tests de ce tyPe ont en outre l'avantage dietre rapides (10 a
15 jours il; 16° c) tout eo etant ri. ches en information, ce qui devrait permettre
de s'orienter vers untest standard propre au phytoplanc~onmarin ou d'eau
saumatre." : '
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