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Résumé

Afin d’éviter ou de restreindre la prolifération des maladies
chez les moules, il est primordial d’avoir une connaissance
approfondie de I'état de santé des populations de moules de
gisements naturels. Cette étude a permis d’élaborer le profil
de distribution des parasites dans trois régions maritimes
du Québec, soit la Gaspésie, la Cbte-Nord et les fles-de-la-
Madeleine. Les parasites les plus fréquemment observés sont
des ciliés des branchies (Ancistrum mytil et Sphenophrya
spp.) et de glande digestive (MPX), des inclusions bactérien-
nes et des larves de vers. Tous les parasites recensés entre
1999 et 2001, au printemps et a 'automne, sont communs a
I’Atlantique canadien et nont été associés a aucun épisode
de mortalité massive chez les moules des eaux marines de
'est du pays. Par contre, en raison des variations spatiales
et temporelles, il est recommandé de faire un suivi de santé
printanier et automnal des populations exploitées ainsi qu'un
examen histopathologique pour chaque population concernée
lors d’un transfert.

Abstract

In order to avoid or to restrain the mussel disease proliferation,
it is prime to have exhaustive knowledge of the health of the
wild mussel populations. This study has permit to elaborate a
distribution profile of mussel parasites in three maritime regions
of the Quebec province, such as the Gaspesian Peninsula, the
North Shore of the St. Lawrence and the Magdalen Islands.
The pathogenic agents mostly observed are gills (Ancistrum
mytili and Sphenophrya spp.) and digestive gland ciliates
(MPX), bacterial inclusions and worm larvaes. All parasites
observed between 1999 and 2001, in spring and autumn, are
common to the canadian Atlantic and have not been associa-
ted to any mussel mass mortality episode in the marine water
of the canadian East Coast. However, due to the spatial and
temporal variations, it is recommended to do a health survey
in spring and autumn, on the exploited mussel populations and
also a histopathological exam on all populations involved in a
transfer.

Mots-clés
Pathologie, moule bleue, transfert, aquaculture
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Répartition des pathogénes de différentes populations de
moules de gisements naturels du Québec

Introduction

epuis les trente dernieres années, la production de
Dmollusques, particulierement la mytiliculture, a connu

une croissance importante au Canada. En 2003, la
culture de moules représentait 79 % de la production mari-
cole québécoise pour une biomasse de 492 tonnes de moules
produites (Ministere de I'Agriculture, des Pécheries et de
I’Alimentation, 2005). Les différents sites d’exploitation de la
province se situent principalement dans la baie de Cascapé-
dia, dans la baie de Gaspé, dans les lagunes des Iles-de-la-
Madeleine et dans la baie des Belles Amours.

La croissance des moules et la productivité¢ d’'une ferme
d’élevage sont en relation directe avec la qualité du milieu,
mais également avec la génétique d’une population donnée.
Ainsi, certaines populations de moules offrent un potentiel
de croissance supérieur (Dickie, Boudreau et coll., 1984;
Mallet et Carver, 1989; Mallet , Carver et al., 1990; Tremblay,
Myrand et al., 1998). C’est pourquoi 'importation de naissains
est devenue une pratique courante en conchyliculture. Elle
permet de bénéficier a la fois des conditions idéales d'un
milieu et d’'une population d’origine performante. Par contre,
les transferts ne sont pas sans risques. lls peuvent occasion-
ner par le fait méme I'importation d’organismes indésirables
comme des agents pathogénes ou des maladies.

Parmi les maladies qui affectent la moule, on retrouve, entre
autres, la coccidie rénale qui est provoquée par le protiste,
Pseudoklossia semiluna. Les cellules rénales des mollus-
ques deviennent hypertrophiées et les tubules sont remplis
de ce protiste (Bower, McGladdery et al., 1994). Une infection
lourde peut causer des dommages considérables au rein de
la moule (Bower et McGladerry, 2003), mais aucune morta-
lité n’a été associée a la présence du parasite. On a observé
des coccidies chez les populations de différentes espéces
sur la cote est américaine et en Colombie-Britannique (Bower
et al. 1992). Figueras (1991) et Robledo (1994) ont égale-
ment retrouvé des ovocytes de coccidies de type Pseudo-
klossia dans le rein chez les moules d’élevage de Rias de
Arousa et de Vigo, en Espagne. Prosorhynchus squamatus
(Abelson 1994) est responsable de la maladie castratrice de la
moule. Les sporocystes et les cercaires de digéniens, carac-
térisés par leur queue trilobée, envahissent tout le corps de
I’h6te en débutant par les gonades (Bower et Figueras, 1989;
Coustau et al., 1990; Bower et McGladerry, 2003). Le tréma-
tode réussi apparemment a déjouer le systéeme immunitaire
de I'héte puisqu’il n’est ni encapsulé ni détruit par les cellu-
les hémocytaires du mollusque (da Silva, Magalhaes et al.,
2002). Les moules infectées deviennent littéralement castrées
lors d’infections sévéres. Bien que le parasite ne cause pas
la mort de I'héte, la moule infectée démontre des signes de
faiblesse avec un accroissement du baillement. Ces caracté-
ristiques occasionnent des problémes lors de I'expédition et
de la mise en marché puisque la conservation des moules
est réduite (Bower et Figueras, 1989). Dans I'Atlantique cana-
dien, le parasite fut observé pour la premiere fois en 1997 a
un seul site de la Nouvelle-Ecosse a de fortes prévalences
(McGladdery, 2002). Depuis, il a été observé a diverses préva-
lences et diverses intensités en Nouvelle-Ecosse entre 1997

et 2000 (Stephenson et al., 2005). La néoplasie hémocytaire,
qui touche quinze espéces de mollusques a travers le monde
(Perters, 1988) est aussi présente au Canada. Communément
appelée la leucémie des mollusques, elle cause I'hypertrophie
du noyau des cellules sanguines. Puisque les cellules hémo-
cytaires sont responsables de I'absorption des nutriments, le
rejet des déchets, la respiration, 'osmose, la défense contre
les traumatismes et I'invasion d’organismes, I'affection peut
entrainer un affaiblissement du mollusque ou méme sa mort
(McGladdery et Davidson, 2003). Les cellules néoplasiques
remplacent progressivement les cellules normales par divi-
sions mitotiques (Ciocan et Sunila, 2005). Habituellement,
la néoplasie est présente a de faibles prévalences (< 5 %),
mais elle a été associée a des mortalités massives (80 % de
la population touchée) chez la moule alors que le pourcen-
tage d’occurrence était élevé (Elston et al., 1992). Les causes
de la néoplasie sont encore a ce jour incertaines. Des études
démontrent que plusieurs facteurs environnementaux, tels
les polluants et contaminants, entrainent la progression de la
maladie sans pour autant prouver que ces facteurs en sont a
I'origine (Smolarz et al., 2005).

La plupart des maladies les plus sévéres des bivalves ne se
retrouvaient pas dans les eaux de I'est du Canada au début des
années 90 (McGladdery, 1990). Toutefois, ce patron a changé
avec I'apparition de nouveaux parasites et de nouvelles mala-
dies. Premiérement, le parasite MSX a fait son apparition chez
des populations d’huitres de la Nouvelle-Ecosse (Stephenson
et al., 2005). L'agent en cause, le parasite unicellulaire Haplos-
poridium nelsoni est |étal pour les huitres américaines, mais
ne représente aucun risque pour la consommation humaine
(Ewart et Ford, 1993). La néoplasie hémocytaire cause égale-
ment plusieurs dommages aux populations de myes de I'lle-
du-Prince-Edouard et de Richibucto au Nouveau-Brunswick.
(McGladdery et al., 2001; McGladdery et Davidson, 2003).
Prosorhynchus squamatus est, quant a lui, sous constante
surveillance dans les Maritimes. Les problemes infectieux de
plus en plus grandissants chez nos voisins américains et des
ceux des Maritimes nous obligent a étre attentifs a la propaga-
tion des maladies et des parasites sur le territoire québécois.

Comme la répartition des pathogénes au Québec est peu
documentée, une connaissance approfondie des parasites
présents dans nos eaux est d’'une importance cruciale tant a
I’échelle environnementale qu’en ce qui concerne les activités
commerciales. Avoir I'heure juste sur le degré d’infection de
nos populations est vital puisque cette connaissance permettra
d’identifier rapidement I'agent en cause lors d’une éventuelle
infection. A partir d’'une base de connaissances acquises sur
la santé des populations, les transferts « stocks-sites » pour-
raient étre envisagés avec plus d’assurance ce qui limiterait les
impacts néfastes pour I'environnement et pour les populations
sauvages locales. Il serait ainsi possible de mieux orienter et
de mieux contrdler les nécessaires transferts de naissains afin
de compenser le captage trop faible des régions concernées
lorsque cette situation se produit.

Ce projet avait donc pour objectif d’établir le profil de santé
ainsi qu'une base de connaissances de la répartition des
agents pathogénes chez des populations de moules provenant
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de gisements naturels dans trois régions maritimes du
Québec : la cote nord du golfe du Saint-Laurent, les Tles-de-
la-Madeleine et la péninsule gaspésienne. L'échantillonnage,
qui s’est déroulé sur trois ans a partir de I'automne 1999, a
permis de comparer la prévalence ainsi que lintensité des
différents parasites entre les trois régions. Les résultats furent
également comparés a ceux obtenus chez des populations du
sud de la Nouvelle-Ecosse (Lunenberg).

Matériel et méthodes

Echantillonnage

Etude préliminaire

En 1999, quinze sites ont été échantillonnés sur les gise-
ments de moules sauvages pour I'étude préliminaire, soit
sept en Gaspésie, trois sur la Cote-Nord, deux aux lles-de-la-
Madeleine et trois au sud de la Nouvelle-Ecosse. La figure 1
illustre la position géographique des différents sites de récoltes
en 1999. Les prélevements d’organismes sauvages de 50 mm
ont eu lieu au cours de la saison automnale; 60 moules étaient
récoltées dans chacune des régions. La région de la Cote-
Nord regroupait les sites de Sept-lles, de Havre-Saint-Pierre
et de Natasquan. Les sites échantillonnés en Gaspésie étaient
Carleton, Miguasha, New-Richmond, St-Georges-de-Malbaie,
Pointe-St-Pierre, Gaspé et Riviere-au-Renard. Finalement, la
région des lles-de-la-Madeleine était représentée par les sites
de Havre-Aubert et Grande-Entrée.

Etude sur la variabilité temporelle

Contrairement a I'échantillonnage de 1999 ou 60 moules
avaient été échantillonnées par région (8 a 30 moules par sites
d’échantillonnage), 60 moules sauvages de taille commerciale
ont été récoltées aléatoirement & chacun des sites lors des
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échantillonnages de printemps et d’automne 2000 et 2001.
Lors de I'échantillonnage du printemps 2000 (fig. 2), les
moules ont été récoltées dans la baie de Gaspé, a Port-Daniel,
a Carleton, a Havre-St-Pierre, a Blanc-Sablon, a Chevery et a
Havre-Aubert.

Pour les autres périodes d’échantillonnage (automne 2000,
printemps et automne 2001), les sites étaient méme a I'excep-
tion; le site a Sept-lles s’était toutefois rajouté aux autres.

Traitement des organismes

Le dépistage de maladies exige un échantillon minimal de
60 individus afin de permettre de détecter les cas d’infection
de maladies dont la prévalence est de 5 % pour une popu-
lation de plus de cent mille animaux (Oie, 2003). Les spéci-
mens récoltés ont été fixés sur place dans le formol (10 %)
ou envoyés dans les 48 h au laboratoire du Centre aquacole
marin de Grande-Riviere (CAMGR) pour étre fixés dans le
liquide Davidson afin les tissus soient le plus prés possible de
leur morphologie in vivo. Le fixateur Davidson est un mélange
constitué d’éthanol a 95 %, de formol, d’acide acétique, de
glycérine et d’eau de mer filtrée et stérilisée selon les propor-
tions respectives suivantes : 300 ml : 200 ml : 100 ml : 100 ml :
300 ml. La fixation doit durer au moins deux jours (Kim et al.
2006). Une premiere coupe grossiére a été exécutée dans les
tissus afin d’obtenir des pieces de 5 mm d’épaisseur. Cette
section a alors été mise en cassette et fixée a nouveau au
liquide Davidson selon la technique de McGladdery (1991).
Les tissus ont été déshydratés et imprégnés de paraffine par
immersions successives dans différents bains d’alcool et de
xylene de fagon automatique par un processeur de tissus
(Histomatic de marque Fisher, modéle 166 MP, 1985). Chaque
échantillon a été enrobé de paraffine et durci de fagcon a former
un cube.

Examen
histopathologique

Une coupe de 5 pm a été
effectuée au microtome et
le filament paraffine-tissu a
été fixé a une lame et séché
toute une nuit. Les lames
ont alors été colorées par
un colorateur automatique
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-
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o
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selon la coloration régres-
sive a I'hématoxyline et a
'éosine. La glande diges-
tive, l'estomac, [lintestin,
les reins, les branchies, les
gonades, les tissus conjonc-
tifs, le muscle rétracteur
ainsi que le manteau ont
été examinés a l'aide d’un
microscope a des grossis-
sements successifs de 40 X
a 400 X. Pour chaque spéci-
men, onanotélalongueurde
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Figure 1:

Nouvelle-Ecosse

Sites échantillonnés a l'automne 1999 dans les trois
régions maritimes du Québec et a Lunenberg en

l'individu, le sexe, le niveau
de maturité, le contenu de
la glande digestive et les
observations non spécifi-
ques comme les abces, la
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petits dépobts dans le manteau seulement

1
2 grandes quantités a travers le manteau
3

manteau et tissus conjonctifs périphériques de la glande
digestive

4 manteau et a travers la glande digestive

5 a travers les tissus conjonctifs de toute la section de tissus
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. FISHING ZONE 1 - Légende

- - .
ZONE DE PECHE 1 \\: @ Printemps 2000
e R - "% @@ Automne 2000,
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Céroides (tissus conjonctifs) et concrétions (épithélium des
tubules digestifs)

Figure 2 : Sites échantillonnés au printemps et a 'automne 2000 et

2001 dans les trois régions maritimes du Québec.

métaplasie, la néoplasie, l'infiltration de cellules hémocytaires,
les concrétions, les bactéries saprobiontes, la nécrose des
tissus ainsi que la présence de tous les pathogenes et de tous
les parasites rencontrés (ciliés, coccidies, Perkinsus, métacer-
caires, sporocystes, turbellariés et autres vers, copépodes et
crustacés, etc.). Pour chaque échantillon, les données ont été
compilées et les prévalences et les intensités ont été calculées
afin d’étre intégrées dans un rapport de santé.

Les observations non spécifiques ont été évaluées selon les
échelles semi-quantitatives suivantes :

Infiltration

0 aucune cellule hémocytaire présente dans les tissus conjonc-
tifs (rare)

1 1 ou 2 couches de cellules hémocytaires autour de I'épithé-
lium de lintestin et de I'estomac

2 couches épaisses de cellules hémocytaires autour de I'esto-
mac et de l'intestin, quelques agrégations focalisées dans les
tissus conjonctifs

3 infiltrations systématiques de cellules hémocytaires a travers
les tissus conjonctifs

Diapédése

0 | aucune

1 diapédéese mineure a travers la paroi de l'intestin

2 diapédese a travers plusieurs parois épithéliales

3 diapédese extensive a travers I'épithélium de I'estomac, I'in-

testin et les canaux

Métaplasie

0 aucune

1 moins de la moitié des tubules avec I'épithélium aplati
2 plus de la moitié des tubules avec I'épithélium aplati
3 presque tous les tubules avec I'épithélium aplati

4 | épithélium complétement aplati

0 aucun

1 accumulation mineure dans les tissus conjonctifs / tubules
digestifs

2 accumulations modérées

3 fortes accumulations

Nécrose

0 aucune

locale (limitée)

locale (modérée)

systématique

AW IN|-

systématique avec saprobiontes

Néoplasie hémocytaire

0 aucune

1 moins de 25 % des tissus
2 entre 25 et 50 % des tissus
3

plus de 50 % des tissus

Analyses statistiques

Les analyses statistiques ont été réalisées sur les parasites
les plus fréquemment rencontrés : ciliés de branchies (Ancis-
trum mytili et Sphenophrya), MPX, RLO et métacercaires de
trématodes. La prévalence des organismes a été étudiée dans
un premier temps. Un modéle de régression logistique a été
ajusté aux données. Les données de 1999 ont été traitées
séparément. Ensuite, I'intensité des organismes a été étudiée
par une analyse de variance sur les échantillons de 2000 et de
2001 pour lesquels il y avait au moins un parasite présent. La
transformation logarithmique a été utilisée afin d’améliorer les
postulats d’homogénéité et de normalité.

Résultats

Les résultats de I'étude préliminaire menée en 1999 sont illus-
trés a la figure 3. A lautomne 1999, six différents parasites
étaient présents au Québec, soit cing dans les régions de la
Cote-Nord et des lles-de-la-Madeleine et quatre en Gaspé-
sie. On a retrouvé quatre différents parasites dans le sud de
la Nouvelle-Ecosse dont les ciliés intestinaux observés a 4,4 %
de prévalence, mais totalement absents au Québec au cours
de cette saison d’échantillonnage. Le seul parasite commun a
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Figure 3 :

toutes les régions lors de cette étude préliminaire était le cilié de
branchies, Ancistrum mytili, pour qui on a observé une différence
significative entre les régions des lles-de-la-Madeleine et de la
Nouvelle-Ecosse (p=0,0233). Les métacercaires de trématodes
se retrouvaient chez un grand nombre de moules de la Cote-
Nord, soit plus de 25 % de la population échantillonnée.
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Figure 4 : Prévalence des parasites des trois régions maritimes du

Québec pour les années 2000 et 2001.

Les résultats des années 2000 et 2001, toutes saisons confon-
dues, sont présentés a la figure 4. On y retrouve les organis-
mes les plus susceptibles d’étre rencontrés dans chacune des
régions échantillonnées. Contrairement a I'échantillonnage de
1999, les différents parasites sont pratiquement tous présents
dans chacune des régions.

Parmi les parasites observés, on retrouve, entre autres, deux
types de ciliés de branchies, soit Ancistrum mytili et Spheno-
phyra spp. Les premiers qui ont la prévalence la plus élevée
(entre 22 % et 33 %) dans chacune des régions a I'étude
(fig. 4). La glande digestive est parasitée par des cilies MPX
et par Rickettsia spp. a des prévalences variant entre 8,8 %
et 14,2 %. La présence des métacercaires de trématodes est
plus marquée chez les populations de moules de la Cote-Nord
alors qu'il y a plus de copépodes chez les moules des lles-de-la-
Madeleine. D’autres parasites tels que les ciliés intestinaux ainsi
que les perles et la néoplasie sont en quantité négligeable avec
des prévalences inférieures a 4,0 %.

Ce sontles ciliés MPX qui ont la plus grande intensité (tableau 1),
c'est-a-dire ceux que l'on retrouve en plus grand nombre
dans une section de I'organisme atteint et ce, pour toutes les
régions. A noter que les écarts-types sont trés étendus et trois

fois plus grands que la moyenne; il y a donc de grandes diffé-
rences d’intensité d'un individu a l'autre. Les ciliés de branchies,
Ancistrum mytili, bien que retrouvés chez plus de 20 % des
individus d’'une méme région (fig. 4), sont présents en faible
nombre (en moyenne entre 2,0 et 8,0 par section) a l'intérieur
de chaque individu. On retrouve rarement plus d’'une perle ou
d’un copépode lorsque ceux-ci sont présents.

Tableau 1 : Intensité moyenne des parasites (nombre d’indivi-
dus par section histologique) pour les trois régions du
Québec en 2000 et 2001.

Région

Céte-Nord Gaspésie Tles-de-la
Parasites Madeleine
Ancistrum mytili 46+59 8,0+ 15,3 20+15
Sphenophrya spp. 1,8+14 2650 3,9+48
Rickettsia 40+14,6 3,1+55 1,8+21
MPX 76,8 £239,3 543+172,7 542+179,5
Ciliés intestinaux 3,1+3,4 1,1+£0,3 1,2+£0,5
Métacercaires de 1,3+ 0,5 1,0+£0,0 1,0+£0,0
trématodes
Perles 7+3.3 1,56+1,0 1,4+0,5
Copépodes 1,1+0,4 1,0+£0,0 1,3+£0,8

Les résultats de 'ANOVA indiquent que la prévalence des
ciliés de branchies Ancistrum mytili est trés variable entre les
régions pour une méme saison (fig. 5, A). Au printemps 2000, la
prévalence de ces parasites était de 8,9 % pour les moules de
la Cote-Nord alors qu’elle était significativement plus élevée en
Gaspésie (p=0,0002) et aux Iles-de-la-Madeleine (p=0,0000).
La prévalence du cilié demeure faible sur la Cote-Nord a
'automne 2000 (27,5 %) alors qu’on observe une diminution de
I'occurrence du parasite aux lles-de-la-Madeleine (11,7 %). Le
pourcentage est stable en Gaspésie (27,5 %) et significative-
ment supérieur dans deux autres régions (Coéte-Nord. p=0,0000
et lles-de-la-Madeleine p=0,0007). Les lles-de-la-Madeleine se
démarquent au printemps 2001 (p=0,0000) avec une prévalence
de 58,3 % alors qu’a 'automne 2001, on n’observe aucune diffé-
rence significative entre les trois régions (p=0,0796, p=0,1554,
p=0,8094). On observe aussi des variations entre les saisons
pour une méme région. Ainsi, on note une augmentation de
la prévalence des ciliés Ancistrum mytili entre 'année 2000 et
2001 (p= 0,0000) chez les populations de la Céte-Nord et cette
augmentation se poursuit jusqu’a 'automne 2001 (p=0,0039)
passant de 7,1 % a l'automne 2000 a 40,0 % a l'automne
2001. Il i’y a aucun patron d’occurrence particulier pour les
régions des lles-de-la-Madeleine et de la Gaspésie bien qu'on
observe des augmentations et diminutions significatives entre
les saisons. En ce qui concerne l'intensité (fig. 5, B) du para-
site Ancistrum mytili, on observe des différences significatives
pour 'année 2001 (p=0,0001). Ainsi, le nombre moyen de ciliés
présent par section de tissus chez les moules des lles-de-la-
Madeleine (1,8) est plus faible (p=0,0000 et p=0,0017) que chez
les moules de la Céte-Nord (6,4) et de la Gaspésie (6,0) au
printemps 2001 alors que les trois régions different les unes des
autres a l'automne de la méme année (p=0,0000, p=0,0035,
p=0,0000). Chez les populations de la Cote-Nord, on observe
une augmentation faible (5,8), mais significative de l'intensité
moyenne au passage de I'année 2000 a 2001 (p=0,0001). On
observe le méme phénomene en Gaspésie sauf que 'augmen-
tation se poursuit plus intensément a I'automne 2001 (p=0,0000)
passant de 6,0 (printemps) a 19,2 par section de tissus.

4 Belvin, Thomas, McGladdery. Répartition des pathogenes de différentes populations de moules de gisements naturels du Québec
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niveau des branchies des moules des trois régions du Québec pour le printemps et 'automne 2000 et 2001.

Tableau 2: Résultats d’ANOVA démontrant I'effet de la saison,
de I'année et de la région sur (a) la prévalence et (b) l'intensité
d’Ancistrum mytili pour les années 2000 et 2001.

a) Prévalence

Tableau 3 : Résultats dANOVA démontrant I'effet de la saison, de
I'année et de la région sur (a) la prévalence et (b) l'intensité de Sphe-
nophrya spp. pour les années 2000 et 2001.

a) Prévalence

Source de variation df Chi-carré p Source de variation df Chi-carré P
Saison_année 3 48,42 < 0,0001 Saison_année 3 7,07 0,0697
Région 2 27,32 < 0,0001 Région 2 4,77 0,0923
Région*saison_année 6 95,94 < 0,0001 Région*saison_année 6 20,65 0,0021
b) Intensité b) Intensité

Source de variation df F-Value p Source de variation df F-Value P
Saison_année 3 10,66 <0,0001 Saison_année 3 0,73 0,5353
Région 2 18,54 < 0,0001 Région 2 1,38 0,2549
Région*saison_année 6 9,73 < 0,0001 Région*saison_année 6 3,18 0,0057

La prévalence ainsi que l'intensité des ciliés Sphenophrya sont
moins variables (fig. 5, C et D). On note une augmentation
de prévalence (7,9 %) au passage de I'année 2000 a 2001
pour la région de la Céte-Nord (p=0,0039) ainsi qu’une dimi-
nution (6,1 %) en Gaspésie entre le printemps et 'automne
2001 (p=0,0190). Ceci a pour effet d’accentuer I'écart (4,9 %)
entre les deux régions a I'automne 2001. Lintensité de I'in-
fection & ce parasite est plus élevée aux lles-de-la-Madeleine
(p=0,0000) a l'automne 2000 atteignant 7,8 ciliés par section
de tissus.

On observe une augmentation de la prévalence (12,1 %) des
Rickettsia spp. (fig. 6, A) entre le printemps et 'automne 2000
en Gaspésie (p=0,0027), pour ensuite redescendre et se stabi-
liser au cours de I'année 2001. Cette augmentation engendre
des différences significatives entre la Cote-Nord et la Gaspésie
a 'automne 2000 (p=0,0000). Il y a peu de variation au cours
des saisons en ce qui concerne le pourcentage d’occurrence
des colonies de bactéries chez les populations de la Cote-
Nord et des lles-de-la-Madeleine a I'exception de I'automne
2001 ou l'on observe une augmentation de la prévalence
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retrouvés dans le tissu conjonctif de la glande digestive et de I'intestin des moules des trois régions du Québec pour

le printemps et 'automne 2000 et 2001.

chez les moules de la Céte-Nord. On note alors une
différence significative (p=0,0008) entre la Cbte-Nord
(13 %) et la Gaspésie (2,8 %). Le degré d’infection par
les Rickettsia spp. est peu variable (fig. 6, B) n’étant
pas affecté par les variables «saison» et «région».

On observe une tendance a la diminution de la présen-
ce des MPX chez les moules de toutes les régions
au passage de I'année 2000 a 2001 (fig. 6, C) ce qui
ameéne des différences significatives entre les pour-
centages d’occurrence a I'automne 2000 et 2001 pour
toutes les régions (Cote-Nord. p=0,0012; G p=0,0004;
Tles-de-la-Madeleine 0,0425). Il y a peu de différen-
ces entre les régions pour une méme saison de sorte

Belvin, Thomas, McGladdery. Répartition des pathogénes de différentes populations de moules de gisements naturels du Québec

que les seules différences significatives ont été enre-
gistrées au printemps 2000. La présence des MPX
touchait alors 31,7 % de la population de moules des
Tles-de-la-Madeleine comparativement & 18,9 % pour
la Gaspésie et 10,0 % pour la Céte-Nord. Les résultats
d’intensité révelent un effet année-saison pour 'année
2000, et ce, pour toutes les régions (p=0,0045). On
observe donc une diminution du degré d’infection entre
le printemps et 'automne de cette année.



Tableau 4 : Résultats ’ANOVA démontrant I'effet de la saison, de
'année et de la région sur (a) la prévalence et (b) I'intensité de
Rickettsia spp. pour les années 2000 et 2001.

a) Prévalence

Source de variation df Chi-carré P
Saison_année 3 18.99 0,0003
Région 2 0,46 0,7959
Région*saison_année 6 49,51 < 0,0001
b) Intensité

Source de variation df F-Value p
Saison_année 3 0,29 0,8329
Région 2 1,06 0,3477
Région*saison_année 6 0,45 0,8474

Tableau 5 : Résultats d’ANOVA démontrant I'effet de la saison, de
I'année et de la région sur (a) la prévalence et (b) I'intensité des ciliés
MPX pour les années 2000 et 2001.

a) Prévalence

Source de variation df Chi-carré p
Saison_année 3 48,57 <0,0001
Région 2 0,6 0,7403
Région*saison_année 6 17,51 0,0076
b) Intensité

Source de variation df F-Value p
Saison_année 3 2,9 0,0363
Région 2 0,47 0,6233
Région*saison_année 6 0,47 0,8322

Les ciliés intestinaux ne sont pas présents dans chaque région
a toutes les saisons (fig. 6, E). Leur prévalence et leur intensité
moyenne (fig. 6, F) sont faibles. L'occurrence la plus élevée
(6,3 %) a été observée dans la région de la Cote-Nord au prin-
temps 2001. Lorsque les parasites sont présents, on enregis-
tre en moyenne 1 a 3 ciliés par section de tissus.

On a observé des interactions « région*saison » en ce qui
concerne la prévalence des métacercaires de trématodes
(tableau 6). La Cote-Nord (fig. 7, A) se démarque fortement
au printemps 2000 avec une prévalence de 36,7 % compa-
rativement a 6,1 % et 6,7 % pour la Gaspésie (p=0,0000) et
les Tles-de-la-Madeleine (0,0001) respectivement. Ce résultat
est également supérieur aux autres saisons d’échantillonnage
puisque le pourcentage demeure sous les 15 % par la suite
pour cette méme région. Les métacercaires de trématodes
sont totalement absents aux lles-de-la-Madeleine au printemps
2001 alors que 16,7 % des moules de cette région étaient
affectées au printemps précédent. On observe une augmen-
tation progressive de la présence du parasite en Gaspésie
passant de 6,1 % au printemps 2000 a 19,4 % a l'automne
2001 (p=0,0003). Le nombre de métacercaires présent par

moule infectée est peu variable (moyenne inférieure a 2 par
section de tissus) a I'exception du printemps 2000 ou l'on a
observé en moyenne 4,2 larves par section.

Peu de perles ont été observées au cours de cette étude
(fig. 7, C) et lorsqu’elles étaient présentes, on en dénombrait
moins de 2 par section de tissus (fig. 7, D). Les copépodes
étaient surtout présents chez les populations de moules des
Tles-de-la-Madeleine ou la prévalence a atteint 15 % a I'autom-
ne 2001 (fig. 7, E). Par contre, I'intensité moyenne (fig. 7, F) est
faible, variant de 1,0 et de 1,6 et ce, pour toutes les régions.

Tableau 6 : Résultats dANOVA démontrant I'effet de la saison, de

'année et de la région sur (a) la prévalence et (b) l'intensité des
métacercaires de trématodes pour les années 2000 et 2001.

a) Prévalence

Source de variation df Chi-carré p
Saison_année 3 8,77 0,0325
Région 2 34,1 < 0,0001
Région*saison_année 6 73,2 < 0,0001
b) Intensité

Source de variation df F-Value p
Saison_année 3 0,23 0,8754
Région 2 34 0,0349
Région*saison_année 6 5,21 0,0001

Discussion

L'importation de naissains de moules est une technique trés
attrayante pour les producteurs, car elle permet au produc-
teur de bénéficier des conditions idéales du milieu et d’'une
population d’origine performante. Etablir un profil de distribu-
tion des pathogénes est alors nécessaire afin de connaitre les
parasites natifs de signification moindre et les parasites indi-
génes qui pourraient occasionner des troubles plus sérieux en
élevage intensif (McGladdery et Stephenson, 1991).

Certains parasites ont une distribution générale et ont été
observés au cours des trois années d’échantillonnage au
Québec lors de cette étude. Par conséquent, tous les para-
sites présents (a I'exception de la néoplasie hémocytaire qui
a été observée sur un seul individu en Gaspésie) sont consi-
dérés comme communs aux eaux atlantiques canadiennes et
n’‘ont été associés a aucun épisode de mortalité massive sur
ce territoire (McGladdery et al., 1993; Bower et al., 1994). Ceci
représente un grand avantage pour les transferts en aqua-
culture puisque le danger associé a lintroduction de patho-
génes nouveaux est réduit. Afin d’illustrer le risque associé a
la présence de certains parasites ou pathogénes, Bower et
McGladerry (2003) ont défini quatre catégories qui regroupent
les agents infectieux en fonction des conditions zoosanitai-
res des mollusques, des échinodermes et des crustacés au
Canada. La catégorie 1 regroupe les maladies qui n’ont pas
été détectées au Canada et qui pourraient avoir des impacts
sérieux si elles étaient introduites au pays. La catégorie 2
représente les maladies qui ont une distribution géographi-
que focalisée et limitée aux frontieres du Canada. Le trans-
port d’échantillons d’'une région ou d’une province a une autre
doit se faire avec précaution pour éviter que la maladie ne se
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Copépodes) retrouvés au niveau du tissu conjonctif de la glande digestive, du pied et du manteau des moules
des trois régions du Québec pour le printemps et 'automne 2000 et 2001.

propage sur tout le territoire. La catégorie 3 regroupe
les maladies dont I'espéce héte ne se trouve présen-
tement pas au Canada. Finalement, la catégorie 4
regroupe les maladies infectieuses qui ont une portée
négligeable ou discutable au Canada. Ce sont des
agents de maladie qui ne causent aucune pathologie
significative ou alors la condition pathologique est liée
aux techniques d’élevage. Cette catégorie n'implique
aucune restriction a l'importation au Canada ou sur
les transferts a l'intérieur des limites du pays.

Belvin, Thomas, McGladdery. Répartition des pathogenes de différentes populations de moules de gisements naturels du Québec

Les ciliés des branchies comme Ancistrum mytili
et Sphenophyra spp., les inclusions bactériennes
(Rickettsia spp.), les ciliés des tubules digestifs
(MPX) et les métacercaires de trématodes sont les
parasites qui ont été observés avec les prévalen-
ces les plus importantes. Ancistrum mytili (fig. 9)
se démarque avec des prévalences plus élevées
de 73,3 % dans la baie de Gaspé a I'automne 2001
(annexe 9). Selon McGladdery (1990) 90 a 100 %
des moules peuvent étre parasitées par le cilié. On
ne peut identifier de patron d’occurrence particulier
mise a part pour la Cote-Nord ou I'on a constaté



'augmentation de la prévalence au cours des échantillonna-
ges. Le cilié est commun a plusieurs especes de mollusques
(catégorie 4) et sa distribution est mondiale (Lauckner, 1983;
Figueras, 1991). On le reconnait principalement par son
macronucléus basophile accompagné d'un micronucléus
localisé postérieurement. Les noyaux sont entourés d’un cyto-
plasme hautement vacuolé (Laruelle et al., 1999). Les analy-
ses microscopiques ne révelent aucun dommage aux tissus
branchiaux associés a la présence de ce parasite chez les
moules méme pour des intensités plus importantes comme en
Gaspésie a 'automne 2001. Ceci est d au fait que I'attache-
ment des parasites aux branchies est trés superficiel, ce qui
n’entraine aucune réponse apparente chez I'héte (McGlad-
dery et Stephenson, 1991; Bower et al., 1994; Robledo et al.,
1994; Laruelle et al., 1999).

Tout comme Ancistrum mytili, Sphenophrya spp. (fig.10) peut
étre observé en grand nombre sans réponse apparente de
I'hote (McGladdery et al., 1993; Villalba et al., 1997). lls se
classent dans la catégorie 4 selon Bower et McGladerry (2003).
Leur distribution est vaste puisque le parasite est commun a
I’Amérique du Nord, I'Europe et la Scandinavie. Le protiste a
été observé dans chaque région lors de notre étude avec des
prévalences et des intensités inférieures a Ancistrum mytili
mais toutefois plus stables dans le temps et dans I'espace.
lls ont une forme fuselée avec un haut ratio noyau/cytoplas-
me (Laruelle et al., 1999). La plupart des espéces du genre
Sphenophrya s’attachent superficiellement aux branchies; bien
qu’il existe dans le golfe du Saint-Laurent quelques espéces
intracellulaires (Xénoma) qui peuvent entrainer I'hypertrophie
des cellules hétes et de leur noyau (McGladdery et al., 1993;
Kim et al., 2006). Lors de la présente étude, aucune espece
intracellulaire n'a été enregistrée dans les différentes régions
du Québec maritime.

L'inclusion d’organismes procaryotes intracellulaires (fig. 11)
a été observée chez toutes les populations de moule lors des
trois années d’échantillonnage sans patron particulier d’'occur-
rence. Figueras (1991) avait noté une corrélation positive entre
la saison d’échantillonnage et la prévalence des microcolonies
avec des valeurs plus élevées a I'automne. Les analyses histo-
logiques n’ont révélé aucune réponse hémocytaire en présen-
ce de rickettsies et I'infection bactérienne n’est pas spécifique
a un tissu. On a observé ces microcolonies appelées « blue
bodies » dans les cellules épithéliales des branchies et de la
glande digestive. Comme il a été aussi observé par Bower et
McGladdery (2003), le développement de plus importantes
colonies peut entrainer I'hypertrophie des cellules hotes infec-
tées, occasionnant un déplacement et une compression du
noyau de la cellule contre les parois de la membrane basale.
Les microcolonies basophiles de formes variées peuvent
infecter les cellules épithéliales des branchies, de la glande
digestive, du manteau, de I'hépatopancréas (Wu et Pan, 1999;
Wu et Pan, 2000) et également dans le tissu conjonctif du
manteau, de la glande digestive et de I'hépatopancréas (Wu et
Pan 1999; Wu et Pan 2000; Sun et Wu 2004). A Terre-Neuve
(Moret 2000) comme dans toutes les régions échantillonnées
au Québec, les «blue bodies» ont une distribution générale.
Les colonies de bactéries sont rencontrées chez plusieurs
autres espéces de mollusques et bien que le pathogéne peut
étre responsable de mortalités massives (Lauckner 1983)
comme chez I'huitre Pinctada maxima (Wu et Pan 1999) et le
bénitier géant Hippopus hippopus (Norton et al. 1993), il n’a

été associé a aucune mortalité (catégorie 4) dans les eaux
canadiennes (McGladdery et al. 1993).

Les ciliés des tubules digestifs communément (fig. 12) appelés
MPX «Mussel protozoan X», occupent un vaste territoire. lls
ont été observés, entre autres, en Allemagne, au nord-ouest
de I'Espagne et sur la cote est et ouest de 'Amérique du
Nord incluant le Canada (Bower et McGladerry 2003). De ce
fait, on a noté la présence de ces parasites dans toutes les
régions du Québec maritime de 1999 a 2001. On a noté une
tendance a la baisse entre les saisons d’échantillonnage pour
les trois régions entre le printemps 2000 et 'automne 2001. Le
degré d’infection était parfois trés élevé dans nos populations
de moules, mais selon Bower et McGladerry (1994) méme
des intensités de I'ordre du millier d’individus par moule ne
provoquent aucune réponse spécifique négative chez I'hote
infecté (catégorie 4).

On a observé dans l'intestin des ciliés semblables aux ciliés de
branchies Ancistrum mytili, mais en prévalence et en intensité
beaucoup moins importantes. Aucun effet négatif n'a encore
été associé a la présence de ces organismes (McGladdery
et al. 1993). lIs reposent sans attachement apparent entre la
paroi de l'intestin et le contenu alimentaire. lIs font partie de la
catégorie 4.

Les métacercaires de trématodes (fig. 13) ont été rencontrés
dans chacune des régions échantillonnées lors de cette étude
a 'exception du site de Havre-Aubert aux fles-de-la-Madeleine
au printemps 2001. Selon McGladdery et Stephenson (1991),
les métacercaires sont frequemment retrouvés chez les popu-
lations naturelles de plusieurs espéces de mollusques. On
retrouve rarement plus de trois ou quatre organismes par
section de tissu. Les larves de digéniens s’enkystent dans
le manteau, la glande digestive, les gonades et le pied. La
plupart des espéces de métacercaires sont considérées
comme non pathogéniques (catégorie 4) pour les moules tout
comme pour les autres bivalves. Par contre, l'infection par
cet organisme peut occasionner la déformation des organes,
réduire la production de byssus et entrainer la formation de
perles pouvant diminuer la valeur commerciale du produit
(McGladdery et al., 1993).

Les perles retrouvées dans le pied, le manteau et la glande
digestive des moules qui ne contenaient aucun métacercaire
peuvent étre d’origines diverses. La formation de perles peut-
étre déclenchée par n'importe quel irritant trop gros pour étre
expulsé par les cellules hémocytaires de I'héte (McGladdery
et al. 1993). Peu de perles ont été observées lors de cette
étude et leur présence n’est pas associée a des problemes
pathogéniques dans les régions concernées.

Les crustacés de type copépode (fig. 14) sont généralement
présents en faible prévalence (McGladdery et Stephenson,
1991; Moret, 2000). Dans le cas présent, on a rarement
observé plus d’'un ou deux organismes par section de tissus.
Il 'y avait une infiltration importante de cellules hémocytaires
dans les tissus entourant le copépode. En dépit des fortes
réactions tissulaires, aucune mortalité de moule n'a été asso-
ciée a la présence de ce parasite.

Nous avons observé la présence de néoplasie hémocytaire
sur une moule du site de Carleton en 2000 (annexe 3). Cette
maladie appartient a la catégorie 2, c’est-a-dire qu’elle repré-
sente un risque considérable pour les populations de mollus-
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Figure 8 : Prévalence des pathogenes au Québec de 1999 a 2001,

a Lunenberg (N.-E.) en 1999 (présente étude) et a Terre-
Neuve en 1998 et 1999 (Moret, 2000).

ques au Canada. Elle se caractérise par la prolifération rapide
des cellules tumorales au niveau de 'hémolymphe ayant un haut
ratio noyaux/cytoplasme (Elston et al. 1988; Elston, ef al. 1988;
McGladdery et al. 2001; Bower et McGladerry 2003; St-Jean
et al. 2005). Bien que cette observation fut tres exceptionnelle,
cette maladie est tout de méme reliée a plusieurs phénoménes
de mortalité massive des bivalves et suggere le bien-fondé des
suivis de santé avant les transferts.

En comparant les résultats, il est clair que les pathogénes
présents dans les eaux cétiéres québécoises sont communs
a ceux des autres régions maritimes. Les résultats observés
& partir des échantillons de Lunenberg en Nouvelle-Ecosse
et ceux obtenus par Moret (2000) a Terre-Neuve révélent la
présence des mémes parasites avec quelques variantes du
point de vue de la prévalence. Les parasites Ancistrum mytili,
Sphenophrya spp. et Rickettsia spp. se retrouvent au Québec,
a Lunenberg et a Terre-Neuve a des prévalences compara-
bles (fig. 8). Par contre, Terre-Neuve se démarque fortement
avec une prévalence de 44,2 % pour les ciliés intracellulaires
(MPX) alors que seulement 9 % des populations de moules
sont touchées par cet organisme au Québec. Il en est de
méme pour les copépodes qui ont atteignent un pourcentage
de 11,7 % a Terre-Neuve et de 2,2 % au Québec. A l'inverse,
les métacercaires de trématodes sont présents a 12, 9 % au
Québec, mais seulement a 0,2 % a Terre-Neuve.

Les résultats de cette étude sont trés encourageants a I'égard
de la santé et de la ressource puisque les parasites retrou-
vés dans les moules sauvages au Québec sont fréquemment
rencontrés et n'ont été associés a aucun épisode de morta-
lité massive dans I'Atlantique canadien. lls peuvent donc étre
considérés comme des agents non pathogéniques, si l'on tient
compte de la définition qui identifie ces derniers comme étant
tout organisme pouvant causer la maladie chez son héte, soit
par sa propre réplication ou par des dommages par contact ou
actions mécaniques (Mortensen, 2000). L'étendue actuelle de
ces organismes sur le territoire représente en quelque sorte un
avantage particulier pour l'industrie de la mytiliculture car les
transferts s’en trouvent moins risqués.

Par contre, au cours des trois années d’échantillonnages, on a
noté des variations des prévalences ainsi que des intensités.
Ces variations s’observent également d’'une saison a l'autre
et entre les différents sites échantillonnés. Il existe donc des
variations spatiales et temporelles qui surviennent a des inter-
valles de temps trés courts, de l'ordre d’une demi-année. A la

lumiére des données observées, on peut croire qu'une analyse
de l'état de santé de chaque population concernée avant
chaque transfert est souhaitable. En établissant le profil de
santé de la population indigéne ainsi que celui de la population
locale, on diminue a nouveau les chances de contamination et
on restreint les nombreux dommages tant économiques qu’en-
vironnementaux qui peuvent étre engendrés par I'importation
de pathogénes indigénes.

Conclusion

Afin d’augmenter la productivité des fermes d’élevage et pour
répondre a la demande toujours grandissante des denrées de
la mytiliculture, les producteurs du Québec pourraient avoir
recours a la technique de transfert de populations de moules.
Méme si les parasites présents dans les différentes régions du
Québec maritime sont les mémes que pour I'Atlantique cana-
dien et qu’ils ne sont responsables d’aucune mortalité massive
au pays, les risques sont toujours présents puisque des chan-
gements rapides sont observeés. |l est donc recommandé de
faire 'analyse de I'état de santé de chaque population impli-
quée dans le transfert.

Il existe maintenant une base de données qui dresse un
portrait des différents parasites présents chez les populations
de moules sauvages en Gaspésie, sur la Céte-Nord et aux
Tles-de-la-Madeleine. Mais cela ne suffit pas. En raison des
variations spatiales et temporelles, il serait préférable de faire
un suivi bisannuel des zones susceptibles d’étre exploitées
afin d’identifier de fagon précoce les possibles épidémies, la
propagation et I'apparition d’organismes nuisibles dans nos
eaux.

Comme l'industrie de la culture de moules est grandissante
au Québec, il serait important d’établir le profil de santé des
moules d’élevage aux sites mytilicoles de la province et de
mettre en ceuvre une base de données qui permettrait de
comparer les populations des gisements naturels a celles
élevées en suspension. On pourrait ainsi évaluer les risques
de transmission des pathogénes et mieux suivre I'impact réci-
proque des moules des diverses origines sur la santé des
mollusques au Québec.
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