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LES EFFETS DE STRESS DANS LES EAUX SAUMATRES COTIERES
CONSEQUENCES ECOPHYSIOLOGIQUES

Pierre KERAMBRUN
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Faculté des Sciences de Luminy, 13288 Marseille Cedex 9

Les lagunes et &tangs cdtiers - ou, au sens plus large, les eaux saumid-
tres cdtiéres - se situent 3 l'interface terre-mer, c'est-d-dire dans la
zone ol s'affrontent les influences thalassiques et athalassiques. Et c'est
pourquoi ces eaux saumitres constituent des milieux éminemment variables et
variés : ils se distribuent sur les cdtes de tous les continents, depuis
les régions tropicales jusqu'aux régions p6laires, sans jamails constituer
des milieux identiques. Cette zone se caractérise non seulement par la va-
riabilité spatiale et temporelle qui affecte les paramétres naturels de
l'environnement, mais aussi par la diversité des déchets résultant de
1'activité humaine qu‘elle regoit. Au plan biologique, et plus particulié&-
rement physiologique, ces conditions sont 3 l'origine de nombreux stress
qui se manifestent 3 des niveaux d'organisation variés : physiologique,
biochimique, cytologique, cytochimique, etc...

Lorsqu'on évoque la notion de stress, on a souvent tendance 3 l'associer
d l'activité humaine et 3 considérer qu'il s'agit d'un phénoméne récent et
négatif 1ié i la pollution. En réalité, de nombreux stress ont une origine
naturelle et certains semblent pouvoir &tre considérés au plan &volutif
comme ayant conduit 3 des adaptations particuli@rement efficaces aux con—
ditions de vie en eaux polyhalines.

Dans le cas de la pollution domestique, c'est-da-dire 3 dominante organi-
que, les altérations enzymatiques décrites chez l'annélide Glycera alba
(Blackstock, 1980) et chez les copépodes Acartia clausi et Centropages
typtcus (Riviére & Kerambrun, 1983) semblent traduire la réponse physiolo-
gique des organismes visant 3 ajuster leur métabolisme vis—3-vis de la
perturbation lorsque celle-ci demeure relativement modérée, et des effets
de stress lorsqu'elle est plus importante. La pollution par les. hydrocar-
bures est 3 l'origine de perturbations tr&s diverses caractéristiques d'un
état de stress. Ainsi, chez Mytilus edulis, la fraction soluble d'un pétrole
brut détermine des modifications du métabolisme respiratoire, des taux de
nutrition et d'excrétion, de la croissance, des altérations structurales et
fonctionnelles de la glande digestive et des modifications d'activité de
plusieurs enzymes (Widdows et al., 1982). De plus, les hydrocarbures aug-—
mentent l'activité des enzymes des microsomes hépatiques en induisant la
synth&se de protéines enzymatiques {Conney et al., 1956; Arcos et al.,

~

1961), en particulier du syst&me 3 cytochrome Puso qui joue un rdle de
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détoxification. Les métaux lourds, quant 3 eux, sont responsables de pertur-—
bations affectant différents niveaux du métabolisme et le comportement vis-
d-vis de la salinité (Lorz & McPherson, 1976). En outre, ils peuvent induire
la synthése de métallothionéines (Viarengo et al., 1980; Roesijadi, 1980-81)
qui constituent un moyen de stockage et de détoxification de certains métaux.
En ce qui concerne la pollution thermique, les altérations enzymatiques dé-
crites 3 la suite de chocs thermiques chez l'annédlide Malacoceros fuliginosus
(Kerambrun & Guérin, 1981; Guérin & Kerambrun, 1982) illustrent les effets
physiologiques de stress dont la manifestation est rapide et peut durer
plusieurs jours. Plus généralement, toute variation brusque de température
détermine la synthé&se de "protéines de choc thermique" aussi bien chez les
procaryotes que chez les eucaryotes (Ashburner & Bonner, 1979; Alahiotis,
1983). Chez la Drosophile, la synth&se de ces protéines a pu &tre relide

3 des changements, au niveau chromosomique, intéressant le nombre et la
localisation des puffs (Tissiéres et al., 1974). Ces modifications chromo-
somiques et les changements affectant les synthé&ses protéiques qu'elles
entrainent semblent traduire la réponse génique & la perturbation de 1l'en-
vironnement et, par conséquent, l'impact intime d'un stress. Un aspect
particuliérement intéressant concerne l'acquisition d'une résistance ther-
mique accrue 3 l'issue d'exposition répétées i des températures élevées
(Henle & Dethlefson, 1978). Ainsi, des températures nettement supérieures

4 la température considérée comme létale peuvent &tre supportées sans
altération irréversible, 3 condition que le temps d'exposition soit bref.

La pollution thermique, si elle affecte peu les &tangs et lagunes,
conduit & considérer les stress d'origine naturelle qui ré&sultent de va-
riations importantes, mais naturelles, des facteurs de l'environnement,
parmi lesquels on retrouve la température, mais aussi la salinité, la
teneur en oxygéne dissous, les rapports ioniques, etc... Les milieux sau-
mitres cOtiers se caractérisent précisément par cette grande variabilité
des conditions physiques et chimiques qui, au plan biologique, détermine
des impératifs physiologiques que peu d'esp&ces sont capables de satisfaire.
I1 en résulte un indice de diversité faible, mais des populations nombreuses
de quelques espéces caractérisées par leur grande plasticité@ écologique et
un fréquent polymorphisme. Cette plasticité@ &cologique traduit leur aptitu-
de physiologique 3 supporter les variations des conditions de leur environ-
nement, tandis que le polymorphisme, qui est une caractéristique fréquente
des espéces saumidtres, représente une adaptation aux conditions é&cologiques
locales.

On connait les altérations du métabolisme respiratoire liées 3 la tempé-
rature, 4 la salinité, et aux variations combinées de ces deux facteurs dont
les effets sont susceptibles de se manifester 3 différents niveaux du méta-
bolisme (Livingstone et al., 1979; Moore et al., 1980). Le facteur rapique
(Pora, 1969) apparalt Egalement comme un agent stressant. '

Dans certaines collections d'eaux de Camargue, la température et la sa-
linité peuvent conduire & des conditions estivales extr@mes allant jusqu'a
1'ass@chement. Dans ces conditions particuli&rement stressantes, de nombreux
organismes disparaissent tandis que d'autres assurent leur pérennité au prix
de profondes modifications physiologiques. Ainsi, chez le copépode Cleto-
camptus retrogressus qui peuple les eaux polyhalines, l'augmentation de sali-
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nité, de température, ou l'ass&chement éventuel d&terminent 1'entrée en
quiescence (Champeau, 1967). Au plan de 1'évolution, cette quiescence fait
place & une diapause, connue chez de nombreux cop@podes harpacticoides et
cyclopoides (Champeau, 1971) et dont les modalitds constituent la meilleure
adaptation aux conditions &cologiques des milieux temporaires.

En ce qui concerne le polymorphisme, il prend souvent un aspect géogra-
phique, offrant une diversit& maximale au centre de l'aire de répartition
de l'espéce alors qu'elle se réduit & ses limites. Cette diversité est lide
aux conditions de l'environnement ; un changement de ces conditions peut
entrainer des variations de cette diversité&. Un exemple en est fourni par
une population de Sphaeroma hookeri qui est restée longtemps localisde sur
le trajet d'une source thermale, la Durangole, qui se jette dans la partie
nord de 1'étang de Berre. Les eaux de cette source demeurent toute 1'année
3 une température de 17 & 18°C, elles sont trés faiblement chlorurées, mais
riches en Ca** et Mg*™, donc plutdt de caractdre saumdtre athalassique.
Dans ces conditions, le polychromatisme de la population est extrémement
réduit (Kerambrun, 1966). Jusqu'en 1966, du fait de la salinité presque
marine des eaux de l'étang de Berre, ces Sphaeroma hookeri demeuraient
confinés dans les eaux de la Durangole et c'étaient des S. serratum qui
peuplaient les bords de l'étang. Lors de la mise en service de l'usine
hydroélectrique de Saint-Chamas, en 1966, la salinité de 1'étang a rapide-
ment baissé, déterminant la disparition de S. serratum tandis que les S.
hookeri de la Durangole colonisaient la petite embouchure. Or, en quelques
générations, la population fille se caractérisait par une véritable explo-
sion de son polychromatisme : on y observait, outre la plupart des phénotypes
connus dans les autres populations méditerranéennes, un phénotype jusqu'alors
inconnu (Kerambrun, 1976). Ce changement semble pouvoir &étre interprété com-
me le résultat d’'un effet de stress au niveau génétique provoqué par les
pressions de sélection du nouvel environnement.

En conclusion, 1'&tude des stress pose le probléme &cophysiologique com-
plexe qui fait intervenir les mécanismes intimes de régulation physiologique
qui régissent le fonctionnement des organismes et des &cosystémes et qui
implique la difficile distinction entre les modifications liées d 1l'adapta-
tion physiologique et les alté@rations qui semblent caractériser les effets
de stress. D'une maniére générale, les stress se manifestent par des pertur—
bations physiologiques et biochimiques qui traduisent l'impact des facteurs
extérieurs sur le fonctionnement intime des organismes et notamment au niveau
génétique. Derriére un désordre apparent, il est souvent possible de déceler
la mise en oeuvre d'un processus d'adaptation : synthé&ses protéiques et enzy-
matiques 3 fonctions protectrices déterminées par une activité chromosomique
bien définie, modifications des fréquences géniques des populations, etc...
Les mécanismes mis en jeu dépendent des potentialités génétiques des organis-—
mes pour faire face aux changements de leur environnement. Plus ces potentia-
lités sont grandes, plus variées pourront &tre les réponses fournies. C'est
13, semble-t-il, l'une des interprétations que l1'on peut donner du polymor-
phisme si répandu en milieu saumdtre. Ainsi, les stress apparaissent—ils
comme un phénoméne positif, susceptible de jouer un rdle important dans les
processus d'adaptation et, par voie de conséquence, dans 1l'évolution des
espéces d'eaux saumitres.
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