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A

Mesdames les directrices et Messieurs les
directeurs de composantes

Objet : lutte contre le plagiat

Mesdames les directrices, Messieurs les directeurs, cheres et chers collégues,

En ce début d'année universitaire, il me paraft important de vous rappeller
'engagement de 'UBO contre le plagiat. En effet, les travaux réalisés par les
étudiants doivent toujours avoir pour ambition de produire un savoir inédit et d'offrir
une lecture nouvelle et personnelle d'un sujet.

L'UBO, afin de garantir la qualité de ses diplémes, a approuvé une charte anti-plagiat
en 2012 (cf annexe 1) et adopté un logiciel de détection du plagiat en 2013 (ephorus).
Cette année, je souhaite que vous demandiez a vos étudiants d'insérer en premiére
page de tous les rapports, dossiers, mémoires...un engagement de non plagiat (cf
annexe 2) qui agira comme un rappel supplémentaire de leur responsabilite.

Je vous remercie & l'avance de votre collaboration et vous prie d'agréer, chéres et
chers collégues, I'expression de mes sentiments les plus cordiaux.

Le Vice-Président formation tout au long
de la vie en charge de la CFVU

Jean-Marie FILLOQUE

T +33 (0)2 98 01 60 00
F+33(0)298 01 6001

. . www.univ-brest.fr .



L'Université est une chance ¢ )

Charte antl-plagiat de I'Unlversité de Bretagne Occldentale (UBO)

Approuvée par le Conseil d'administration de I'Université de Bretagne Occidentale en date du 26 avril 2012, sur
proposition du CEVU en date du 13 mars 2012,

Preambule

L'Université de Bretagne Occidentale est engagée contre le plagiat, afin de garantir la qualité de ses diplémes et
l'originalité des publications pédagogiques et scientifiques de ses personnels enseignants et/ou chercheurs. Les
travaux, quels qu'ils soient (devoirs, compte-rendu, mémoire, cours, articles, théses), réalisés aussi bien par les
étudiants que par les personnels universitaires, doivent toujours avoir pour ambition de produire un savoir inédit et
d'offrir une lecture nouvelle et personnells d’'un sujet. La présente charte définit les régles & respecter en la
matiére, par I'ensemble des étudiants et universitaires.

Article 1

Les étudiants et les personnels sont informés que le plagiat constitue une violation grave de I'éthique universitaire.
Le plagiat consiste & reproduire un texte, une partie d'un texte, toute production littéraire ou graphique, ou des
idées originales d'un auteur, sans lui en reconnaitre la paternité par des guillemets appropriés et par une indication
bibliographique convenable.

Article 2

Les étudiants et les personnels s'engagent de fagon implicite par leur inscription ou leur installation & l'université a
ne pas commettre de plagiat dans leurs travaux, quels qu'ils soient : devoirs et compte-rendu remis par les
étudiants a un enseignant, mémoire, cours, articles de recherche, thése. Le fait de commettre un plagiat en vue
d'obtenir indiment une note, un dipléme ou un grade universitaire est une circonstance aggravante. Le fait de
commettre un plagiat dans un document destiné & étre publié, mémoire de master ou de these, article a paraitre
dans une revue, est aussi une circonstance aggravante. La reproduction d'une ceuvre originale sans le
consentement de l'auteur est de plus qualifiée juridiquement de contrefagon (articles L. 335-2 et L. 335-3 du code
de la propriété intellectuelle).

Article 3 -

Les étudiants et les personnels s'engagent a citer, en respectant les régles de ['art, les travaux qu'ils utilisent ou
reproduisent partiellement. Les reproductions de courts extraits en vue d'illustration, ou a des fins pédagogiques
sont en effet autorisées sans nécessité de demander le consentement de I'auteur. Néanmoins, la méthodologie
d'un travail universitaire, quel qu'il soit, implique que les emprunts soient clairement identifiés (guillemets) et que le
nom de l'auteur et la source de I'extrait soient mentionnés. Les travaux universitaires ne consistent pas en la
reproduction d'une ou de plusieurs sources, mais doivent toujours avoir pour ambition de produire un savoir inédit
et d'offrir une lecture nouvelle et personnelle du sujet.

Article 4

L'Université de Bretagne Occidentale se réserve le droit de rechercher systématiquement les tentatives de plagiat
par ['utilisation d'un logiciel de détection de plagiat. Les étudiants et les personnels s'engagent & communiquer, sur
simple demande de I'Université, une version numérique de leurs travaux, afin de permettre cette détection.

Article 5

Les manquements & la présente charte sont passibles de sanctions disciplinaires prévues au Code de I'Education
et s’échelonnent de I'avertissement & I'exclusion définitive de tout établissement public d'enseignement supérieur.
En cas de suspicion de plagiat, la section disciplinaire compétente de 'UBO sera saisie,

En plus de la procédure disciplinalre, les auteurs de plagiat s'exposent & des poursuites pénales pour contrefagon.
Toute information complémentaire sur les textes [égislatifs et réglementaires en vigueur et les régles de l'art pour la
citation, peut étre consultée dans le dossier plagiat sur le site de 'Université de Bretagne Occidentale.
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ENGAGEMENT DE NON PLAGIAT

LT TU 1] fo g T TR
assure avoir pris connaissance de la charte anti plagiat de 'université de Bretagne occidentale.

Je déclare étre pleinement conscient-e que le plagiat total ou partiel de documents publiés sous différentes
formes, y compris sur internet, constitue une violation des droits d’auteur ainsi qu'une fraude caractérisée.

Je m’engage a citer toutes les sources que j'ai utilisées pour rédiger ce travail.

Signature

Document a insérer en premiére page de tous les rapports, dossiers et mémoires.
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1) Introduction

1.1) Contexte

En 1998, la réserve naturelle de la Baie de Saint-Brieuc voit le jour. Ce territoire protégé a,
au départ, pour principale mission de protéger l'avifaune bien que de nombreuses activités
humaines aient lieu quotidiennement (péche, mytiliculture, etc.). En Hiver, on compte environ
30 000 oiseaux marins d’especes différentes dans cette Baie ou ils trouvent suffisamment de
nourriture (macrobenthos) pour survivre (Dabouineau et al., 2015). Dans cette alimentation, on
retrouve les coques (Cerastoderma edule), repas friand des oiseaux comme 1 huitrier-pie

(Haematopus ostralegus) ou le bécasseau maubeche (Calidris canutus).

En plus du suivi annuel des volatiles, 1’équipe de la réserve étudie tous les ans 1’évolution
du gisement de coques. Ce suivi permet d’en déterminer la répartition spatiale, la structure par
classe d’age ainsi que la production en biomasse sur la Baie de Saint-Brieuc. Grace a ces
informations, les chercheurs peuvent essayer de mieux comprendre les différents lieux de
sustentation que les oiseaux occupent. Lorsque I’on observe ces deux effets durant 1’année 2010,
(figure 1 (Ponsero ef al., 2013) et figure 2 (Ponsero et al., 2010) modélisée (Ponsero et al., 2009)),
on peut remarquer une répartition intéressante. En effet, les endroits ou il y a de fortes
concentrations en coques ne sont pas en adéquation avec les endroits ou les huitriers-pies viennent
se sustenter. Par exemple, sur Saint-Guimond (Sg), il y a une forte concentration de coques (par
m?) mais une quasi-absence de consommateurs. De plus, on peut remarquer qu’au Légué (Lg), il y

a une faible concentration de coques alors que la population d'huitriers-pies est importante.

Ce choix intentionnel des huitriers-pies n'est pas anodin et mérite une attention particulicre.
Il existe un risque pour les oiseaux dans leur choix d’alimentation puisque les mollusques sont
connus pour étre vecteurs de maladies parasitaires (trématodes notamment). En effet, cette
sélection peut occasionner des risques mais également un contraste au niveau des apports nutritifs
(Norris, 1999). Effectivement, les coques agées ayant accumulés des parasites sont délaissées. A
l'inverse, les coques de petite taille ne seront pas appréciées, étant trop peu nutritives. Les
limicoles préféreront des coques entre 15 et 25 mm de longueur (Zwarts et al., 1996 ; Goss-

Custard, 1996).
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Figure 1 : Modélisation des zones d’alimentation des huitriers (individus au m?) effectuée en

2010 dans la Baie de Saint-Brieuc (Source : Réserve Naturelle).

Figure 2 : Modélisation du gisement de coques Cerostederma edule exprimée en nombre
d'individus au m” pour la cohorte 0+ pendant I'année 2010 dans la Baie de Saint-Brieuc. Sg :

Saint-Guimond ; Lg : Légué (Source : Réserve Naturelle).



1.2) Les trématodes digéniens

Les parasites appelés Trématodes digéniens sont nombreux et souvent présents au coeur des
coques (De Montaudouin et al., 2000) (figure 3). Ils s’accumulent dans les coquillages au cours de
leur vie. Les trématodes digéniens possédent deux ventouses ventrales et leur cycle de vie passe

par trois hotes.

Figure 3 : Cycle de vie général des trématodes digéniens.

Les parasites de forme adulte qui se trouvent dans I'h6te final (un vertébré) émettent, par le
biais des feces, des ceufs fécondés qui se transforment en larves miracidium dans le milieu marin.
Ces larves vont ensuite se fixer dans le premier hote (hote primaire) sous forme de sporocystes ou
rédies (sacs incubateurs). A la suite d'une multiplication asexuée exponentielle, ces sacs vont
secréter des cercaires dans le milieu marin. Ces cercaires nageuses ont une forme trés similaire au
ver adulte et sont issus de plusieurs générations de sporocystes. Ces derniers possédent une queue
et vont chercher a se fixer dans un hdte secondaire. Apres avoir perdu sa queue, cette cercaire
peut, dans la plupart des cas, sécréter un kyste protecteur autour d’elle formant la métacercaire

(forme infectante pour 1’hote final) (Desclaux, 2003).

Plusieurs études ont montré l'existence de 16 espéces de trématodes digéniens dans la
coque sur la cote atlantique (De Montaudouin et al., 2000). Parmi ces parasites, on retrouve 9
especes de trématodes en Baie de Saint-Brieuc (De Montaudouin et al., 2009). Ainsi, ces parasites

qui se trouvent dans les coquillages utilisent la coque comme hote primaire ou hote secondaire.



a) La coque en tant qu’hote primaire
Les especes de trématodes qui utilisent la coque comme hdte primaire contaminent trés peu
de coques. En effet, leur «but principal » étant de contaminer la coque pour se multiplier
intensivement et produire des milliers de cercaires dans le milieu. Cette accumulation a lieu en
employant toutes les ressources a sa disposition jusqu’a entrainer la mort de I'hote. En Baie de
Saint-Brieuc, des espéces telles que Labratrema minimus, Monorchis parvus et Gymnophallus

choledocus ont déja été retrouvées (De Montaudouin ef al., 2009).

b) Hote secondaire
A l'inverse, les espéces ayant la coque comme hote secondaire contaminent un maximum
de coques. Elles ont pour « aboutissement » de rester le plus discrétement possible a l'intérieur de
I'hote sans le déranger. En effet, ces parasites « attendent patiemment » d'étre consommés par
I'hote final. Les parasites comme Himastla quissetensis, Himastla continua, Himastla interrupta,
Renicola roscovita, Psilostomum brevicolle, et Méiogymnophallus minutus sont retrouvés en Baie

de Saint-Brieuc (De Montaudouin et al., 2000).

1.3) Objectif de 1'étude

Le but final de cette étude est de voir si les huitriers-pies évitent les zones d’alimentation
ou les coques sont chargées en parasites. Afin de vérifier cette hypothese, les équipes de la réserve
naturelle et de I’UCO croiseront les données cartographiques des densités de coques (celles dont la
taille est consommeée par les huitriers-pies) avec celle de la prévalence des trématodes et enfin avec

la cartographie des zones d’alimentation des oiseaux.

Dans un premier temps, avant de lancer une étude a grande échelle, il est important de
déterminer si la distribution en parasites est homogéne ou non en Baie de Saint-Brieuc et
notamment au niveau des zones de forte densité en coques. C’est I’objectif de mon stage. Si les
résultats ne sont pas convaincants et en accord avec cette hypothese, la deuxieme étape de 1'étude

n’aura pas d’intérét a étre poursuivie.
Mon stage a donc consisté a :

- déterminer les différentes especes de parasites (Trématodes).
- sur 3 sites choisis pour leur densité en coque, ¢tudier la prévalence ainsi que

I’intensité parasitaire des trématodes.



2) Matériels et méthodes

2.1) Lieux et choix d'étude

Afin d’avoir une idée de I’hétérogénéité de la charge parasitaire du gisement, 1’étude a lieu
sur trois sites différents de la Baie de Saint-Brieuc. En effet, il a fallu se concentrer sur quelques
endroits précis, le temps du stage n’étant pas assez conséquent pour étudier I’ensemble de la Baie.
La sélection de ces lieux s’est effectuée d’apres la cartographie du gisement de 1’été¢ 2015 (figure
4); (Ponsero et al., 2009). Effectivement, elle indique trois lieux potentiellement intéressants pour
I’étude, distants d’environ 4 km. Le premier site ayant une forte concentration de coques se situe a
I’Ouest, pres de la sortie du port du Legué (LG). Le second est un peu plus au sud dans I’anse
d’Yffiniac et s’intitule Saint-Guimond (SG). C’est ici qu’il y a la plus forte concentration en
coques dans la Baie. Le troisiéme et dernier lieu est situé a l'est, dans 1'anse de Morieux (MO). Ici,

a I’inverse des autres sites, on constate une plus faible concentration de coques.

Figure 3 : Modélisation du gisement de coques en log pour I'année 2015 en Baie de Saint-Brieuc
dont trois sites €tudiés : Légué (LG) ; Saint-Guimond (SG) et Morieux (MO) (Source : Réserve
Naturelle).

Il est important de préciser que cette ¢tude n'a pas pour but d'échantillonner les coques mais
de déterminer la concentration parasitaire a l'intérieur de ces bivalves. Pour ce faire, un
prélévement aléatoire de coques est réalisé a l'intérieur des zones prédéterminées en amont. A
l'aide de rateaux et de sceaux, une cinquantaine de coques des groupes d’ages 0+ et 1+ sont
prélevées (I’age étant délimité par la taille de la coque ainsi que par le nombre de stries d’arrét de

croissance hivernale) dans les trois sites. Elles sont ensuite transportées dans des seaux remplis



d'eau de mer jusqu’au laboratoire de Guingamp, ou elles seront finalement conservées a l'aide de

bulleur.

2.2) Méthode d'analyse des coques

Ayant pour objectif de déterminer la prévalence (c’est-a-dire le pourcentage de coques
infectées) et I’intensité parasitaire (nombre de parasites par coque), la coquille de la coque est tout
d’abord mesurée avec un pied a coulisse (au 1/10 de mm pres). Puis, elle est ouverte et extraite de
sa coquille. Elle est ensuite placée dans une boite de pétri et compressée avec le couvercle de cette
méme boite. Cela a pour but d'étendre la chair afin de voir plus implicitement au travers. Les
parasites ayant une taille aux alentours de 200 um, une loupe binoculaire Stemi 2000-C Zeiss® au
grossissement x15 est employée. De maniere générale, ce genre de matériel est suffisant pour
réaliser le comptage, mais pour observer certains criteres de détermination de certaines especes, le

microscope Olympus CH30 sera indispensable et utilisé au grossissement x100 ou x400.

2.3) Les différentes espéces de Trématodes présentes dans la coque

Afin de les déterminer, une attention particuliére devra étre apportée sur leurs différences

morphologiques, leurs tailles et leurs localisations dans la coque.

2.3.1) Genre Himastla
Les especes du genre Himastla spp. ont la nasse (Nassarius reticulatus) comme hote
primaire. La coque est utilisée comme hote second intermédiaire et I'hote final est un oiseau. Cette
espece est retrouvée sous la forme de métacercaires enkystées (Gam et al., 2008), a la fois dans le
pied et dans le manteau. En effet, dans cette Baie il y a 3 especes de ce genre qui sont retrouvées.
Ces dernicres sont facilement identifiables des autres genres car Himastla spp. est caractérisé par

la présence d’un collier d’épines céphaliques (figure 5).

-

Figure 4 : Photo prise au microscope x100 d'une métacercaire d'Himastla spp. dans le muscle du

pied d'une coque de la Baie de Saint-Brieuc.



Cependant, ces 3 especes sont tres délicates a identifier et nous resterons donc au genre.
Par exemple, Himastla quissentensis posseéde 31 épines céphaliques dont 27 épines de collier et
2x2 épines angulaires avec une taille entre 150-210 um (Stunkard, 1938). A l'inverse, Himastla
interrupta possede quant a elle 29 épines céphaliques dont 25 épines de collier et 2x2 épines
angulaires. Sa taille est comprise entre 80-140 um (Gam et al., 2008). La différence entre les deux
especes se distingue en fonction du nombre d'épines. Cependant pour 1’espéce Himastla continua,
ce n'est pas le nombre d'épines qui influe puisqu’il est identique a celui de 1’espéce Himastla
interrupta. C’est alors sa taille qui est prise en compte et qui varie de 150-210 pm (Wegeberg et

al., 1999).

2.3.2) Méiogymnophallus minutus
La famille des Gymnophallidae comprend trois especes. On peut trouver
Méiogymnophallus minutus, Méiogymnophallus fossarum ou encore Gymnophallus choledocus.
Leur singularité est liée a la présence de cercaires bifurquées et de métacercaires jamais enkystées
(Goater, 1993). D'apres les publications, seules les espéces Méiogymnophallus minutus et

Gymnophallus choledocus sont retrouvées en Baie de Saint-Brieuc (De Montaudouin ef al., 2009).

Cette espece possede la scrobiculaire (Scrobicularia plana) comme hdte primaire et un
oiseau marin en hote définitif. Elle possede une taille qui varie entre 240-350 um et présente des
métacercaires toujours enfermées dans des poches du manteau. On la retrouve généralement au-
dessous de la charni¢re dans 1’espace extrapalléal périphérique de la coque. En plus de cela, on
trouve également des projections de vésicules excrétoires qui restent derriere les bords postérieurs

de la ventouse orale (figure 6).

Figure 5 : photo prise au microscope x400 d'un Méiogymnophallus minutus présent dans la coque

en provenance de la Baie de Saint-Brieuc.



2.3.3) Psilostomum brevicole
Le premier hote est I’hydrobie Hydrobia ulvae, et I’hote définitif est encore une fois un
oiseau. La coque est son hote secondaire. Il est retrouvé généralement dans la glande digestive et
plus particulicrement dans les tissus situés a coté de I'hépato pancréas. Ces derniers sont de formes
sphériques, trés sombres, de diamétre 200-250 pum. Il est caractérisé par un systéme excréteur en

forme de filet (Gam et al., 2008) (figure 7).

Figure 6 : Photo prise au microscope x100 d'un Psilostomum brevicole présent dans la coque en

provenance de la Baie de Saint-Brieuc.

2.3.4) Renicola roscovita
Le premier hote est un bigorneau (Littorina littorea), et I’hote définitif est un oiseau. La
coque est son hote secondaire. Elle est retrouvée généralement dans les palpes labiaux sous forme
métacercaires. De formes sphériques de diametre 120-160 pm, la métacercaire est caractérisée par

un kyste trés épais (8-9 pm) et des filaments excréteurs noirs (figure 8) (Thieltges, 2006).

Figure 7 : photo prise au microscope x100 d’une métacercaire de Renicola roscovita présente dans

les branchies de la coque en provenance de la Baie de Saint-Brieuc.



2.3.5) Labratrema minimus

Ce parasite prend la coque comme hdéte primaire, le gobie en hote secondaire et le bar
comme hote final. Il est visible sous forme sporocyste a l'intérieur des tissus de la coque ainsi que
dans l'eau inter-valvaire sous forme de cercaires. Labratrema minimus posseéde une faible
prévalence (2-20%) mais avec une forte multiplication (Pina ef al., 2009). Ce parasite possede une
taille comprise entre 356 um de long et 105 pm de large. D'apres certaines études, il est retrouvé
dans les coques de plus de 16 mm. Ces cercaires sont caractérisées par des bras latéraux trés
étendus, jusqu'a 5 fois plus que longs que leur corps. Les sporocystes quant a eux, sont de formes

trés allongées et ramifiées (Gam ef al., 2008) visibles sur la figure 9.

Figure 8 : Photo obtenue au laboratoire de 'UCO de cercaires et de sporocystes de Labratrema

minimus présent dans la coque en provenance de la Baie de Saint-Brieuc.

2.3.6) Monorchis parvus
Ce parasite utilise la coque comme hote primaire et secondaire. Il est retrouvé sous forme
sporocystes, cercaires ou métacercaires a 1’intérieur de la coque. Il a une multiplication intensive et
une prévalence faible (1/200) en Baie de Saint-Brieuc (De Montaudouin et al., 2009). Les
cercaires sont ovoides avec une petite queue (66-81 um) tandis que leur corps mesure de 91-120
pm. Les sporocystes sont en forme de poches allongées (183-298 um). Ils sont localisés dans la

Glande digestive et la gonade (figure 10).



Figure 9 : Photo obtenu au laboratoire de I'UCO d'un sporocyste de Monorchis parvus présent dans

la coque en provenance de la Baie de Saint-Brieuc.

2.4) Analyses statistiques

La totalité des analyses ont été effectuées a partir du logiciel R (R Development Core Team

2009) et a partir de la bibliothéque ade4 (Dray et al., 2007) utilisée en écologie.

Une série d'histogramme et un test d'analyse de variances sont réalisés. L hypothese nulle
(HO) de départ est de montrer I’égalité des moyennes d’intensité parasitaires entre les différents
sites ainsi que les différents groupes d'dge avec un seuil d’acceptabilité de alpha = 0,01. A
I’inverse, I’hypotheése H1 est de montrer qu’il existe des différences. Néanmoins, les conditions
d’application ne sont pas respectées. Il s’agit en effet d’une variable de type quantitatif qui suit une
loi normale (test de Shapiro-Wilk). Cependant, 'homoscédasticite de la variance a été testé a l'aide
d'un test de Bartlett supposant une inégalité¢ des variances. Il est donc nécessaire d’utiliser un test

non paramétrique d’analyse de variances (Kruskall-Wallis).

Par la suite, dans le but de déterminer les différences entres les sites, il est nécessaire de
prendre en compte toutes les variables quantitatives et qualitatives (ici, au nombre de 6). En
comparaison avec une ACP classique, ’ACP intergroupe ordonne les groupes plutoét que les
individus, en maximisant ’effet de structure, recherchant les axes au centre de gravité de I’espace
et met I’accent sur la différence entre les groupes. Le centre de ’ellipse est le centre de gravité et
les axes sont les axes principaux du nuage de points (Dray ef al., 2007). La variabilité totale peut
se décomposer entre les groupes et au sein des groupes. Dans cette ¢tude, une analyse intergroupe

sera donc effectuée afin de représenter au mieux les différences.
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3) Resultats

3.1) Prévalence des différents trématodes retrouvés en Baie de Saint-Brieuc

Le tableau 1 représente les différents trématodes retrouvés a l'intérieur des coques en Baie

de Saint-Brieuc en termes de prévalence.

Tableau 1 : Prévalence (en %) de 6 parasites, mesurée sur 50 coques par classe d'dges et par sites de

la Baie de Saint-Brieuc (un total de 300 coques prélevées du 4 janvier au 12 février 2016)

Prévalence
Sites
Parasites Saint-Guimond Morieux Legu¢

Age 0 Age 1 Age 0 Age 1 Age 0 Age 1
Meiogymnophallus minutus 100% 100% 62% 100% 100% 100%
Himastla spp, 92% 100% 100% 100% 100% 100%

Renicola roscovita 2% 2% 0% 8% 0% 6%
Psilostomum brevicole 22% 34% 0% 0% 4% 16%
Labratrema minutus 2% 12% 4% 20% 12% 24%

Monorchis parvus 2% 0% 2% 0% 4% 0%

D’apres le tableau 1, une forte présence de Méiogymnophallus minutus et Himastla spp. sur
tous les sites est visible (100% de prévalence) sauf quelques exceptions pour les groupes d'age 0.
Pour Renicola roscovita, on ne retrouve que trés peu de présence et également un niveau faible de
différences entre les sites. Malgré une augmentation de la présence de ce parasite pour les classes

d'age 1, cela reste tout de méme tres faible.

La différence la plus notable concerne Psilostomum brevicole, qui va d'une absence
compléte pour le site de Morieux, a 4 et 16% pour les classes d'age 0 et 1 du site du Légué allant
méme jusqu'a 22% et 34% pour les classes d'age 0 et 1 du site de Saint-Guimond soit une

prévalence double.
Quant & Labratrema minimus, un effet d'accumulation entre les groupes d'age 0 a 1 quel
que soit le site est a noter avec une présence plus forte pour le Légué. Pour finir, il n'y a quasiment

pas ou peu de présence du parasite de Monorchis parvus dans les coques.

3.2) Intensité parasitaire des différents Trématodes en Baie de Saint-Brieuc

Seuls les parasites Himasthla spp. et Méiogymnophallus spp. ont été¢ quantifiés. En effet,

Renicola roscovita et Psilostomum brevicole sont des parasites retrouvés en trop petit nombre (1
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kyste retrouvé par coque en moyenne), donc seule la prévalence a été mesurée sur ces derniers. Il
en est de méme pour les parasites qui ont la coque comme hote numéro 1, car ils sont beaucoup

trop présents pour pouvoir les estimer.

3.2.1) Intensité parasitaire d'Himasthla spp.
L'intensité parasitaire de Himasthla spp. est quantifiée pour chaque site et pour chaque

groupe d'age.

Effectifs (quantités d'himasthla spp.)
100
1

50

site

Figure 10 : Intensité parasitaire moyenne d'Himasthla spp. (+ Ecart type) des groupes d'age 0 (GO)
et 1 (G1) de coques provenant du Légué (L); Morieux (Mo) et de Saint-Guimond (SG) sur la Baie

de Saint-Brieuc.

Les résultats du test non paramétrique de l'analyse de variances de Kruskall-Wallis ont
montré que HO peut étre rejetée (p-value = 2°'%). De la méme maniére (p-value = 2°'°),
I’hypothése HO entres les groupes d'ages est rejetée. En conclusion, I'hypothése H1 correspondant
a l'existence d'une différence (sites d'un coté et groupes d'ages de l'autre) est donc validée avec un

risque alpha =0.01 (figure 11).
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3.2.2) Intensité parasitaire de Méiogymnophallus minutus.
Le deuxiéme parasite qu'il est possible de quantifier est Méiogymnophallus minutus. De la

méme fagon que pour le premier, l'intensité parasitaire est comptabilisée.

Figure 11 : Intensité parasitaire moyenne de Méiogymnophallus minutus (Somme des parasites par
coque infestée) (+ Ecart type) des groupes d'ages 0 (GO) et 1 (G1) de coques provenant du Légué
(L); Morieux (Mo) et de Saint-Guimond (SG) en Baie de Saint-Brieuc.

L'analyse non paramétrique de Kruskall-Wallis a révélé que 1'hypothése HO peut étre
rejetée pour les sites (p-value = 2°'°), les groupes d'dges (p-value = 2°'°). Cela permet donc

d'accepter H1 et donc d'affirmer qu'il y a des différences significatives a hauteur de 99%.

3.3) Analyse en composantes principales inter-groupes (ACP inter-groupes)

Dans cette analyse (figure 13), l'inertie intergroupe représente 12% de l'inertie totale qui est
y gu groupe rep

attribuée a I'ACP et donc l'inertie intra -groupe représente 88 %.
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Figure 12 : Analyse en composantes principales intergroupes (ACP) réalisée entre présence et
intensit¢ de 6 variables (Reni: Renicola roscovita; Himas: Himasthla.spp; Meiogy:
Méiogymnophallus minutus; Psilos: Psilostomum brevicole; Monor: Monorchis parvus; Labra:
Labratrema minimus) échantillonnées sur 300 coques en février 2016. Les différences sont
¢tudiées entre trois sites : Légué (L); Morieux (Mo) et Saint-Guimond (SG). La figure 13a montre
la projection de 6 variables sur un plan factoriel. Enfin, sur la figure 13b, chaque ellipse représente

un site groupant les individus (point) par une distance euclidienne.

L'ACP intergroupe montre que les sites Morieux et Legué sont treés proches 1’un de 1’autre
et tendent a la superposition. Ainsi, ’axe F1 qui exprime 97% de la variation totale des
¢chantillons, sépare les trois sites, le Légué et Morieux du coté négatif et Saint-Guimond du c6té
positif. L’axe F2, pour lequel une variance de 2% est observée, n’isole que tres 1égerement le site
du Légué du coté positif des deux autres (Morieux et Saint-Guimond). La figure donne donc une
représentation selon 1’axe F1 de la variabilité intergroupe et selon F2 de la variabilité intragroupe

(et les variables qui y correspondent).

La variabilité intergroupe est due a Himasthla spp. et Méiogymnophallus minutus et dans
une moindre mesure a Psilostomum brevicole, alors que les autres variables donnent la variabilité
intragroupe, ceci indiquant le poids de ces trois parasites majoritairement responsables de la

différence entre ces trois sites.
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4) Discussion

Beaucoup d'études ont été réalisées sur la répartition des trématodes digéniens sur les
coques. Elles ont été effectuées sur une échelle européenne (De Montaudouin et al., 2009), mais
¢galement en Nouvelle-Z¢élande (Fredensborg et al., 2006). Une autre étude s’est appliquée sur des
littorines a I'échelle de 5 états aux USA (Byers et al., 2008). Ces dernicres obtiennent des résultats
considérablement différents en terme d'infection parasitaire sur de grandes superficies d’études. A
I’inverse de ces travaux, notre é¢tude a la particularité de se concentrer sur une échelle beaucoup
plus restreinte (environ 4 km de distance entre chaque site). Les résultats ont certes montré une
similitude en termes de parasites retrouvés, mais aussi des prévalences (tableau 1) et des intensités
parasitaires (figure 11 et 12) significativement différentes d'un site a l'autre. Ces différences
permettent alors d'obtenir des sites caractérisés les uns par rapport aux autres en terme de

trématodes digéniens présents chez la coque (figure 13).

Avant tous, cette étude s'intéresse a l'impact des parasites sur le comportement de
l'avifaune. Cela suggére donc de prendre en compte que les trématodes qui ont la coque comme
hote secondaire et dont 1'hdte final est un oiseau marin tels que Himasthla spp.; Méiogymnophallus
minutus; Renicola roscovita et Psilostomum brevicole. Pour commencer, il est nécessaire de
comprendre pourquoi il y a des inégalités de répartition au sein de ces parasites. En effet, une des
raisons qui peut expliquer ces différences est majoritairement liée a la présence de 1'hdte amont
dans le cycle du parasite. Dans notre étude, le genre Méiogymnophallus minutus est présent sur
tous les sites, mais avec des intensités tres différentes. Il faut savoir que ce parasite a comme hote
primaire la scrobiculaire (Scrobicularia plana). Cette derniere n'est pas répartie spatialement de
fagon homogeéne sur toute la Baie. En effet, d'aprés I'évaluation spatiale de Sturbois (Sturbois et
al., 2015) et certaines données non publiées obtenues a la réserve naturelle de la Baie de Saint-
Brieuc, nous pouvons extraire les chiffres suivants. Le site de Saint-Guimond représente 8.63g de
matieres seches de scrobiculaire au m? comparée au site du Légué avec 4.76g de maticres seches
au m?. Ces tendances suivent ce que l'on retrouve dans la Baie avec respectivement une moyenne
de 1222 (£633) Méiogymnophallus minutus a Saint-Guimond et 272 (+135) au Légué (figure 10).
De la méme manicre, le genre Himasthla spp. est présent dans la nasse (Nassarius reticulatus) en
tant qu hote primaire. La particularité de ce dernier est qu'il est nécrophage. 1l sera donc retrouvé
dans les zones de forte mortalité. Ainsi, il est beaucoup plus présent & Morieux, ou il y a une forte
activité mytilicole. De plus, les conchyliculteurs rejettent les moules mortes (Mytillus edulis) sur
l'estran juste a coté du site de Morieux. Cela entraine donc un festin pour les nasses et une
accumulation plus importante de ce parasite en ce lieu. Parallelement, Psilostomum brevicole qui

habite, en temps qu’hdte primaire d’hydrobia ulvae, est retrouvé exclusivement a I'Ouest de la
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Baie de Saint-Brieuc (tableau 1). L’hydrobie est un petit gastéropode dépositoire de surface qui vit
dans les sédiments vaseux. La présence de cette espeéce et la sédimentologie de la Baie peut
expliquer la différence de concentration parasitaire entre les différents sites. Le site de Morieux est
compos¢ de sable fin (100-150 pum) alors que le lieu-dit de Saint-Guimond est fagonné
majoritairement de sable vaseux. Pour finir, le site du Légué est a la fois constitué¢ de sable fin et
de vase (Augris and Hamon, 1996). Cependant, au moment des prélévements, il y avait des
travaux dans le port du Légué, ce qui a pu engendrer une resuspension des vases et un déplacement
des particules sur le site. Cette différence de sédiments peut donc entrainer une hétérogénéité
spatiale des populations d'hydrobies. Par conséquent, ces phénomenes peuvent expliquer la forte
présence de Psilostomum brevicole a Saint-Guimont, mais aussi son absence a Morieux et une
valeur moyenne au Légué par rapport aux autres sites. Renicola roscovita, est en revanche
retrouvé de facon assez homogene (tableau 1) en Baie de Saint-Brieuc. En effet, possédant la
littorine comme hote primaire, elle vit exclusivement sur les espaces rocheux ou sous les algues. 11

n'est donc pas surprenant d'obtenir une prévalence tres faible (tableau 1).

Cependant, il ne faut pas négliger les parasites dont la coque est hote numéro 1 comme
Labratrema minimus qui a un effet délétére pour la coque (De Montaudouin et al., 2000). Par
conséquent, il ne va pas directement influencer le comportement avicole mais plutdt favoriser
I'impact des autres parasites. Les coques infectées par Labratrema minimus sont donc moins
résistantes a l'infection par les autres espeéces de trématodes que les coques sans Labratrema

minimus (Magalhaes et al., 2015).

Pour rappel, Les oiseaux dont [l'huitrier-pie (principal consommateur), s'exposent
quotidiennement a des risques d'infection qui peuvent affecter leurs fitness, leurs survies, etc.
(Norris, 1999). Bien que, ces derniers sélectionnent la taille des coques pour limiter I'infection,
cela ne suffit pas. En effet, tous ces parasites « ont la volonté » de se faire consommer par leurs
hotes définitifs. Cette finalité n’arrive qu’avec des stratégies d'adaptation, impactant le régime
alimentaire des oiseaux (Selakovic et al., 2014). Par exemple, les coques infectées par plus de 10
métacercaires de Himasthla spp. sont plus susceptibles de se trouver sur la surface (Bowers et al.,
1996) contrairement aux coques non infectées qui elles, se retrouveront enfouies dans le sédiment
(Desclaux et al., 2002). Cela s’explique par une interruption mécanique, diminuant la capacité (20
fois moins que la capacité normale) de la coque a creuser dans le sol (Lauckner, 1984). Cela peut
provoquer une perte de poids, de chair et une diminution de I'état physiologique général de
l'animal (Wegeberg and Jensen, 2003). Les coques ayant une capacité d'enfouissement diminuée,

ont une probabilité plus forte de se retrouver a la surface (aussi appelé mécanisme de favorisation
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(Combes, 1995)), et donc d'étre visibles par les oiseaux et de se faire consommer. De la méme
maniere, Méiogymnophallus minutus va modifier le comportement de la coque en diminuant la
force du pied et en inversant son sens d’enfouissement. En effet, 1’affaiblissement de force va
exposer les valves, qui se retrouveront a la surface du sédiment. Grace a cela, la prise de nourriture
par l'huitrier-pie sera facilitée : il n’aura plus qu’a tendre son bec (Bowers et al., 1996) (Goater,
1993). Les autres parasites étant majoritairement peu présents, ne vont que treés légerement

influencer le comportement de la coque.

Il est également important de prendre en compte l'environnement dans lequel vivent les
coques de la Baie de Saint-Brieuc. En effet, I'impact des polluants et des événements climatiques
seraient amplifiés par un parasitisme important, (Jonsson and Andre, 1992) pouvant méme
entrainer leurs décés (Lauckner, 1983). En effet, il n'est pas avantageux pour un trématode (dont la
coque est hote numéro 2) de contaminer en exces, sous peine d'engager sa propre destruction. Ce
qui va entralner une concentration en trématodes digéniens plus élevée dans un écosystéme en
bonne santé que dans des habitats dégradés (Hudson et al., 2006). De plus, lors de leur passage
d'un hote a l'autre, les trématodes se retrouvent dans l'espace libre en mer. L'hydrodynamisme va
perturber leur direction et avoir un impact non négligeable sur leur répartition spatiale. Cependant,

aucune donnée ne permet de confirmer cette affirmation.

5) Conclusion/perspectives

Cette étude préliminaire s'est focalisée sur trois sites. A la vue des premiers résultats
significatifs obtenus, il semble judicieux de l'appliquer sur la totalit¢ de la Baie. Il serait alors
possible de prédire les lieux d’alimentation de ces oiseaux d’une année a 1’autre en prenant en
compte l’intensité parasitaire des différents trématodes par modélisation. Il faudra également
s’appuyer sur le suivi du gisement de coques (Ponsero et al., 2009). Cependant, pour ce faire, il
faudrait aussi prendre en compte la densité des hotes en amont, les interactions entre parasites, les
conditions environnementales de la Baie ainsi que les déchets et les pollutions anthropiques. Sans
oublier bien évidemment les activités liées a la réserve, comme la mytiliculture, la péche a pied,
etc... Il s’agit donc d’une approche éco-systémique qui peut tre difficile a mettre en place et a

prévoir.

Plus spécifiquement, il serait intéressant de savoir s’il y a un parasite particulier qui
prédétermine une phase d'évitement de ces oiseaux, comme un humain qui consideére un aliment

impropre a la consommation. En effet, d'apres 1'é¢tude de Norris en 1999, sur 586 coques, toutes
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avaient ét¢ consommeées (par des limilicoles) en profondeur dans le s€diment. Cela suggere que ces
oiseaux évitent certaines coques a la surface qui semblent contaminées. De plus, d'apres les
résultats obtenus lors de ce stage, seuls Méiogymnophallus minutus et Himasthla spp. semblent
avoir altéré le comportement de la coque les amenant a la surface. Cependant, le site de Saint-
Guimond avec la plus grosse concentration en Méiogymnophallus minutus est aussi le lieu de
sustentation le plus évité par les oiseaux. Existe-il donc un hypothétique lien entre ce parasite et les
oiseaux ? Ou est-ce une juxtaposition de plusieurs facteurs qui oriente la décision de ces

consommateurs ?
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Tableau descriptif de mon stage :
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Vos points forts pour assumer cette fonction

- Autonomie: Dans la collecte de coques, analyses et
quantification.

- Rigueur : Pour répertorier les différents parasites.

- Curiosité : D'apprendre de nouvelles connaissances.

Ce qui vous a plu

Observer les différents parasites et comprendre leurs
mécanismes.

Etre a l'extérieur pour échantillonner.

La confiance donnée par mon maitre de stage qui m'a permis
d'étre autonome

Vos points faibles

- Patience: Car il s'agit d'un travail redondant (ouverture
de 300 coques)

- Confiance en moi: qui m'a fait me tromper a maintes
reprises sur le genre de parasites trouvés

-Timide: Lors des présentations devant un public

Ce qui vous a déplu

Effectuer de fagon répété les comptages de parasites a
l'intérieur de coques

Effectuer les analyses statistiques



Résumé

La réserve de la Baie de Saint-Brieuc s'intéresse annuellement au peuplement d'oiseaux,
dont I'huitrier pie (Haematopus ostralegus). Ce dernier, étant un grand consommateur de la coque
(Cerastoderma edule), est une espéce sentinelle de I’état de santé au sein de nombreux
écosystemes. Elle a la particularité de concentrer de nombreux parasites tels que des vers plats
(Plathelminthes). La question étant de savoir s’il y a un lien entre la présence, ou s'il existe un seuil
minimal de trématodes digéniens (parasites passant par la coque et l'oiseau) nécessaire pour
engendrer une manceuvre d'évitement de ces oiseaux. Avant tout, il faut savoir si ces parasites sont
repartis de fagon homogene au sein de la baie. Trois sites (Morieux, Légué et Saint-Guimond)
uniques ont été sélectionnés montrant des différences significatives au sein de certains de ces
parasites (Meiogymnophallus minutus, Himasthla spp.) en termes de densités (p<0.01). Les autres
parasites (Psilostomum brevicole, Labratrema minimus) quant a eux sont retrouvés de manicre non
homogéne en termes de présence/absence. Au final, malgré que Monorchis parvus et Renicola
roscovita (faible prévalence) ne soit pas repartis de fagcon homogene, cette étude a permit de
montrer (avec seulement 4 km de distance entre les sites) qu'il y a bel et bien une hétérogénéité

spatiale de parasites accentuant 1'utilité¢ de poursuivre cette étude a I'ensemble de la baie.

Abstract

The natural reserve of Saint-Brieuc 's bay is annually interested in the populating of birds,
likes the Oystercatcher (Haematopus ostralegus). The latter, being a big consumer of the cockle
(Cerastoderma edule), is a species sentinel of the health in many ecosystems. She has the
particuliarity to concentrate numerous parasites such as flat worms (Plathelminthes). The question
being to know if there is a link enters the presence, or if there is a minimal threshold of trématodes
digéniens (parasites passing by the cockle and the bird) necessity to engender an operation of
dodge of these birds. Above all, it is necessary to know if these parasites left in a homogeneous
way within the bay. Three site (Morieux, Légué and Saint-Guimond) only were selected showing
significant differences within some of these parasites (Meiogymnophallus minutus, Himasthla
spp.) in terms of densities (p<0.01). Other parasites (Psilostomum brevicole, Labratrema minimus)
as for them are found in a not homogeneous way in terms of presence / absence. In the end, in
spite of Monorchis parvus and Renicola roscovita (low prevalence) did not restart in a
homogeneous way, this study in allowed to show (with only 4 km of distance between sites) that
there is well and truly parasites spatial heterogeneousness stressing the utility to pursue this study

to the whole bay.



