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INTRODUCTION

Le littoral du Pays—-de-Caux, dans la région de Paluel, présente
1'intérdt d'étre peu affecté par 1l'activité humaine. La faible industria-
lisation et le riombre réduit d'agglomérations urbaines importantes en font

une zone peu touchée par la pollution.

Cependant, peu d'auteurs se sont encore intéréssés a 1l'écologie
des peuplements marins de cette région. GENTIL (1976) a é€tudié le benthos
infralittoral de la Baie de Seine, et CABIOCH et GLAGON en 1974, le benthos
infralittoral de la Manche Orientale. Par contre il n'existe aucun travail

récent sur les populations benthiques de la zone intertidale.

Le travail présenté dans ce mémoire est le résultat de deux années
_ *
d'étude sur l'estran de Paluel.
/
{’Lf} }hoé?fé

Notre but a &té de tenter de définir et de décrire les peuple~

ments de 1l'estran. <« B rokortie

L'étude a été effectuée en deux périocdes :

- une premiére période, d'aolt 1973 é’avri1 ]974, ol nous avons
essayé de délimiter les différents peuplements de l'estran (SOUPLET, 1974).
Cette_étude a été effectuée en collaboration avec Madame M.-F, DESMAREST
qui était plus spécialement chargée de 1'étude des peuplement algaux.

~ une deuxiéme période, d' octobre 1974 4 septembre 1975, durant
laquelle nous nous sommes surtout attachés i décrire de fagon plus précise

les peuplements animaux et & mettre en évidence d'éventuelles variations

saisonniéres dans leur composition.

La premiére partie de ce mémoire expose les.rééultats de ces
deux études successives, apré@s une présentation des caractéristiques géo—'
logiques, climatiques et hydrologiques du site, ;

Dans la deuxiéme partie, certains aspects de 1'écologie (réparti-
tion, dynamique) et de la biologie (croissance) des principales espé&ces de

l'estran ont été envisagés.

# Ce travail a été effectué dans le cadre des &tudes préliminaires & 1'im-
plantation de centrales nucléaires sur le littoral., Il a été réalisé'grﬁce
3 des contrats passés entre Electricité de France et 1'Université de Picardie
(Station d'Etudes en Baie de Somme, responsable F. VIGNON, contrat n°
' 41-73/134) et des contrats passés entre le Centre Naticmal pour l'Exploita—

tion des Océans et 1'Université des Sciences et Techniques de Lille I (Ins-

titut de Biologie Maritime et Régionale de Wimereux, directeur M. DURCHON,

contrat n® 74/1135),



— Premiére Partie : ETUDE BIONOMIQUE —



CHAPITRE I : PRESENTATION DU SITE

I.1 - SITUATION GEOGRAPHIQUE
Paluel est une petite localité du Pays-de-Caux (Seine Maritime),
d 7 kilométres & 1'Ouest de Saint Valéry-en-Caux et & 2,5 kilométres &

1'intérieur des terres. (Fig. 1).

La zone littorale étudiée s'dtend de Veulettes—sur-mer & Saint
Valéry-en-Caux, soit une distance approximative de 8 kilométres. A cet
endroit la cOte présente une orientation générale Ouest-Sud-Ouest, Est-

Nord-Est. (Fig. 2).

La plage est bordée d'une falaise de 50 a4 60 métre¢s de haut qui
ne laisse que trois accés 3 l'estran : & Veulettes, d& Saint Valéry-en-Caux,

et au lieu dit "Val de Sussette'. (Planche I, Fig. 1),

I.2 - GEOLOGIE ~ GEOMORPHOLOGIE
Le sous-sol de cette région de Haute-Normandie est constitué en
majeure partie de terrains d'age Crétacé supérieur et plus précisément
Sénonien, avec quelques affleurements Eocéne (Yprésien) (Carte géologique
de la Manche, 1974). Il est formé de bancscalcairesaltefnés avec des cou-
ches de silex. L'ensemble peut atteindre 2 4 300 m@tres d'@paisseur. Cette
couche calcaire, érodée par la mer a donné naissance aux imposantes falaises
du Pays—de—Caux. Dans la région de Saint Valéry-en-Caux, cette falaise est
rectiligne et absolument verticale. Elle laisse apparaitre 1'alternance des
bancs de calcaire blanc et de silex gris (Planché IT, Fig. 1). Par endroits,
elle est entaillée de "Valleuses", parfois parcourues par un cours d'eau.
Les valleuses '"s&ches" peuvent, comme au Val-de-Sussette, déboucher sur
l'estran ou s'ouvrir & flanc de falaise.
La falaise est soumise & plusieurs types d'érosion : (PRECHEUR,
1960)
. marine, par sapement de sa base par les vagues,
. terrestre, par dislocations chimique et mécanique internes dues
aux écoulements d'eaux d'infiltration (structure de type kars-
tique), o o

. éolienne, peu importante.
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Les actions combinées de ces différents facteurs provoquent le recul régulier

de la falaise de 50 centimétres & 1 métre par an en moyenne.

I.3 - CLIMATOLOGIE

3.1. Température

La température atmosphérique moyenne mensuelle varie, au cours
de l'année, de fagon sinusoldale. Dans la région concernée la moyenne men—
suelle, calculée avec les données des trente derniéres annges (1946 & 1976),
présente un maximim moyen de 17,5° C en juillet et un minimum moyen de
3,5° C en janvier. (Bulletiﬁ climatologique de Haute-Normandie). Les veria-
tions des températures moyennes mensuelles & Fécamp pendant la période d'é-
tude (en fait : de janvier 1974 & décembre 1976) sont indiquées dans la fi-
gure 3a., L'amplitude des températures de l'année 1974 a été moins forte que
la moyenne (6,1° en janvier, 16,4° en aofit), 1975 a connu des températures
dans l'ensemble plus élevées mais avec une amplitude moindre que pour la
moyenne (5,8° en mars, 18,2° en aot). L'hiver 1975-1976 a &té plus rigou~
reux (4,6° en décembre 1975, 4,9° en février 1976). Pendant 1'été& 1976 le

maximum de température a &té de 17,7° en juillet et aoft.

3.2, Pluviosité

La pluviosité moyenne annuelle calculée sur les trente derniéres
années présente peu de variation au cours de 1'année. Les valeurs de plu-
viosité s'étagent entre 45 mm en avril et 71 mm en septembre. Au cours des
années 1974, 1975 et 1976 (Fig. 3b) deux périodes se distinguent. L'autom-
ne 1974 (septémbre, octobre et novembre) a connu de fortes pluies, (508 mm
pour les trois mois) occasionnant des inondations sur tout le littoral de
la Manche orientale. La deuxiéme période exceptionnelle dure de janvier 3
aolt 1976, ol on peut noter une sécherésse inhabituelle (il est tombé un

total de 138 mm d'eau pendant ces '8 mois).

Les données des cing derniéres années, fournies par la statiomn
météorologique de Fécamp, sont reproduites dans la figure 5. Celle-ci
montre que les vents dominants soufflent du Sud-Ouest, de 1'Ouest et du

Nord-Ouest.

A partir des résultats exposés précédemment (Tableau I) il est



-5 =

poésible de comstruire le diagrammé ombrothermique et le climatogramme de
la région. (Fig. 4).

GAUSSEN (1955) estime que la sécheresse s'@tablit quand la plu-
viosité mensuelle, exprimée en millimétre, est inférieure au double de 1a
température, exprimée en degrés Celsius. Il est possible, & partir de 13,
de porter température et pluviosité sur un méme graphique avec les mois en
abscisse et la température et la pluviosité en ordonnée, 1'&chelle E&tant
double pour la premiére (Fig. 4a). Durant les trois années considérées,
deux périodes de sécheresse apparaissent : en avril et mai 1974 et d'avril
a aolt 1976,

Un autre mode de représentation classique du climat est le clima-
togramme. Pour le réaliser on porte en abscisse la pluviosité et en ordonnée
la température. La figure 4b, ol ent été portés les climatogrammes de
1974, 1975 et 1976, montre les différences existant entre ces trois années.
1974 présente un climatogramme typique d'une zone océanique, c'est-i-dire
a forte pluviosité automnale., En ce qui concerne l'année 1975 la pluviosité
irréguliére est la cause des '"boucles" que 1'on peut observer sur le gra-
'phique..Le climatogramme de 1976 met en évidence la sécheresse qui a carace-
térisé cette année. Les variations de pluviosité entre les trois années
sont confirmées par le calcul de 1'indice d'aridité de MARTONNE (1926) (cal-
culé selon les indications de DAJOZ, 1972).

P
T+ 10

avec P = pluviosité annuelle totale en millimétres

=]
I

température moyenne annuelle en degrés centigrades,

Les valeurs de i pour les trois années considérées figurent dans
le tableau I. En 1974 et 1972 1'indice révéle un climat océanique, par con-
tre, en 1976 il dé&finit un climat de type continental (i = 28,4). Cependant
il ne faut pas tenir grand compte de cette derniére année du fait de son
caractére exceptionnellement sec. De par sa position géographiQue et du
fait de la proximité de la mer qui joue le rdle de volant thermique, la
région bénéficie d'un climat océanique tempéré, avec des vents dominants

de secteur Ouest.

I.4 - HYDROLOGIE

Dans la zone étudiée, les marées sont de type semi-diurne. Les

caractéristiques des marées 4 Saint Valéry-en—-Caux sont les suivantes :



Cote de Cote de

Type de marée Coefficient .
f pleine mer|basse mer

Vive-eau moyenne 85 .‘ 8,6 m 0,7 m
Marée moyenne 70 8,4 m 1,6 m
Morte-eau moyenne 45 7,6 m 2,2 m

Quel que soit le coefficient de la marée, le flot est plus court

que le jusant de prés de une heure et demi.

"
4.2. Courants

4.2,1. Courants généraux

La Manche est parcourue par une branche du courant de dérive
Atlantique. Ce courant porte au N.E. et peut atteindre 1,5 3 2 noeuds en
Manche Orientale. Il peut exister, en outre, un courant de dérive du aux

vents.

4.2,2, Courants de marées cOtiers

R EEEEEE EE RN NI B R B NN NI WY RS S

Les courants. de mardes sont pratiquement alternatifs et paralléles
a la cdte (Fig. 6).

En marée de vive-eau moyenne (coefficient 95) leur vitesse peut
atteindre 3 noeuds (1,5 m/s). Elle n'est que de 1,5 noeuds (0,75 m/s) en

morte—eau moyenne (coefficient 45).

La température de 1'eau a &té mesurée a 1'aide de thermométres
a renversement RICHTER et WIESE, fixés sur des bouteilles & prélévement
MECABOLIER. Elle varie au cours de l'année de facon sinusoidale, comme la
température atmosphérique, mais avec un décalage dans le temps par rapport

3 celle-ci., En effet le maximum de température de l'eau se situe fin aolt

% Ces renseignements sur les courants proviennent de "Courants de marée
dans la Manche et sur les cOtes frangaises de 1'Atlantique'" et de 1l'ouvrage

de A. MAUPAS cité en référence.

%%Les mesures des paramétres physico-chimiques de 1'eau de mer 3 Paluel
ont 8té effectudes dans le cadre du Contrat C.N.E.X.0. n® 74/1135, entre

le 27.02.75 et le 3.02.76. Seules les mesures effectuées en surface sont

considérées ici.



début septembre alors que la température atmosphérique culmine début aoit
(Fig. 3a). Ce retard, du 3 1'inertie thermique de 1'eau, s'accompagne d'un
écart thermique plus ou moins important (1,4° C entre les maximum des deux

courbes).

Le dosage de la salinité de l'eau a été effectué grice a la mé-
thode de KNUDSEN, puis & l'aide du salinométre GUILDLINE du C.0.B.

La salinité a varié; en 1975, entre les valeurs extrémes de
31,55 °/oo fin avril et 33,97 °/ob début septembre. Ces variations reflétent
en partie les variations de température, l'élévation de température entral-
nant une augmentation de l'évaporation donc de la concentration en sel.
Cependant l'action de la dilution par des eaux de pluies ou continentales
se fait sentir. La faible valeur de salinité du mois de mai 1975 peut s'ex-—
Pliquer par la forte pluviosité et les faibles températures du printemps

(Fig. 3b et 3a).

L'oxygéne dissous a &té dosé par la méthode de Winckler, les va-
leurs volumétriques obtenues ont été exprimées en pourcentage “de saturation
en fonction de la température et de la salinité. |

Le pourcentage de saturation oscille autour de 100 7 excepté en
avril et mai ol sa valeur dépasse 110 Z. Cette sursaturation de l'eau en
OXygéne peut provenir, soit du brassage de 1'eau du aux vents en cette pé-

riode, soit du développement important des organismes photosynthétiques.

La mesure du pH a été effectuée & 1'aide d'un pH-m&tre RADIOMETER.
Le pH de 1'eau de mer oscille au cours de 1l'année, autour d'une valeur

moyenne de 8,22, entre 7,98 et 8,40,

La charge de 1'eau en particules solides peut-8tre estimée de
deux fagons : par séparation de la phase solide par filtration d'un volume
connu d'eau et par la méthode du disque de Secchi.

La pfemiére méthode a &té réalisée 3 1l'aide de filtres GELMAN GA-6
(diamétre de pore 0,45 micron) prépesés. Aprés la filtration, les filtres
sont séchés 24 heures 3 1'étuve a 110° C et repesés. La différence eﬁtre les

deux pesées correspond au poids de matiére en suspension.
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Les résultats de ces mesures pour 1'eau de surface sont indiqués.
dans.la figure 9a. La méthode du disque de Secchi consiste & noter la pro-
fondeur & laquelle un disque blanc immergé disparait. Les variations de
cette profondeur au cours de l'année sont notées dans la figure 9b. Il
est évident, et cela apparait sur les figures, que la profondeur de dispa-
rition du disque de Secchi varie de fagon inversement proportionnelle au
taux de mati€re en suspension. La charge en particules solides est fonction
de l'agitation des eaux. Elles est donc trés sensible aux conditions météo-
rologiques et au courant., Une tempéte, par le brassage des eaux qu'ella
crée aura pour effet d'augmenter la turbidité.

A Paluel le poids des matiéres en suspension varie autour de la
valeur moyenne de 19 mg/l. Cette turbidité est surtout minérale (sable et
particules calcaires) et empé@che la pénétration de la lumiére dés les pre-—
miers métres. Elle est d'autre part beaucoup plus forte & la cOte qu'au

large.

1.5 DESCRIPTION DE L'ESTRAN

L'estran est constitud des mémes matériaux que la falaise. Lial=-
ternance des couches calcaires et siliceuses et leur érosion différentielle
provoque l'apparition d'une structure en escalier. La largeur des 'marches"
peut atteindre plusieurs métres et leur hauteur dépend de 1'épaisseur de la
couche rocheuse (de l'ordre de la dizaine de centimdtres).

A partir du pied de la falaise l'estran s'organise de la fagon
suivante : (Planche I, Fig. 2) '

~ un cordon discontinu de galets siliceux. Il atteint &u maximum
une largeur de 20 métres au niveau de la valleuse du Val de Sussette et une
épaisseur (estimée) de 4 3 5 m@tres & Veulettes et 3 Saint Valéry. Il peut N
disparaitre par endroits ou &tre recouvert paf un des nombreux éboulis qui
jalonnent le pied de la falaise. Dans les zones oi la falaise n'est plus
atteinte par la mer (falaise morte), c'est—3d-dire aux trois points d'accés
a4 l'estran, on trouve sur ces galets les laisses de haute-mer.

- un plateau alternativement calcaire et siliceux plus ou moins
recouvert de blocs rocheux et de galets. Cette zone atteint une largeur de
50 a 200 métres. Elle supporte une végétation constituée essentiellement de
Fucacées, (Planche II, Fig. . ;

~ Aprés un décrochement vertical d'environ ]l métre de haut, on
retrouve une zone identique & la précédente mais plus érodée par la mer, ce

ui permet A certaines parties plus dures de la roche d'apparaltre en relief.
qui p P ; PP

Le décrochement vertical constitue une micro-falaise dans laquelle la mer



a creusé des chenaux,de direction perpendiculaire i la falaise,qui entaillent
la zone précédenfe. Ces chgnaux; d parois verticales et lisses, ont des
dimensions variables, de quelques centimétres 3 plusieurs métres, de large

et de profondeur. Leur fond, en pente-douce, est occupé par des sédiments
classéssuivant 1éur granulométrie : de la mer vers la falaise on rencontre
d'abord des galets, puis des graviers, puis du sable. Les parois, trop

battues, sont totalement dépourvues de végétation. (Planche II, Fig. 2).



CHAPITRE IT : LES PEUPLEMENTS ANIMAUX : LEUR DELIMITATION
-ET LEURS VARIATIONS SAISONNILERES

IT1.] - TECHNIQUES ET METHODES

1.1. Récoltes sur le terrain

Les récoltes ont été effectuées aux dates indiquées dans le tableau
II. Lors de la premiére partie de 1'étude (1973-1974), 7 radiales (A i G)
ont été prospectées une premiére fois en Automné (Paluel I) puis une seconde
“ fols au Printemps (Paluel II) : les radiales A,B, F et G. De 7 a il pré-
lévements étaient effectués sur chacune des radiales.
Pendant la deuxiéme partie du travail (Paluel III : 1974-1975)
trois radiales ont été é&tudiées réguliérement, tous les deux mois, pendant
1 an : les radiales E, F et H. Le choix de la radiale H a été dicté par le
souci d'€chantillonner une zone non soumise a l'arrivée des eaux douces de
la Durdent (Voir Fig. 2).
Sur chacune de ces trois radiales nous avons effectué quatre pré-
lévements : un dans chacun des ensembles bionomiques définis grdce & 1'é-
tude précédente.

‘ On remarquera que les prélévements de bas niveaux n'ont pas &été
réalisés a chaque campagne. En effet des pressions atmosphériques trés
bassesou un fort vent venant du large peuvent emp&cher la descente dez la
marée en dessous d'un niveau de 10 & 20 cm supérieur au niveau théorique
de basse mer. L'estran &tant trés plat dans les bas niveaux, ces 10 ou 20
cm correspondent a4 une distance horizontale de quelques métres. -

Un prélévement s'effectue sur un quadrat de 1/4 m2r(50 cm x 50 cm).
Cette surface a été préconisée par de nombreux auteurs tant zoologistes
(STEPHEN, 1928 -; REES, 1939 ; BRADY, 1942 ; HOLME, 1949 ; etc...) que
botanistes (NIELL, 1974). . »

A 1'intérieur de ce quadrat la couverture algale est grattée, la
faune récoltée et l'ensemble, contenu dans des'sacs plastiques, est fixé,

dés que possible, au formol neutralisé en solution 3 8-10 7 dans l'eau de

mer. (Planche IV, Fig. 2).

1.2, Analyses au laboratoire

Le tri des prélévements s'effectue par lavage des algues dams
des cuvettes remplies d'eau de mer. La faune vagile tombe dans la cuvette

et est recueillie par filtration de 1l'eau sur une toile de 1/2 mm de vide



de maille. La taille minimum accordée aux macrobenthontes varie suivant
les auteurs. PICARD (1963) et MONBET (1972) se rallient & la taille de
2 mm ; SALVAT (1962), GLEMAREC (1964) et CABIOCH (1968) ont opté& pour
une dimension de 1 mm ; GUILLE (1970, 1971) emploie une maille de 2 mm dans
les tris destinés aux études qualitatives et une maille de 1 mm pour les
études quantitatives.
En fait les individus dont la taille est comprise entre 0,5 et

2 mm constituent le mixobenthos, rassemblant surtout les formes juvéniles
du macrobenthos. Nous avons donc utilisé cette maille de 0,5 mm afin de
pouvoir récolter le maximum d'individus, surtout en ce qui concerne les
petites espéces.

( Aprés le tri, les individus sont déterminés, au niveau spécifique
pour la plupartf comptés, éventuellement mesurés, décalcifiés 3 1l'acide
chlorhydrique normal, séchés 24 H a 1'&tuve a 110° et pesés.

' ) BT T
1.3, Traitement des données

Les résultats de 1'analyse des prélévements se présentent le plus
souvent sous la forme de tableaux donnant les effectifs de chaque espéce
dans chaque relevé, De tels tableaux sont peu maniables et il est difficile
d'en tirer, a pfiori, toute l'information désirable. On est donc amené i
utiliser des\techniques mathématiques d'analyse des tableaux de données,
Ces techniques visent 3 condenser l'information contenue dans ces tableaux
et & en apporter une représentation graphique lisible, en perdant le moins

d'information possible,

Si 1'on considfre un ensemble de n relevés, comprenant un total
de p espéces, chaque relevé peut €tre représenté dans l'espace a p dimensions
des espéces par un point dont les coordonnées sur chacundes p axes représen-—
tent les effectifs de 1'espéce correspondante dans ce relevé (le relevé nj,
au lieu d'8tre représenté par un point N; déterminé par ses coordonnées,
peut €tre représenté@ par un vecteur 6&; déterminé par ses composantes). De

méme chaque espéce peut &tre représentée par un point (ou un vecteur) dans

l'espace 4 n dimensions des relevés.

* Monsieur R, GLAGON, MafTtre-Assistant 3 l'Institut de Biologie Maritime et
Régionale de Wimereux, m'a aidé pour les déterminations les plus délicates.

Qu'il en soit ici remercié,

%% Les calculs de ce chapitre ont &té effectués sur 1l'ordinateur CII 10070 du

Bureau National des Données Océanographiques.
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Il s'agit alors de visualiser le nuage de points (ou le faisceau

de vecteurs) ainsi obtenu. . '
~4%?éww P9qr cela il faut mesurer 1e$ distances entre les points (ou les
= ol U o frdgningn

angles qué font les vecteurs entre eux). Les indices de distance peuvent
se calculer & partir d'indice de similarité (IGLESTAS, 1975). Il existe
quantité d'indices de similarité. On peut les grouper en trois catégories
(BLANC et coll., 1976).

- les indices qualitatifs, fondés sur les critéres de présence/
absence, Ce sont les coefficients d'asscciation. BLANC et coll.
(1976) et ROUX (in BENZECRI, 1976) en font une revue critique.
I1 existe de nombreux indices qualitatifs utilisés par les dif-
férents auteurs dans des &tudes écologiques (FIELDS et coll,
1968 ; BOESCH, 1973 ; PRENTICE, 1976 par exemple).

ROUX (in BENZCRI, 1976) et IGLESIAS (1976) notent qu'il n'existe
pas de critére de choix & priori entre les indices.

- les indices quantitatifs, basés sur la fréquence, l'abondance
ou la dominance. Ce sont les coefficients de corrélation compre-
nant surtout le coefficient de corrélation de Bravais-Pearsomn
(BODIOU et coll., 1973 ; CHARDY et coll, 1974 ; REYS, 1976) et
le coefficient de corrélation de point (BLANC et coll, 1976 ;
REYS, 1976).

- les indices semi-quantitatifs, catégorie intermédiaire entre les
précédentes et constituée des coefficients de corrélation dé
rang dont les plus utilisés sont le coefficient de corrélation

de Spearman et le coefficient de corrélation de Kendall.

Les indices utilisés dans ce travail sont :
- 1'indice d'Ochiail

Si 1l'on appelle : a le nombre d'espéces présentes dans le pré-

/

/ lévement i et non dans le prélévement j
C"ékjkw/ / b le nombre d'espéces de j absentes de i
'\ ;ﬁJw%x/ ‘ ¢ le nombre d'espéces communes 3 1 et j
0o ﬁ)d“ 1'indice d'Ochiai s'écrit :
er

b | ~ dij = =
| | | \/(c+a) (c +b)

- le coefficient de corrélation de Bravais-Pearson
Soient mj la moyenne et si l'@cart-~type des valeurs contenues
dans la iéme colonne du tableau initial des données, le coeffi-

cient se calcule par -:



Ce coefficient a l'avantage de faire intervenir toutes les va-
leurs du tableau des données et par conséquent, d'utiliser la

totalité de 1'information.

- le coefficient de corrélation de rang de Spearman
Soient x et y les rangs de chacune des espéces dans les deux
relevés 1 et j & comparer, le coefficient est donné par la

formule :

_ . 62 (x - y)°
s p(pz-l)

Le calcul de ces différents coefficients entre tous les relevés
(mode Q) ou entre les espéces (mode R) aboutit & la constitution de matrices

de corrélation ou de similitude.

Ces matrices peuvent Etre représentées de différentes fagons dont
la plus simple est le diagramme treillis ol l'on remplace les valeurs numé-
riques de la matriée par des signes ou des teintes conventionnels., On peut
alors, en changeant lignes et colonnes de place, aboutir & une structure |
ol les symboles ou les teintes identiques sont groupés, définissant ainsi

des ensembles, (GUILLE, 1970 ; BOUDOURESQUE, 1970)

Une méthode plus sophistiquée est la méthode d'analyse d'inertie.
Elle consiste 3 déterminer un systéme d'axe de références tels que, 1ors—l
Qu'on projette les points observations dans 1l'espace de dimension réduite
‘défini par ces axes, la perte d'information soit minimale. Ces axes sont
les axes d'inertie du nuage de points représentant les relevés dans l'espa-

ce des espéces ou les espéces dans l'espace des relevés,

D'un ﬁoint de vue mathématique la méthode se déroule de la fagon
suivante : 7

- calcul des valeurs propres de la matrice-de corrélation ou de
distance.

Ces valeurs propres sont lesvracines de 1'8quation caractéristi-

que



[R] - 2 [1= 0"

matrice de corrélation & analyser

(]
[x]

matrice unité d'ordre n

- A chaque valeur propre Ai est associée un vecteur propre

Vi vérifiant la relation
[R]‘[Vi]=lhi [Vi]

- Les coordonnées ou saturations des points observations sur les

nouveaux axes sont données par
Saturation =[Vi]yﬁ[
i

~ Représentation graphique des points-observations dans les

plans déterminés deux a deux par les principaux axes d'inertie.

II.2 - DELIMITATION DES PEUPLEMENTS
Les résultats des analyses systématiques figurent dans les ta-

bleaux IIL & XVI? Les tableaux III & IX concernent la premiére partie de
1'8tude (Automne 1973 et Printemps 1974). Pour une méme radiale les résul-
tats des deux campagnes ont &té rassemblés dans un méme tableau, les chif-
fres de gauche de chaque colonne donnant les effectifs de 1'Automne, ceux
de droite les effectifs de Printemps s'il y a lieu.

| Les résultats X a8 XVI contiennent les résultats des comptages
de la deuxiéme partie de 1'étude (Paluel IIi, 1974-1975) . Dans ces tableaux
il n'est pas fait mention de Balanus balanofdes. Cette espéce existe a
Paluel, elle présente une densité 3 peu prés constante et trés faible.

D'autre part les individus sont de trés petite taille. L'importance de cette

‘espéce est donc négligeable.

La délimitation des unités bionomiques a été essentiellement ef~-
fectuBe 3 partir des résultats de la campagne "Paluel I" (Automne 1973).
En effet les prélévements de cette campagne étaient répartis suivant un
quadrillage serré et ces résultats sont, par conséquent, les mieux 3 méme

de permettre la distinction des différents peuplements.

% La nomenclature des espéces animales suit, 3 quelques légéres différences -

~ prés, celle de GLAGON (1977) (voir liste faunistique, volume annexe.)
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Les trois coefficients de similarité utilisés, 1l'indice d'Ochiai,
le coefficient de corrélation de Bravais-Pearson, le coefficient de corré-
lation de Spearman, aboutissent & des résultats identiques.

La configuration obtenue avec 1l'indice d'Ochiai est représentée
A K

dans la figure 10,
R s %

Les points représentant les relevés se groupent, dans le plan

des deux premiers axes factoriels, en trois ensembles nettement individua-

lisés dont on peut prec1ser la signification écologique. Dans la figure IL
L s
les points ont &té regroupés suivant leur niveau marégraphique. Cing en-
semblessont délimités, Ils se succ&dent en se recouvrant partiellement. Il
faut remarquer le cas des points de niveau comprisbentre 4 et 5 m. Ce groupe
est mal individualisé et est enti&rement recouvert par ses voisins.
Si maintenant l'on rassemble les points-relevés selon la ceinture

algale d laquelle ils appartiennent (DESMAREST-EDOUARD, 1974), cing ensem-—

bles, mieux individualisé@s, apparaissent (Fig. 12) :

D WA kY

- les points de la ceinture i Entéromorphe

- ceux d'une zone dépourvue de végétation, intermédiaire entre

la zone i Entéromorphe et la suivante,

- ceux de la ceinture des Fucus vesiculosus

- ceux de la ceinture des Fucus serratus

- et, enfin, ceux du niveau des Algues rouges.

Sur le premier axe factoriel (extrayant 16,6 % de la variance
totale) ies points semblent se répartir en fonction de leur niveau maré-
graphique, les saturations les plus faibles correspondant aux niveaux les
plus hauts. Il existe une bonne corrélation (r =-0,76, significatif & 99 %)
entre les saturations des relevés suivant le premier axe et le niveau maré-

graphlque (Flg. 13).

a On peut donc légitimement penser que la premi&re composante prin-

cipale est dlrectement 1i
A IR o e

u marégraphique.

Le deuxiéme axe (7,8 7 de la Qarlance) éepare les relevés de la

zone a Fucus des autres. Il apparalt que les points représentant les pré-

lévements des zones 3 Fucus ont des saturations suivant le deuxiéme axe

qui sont le plus souvent positives alors que les prélévements des ceintu-

res a4 Entéromorphe et a Algues rouges ont, tous sauf un,des saturations néga=-

tives. La deuxiéme composante principale semble donc liée i un faqtegrigggf
it

pre ;ux»Fucus. Il est possible que ce facteur soit le poyrcentage derecouvre-

ment du substrat P }ga al&uesh En effet ce pourcentage est trés &levé dans

B L g L s SR 2

la zone des Fucus, du fait de la grande taille et de la forte densité de ces

algues., D'autre part les Fucus abritent souvent une sous—-strate composée
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da’ algues a thalles prostreset filamenteux. Par contre le pourcentage de re—
couvrement est faible dans les autres ceintures ol les algues dominantes
(Enteromorphes, Rhodophycées et, surtout Gigartina stellata) sont de petite
taille et laissent & nu une grande partie du rocher (DESMAREST—EDOUARD52'1974)
~ La deuxiéme composante principale peut &tre liée, mon plus cette
fois au recouvrement de la roche par lésvalgues, mais plutdt & la forme de
ces algues. Les algues de hauts niveaux et de bas niveaux ont, pour la plu-
part une forme filamenteuse alors que les Fucus se présentent sous la forme
de frondes Epaisses et rigides. '

' ‘ Quoiqu'il en soit, le groupement des points-relevés en trois en-
sembles (Fig. 10) semble doné correspondre a un groupement selon les ceintu-
res algales, avec, de la gauche a 1a droite du graphlque : k

- le peuplement des Enteromorphes
- le peuplement des Fucus
- le peuplement des Algues rougés.

I1 apparailt donc que les peuplements animaux sont conditionnés

fpar les peuplements algaux, eux-mémes déterminés, comme le montre la com-
| paraison des figures 11 et 12 par le niveau marégraphique. '

Le fait que les groupes de points, tels qu'ils apparaissent sur lé
graphique (Fig. 10) ne concordent pas exactement avec leur répartition
éuivant les ceintures (Fig. 12) provient essentiellement du fait qu'il est

parfois difficile de délimiter ces ceintures avec exactitude. En effet,

sur le terrain, on assiste souvent & un passage progressif d'une association
algale 3 une autre plutdt qu'a un remplécement sans transition de l'une par
1'autre. | |

Un autre fait important qui apparaft & la suite de cette &tude

est 1l'absence de différences entre les radiales' Aucune structure n'indivi-

dualise les radiales sur les graphiques. Ceci laisse supposer que les fac-
teurs de milieu agissent de fagon uniforme sur toute la zone étudiée, ou que,
poﬁr le moins, leurs variations horizontales sont minimes et négligeables
en‘cdmparaiSbn de leurs variations verticales, ;
Si, maintenant, on s'intéresse & la structﬁrekdﬁale’de la précéden~
te, c'est-3~dire & la structure qui représehté les espéces, on constate
(Fig. 14) qu'il existe trois groupes principauxkd'espéces. La position de
ces groupes est'é rapprocher de celle des ensembles de“points—prélévements
~dans la flgure 10.
Le premier groupe compose de Littorina saxatilis, Actinia equina,

nHyaZe nilsson@ Mbr@nogammarus sp., Jaera sp. et Sphaeroma monodi, occupe
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une placéTidentiQue i celle des‘pfélévements de la zone ékEntéromorphes,
dans les hauts niVeauX; o o

Le groupe suivant correspond aux’préléveméhts de moyen niveau,
dans la ceinture 3 Fucus. Il comprend : Littorina obtusata, Rissoa parva,
Lacuna pallidula, Carcinus maenas, Nucella lapillus, Electra pilosa, Amphi-
pholis squamata. | '

Le dernier groupe enfin, avec HaliZchondria pdnicea, Mierociona
atrasanguinea, Tealia felina, Gibbula cineraria, Crepidula fornicata,
Asterias rubens, Dendrodoa grossularia, se rapproche de 1'ensemble des
points-prélévements des bas niveaux a Algues rodgés.

Les espéces moins fréquentes ou moins abondantes n'ont pas été
représentées sur la figure 14. Elles sont toutes groupées au centre du gra—.
phique et présentent, par conséquent, peu d'intérét, '

Les deux axeskd'inertie ont ici la méme signification que précé-
demment. Le premier axe est lié au niVééu marégraphique et il est possible'
d'observer 1erlong de cet axe lasuccessiond'espéces déja observées (SOUPLET,
1974) des hauts niveaux vers les bas niveaux.

k Le second axe sépare les niveaux a Fucus des autres niveaux.

TroiskespéCes ont une position particuliére sur le graphique et
Cette‘position ne s'intégre pas dans leschéma qui vient d'Stre défini; 11
s'agit de Patella vulgata, Gibbula umbilicalis et Littorina littorea. Ces
trois espéces se trouVent 3a tous les niveaux de l'estran (SOUPLET, 1974),
en grande abondance. Elle ne peuvent donc figurer dans 1'un des trois groupes..
Cependant elles présentent leur maximum d'abondance dans la ceinture des
Fucus. Ceci explique leurs saturations positives sur le deuxiéme axe.

 En résumé, cette premiére étudé a montré que les peuplements ani-

maux de l'estran de Paluel pouvaient se répartir en trois ensembles majeurs

s

- le peuplement de la zone a Entéromorphe

Fucus

s

~ le peuplement de la zone

r

~ le peuplement de la zome Algues rouges
I1 n'existe pas de transition entre les deux premiers peuplements.
Ilsysont séparés par une zone dépourvue de végétation et ol l'essentiel de\
la faune est constitué de Gastéropodes, ‘ ;
' Par contre la transition entre les peuplements des Fucus et des
Algues rougeé est progréssive, suivant en cela la transition entre les peu-
plements algaux. '
' - D'autre part, nous avons vu que les peuplementskanimaux sont‘cé—
ractérisés_ chacun par quelqﬁes espéces dont ils éonstituentfle biotope pré-

férentiel.
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; II 3 - VARIATIONS SAISONNIERES DES PEUPLEMENTS ; f&/f“

Les éventuelles variations saisonniéres de la composition des
- peuplements ont été recherchées en deux étapes. k ,
Dans un premier temps les pre]evementu de Paluel I (Automne 1973)
L ]
et ceux de Paluel II SPrlntemps 1974) ont été groupés dans la méme analyse.

L indice utlllse est, comme dans 1'étude précédente, 1' 1nd1ce
d' Ochlal. Cette analyse permet de visualiser les distances mutuelles entre
les prélévements et par conséquent de voir quel a &té le "deplacement
sur 1é graphique des points—-prélévements homologues des deux campagnes. Si
les "déplacements" sont de méme sens et de valeurs identiques, on pourra con-—
clure 3 l'existence d'une dérive saisonnidre des peuplements animaux.

La deuxiéme étape consiSte,é effectuer une analyse groupée des
sixX campagnes de‘Paluel ITL (octobre 1974 - septembré 1975). Cette analyse
effectuée elle~aussi & partir de l'indice d'Ochiai, s'interbr@te de la mé-
me fagon’qué la précédente.

3.2, Résultats

‘ Mise & part l'inversion des points suivant chacun des axes facto-
riels, le résultat est identique, dans son ensemble, 3 ce qui a &té obtenu '
dané la premiére &étude.
Les grandes uﬁités distinguées lors de 1'étude de Paluel I (1973)
se retrouvent au printemps de 1974. , k
‘ Pour visualiser la varlatlon des peuplements entre 1 Automne et

le Printemps,; il a paru plus aisé de représenter chaque groupe de points par
son  barycentre (Fig. 15). Chaque point du graphique représente donc, dans
le plankdes deux premiéres composantes, le baryCeﬁtre d'un ensemble de points
groupes suivant le niveau maregraphlque. D'une salson a l'autre, les p01nts
présentent un deplacement plus ou moins 1mportant Mais la direction et
Vl'amplitude de ces déplacements ne sont pas identiques d'un niveau 3 1'autre.
On,peutudonc‘en conclure que la dérive enrégistrée entre les deux saisons
‘n'est en fait due qu au ‘hasard de 1'échantillonnage. Il ne sgghlgﬁgggng._.
avoir de modification noiable entre les dg_gw ot b becont ,&Wé)//t/

En ce qul concerne Paluel IIIL, la conflguratlon d'ensemble des
points ressemble & celles résultant de 1'analyse de Paluel I. (Fig. 16) Les

prélévements. ayant été effectués au milieu de chaque ceinture algale, les

"~ groupes dep01ntssont mieux différenciés. Il faut noter toutefois le recou-

vrement des ensembles‘représéntant les prélévements de la zone d Fucus vesi-

culosus et ceux de la zone & Fucus serratus, recouvrement qui traduit le mé-
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1ange dLS deux ceintures sur. le terrain.

Afin de mettre en. évidence un éventuel cycle annuel nous avons por"
té sur un graphlque les baryLentres des points représentant les prelevements
de chaque niveau pour chacune des campagnes. (Fig. 17). L'absence de dif-
férence notable entre les radiales autorise cette opération. Chaque niveau
(excepté le 4Eme) comprend donc un ensemble de 6 points dont la successidn
représente les variations anmuelles du peuplement considéré.

En fait, il n'apparait aucun cycle régﬁlier et les variations vi=-
sibles sur le graphique semblent dues uniquement au hasard de 1'é&chantillon~
nage. '

L'analyse effectuée avec d' autres coeff1c1ents,'g_gggggg;;;.»

(Bravals—Pearson) ou seml-quantltatlf (Spearman) donne des résultats iden-

tiques tant em ce qui concerne la position des points qu'en ce qui concerne

les variations temporelles.

s

Un dernier essai a été effectué en comparant les prélévements par

le coefficient de rang de Spearman non plus du pdint de vue des effectifs

‘mais du point de vue des biomasses du zoobenthos (tableau XVI & XXI)ket,eﬁ 

observant l'évolution des barycentres par niveau, comme précédemment. Cette

étude montre (Fig. 18) qu'il n'existe pas non plus de variation significati-

ve de la biomasse animale.
s

I1.4 - CONCLUSION
. L'étude de la délimitation des peuplements a permis d'iscler trois
grands ensembles faunistiques liés 3 des ceintures végétales.
- le peuplement de la ceinture & Entéromorphe
- le peuplement des Fucus, que l'on peut scinder en deux sous-
ensembles :
. peuplement du Fucus vesiculosus
. peuplement du Fucus serratus
- le peuplement du niveau & Algues rouges.

La recherche de variations spatiales et temporelles de ces peuple-

ments a montré que les facteurs qui déterminent 1l'installation de ces peuple-

ments, tant animaux que végétaux, n'agissent que dans le sens vertical. L'ab-

sénce de différence entre les radiales indique 1'homogénéitéd de la zone é&tu-
diée. L'arrivée d'eau douce que constitue la Durdent n'exerce donc pas d'in-
fluence notable. Enfin on peut'déduire de la stabilité des peuplements dans

le temps que les facteurs qui les régissént n'évoluent pas au cours de l'an

née. Ces facteurs ne sont donc pas soumls, a1’ echelle annuelle, aux va-

'rlatlons meteorologlques et hydrologlques qui ont été décrites dans le

premier chapltre.'
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On peut légitimement penser que le facteur principal est fortement

corrélé au hivWe, que ce soit par l'intermé@diaire du temps
. d'émersion, de la dessication ou de tout autre facteur 1ié au niveau cotidal.
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| CHAPITRE IIT : DESCRIPTION DES PEUPLEMENTS

II1.1 METHODOLOGIE ‘
La description des peuplements s'effectue 3 deux niveaux
- compositionkfaunistique du peuplement et statut de chaque
espéce & 1'intérieur du peuplement
- répartition de l'effectif total entre les espéces et‘di—

versité

Pour &tre la plus objective possible, la classification des espéces
nécessite 1'emploi de coefficients numériques. Il existe un grand nombre
de ces coefficients et leur nomenclature manque encore d'uniformité. Ceci
oblige & définir de fagon précise les termes employés.
1.1

1. Abondance

- L'abondance d'une espé&ce dans un prélévement est l'effectif de

cette espéce dans ce prélévement.

1.1.2. Dominance

o . ’ . S 6 8 8 ¢ 8 60 600 s e

Si A

15 A2 oy An sont les abondances respectives des espéces
’ - . - :
1, 2, ..., ndans un prelévement, la dominance Di de l'espéce 1 est égale
3 |
Di = x 100
A1 Ay *oun + A ;
'(GLEMAREC, 1964 ; GUILLE, 1970)
La dominance s'exprime donc en pourcentéges
1.1.3. Dbminancewmoyenne
La dominancé,moyeﬁne d'une espéce dans un peuplemeht s 'exprime paf
+ v
- S Dl D2 * " Dn
Dm = —
N,
e ‘ o avec Di = domihance de\lféspéce‘dans le prélévement i

N = nombre de prélévements dans le peuplement

' (PICARD, 1965)



, Cétté défiﬁitioﬁ différe de celle de GLEMAREC (1964) qui calcule
la dominance moyenne d'une espéce en fonction seulement des. prélévements

ol cette espece est préserte.

1.1.4, Fréquence

$ 8 e e es s 000

La fréquence d'une espéce a dans un peuplement est donnée par

P
Fa = —&x 100
- P
p, = nombre de prélévements ol se trouve l'espéce a

p = nombre total de prélévements du peuplement
(GLEMAREC, 1964 ; GUILLE, 1970)

DAJOZ (1966, 1972) sous le nom de constance utilise ce paramétre

pour classer les espéces en trois groupes

. ' - o F > 50 Z : espéces constantes
k 25 %2 < F <50 7 : espéces accessoires

F< 257 : espéces accidentelles
GUILLE (1970) propose un autre classement qui sera employé ici

F > 50 7 : espéces constantes
10 Z2< F <50 7 : espéces communes

'F <10 % : espéces ratres

i.1.5. Indice biologique

Cette méthode, proposée par SANDERS (1960) et utilisée par GUILLE
(1970), GENTIL (1976) et MAURER et coll. (1976) a pour but de faire apparaitre
les espéces dominantes d'un peuplement. Un résultat similaire est atteint
par 1'emploi d'indices de fidélité (PRENANT, 1927 ; CABIOCH, l961)‘ou de pré-
sence (GLEMAREC, 1964). ' ‘

Ces deux derniers indices sont basés sur le calcul de la fféquence
et ne s'intéressent, par éohséquent, qu'a la présence/absence des espdces.
| , L'indice biologique de SANDERS (1960) tient compte des effectifs
des especes dans les différents prélévements. Le calcul se falt de la facon
sulvante ¢ les especes sont rangées dans c:haque prelevement par ordre d ef-
fectif décr01ssant La premlere espece se voit attribuer 10 p01nts, la se-

conde 9, et ainsi de suite jusqu'a la d1XLeme;qu1 regoit 1 point.
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A 1'intérieur d'un méme peuplement, on calcule ensuite la somme

des points regus par chaque espéce. Cette somme constitue 1l'indice biolo-

gique de 1'espéce dans ce peuplement,

1.1.6. Nomenclature

Les espéces localisées dans un seul peuplement sont appelées

espéces caractéristiques. Elles sont du ler, 2éme ou 3éme ordre selon qu'el~

les sont classées, d'aprés leur indice biologique, dans les 10 premiéres
du peuplement, aprés celle-ci ou qu'elles sont dépourvues d'indice biologi-

que.

Les espéces présentes dans plusieurs peuplements sont préférantes
d'un peuplement si elles y sont classées parmi les 10 premiéres accompagna-
trices si elles sont classées aprés celles-ci, accessoires si elles sont
dépourvues d'indice biologique.

Ce classement basé sur l'indice biologique, donc la dominance
des espéces, se compléte par le classement selon la fréquence décrit au
paragraphe 1.1.4,

En ce qui concerne 1'épifaune sessile, lorsque les individus sont
dénombrables, les méthodes que nous venons de définir sont applicables. Dans
le cas contraire on peut appliquer un coefficient d'abondance-dominance
(CABIOCH, 1968) variant de 1 3 5.

Dans le cas présent, des espéces sessiles rencontrées (Hydraires,
Bryozoaires, Spongiaires) n'ont vraisemblablement pas &té récoltées dans
leur totalité, étant donnée leur petite taille. Par conséquent seule la fré-

quence a été calculée.

1.2.1. Distribution d'abondance

® 0 0 0 8 5 6 608 0O LA ETT SR

La facon dont le total des individus se répartit entre les diffé-
rentes espéces‘peut’caractériSer les peuplements, |

La recherche d'un modéle de distribution d'abondance consiste &
ajuster un modéle mathématique & l'ensemble des valeurs des effectifs en
fonction du rang de 1'espéce, les espéces étant rangées par ordre d'effec-
tifs décroissants.

11 existe de nombreux modé&les, mais beaucoup ne s'adaptent qu‘é
des cas particuliers, Trois modéles, parmi les plus courants ont &té dtu-

diés 1ici.
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~ Le modéle log-linéaire
Si q. est l'effectif de l'espéce de rang i, le modéle s'énomnce
l .

de la facon suivante :

Ln q; = ai + b

a et b = constantes
Pour la premiére espéce (i = 1) nous avons
Ln q, = a + b

Par conséquent

il

Ln q.

; a(i + 1) + Ln 4

En posant a = Ln m, l'équation devient

Sous cette forme on voit que les effectifs forment une progression
géométrique de raison m. |
Ce modéle a été proposé par MOTOMURA (1947).

La constante m est appelée constante de milieu car sa valeur carac-
térise le milieu &tudié& (DAGET, 1976). INAGAKI (1967) a montré qu'une telle
distribution d'abondance en progression-géométrique implique que tous les
individus aient besoin d'une surface minimale é&gale pour subsister. Il ajou-
te que "la loi ne peut donc €tre valable que si la forme de vie et la taille
des espéces en concurrence sont identiques ou pas trop différentes".

INAGAKI (1967) a appliqué ce modéle & des populations microplancto-
niques et DAGET et LEVEQUE (1969) a des peuplements benthiques,

~ Le modéle log-normal

Dans ce modéle, &laboré par PRESTON (1948) (DAGET, 1976), les lo-
- garithmes des effectifs sont diétribués selon une fonction normale autour
de leur moyenne, contrairement au modéle.précédent oﬁ ils étaient distribués

a intervalles gpaux et réguliers autour de cette moyenne.
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Cette distribution normale des logarithmes des effectifs est re- -

présentée par une équation de la forme :

m = moyenne

2 .
s~ = variance

L'équation donnant le logarithme des effectifs en fonction du
rang des espéces est l'intégrale de cette fonction et se présente scus la
forme d'une courbe sigmoide.

On appelle constante de milieu de PRESTON la quantité

1
Vo

m 2
(o]

. 2 . .. . .
od ¢~ est la variance du logarithme des effectifs théoriques.

DAGET et coll. (1973) pensent que "la lognofmalité d'une distribution
d'abondance implique que les effectifs dépendent tous d'un méme ensemble de
facteurs, biotiques ou abiotiques. Il faudrait donc, dans une biocénose, en-
visager autant de mod&les log-normaux qu'il existe de groupes d'@tres vi-
vants ayant des modes de vie comparables et qui sont en concurrence'.

Ce modéle a &té utilisé par de nombreux auteurs, Citons par ex-
emple WHITTAKER (1965) qui l'utilise dans 1'étude de communautés végétales,

LIE (1969) qui 1'a appliqué & la faune benthique du Puget Sound (U.S5.A.) et
GAGE et TETT (1973) qui l'ont employé pour décrire le macrobenthos animal

de Lochs écossais.

- le troisiéme modé&le testé est le modéle dit '"du biton brisé"
ou modéle de McARTHUR (1957).
Si Q est l'effectif total du peuplement, N le nombre total d'es-

péces, l'effectif q; de 1'espéce i est donné par

r =N+1-i |
P
) N i N~-1r + 1

r=1

L'espéce la plus abondante a pour effectif
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9, =‘Q"<"l“+—"-l-— Teae. ¥ 1>
N \N N - 1

et l'espéce la moins abondante
1
N \N

DAGET (1976) pense que ce modéle n'est applicable que dans le cas
de peuplement & petit nombre d'espéces%

La qualité de l'ajustement des données de terrain a ces différvents
modéles doit ensuite €tre estimée.

INAGARI (1967), qui pense que le modéle log-linéaire est d'appli-
cation générale, utilise le coefficient de corrélation r entre le logarithme
des effectifs et les rangs des espéces pour mesurer la précision de 1l'ajus-

tement, Il propose la régle arbitraire suivante :

0,95 < r 0,98 : ajustement approximatif
0,98 <r £ 0,99 : ajustement suffisant

0,99 < r : ajustement rigoureux

Cette régle émpirique simple n'a, en fait, aucune valeur statisti-
que, les coefficients de corrélation n'étant rigoureusement comparables que
pour un méme nombre de couples de valeurs.

Pour comparer les différents modéles et déterminer celui qui s'a-
juste le mieux aux données, il est possible d'utiliser le test du x2 entre
les valeurs d'abondance théoriques et les valeurs observées. Mais ce test
est d'emploi délicat, du fait de ses conditions de validité trés stricte,

I1 faut donc Etre prudent dans son utilisation et comparer, plutdt que les
valeurs du x2, les probabilités que les écarts entre les valeurs théoriques
et les valeurs observées soient dus au hasard de l'édhantillonnage.

TETT (1973) et GAGE et TETT (1973) proposent un autre test permet-—
tant de juger de ia validité de l'ajustement. Cette méthode, appelée par
ses auteurs : ''rapport des variances" (mean square ratio = m. s. r.) est

basée sur le rapport de la variancedes logarithmesdes valeurs observées i

% Il faut tepir compte du fait qu'une distribution d'abondance observée
peut &tre 'tronquée', si une ou des esp&ces rares du peuplement n'ont pas
été récoltées, ou, au contraire, peut &tre "allongée" par la présence d'es-

éces d'autres peuplements.
P peup



la variance de la différence des logarithmes des valeurs calculées et des

valeurs observées,

2
(8" §
T S, -t~ 4l
N
avec 9, = effectifs observés

q, = effectifs théoriques
Q = effectif total
N = nombre d'espéces

-~

’ Ce rapport est proportionnel & la part de variance de la population
observée qui est expliquée par le modéie. Plus le rapport est grand, meil-
leur est 1'ajustement.

Enfin un dernier test permet de prendre en compte le signe des
différences 4, 7 9, et l'ordre dans lequel ces signes apparaissent. Il s'agit
du test de DAVID (1947).

' Soit une séquence comprenant S0 groupes de signes identiques, avec
écarts négatifs, la probabilité que cette séquence

n, écarts positifs et n

1 2
soit due au hasard de 1'échantillonnage est donnée par une fraction dont le

dénominateur est

1

(n1 + n2) !

! t
n] . n,

et dont le numérateur est

SO
;Jf () (1.11, n,, s)
2

avec
2(n] -1 ! (n2 - 1)t
(s - 1) ! (s = 1)1 (n] - s) ! (n2 - s) !

£ (s) =
lorsque S est pair et &gal i 2s

(n1 - D! (n2 - 1! (nl +n, - 2s)

s ! (s =-1)! (n1 - 1)1 (n2 - s) !

et £f (S) =

lorsque S est impair et &gal & 2s + 1 (DAGET, 1976)
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2.2. Diversité

B

La distribution d'abondance d'un peuplement est liée 3 sa diversi-

— té, c'est & dire 3 la répartition des individus entre les différentes es-
péces, par sa constante de milieu (m ou m' cf 1.2.1.) qui croft avec la
diversité (DAGET, 1976).

Il est possible d'estimer cette diversité de trois autres fagons :

- par le calcul d'un indice de diversité

— par la méthode de raréfaction (SANDERS, 1968)

- par la courbe donnant la dominance moyenne cumulée des espéces

. X .-
classées, en fonction de leur rang.

112334 ds. Fodice de.diyersice

De nombreux indices de diversité spécifique ont &té proposés.
On peut les regrouper en trois types (LOYA, 1972 ; PEET, 1974) :
- les indices basés sur la relation entre le nombre d'espéces
et le nombre d'individus (FISHER et coll., 1943)
- les indices déterminés dniquement par le nombre d'espéces
(MARGALEF, 1957 ; SANDERS, 1968) |
- les indices &laborés d'aprés la théorie de 1l'information
(SHANNON et WEAVER, 1948 ; BRILLOUIN, 1956)
Les indices les plus couramment utilisés sont : 1'indice de MARGALEF
(1957) (PIELOU, 1966 ; LIE, 1974), 1'indice de BRILLOUIN (1956) (PIELOU,
1966 ; MARGALEF, 1974) et 1'indice de SHANNON et WEAVER (1948) (LIE, 1969 ;
NIELL, 1975 ; PEET, 1975 ; GOODMAN, 1975 ; TAYLOR et coll, 1976)
HEIP et ENGELS (1974) déns leur revue critique des principaux
indices de diversité concluent & la supériorité des indices de Brillouin
et de Shannon, Ils ajoutent "un compromis semble possible entre ces deux
indices mais, des deux, l'indice de Shannon semble &tre le meilleur".

Cet indice est donné par la formule suivante :

o
‘H = Z:JPi log2 Pi

oy
avec Pi=—N"
n, = effectif de 1'espéce i
N = effectif total.

H s'exprime en bits/individus

* I1 est rappelé qu'on entend par espéce classée, toute éspéce possédant un
indice biologique dans un peuplement (voir paragraphes},l.5 et],}.6 de ce

chapitre.
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‘bette méthode, proposée par SANDERS (1968) est inspirée des mé- .
thodes phytosociologiques (MARGALEF, 1974). Elle consiste, 3 partir d'un
échantillon dont on connait le nombre d'espéces et le nombre d'individus
de chaque espéce, a calculer les nombres d'espéces qui auraient été récoltés
dans des échantillons d'effectif moindre. L'allure de la courbe, donnant le
nombre d'espéces‘en fonction du nombre d‘'individus de 1'échantillon, dépen-
dra donc directement de la diversité,

L'intérét de cette méthode est de permettre surtout la comparaison
de différents peuplements. Elle a 6té utilisée fructueusement par SANDERS

(1968) , EAGLE (1973), GAGE et TETT (1973), KAY et KNIGHTS (1975).

Li3:3:3.R0pinence povenne SyTHiSe

Cette méthode consiste & tracer la courbe donnant la dominance
moyenne cumulée dans un peuplement, en fonction du rang des espéces classées
par ordre d'indice biologique décroissant.

Elle permet elle-aussi, de visualiser la diversité a 1l'intérieur

d'un peuplement.

I1I.2 RESULTATS

La description des peuplements a été effectuée & partir des résul-
tats de la période allant d'octobre 1974 i septembre 1975 (Paluel III). Ces
résultats figurent dans les tableaux X & XV en ce qui concerne les comptages
d'individus et dans les tableaux XVI & XXI en ce qui concerne la biomasse.

11 é été démontré (Chapitre II, paragraphe 3.2.) que les variations
saisonniéres de la composition des peuplements &taient faibles et négligea-
bles.

Par conséquent il a semblé inﬁtile de séparer les résultats des -
différentes campagnes. Ils ont donc &té considérés comme autant d'échantil-
lons successifs des mémes peuplements, et leurs effectifs ont été regroupés.

Par contre les prélévements appartenant aux différents peuplements
mis en &vidence par 1'étude de 1973-1974 (Paluel I et II) ont &té séparés

Grace 3 cette premidre &tude nous avions défini trois peuplements
principaux )

~ peuplement des hauts-niveaux, & Entéromorphes

- peuplement des moyens niveaux, 3 Fucus

- peuplement des bas niveaux, & Algues rouges,
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Le peuplement de la zone des Fucus a été scindé en deux.
. peuplement de la ceinture du Fucus vesiculosus
. peuplement de la ceinture du Fucus serratus
Cette deuxiéme partie de 1'étude a donc porté sur quatre pdpula—

tions numérotées de 1 a 4 des hauts niveaux vers les bas niveaux.

Ce peuplement occupe la partie supérieure de l'estran, au piled
de la falaise, entre les niveaux 4 et 6 métres (Planche III, Fig. !). Il
est bien individualisé et présente peu de contact avec le peuplement suivant,
dont il est séparé par une zone dépourvue de végétation.

L'effectif total se répartit surtout entre deux groupes zoologi-
ques : les Mollusques (63 7Z) et les Crustacé&s (35 Z) (Fig. 19).

‘ Deux espéces sont particuliérement abondantes dans ce peuplement
Patella vulgata (34 % du total des effectifs) et Idotea granulosa (20 7).
Le tableau XXIII donne la liste des espé&ces classées avec leur indice bio-
logique (Ib), leur fréquence (F), leur dominance moyenne (Dm) et la domi-~
nance moyenne cumulée (Dmc). La composition faunistique détaillée de ce peu-
plement figure dans le tableau XXII.

Littorina saxatilis apparalt €tre 1l'espéce caractéristique de ce peu-—
plement. Il en est de méme sur toutes les cOtes de la Manche. Cette espéce
est toujours associée aux Entéromorphes et aux Fucus spiralis des hauts
niveaux (FRETTER et coll, 1962 . BRUCE e£ coll., 1963 ; LEWLS, 1964 ;

SACCHI, 1975).

L'analyse d'inertie du chapitre II avait fait apparaitre (Fig. 14)
un ensemble d'espices situes, sur le graphique, dans une zcne correspondant
‘au peuplement & Entéromorphe.

En plus de Littorina saxatilis on y trouvait

Hyale nilssoni, Marinogammarus sp. et Sphaeroma monodi.

En ce qui concerne M&rihoganmarus sp. (stoerensis) et Sphaeroma
monodi, si la seconde est caractéristique du peuplement, la premiére n'est
qu'accompagnatrice rare. Toutes deux ont unvindice biologique trés faible,
mais ont cependant une grande importance écologique car elles sont les té-
moins de la présence d'eau douce (SEXTON et SPOONER, 1940 ; NAYLOR, 1972).
Cette dessalure, qui favorise d'ailleurs 1'installation des Entéromorphes
(GAYRAL, 1966) provient des écoulements d'eau douce & travers la falaise.

La derniére espéce, appartenant au groupe des espéces de haut



- 31 =

niveau (Fig. 14) est Hyale nilssoni. Nous la retrouvons comme espéce préfé--
rante constante avec un indice biologique trés fort.

Cette espéce est commune dans les parties hautes de 1'estran
(CHEVREUX et FAGE, 1925) mais son aire de répartition peut atteindre le
niveau des Fucus vesiculosus.

" Elle n'est donc pas caractéristique du peuplement & Enté&romorphe.
Les autres espéces préférantes que l'on rencontre (tableau XXII) sont des
espéces présentes sur la totalité de l'estran et qui, pour la plupart, ca-
ractérisent 1'étage médiolittoral dans sonensemble.

Le peuplement des’hauts niveaux est donc caractérisé, du point de
vue botanique par.les Entéromorphes et Fucus spiralis et du point de vue
zoologique par [Zttorina saxatilis.

La distribution d'abondance observée compte 23 espéces. On peut
coﬁsidérer qu'il s'agit d'une distribution allongée (Fig. 20).

Les données ont été ajustées aux trois modéles théoriques. Les

résultats de cette €tude figurent dans le tableau 1.

Modéle Nombre tﬁeorlque m P X2 n.s.r. Pr D
d'especes
Log-linéaire | . 16 0,720]15 . 107*| 39,12] 0,29
Log-normal 16 0,248| 4 . 107°| 16,07| 0,34
de McArthur 16 - 0 5,78{3 . 107"
Tableau 1 : Ajustement des modéles théoriques & la distribution

'd'abondance du peuplement des Entéromorphes.

Dans ce tableau, pour chaque mbdélé, est noté le nombre théorique
d'espéces, la constante de milieu (m), la probabilité (Pr XZ) pour que la
valeur de X2 calculée soit due au hasard? le rapport des variances (m.s.r.§*
et la probabilité (Pr D) pour que la séquenée des signes des écarts entre
valeurs théoriques et valeurs observées soit due ad hasard (Test de David)

Si le modéle log-linéaire semble meilleur d'aprés le test du xz
et la m.s.r., le modéle log-normal paralt mieux ajusté& aux données observées,

si1 1'cn considére le test de David.

% Pr XZ est notée O si Pr xz < 1. 10_9_

*¥% m.s.r. = mean square ratio (cf. paragraphe 1.2.1 de ce chapitre).
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Le coefficient de corrélation linéaire entre le rang de 1l'espéce

et le logarithme de son effectif est égal &
r = 0,98

ce qui, d'aprés INAGAKI (1967) dénote un ajustement suffisant.
Le choix entre les deux modéles est délicat. En fait (Fig. 20)

les deux distributions théoriques sont trés proches 1'une de 1'autre.

Ce peuplement se rencontre dans la partie moyenne de 1'étage mé-
diolittoral, & un niveau moyen de 3,5 m. Sa limite supérieure est le plus
souvent bien définie car il existe peu de contact avec le peuplement des
Entéromorphes. Par contre sa limite inférieure est peu précise. En effet
les deux ceintures de Fucus vesiculosus et de Fucus serratus s'interpéné-
trent assez profondément et il est parfois difficile de se situer dans
1'une ou l'autre de ces zones, ,

De nombreux auteurs (LEWIS, 1964 ; STEPHENSON et STEPHEKSON, 1972)
ne différencient pas les deux ceintures et considérent une zone & Fucus
comprenant les aires des deux espéces., |

A Dans le cas présent, les différences de végétation entre les
localisations des deux espéces se remarquent surtout au niveau des algues
de petite taille. La zone 3 Fucus vesiculosus posséde une sous-strate cons-
tituée essentiellement de Laurencia pinnatifida, aux thalles dressés,
alors que, dans la zone du Fucus serratus le substrat est recouvert d'al-
gues aux thalles pius filamenteux et plus prostrés (Cladophora rupestris,
Rhodothamriella floridula, Ceramium sp.).

D'autre part les pieds de Laurencia sont plus clairsemés alors
que ceux de (ladophora, de Rhodotharmiella et des Céramiales sont plus
denses et recouvrent presque entiérement le substrat.

I1 a donc semblé utile de séparer les deux ceintures. Le groupe
zoologique dominant dans le peuplement des Fucus vésiculbsus est celui des
Mollusques (73 %) alors que les Crustacés ne totalisent plus que 21 7% du
total de l'effectif (Fig. 19).

Parmi les Mollusques deux espéces rassemblent 40 % de l'effectif :
Littorina obtusata (21 %) et Gibbula umbilicalis (19 %).

Ces deux espd@ces se retrouvent en téte du classement par ordre

d'indice biologique (Tableau XXV).
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I1 avait déja été montré (Fig. 14) que Littorina obtusata ca-
ractérisait le ﬁeuplement des Fucus. Cette espéce de Littorinidé est pres-—
que strictement inféodée & une végétation de Fucaces dont elle se nourrit.
et ol elle dépose ses pontes (FRETTER‘et GRAHAM, 1962 ; LEWIS, 1964).

Le peuplement de Fucus vesiculosus comporte peu d'esp@ces carac—
téristiques et elles sont toutes rares (fréquence inférieure a 10 %). Les
espéces les plus abondantes du peuplement sont des espéces répandues sur
la quasi totalité de l'estran (GiZbbula umbilicalis, Littorina littorea,
Patella vulgata, Idotea granulosa) et qui présentent leur maximum d'abon-
dance dans la zone des Fucus (LEWILIS, 1964 ; STEPHENSON et STEPHENSON, 1972).

' LEWIS homme cette ceinture : "Ralanus, Fucus, Patella Belt" du
fait du maximum de densité présenté par les Balanes et les Patelles 3 ce
niveau sur les cStes anglaises. A Paluel les Balanes ne peuvent servir 3
caractériser un étage (cf. pagel4 ). Les Patelles se rencontrent en abon-
dance sur la totalité de l'estran. Ce peuplement ne peut donc &€tre carac-
térisé que par sa végétation, dominée par Fucus vesiculosue

La distribution d'abondance observée comporte 49 espéces. La
encore il s'agit d'une distribution de type "allongé" (Fig. 21).

Comme pour le peuplement pfécédent le choix d'un modé&le théori-

‘que est difficile (Tableau 2)

Modeéle Nombfe t@eorlque m Pr x? MeS.T. Pr D
d'especes ,

Log-linéaire 22 0,820(3 . 1072 | 15,08 0,023

Log-normal 22 lo,288|3 . 107° | 15,10] 0,017

de MoArthur 22 - 0 7,02| 0,0008

Tableau 2 : Ajustement des modéles théoriques 3 la distribution

d'abondance du peuplement du Fucus vesiculosus
On s'apergoit que les modéles log-linéaire et log-normal présen-
tent des résultats comparables aux différents tests. On peut donc estimer
que ces deux modéles sont trés proches l'un de 1l'autre.
Le modéle log-linéaire présente un coefficient de corrélation

r = 0,97

ce qui dénote un ajustement approximatif au sens d'INAGAKI (1967).



La limite supérieure de ce peuplement ne peut €tre définie avec
précision (cf. 2.2.) par contre la limite inférieure est plus nette. Elle
correspond souvent, sur le terrain, & une rupture de pente. A ce niveau
on trouve, en effet, une paroi verticale de 50 cm & 1 m séparant les trois
premiers peuplements du suivant.

Le peuplement des Fucus serrqtus se situe & un niveau cotidal
moyen de 2,5 m, (Planche III, Fig. 2).

La répartition de l'effectif entre les groupes zoologiques montre
13 encore la prépondérance des Mollusques (65 7Z) (Fig. 19). Cependant, il
faut noter que les espéces dominantes de Gastéropodes (Patella vulgata,

- Gbbula umbilicalis, Littorina littorea, Littorina obtusata) qui totali-
saient 60 % de l'effectif total dans lé peuplement précédent, ne représen-
tent plus, dans le peuplement des Fucus serratus, que 34 7 du total des
individus.

Les deux espéces dominantes de ce peuplement sont le Crustacé
Isopode Idotea granulosa (21 7% du total de l'effectif, dominance moyenne =
19,8) et le Gastéropode Gibbula umbilicalis (18 % du total, dominance
moyenne = 18).

La composition faunistique de ce peuplement (Tableaux XXVI et
XXVIL différe peu de celle du peuplement des Fucus vesiculosus mais le
classement des espéces change (Tableau XXVII), Il apparalt, par conséquent,
que les zones des deux Fucus constituent en fait deux facids d'un méme en-
semble (GUILLE, 1970). Dans le peuplement des Fucus serratus plusieurs
espéces caractéristiques apparaissent. L'une d'entre elles, Patina pellu-
eida, présente une certaine importance. Cette espéce vit habituellement
sur les frondes et les stipes des Laminaires (CORNET et MARCHE-MARCHAD,
1951 ; P.M.F.*; BRUCE et coll., 1963 3 LEWIS, 1964 ; GRAHAM, 1971). Or, a -
Paluel, il n'existe pas de Laminaires (DESMAREST-EDOUARD, 1974). VAHL (1971)
avait déjid noté que les adultes, qﬁi vivent dans 1'étage infralittoral,
remontent, au Printemps, pour la ponte, dans la frange infralittorale ou
dans 1'étage médiolittoral inférieur., Ils s'installent 3 ce moment dans
des loges qu'ils creusent sur les stipes ou les frondes des Laminaires. La
présence de ces algues est donc obligatoire. Les larves, qul ménent une
vie pélagique courte, se posent en mai, i condition de trouver des supports
convenables. Etant donnée la pétite taille des jéunes les stipes de Fucus

serratus peuvent constituer un support acceptable (COLMAN, 1940).

* P.M.F. = Plymouth Marine Faumna (1957).
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Les individus récoltés & Paluel sur les Fucus serratus étaient
tous des jeunes de l'année (taille inférieure & 7 mm) provenant vraisem-
blablement d'oeufs émis par des adultes des régions voisines (des Lamina—
ria digitata ont été observées & Fécamp). ‘

Des espéces typiques des trés bas niveaux apparaissent dans ce
peuplement telle Gibbula cineraria. Cette espéce vit dans l'étage infra-
littoral (GRAHAM, 1971) et remonte sur l'estran jusqu'au niveau de Fucus
serratus (DAGUZAN, 1975).

Corrélativement, des espdces strictement médiolittorales, comme
Littorina littorea et Littorina obtusata voient leurs effectifs diminuer.

En ce qui concerne les espéces sessiles (tableau XXX), il faut
noter la grande importance prise par Electra pilosa. Cette espéce trouve
un substrat trés favorable surles frondesdu Fucus et surtout sur la face
concave des frondes (BOADEN et coll., 1975j.

La distribution d'abondance observée est une distribution allongée,
d 43 espéces (Fig. 22),

Le choix d'un modéle semble plus facile dans ce cas que pour

les peuplements précédents (Tableau 3).

Modele Nombfe t@eor;que m Pr x2 m.s.r. Pr D-
d'especes

Log-linéaire 24 0,840{1,7 . 10’ | 25,88| 0,069

Log-normal 24 0,365]5,1 . 166 36,01} 00,0036

de McArthur 24 - 0 14,42} 0,0006

Tableau 3 : Ajustement des modé&les théoriques a la distribution

d'abondance du peuplement des Fucus serratus

Le modéle log-normal parait etre le mieux ajusté aux données
observées, bien que le coefficient de corrélation pour le modéle log-

linéaire soit de 0,98 (ajustement "suffisant').

Ce peuplement occupe-les bas niveaux de 1'estran (niveau moyen
de 1 m), dans une zone qui ne découvre Qu'aux plus fortes marées (Planche
IV, Fig. 1). '

Ce piveau est théoriquement le niveau des Laminaires, mais nous
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avons vu qu'il n'y a pas de Laminaire A& Paluel.

"Les raisons de cette absence sont mal définies. Elle peut pro-
venir de la forte turbidité des eaux de la région, turbidité due au lessi-
vage du substrat calcaire, mais elle peut aussi venir de la friabilité du
calcaire, qui émpéche la fixation de grandes algues, surtout dans les bas
niveaux qui sont les plus battus.

L'algue dominante de ce niveau est Gigartina stellata, qui se
présente en touffes clairsemées (cf. Planche IV, Fig. 1). k

La Fig. 19 montre que le groupe zoologique le plus important
est toujours celui des Mollusques (64 %) mais les espéces dominantes dans
les peuplements précédents ont des effectifs fortement diminués (Patella
vulgata, Gibbula umbilicalis : 1 %) ou ont complétement disparu (Littorina
littorea, Littorina obtusata) Nous trouvons un grand nombre d'espéces ca-
ractéristiques dont beaucoup (Dendrodoa grossularia, Tealia felina, Aste-
rias rubens, Jassa falcata, Pisidia longicornis) atteignent leur plein
développement dans 1l'étage infralittoral (P.M.F. ; BRUCE et coll., 1963 }
LEWIS, 1964). (Tableaux XXVIII et XXIX). k

En ce qui concerne la faune sessile, (Tabléau XXX) 1la méme ten-~
dance se manifeste, avec une régression des espéces médiolittorales,
(Bowerbankia imbricata) et un développemeﬁt des espéces infralittorales
(Halichondria panicea, Alcyonidium spp.) .

Ce niveau se présente, en fait, comme une zone de transition
entre les étages médiolittoral et infralittoral, ou, mieux, comme une
zone de contact entre les deux biocénoses, tout en n'appartenant & aucune
des deux. LEWIS (1964), pour souligner ce fait, nomme ce niveau : frange .
infralittorale,

La population compléte compte 54 espéces. Elle forme une distri-
bution d'abondance allongée (Fig. 23) a laquelle il est difficile d'ajuster

un modéle (Tableau 4).

Modéle Nomb?e tpeorlque m Pr x2 MeST, Pr D
d’'especes
Log-linéaire 32 0,879 0 7,50]4 . 107"
Log-normal 32 0,361 6 | 14,33[4 . 107"
T,
de McArthur 32 - 0 | 7.14]3 . 10"

Tableau 4 : Ajustement des modéles théoriques & la distribution

d'abordance du peuplement & Algues rouges
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Les modéles théoriques s'ajustent mal (le coefficient de corré-
‘lation du modéle log-linéaire est égale a r = 0,93).

Le modéle log-normal semble €tre le moins mauvais. En fait cette
mauvaise qualité de l'ajustement peut‘étre due au fait, qu'en cet endroit,
deux populations se mélangent : une population médiolittorale et une po-
pulation infralittorale. Ces deux populations peuvent, d'ailleurs, renfer-
mer des espéces communes, mais le mélange des deux stocks d'animaux empé-

che un ajustement correct des modéles théoriques.

Les constantes de milieu des modéles théoriques de distribution
d'abondance, qu'il s'agisse d'un modéle log-linéaire ou d'un modéle log-
normal, varient dans le méme sens que la diversité& du peuplement considéré
(DAGET, 1976).

La. figure 24a montre que les constantes de milieu croZlent des
hauts niveaux vers les bas niveaux. Ceci est i rapprocher des variations
de 1'indice de diversité de Shannon moyen (Fig. 24b). La corrélation est
bonne entre la constante de milieu de Motomura et 1l'indice de Shannon (0,90)
alors qu'elles n'est que de 0,60 entre la constante de milieu de PRESTON
et ce méme indice,

La diversité des peuplements peut &€tre encore représentée par
les courbes de raréfaction (Fig. 25) et par les courbes donnant la domi-
nance moyenne cumulée en fonction du rang des espéces (Fig. 26).

11 apparaft, dans ces deux figures que la diversité augménte du
peuplement des Ehtéromorphes vers le peuplement des Algues rouges.

La méthode de raréfaction isole le peuplement des Enté&romorphes
des trois autres, alors que la méthode de la dominance moyenne cumulée
conduit & diviser les peuplements en deux groupes :

- les peuplements médiolittoraux supérieurs

- les peuplements médiolittoraux inférieurs (comprenant la

frange infralittorale)

L'augmentation de la diversité des hauts niveaux vers les bas
niveaux, attestée par les différentes méthodes utilisées, semble suivre la
diminution de l'amplitude des variations des facteurs physico—éhimiques.
Ces variations sont, en effet, causées par 1l'alternance des émersions et
"des immersions. La plus grande stabilité du milieu entralne une augmentation
de la diversité en permettant 3 un plus grand nombre d'espéces de se déve-
lopper. Par contre, les conditions de milieu trés sélectivesrégnant en

haut niveau tendent 3 diminuer la diversité.
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; Les variations de la biomasse animale en fonction des peuplements
(Fig. 27a) permettent de retrouver la répartition des peuplements en deux
groupes : ; ’
- peuplementsde haut niveau (! et 2) & forte biomasse (respec-
tivement 15,02 et 13,70 g poids sec/mz)
~ peuplementsde bas niveau (3 et 4) a faible biomasse (respecti-

vement 5,90 et 5,35 g poids sec/mz)

Les Mollusques Gastéropodes représentent la plus grande partie de
la biomasse globale (parfois jusqu'a 99 %, 86 % en moyenne) et on peut

~donc leur imputer les variations visibles de biomasse. ;

Les variations de biomasse ne traduisent donc que les variations
de densité des grosses espéces de Gastéropodes (Patella vulgata, Gibbula
spp., Littorina spp).

~ La disparition de ces espéces dans les bas niveaux explique
donc la diminution de la biomasse que l'on y cobserve. D'autre part 1'évo-
. lution pluriannuelle des populations de Gastéropodes masque 1l'évolution
annuélle des populations des autres espéces ce qui fait qu'on ne peut déce-

ler aucune variation majeure de la biomasse au cours de l'année (Fig. 27b)

ITI. 3 - CONCLpSION
L'absence de changement faunistique brutal tant qualitatif que
quantitatif d'un peuplement 3 l'autre permet de penser que les quatre peu-
plements que nous venons de décrire font partie d'une méme communauté :
la communauté'inteftidale de milieu rocheux semi-battu. |
" Chaque peuplement constitue une sous—communauté, dont les parti-
cularités sont dues essentiellement au niveau cotidal, c'est i dire au
temps d'@mersion qui caractérise cette population.
| La sous-communauté des Fucus peut—étre divisée en deux facids
différents : ;
| ~ faciés du Fucus vestculosus
- facids du Fucus serratus
Dans cétte distinction les différenées dans la composition flo-
ristique interviennent autant sur les populations animales que les diffé-
rences de facteurs physiques. ‘
Le peuplement des Entéromorphes marque la iimite supérieure de
la communauté&, et bien souvent la limite supérieure de l'estran, 1'étage

supralittoral &tant réduit a la paroi verticale trés battue de la falaise.



Quant aux peuplé.ment’s,des bas niveaux, ikliconsti.'t_uke un fac.iéé
“de transition avec les coinmuynautés inflralittorales. Le tableau faunistique
récapkitulatif k(Tableau XXXI) donne la liste des espéces inventoriées au
cours de cette étude, avec, pour chacuhe, son statut dans les différents

peuplements.
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INTRGDUCTION

Dans la premiére partie de ce travail, il est apparu que la ca-
ractéristique principale de l'estran de Paluel était la grande abondance des
Gastéropodes, Du fait de la taille importante de ces animaux, cette abon-
dance numérique s'accompagne d'une forte dominance pondérale. Cing espéces
de Gastéropodes : Patella vulgata L., Gibbula umbilicalis (Da Costa), '
Littorina littorea (L.), Littorina obtusata (L.) et Littorina saxatilis (L.),
soient 5,7 % des espéces, totalisent 40 % de l'effectif total et 81,4 %
de la biomasse. Leur importance justifie une &tude plus approfondie de leur

écologie et de leur biologie. En effet, dans ce site encore vierge, ces

/ espéces peuvent faire office de tem01ns s qu 'il sera facile de contrSler dans
AR R AL H S .

I eventuallte de” modlflcatlons humalnes et 1ndustr1e11es.

S e R

Quatre aspects blologlques des c1nq especes ont été étudiés suc-

cessivement
- leur répartition sur l'estran en fonction du niveau et de la
Végétation. '
a grolssance relat;vewou allométrie de ;fferq&ﬁgﬁ dlmen51on§
linéaires dérales. Ces relations d'allométrie gtant des constantes de

SRRV
chaque espéce dans des sites donnés, leur variations seront révélatrices

de changements importants des conditions du milieu.

Y - 1eur cr01ssance abaélqeiet leur longévité, indicatrices elles

-\ aussi des condltlons amblantes.
\ - la structure des populations et 1'évolution de cette structure

aﬁ\fours de 1l'année.
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CHAPITRE IV : REPARTITION SUR L'ESTRAN DES PRINCIPALES
ESPECES DE GASTEROPODES

IV.! ETUDE DES ABONDANCES DES DIFFERENTES ESPECES
1.1. Patellidés

Sur nos cOtes les Patellidés ne sont représentés'que par deux
espéces : Patella vulgata et Patina pelluctda (L.). Patella vulgata est
la scule espéce strictement intertidale de la famille au Nord des Iles
St Marcouf (FISCLER-PIETTE, 1932).
4 A Paluel cette espéce se rencontre dans toute la zone intertidale
avec tqutefois un maximum d'abondance au niveau des Fucus vesiculosus et

dans la zone intermédiaire entre celui~ci et le niveau & Entercmorpha sp.

ig, 28). Dans les bas niveaux, cette espéce devient plus rare et tend a
disparaitre. Sa fréquence diminue ainsi que sa dominance (cf. paragraphe
II1.2.4). ; _

Sur le littoral boulonnais, CHOQUET (1969) localise l'espéce au
‘niveau des Fucus vesitculosus, entre les stipes des algues, sur le rocher.
DAGUZAN (1975) en Bretagne Sud signale Patella vulgata & tous les niveaux
de 1'estran en mode semi-battu, évec extension maximale dans la zone a
Fucus spiralis, & tous les niveaux et maximum dans la zone 3 Fucus vesicu-
losus en mode abrité. En mode battu cette espéce a une répartition limitée
aux zones—eouvertes-dlalgues; surtout des- Fucus, -qui--fournissent -1'abri
nécessaire contre les vagues. LEWIS (1964L en ce qui concerne les Iles

Britanniques, et CORNET et MARCHE-MARCHAD (1951) & Roscoff, trouvent des

répartitions similaires pour cette espéce.

1.2. Trochidés’

Trois espé@ces représentent cette famille sur l'estran de Paluel
Gibbula umbilicalis (Da Costa), Gibbula cineraria (L.) et Calliostoma =zizy-
phynum'(Da Costa).

La premiére est présente dans toute la zome intertidale avec un
maximum au niveau intermédiaire. (Fig. 28). Cette localisation, comme celle
de Patella vulgata s'explique par le fait que ces éspéces ne sont pas stric-
tement inféodés aux algues macroécopiques mais plutdt au rocher, recouvert
d'un mince film de Diatomées ou de Cyanophycées qu'elles "broutent'. Pour

DAGUZAN (1975), le biotope préférentiel de cette espéce en mode semi-battu
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est constitué par la zone & Fucus vesiculosus alors qu'il s'agirait plut6t>
de la zone des Fucus serratus dans les autres modes. D'autre part WILLIAMS
(1964b) et MOORE (1940) note sa présence sur tout 1l'estran. Pour UNDERWGOD
(1972b) le niveau marégraphique importe moins que la nature du substrat
rocheux, et surtout que le mode, semi-battu & abrité.

En ce qui concerne Gibbula cineraric,les différents auteurs
s'accordent pour lui reconnaltre une répartition limitée aux bas niveaux.
DAGUZAN (1975) considére que la zone des Fucus serratue constitue son
biotope préférentiel. Selon MOORE (1940) et UNDERWOOD (1972b) cette'eépéce
peut supporter une assez longue émersion, méis son aire de répartition ne
dépasse cependant jamais la zone des Fucus vesiculosus. A Paluel Gibbula
einerariaq est rare et limit&e au bas de l'estran, surtout aux niveaux &
Fucus serrqtus et au niveau 3 algues rouges (Fig. 28). Quelques individus
atteignent la zone des Fucus vesticulosus. Cette espéce relale Gibbula um-
bilicalis dans les bas niveaux., On peut la considérer comme une espéce infra-
littorale dont quelques individus pénétrent 'dans 1'étage médiolittoral.

La troisiéme espdce de Trochidé présente 3 Paluel, Callieostoma
aizyphinum n'a &té trouvée qu'd quelques exemplaires en 1974 et au prin-
temps de 1975, lors de fortes marées, aux plus bas niveaux. Pour MICALLEF
{1969), cette espéce ne peut supporter d'émersion supériecure a quelques
minutes mais UNDERWOOD (1972b) pense qu'elle peut quand-méme subsister
quelque temps & l'air libre.

11 apparalt donc une zonation de Trochidés mais il est impossible

de différencier les niveaux de 1'étage médiolittoral grdce & cette famille.

1.3. Litggginidés

Quatre espéces représentent cette famille : Littorina saxatilis (L.),
Littorina littorea (L.), Littorina obtusata (L.) et Lacuna pallidula (Da
Costa).

' Il existe une autre espéce du genre Littorina : Littorina neritoi-
des (Montagu) que l'on peut rencontrer dans.l'étage supralittoral dans
d'autres régions du littoral de la Manche (Bretagne, Boulonnais, Grande
Bretagne). Cette espéce vit habituellement dans les touffes de lichens ou
de Pelvetia canaliculata. (LEWIS, 1964 ; NAYLOR, 1972). L'absence d'une
telle végétation et surtout 1'absence d'abri dans la falaise peuvent expli-
quer que nous ne l'ayons pas rencontrée d Paluel.

La premiére des espéces inventoriées, Littorina saxatilis ne se
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trouve qu'en haut niveau (Fig. 28). Nous avons vu (paragraphe III.2.1)
qu'elle est caractéristique du niveau & Enteromorpha et Fucus spiralis.
Ceci confirme les résultats de DAGUZAN (1975). Par contre UNDERWOOD (1972a)
rencontre cette espéce jusqu'au nivedu des Fucus vesiculosus 3 Bristoel.
Cependant elle ne descend jamais au-deld de ce niveau et elle est done
caractéristique de la partie supérieure de l'estran.
Littorina littorea se rencontre sur la totalité de l'estran
- (Fig. 28) avec un maximum d'abondance dans la zone des Fucus vesiculosus.
DAGUZAN (1975)1lui attribue une répartition légérement différente : selcon
lui 1'espéce se rencontre surtout dans la moitié supérieure de l'estran,
des Pelvetia aux Fucus-vesiculosus. I1 faut noter qu'a Paluel cette espé-
ce est peu représentée au niveau des Fucus serratus. Pour MOORE (1540)
la zonation de L. littorea est variable suivant 1'age des individus, les
plus agés se trouvant 3 un niveau inférieur 3 celui des plus jeunes. Cepen-
dant, si on considére l'ensemble de la population la répartition correspond
3 celle trouvée & Paluel, ainsi qu'a celle que 1'on peut observer en
Bretagne (CORNET et coll. 1951) ou au Pays de Galles (WILLIAMS, 1964a).
En ce qui concerne Littorina obtusata , la plupart des auteurs
(MOORE, 1940 ; CORNET et coll., 1951 ; LEWIS, 1964 ; UNDERWOOD, 1972a ;
DAGUZAN, 1975) staccordent pour lui assigﬁer la zone des Fucus comme bio~
tope préférentiel. Contrairement & L. lZttorea, dont la présence dépend
uniquement du caractére rocheux du substrat, L. obtusata est strictement
inféodée aux algues et plus particuliérement aux Fucacées. Suivant les
auteurs, 1 'algue fournissant le support préférentiel est le Fucus vesiculo-
sus, le Fucus serratus ou l'Ascophyllum nodosum. A Paluel il s'agit du
Fucus vesiculosus. On trouve les animaux sur les stipes ou les frondes des
algues qu'ils broutent ou sur lesquelles ils déposent leurs pontes. Ils
se tiennent beaucoup plus rarement sur.le rocher.
La derniére espéce de cette famille est Lacuna pallidula. On
la trouve dans les bas niveaux, Fucus eerratus pour DAGUZAN (1975), her-
biers de Zostera pour CORNET et coll, (195]). Sur l'estran de Paluel 1l'es-
péce présente son maximum d'abondance au niveau des Gigartina stella-
ta. Elle s'étend jusqu'd la zone 3 Fucus serrqtus et on en trouve quelques
individus dans le niveau du Fucus vesticulosus. Lacuna pallidula semble
relayer Littorina obtusata dans les bas niveaux. Ces deux esp@ces présen-—
tent une morphologie, un régime alimentaire et des pontes semblables.
La famille des Littorinidés présente donc une zonation plus
nette que.celle des Trochidés. Cette zonation se surimpose a la zonation

algale. DAGUZAN (1975) a montré que les particularités du métabolisme de
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1'eau et des composés azotés de chacune des espéces étaient en corrélation -

étroite avec cette zonation,

IV.2 - ETUDE DES DOMINANCES DES DIFFERENTES ESPECLS

Sur la figure 29 les dominances moyennes de.chacune des espéces
ont été représentées a4 chaque niveau algal. Une espéce a été ajoutée aux
sept déja étudiées : Micella lapillus. Cet animal est un prédateur, présent
surtout dans la moitié inférieure de l'estran, La dominance moyenne de cha-
que espéce varie selon les niveaux, mais aussi la hiérarchie existant en-
tre ces espéces, ;

La dominance de Patella vulgata diminue régulidrement des hauts
niveaux vers les bas niveaux. Sa forte valeur du niveau 3 Entéromorphe
‘s'explique par le petit nombre d‘'espéces et la faible diversité de ce peu-
plement (cf. paragraphe III.2.). Dans les autres niveaux, sa décroissance |
est normale si l'on considére la décroissance de l'abondance dans les peu-
plements sucessifs. |

En ce qui concerne les Trochidés, la dominance de Gibbula um-
bilicalis présente un maximum dans les niveaux a Fucus, c'est-a-dire aux
niveaux de son maximum d‘'abondance. Au niveau du Fucus serratis les espé-
ces de la moitié supérieure de 1l'estran (LZittorina saxatilis, L. obtusata)
ont disparu ou considérablement régressé et les espéces de bas niveau (Gib-
bula cineraria, Lacuna pallidula) n'ont pas encore atteint leur plein dé-
veloppement Gibbula umbilicalis est donc, 3 cet endroit, 1'esp&ce dominante.
Chez les Littorinidés, nous assistons i la succession d'espéces définies
précédemment (paragraphe IV.3) : Littorina saxatilis dans les hauts niveaux
a Entéromorphe, L. obtusata au niveau des Fucus vesiculosus, Lacuna palli-
dula dans les bas niveaux. Littorina littorea, présente dans trois niveaux,
n'est dominante dans aucun. On peut pensef‘qu'a chaque niveau cette espéce
entre en compétition avec les espéces caractéristiques de ce niveau, ce qui
géne son développement., Il est certain, d'autre part, que la prédation d'o-
riginerhumaine, diminue artificiellement et surtout en période estivale,
les effectifs - de cette espéce commercialisée. Il faut noter enfin 1'augmen-
tation de la dominance de Nucella lapillus vers les bas niveaux. Ce fait
rejoint les observations de DAGUZAN (1975) qui note une augmentation de la

dominance globale des espéces prédatrices vers le bas de 1l'estran.

IV.3 - CONCLUSION

>Cette étude a montré que les différentes especes sont plus ou
moins striétement inféodéés i un niveau‘donné,‘et qﬁe, méme quand elles
présentent uné répartition plus étendue, elles se rEHcontfent en abondance

maximale dans un niveau préférentiel. L'écologie de ces espéces est donc
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gouvernée par un ensemble de facteurs parmi lesquels les plus importants

sont le temps d'exondation, la couverture végétale et la nature du substrat.
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CHAPITRE V : CROISSANCES RELATIVES - ALLOMETRILS

V.1. TECHNIQUES ET METHODES

1.1. Mgnsuratiogg

Les espéces &tudiées sont représentées sur la Planche V. Les
mesures sont effectuées 3 l'aide d'un pied & coulisse au 1/10 de millimétre
pour les gros individus, et grdce & ume loupe binoculaire équipée d'un
micrométre oculaire en ce qui concerne les petits individus. Les poids
individuels sont mesurés sur une balance SARTORIUS i 0,05 mg prés. Les
mesures effectues sur les coquilles des différentes espices sont indiquées
dans. la figure 30*:

~ longueur et hauteur de la coquille chez Patella vulgata

- longueur et hauteur de la coquille et diamdtre de 1'ouverture

du péristome chez les autres espéces.

¥ ¥

1.2.1. La loi d'allométrie

L I R N NI N N S S R )

De nombreux modéles ont &té proposés pour décrire la croissance
relative de deux organes ou partie d'organes (CORRUCINI, 1972). La plu-
part d'entre eux peuvent peuvent &tre ramenés i la loi d'allométrie simple

de HUXLEY et TEISSIER (1936) dont la formule générale est du type

y = bx® )

avec y et x = dimensions des organes étudiés
b = ordonnée a 1l'origine ou indice d'origine (RONCHAINE,

1964) ?Jd.;z@ g{é 6{% (iru)««m& N = 4

a = coefficient d'allométrie

Si a =1 : 1l y a isométrie
a>1:ily aallométrie positive ou majorante

a <1l : il y a allométrie négative ou minorante

* Je remercie amicalement Mademoiselle Mireille RYCKAERT qui a effectué les
dessins de cette planche. .
#% Tous les calculs de ce chapitre et des suivants ont été effectuéds 3 1'aide
d'une calculatrice programmable HEWLETT-PACKARD 65 et de ses bibliothéques

de programmes.
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Aprés transformation logarithmique des variables la relation

kdevient :
| Ln y=alnx +Lnb
Pour PARKER et LARKIN (1959) qui attribuent 54:)une significa-
tion physiologique caractéristique de l'espéce,<§)devient l'expression de
caractéristiques écologiques, propres, par conséquent i chaque site. MAYRAT
(1964) insiste méme sur le falt que (b)varie pour une méme espéce non seule-~

ment entre des localités différentes, mais encore selon les dates de récolte |

des animaux.

1.2,2, Calcul des paramétres de la droite d'allométrie

’ Lzl Gas.diuns, seudg vasiable, explisative
Les relations d'allométrie se calculent le plus souvent,baprés
transformation logarithmique des données, par ajustement suivant la méthode
des moindres carrés. ' '
il est possible d'utiliser trois types de droites d'ajus—
1976)

En fait,
tement du nuage de points représentatifs des couples de valeurs (DAGET,

Ce sont :

1'axe majeur ou droite
1'axe majeur réduit ou

la droite des moindres

de régression orthogonale
droite de TEISSIER.

carrés.

La pente de l'axe m:ajonr (;1 ) ge

= caleule de la fagen suivante :

2 sX
a = L
2 2 /2 2 .2 ., 2
- + \/(s . -
s 4 s y \(s X s . YT+ 4 s xy
2 . .
avec s = variance de Ln X
2x
s v = variance de Ln y
Sxy = covariance de Ln x et Ln y

pente de l'axe majeur réduit (a
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La droite des moindres carrés ou droite de régression de y en x

a pour pente :

Comme toutes ces droites passent par le point moyen de coordon-

nées (Ln %, Ln y), dans les trois cas nous avons :

In vy alnx+Lnb

es

Soit connaissant a

Inb=1Lny - 3alnx

. Le probléme qui se pose est celui du choix entre ces différentes
droites d'allométries.
L'inconvénient majeur de l'utilisation de 1la droite des moindres

(carrés est qu'on aboutit 3 deux résultats différents selon qu'on utilise x

b

ffou y comme variable explicative. Les deux résultats ne sont identiques que

e
S

By

lorsque la corrélation entre les deux variables est maximum.
Les méthodes de l'axe majeur et de 1l'axe majeur rédult présen—
tent 1'avantage de donner des solutions uniques et de faire jouer aux deux

variables des rdles symétriques. Mais TEISSIER (1961) lui-méme preqente

O N ih i s ST A 5

1'axe maJeur redult comme une approx1mat10n de 1'axe maJeur, D'aprés lui

e, e T i T S AT

1 emp101 de 1'axe maJeur redult n'est JuStlfle que lorsque le coefficient

de corrélation entre les variables est trés proche de |. Cette méthode est

cependant utilisée par de nombreux auteurs. DAGNELIE (1966) préconise son -

emploi lorsqu'il n'y a pas de raison de faire dépendre une variable de 1l'au-

tre. DAGUZAN (1975) 1l'utilise dans son &tude des allométries‘de tailles
chez les Littorinidae. DO CHI (1975) la compare & la droite de régression
de vy en x. Il constate que la pente de la droite de régression (ar) est
toujours inférieure 3 la pente (amr) de l'axe majeur ré&duit.

CUZIN-ROUDY (1975) discute la validité des trois méthodes et
aboutit 3 la conclusion que la valeur de pente la plus proche de la pente
réelle (o) est la pente a_ de 1'axe majeur. Viennent eﬁsuite aﬁr et a .
BROWN et coll. (1976) pensent obtenir une bonne estimation de o en effec—
tuant la moyenne des pentes des deux droites de régression de y en x et de

X en y.
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Dans ce travail nous avons utilisé l'axe majeur. Cependant les
différentes droites de régression ont &té comparées dans le cas de Fatella

vulgata.
Pour chacune des pentes calcdlées, l'intervalle de confiance a

été estimé, avec une probabilité de 0,95, de la facon suivante :

s < a<a+t s

27 %,05 °a 0,05 "a

avec ty oo = valeur du t de Student pour une probabilité de
?
0,95 et N - 2 degrés de liberté

s, . = écart-type de a

r = coefficient de corrélation lin&aire

5 D'autre part 11 peut €tre utile de comparer deux pentes entre

elles ou & une valeur théorique.
. Comparaison de deux pentes entre elles

On utilise le test de Student en calculant

S(al - a2)

avec s + 8

, - s
(al - a2) al a2
8.1 et s, étant les écarts—types des deux pentes.

On compare cette valeur de t au seuil lu dans les tables de Student

pour N] + N2 ~ 4 degrés de liberté.

. Comparaison de a & une valeur théorique o :

On procéde de fagon analogue en calculant t comme précédemment :

Dans ce cas on lit le seuil pour N- 2 degrés de liberté.

Pour ces deux tests, on décidera que la différence entre deux

pentes ou entre une pente et une valeur théorique est significative si t

calculé est supérieur au t de la table correspondant 3 une probabilité de
P P P

95 7%, trés significative si t est supérieur & la valeur pour 99 7, hautement
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significative si L est supérieur & la valeur de probabilité 99,9 7.

Enfin on calcule le coefficient de corrélation entre les deux

variables :

S « S
S y
13232:2:,998, 98, plusieyrs variables explicatives

Soient p variables explicatives et N cbservatious. Le modéle &

—calculer est de la forme -

avec X =Iln x et ¥ =Lny

Soit [V]'la matrice des variances et covariances de cet ensemble
.de variables
2
ciserens 8

S ¢y Syx X"
y yx) yXp

= ! 2 ‘
[V] | sle 5 X cetanen Sx]xp

U R I B R N R S A S I B S B B A ST I

5 s -2
Xpy XPX] DRI SX
L. ~ P_]

La matrice [nyJ des covariances des variables est le mineur
[V]ﬂ de [V], et Vxy est le vecteur colonne des covariances de la variable

expliquée avec chacune des variables explicatives.

W
-

I RN e

0
g
»
]

L=

Soit A le vecteur des coefficients de régression

4

a

v s e e e NG

L
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Nous. pouvons poser (LEBART et.FENELON, 1975)
kAf[VxxJ= Vxy

A[Vxx]correspond une applicationvinvefse [Vxx] fl, telle que

[va],[va]"l = 1, par conséquent :
| ‘[Vxx]—], [rxx). A = vxy. [yxx] ™!
“soit @ |
A= _va,[vX$] -

Le éoefficient de corrélation multiple R se calcule de la facon

“R*=‘/ V'xy . [Vxx]q..1 VXj‘

suivante :

2
s
4
~ Comme [Vxx]—{ Vxy = A
. R =4 A .2V'xz
' s

y
~ (DAGNELIE, 1967 ; LEBART et FENELON, 1975)

V.2. RESULTATS CHEZ PATELLA VULGATA

2.1, Allométries de taille

. S S B, e S B o e 4t o S, S . S . o . S

; Dans cette étude, nous allons'comparer‘les résultats donnés par

- les différentes méthodes définies précé&demment. La'relétionfdfallométrie
entre la longueur de la coquille (L) et sa hauteur (H) a gté définie 3 par-
tir de N = 234 couples de variables. Aprés transformation logarithmique des
mesures,les écarts—-types dés deuk‘variables,rleur covariance et leur coef fi-

cient de corrélation ont été calculés (tableau 5).
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Fs. | o.s6107 o
Sy 0,71431 :
S, | 0,38899

T 0,966

QEFf—f‘E\\f\\\\\IQEEeau 5 : Ecart-type, covariance et coefficient

T de corrélation du logarithme des deux variables

loné\éux\gt hauteur chez Patella vngata
T

A partir de ces valeurs il a ete poss1b1e de calculer les

dlfferents coefficients de régression qui flgurent dans le tableau 6

Coefficient de régression|Indice_d’'origine
L , o a o , {(Ln.b)
- Axe majeur ‘ 01,2827 ‘ - 1,866
Axe majeur réduit i 1,273~ - 1,838
Droite de régression . o _ :
de H en L 1‘236;$ DU 1,723
Droite de régression 0,762 : 1,488
de L en H < » N ,

‘Tableau 6 : Paramétres des différentes droites de régression dans.
le ¢as de 1a relation hauteur-longueur chez PateZZa‘

vulgata

- Les conclusions de DO CHI (1975) sont confirmées : la pente
de la droite de regre551on est inférieure 3 celle de 1l'axe maJeur ré-

duit et & celle de l'axe majeur.
Dans la suite de 1'étude seul 1'axe majeur sera utilisé.

En ce qui concerne Patella vngata le resultat est donc, en

coordonnees logarlthmlques : Flg. 3D,

LJ#‘ éf/"“’

InH=1, 282 In L -1 866 ‘

| [%fé,-i 37(6

et en coordonnées arithmétiques : -1,84(
0 155 L1 282 N
NG~

oacs L
/AL



- 53 -
1'écart type de la pentekest

s, = 0,02163 ;

A}

la pente réelle a est donc égale aa I s, t 0,05, soit :

= 1,282 * 0,043

D'autre part la comparaison de a & 1 montre une différénce hau-
‘tement significative., Il y a donc allométrie et, a étant supérieur a 1,
cette allométrie est majorante, c'est & dire que la hauteur de la coquille
croit plus vite que sa longueur. k ’ | v

L'influence du mode sur la croissance des Patelles est surtout
sensible sur la hauteur de la coquille, qui est d'autant moins haute que
le mode est plus battu (RUSSELL, 1907 in BANNISTER, 1975). La croiséanée
en longueur semble peu affectée par les modifications d'exposition. Cette
action du mode doit donc se traduire par une diminution de‘lakpente de
l'axe majeur quand 1'exposition aux vagues augmente.  '

Bien qu'on ne rencontre qu'un seul modeya'Paluel, les bas niveaux
~sont légérement bluo battus qﬁe les hauts niveaux. Les relations d'allomé-
tries des individus des quatre niveaux prlnclpaux ont été étudiées sepa— '

rément. Les résultats de cette etude figurent dans 1e tableau 7.

; Relation d'allométrie
Niveaux|[ N ' ; ’ r
' \ Coordonnées logarithmigues|Coordonnées arithmétiques
1,341
1 69 {LnH = 1,341 Ln L - 1,998 H =0,135 L g,9875
2 "} 70 |LnH = 1,340 Ln L - 2,106 H = 0,122 L1 340 0,958]
3 70 |Ln H = 1,255 Ln L - 1,781 H = 0,168 L1 255 g, 981
o DA 1,178
4 25 jkm H = 1,178 Ln L - 1,549 H=20,212 L 0,968

Tableau 7 : Comparaison des relations d'allométrie hauteur- -
longueur chez Patella vulgata en fonction du niveau

~cotidal..



La pente de 1'axé majeur semble décroftre des hauts niﬁeaux vers -
les bas niveaux (Fig. 32) ce qui indiqué que la hauteur de la coquille
_cr01t de mo1ns en. moins vite quand 1'exposition augmente. ; |

Il faut maintenant tester la significativité de la dlfference

entre les pentes deux 3 deux, au moyen du test du t de Student (Tableau 8).

i

1 2 3 4
1 = 0,15} 0,10
2 |o,003 ~,20| 0,15
3 [1,40711,211 0,35
4 11,67111,518 0,910

- Tableau 8 : Etude des différences entre les pentes des droites

d'allométrie hauteur-longueur chez Patella vulgata.

Partie gauche : valeurs du t de Student -
Partie droite : probabilité que la différence entre
les pentes soie due au hasard de

1'schantillonnage.

La différence entre les pentes n'est donc’jamais significativé
(probabilité,= 0,05), cependant la probabilité que cette différence soit due
au hasard de l'échantillonnage diminue quand la distance (géographique et
écologique) entre les niveaux augmente. On peut donc voir une éction, faiﬁle,
de 1'exposition sur la hauteur de la coquille, et une diminution de 1a‘pente

de l'axe majeur dans les bas niveaux.

o Aol fonfouifnia YooY st

Les relations d'allométrie entre le poids individuel P et chacune

des dimensions L et H sont résumées dans le tableau 9 (Fig. 33).

;

Relations d'allométrie , Intervglle
Relation] N : r de confiance
, Coordonnées Coordonnées de la pente .
logarithmigues , arithmétiques '
P-L [134[tLnP =3,137 LnL - 4,841 | p = 0,008 L>*"*/ }0,987| + 0,088
‘ {tn P = 2,31 |- 2,316 | oo |
P~H [134jLn P = 2,316 Ln H + 0,136 | p =1, 148 L 0,863} % 0,107

Tableau 9 : Relations taille-poids chez Patella vulgata
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D'aprés CALOW (1975) la pente de la droite P en fonction de L
doit €tre €gale a 3.
En effet, il assimile la coquille de la Patelle & un cOne de

volume

V=%r2H
avecr=-£
2

=L 2

Donc vV = 2 L'H
okl = L
Soit kl 75

,k1V=L_2H

1 r_L - .5

D autre part n YA tan 6

avec 6 = angle au sommet du cdne

L =2 H tan 6

Soit k2 = 2 tan 6

_ L
k2 =4
Par conséquent
K2 v =13

Le volume est donc proportionmel au cube de la longueur.Comme
le poids est proportionnel au volume, il est donc aussi proportionnel au

cube de la longueur.,

Soit en coordonnées logarithmiques

LnP=3LnL +k
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En ce qui concerne Patella vulgata & Paluel la pente de 1'axe
majeur est égal a 3,137,

Le test t de Student montre que la différence entre cette pente
et la valeur théorique 3 est trés significative (seuil de 99 7). Il y a
donc une légére allométrie majorante.

Le modéle multilinéaire donnant P en fonction simultanément de

L et H est le suivant (Fig. 33).
In P =2,5711Ln L + 0,370 Ln H - 3,864
ou, en coordonnées arithmétiques :

2,571 0,370

P = 0,021 L .

Le coefficient de corrélation multiple est égal a
R = 0,988

La part de variance expliquée par ce modéle multinéaire (97,61 Z)
n'est que légérement supérieure a celle expliquée par la relation poids-lon-
gueur (97,42 Z).

Le modéle théorique voudrait que la relation soit de la forme

En fait l'exposant de L est égal a 2;571 + 0,054 et celui de H &
0,370 £0,029. Ces deuxcoefficients sont donc significativement dif férents
respectivement de 2 et 1. Ce modéle th&orique ne peut donc s'appliquer, vrai-.
semblablement du fait que la forme dukcorps de l'animal n'est pas un cOne

parfait.,

V.3 RESULTATS CHEZ GIBBULA UMBILICALIS

3.1. Allométries de taille

Les relations entre les trois dimensions, hauteur, largeur et dia-

métre de l'ouverture figurent dans le tableau 10 (Fig. 34).



-

~ T Tntervall
o Relations d'allométrie | -nietvasie
Relatio N ; de confiance
eiaton Coordonnées . | Coordonnées T |de la pente &
logarithmiques _ arithmétigues
, ; 0,838{ '
L - H 201iLn L = 0,838 Ln H + 0,641|L = 1,888 H 0,949 + 0,037
‘ ~ 1,088
C-H 201|Ln O = 1,088 Ln H - 0,982|0 = 0,375 H , 0,859 + 0,043
\ 1,310 ‘
0 -L 201{Ln 0 = 4,310 Ln L - 11,8410 = 0,158 L 0,968 + 0,045

| Tablea@ 10 : Relations d'allométrie de taille chez Gibbula
umbilicalis '

, ’ Les pentes de ces trois relations sont différentes de 1 de fagon
hautement significative. Par conséquent il n'y a jamais isométrie. La lon-
gﬁeur de la coquille croit moins vite que sa hauteur. En effet les jeunes
“individus ont une forme plus aplatie que les exemplaires agés. Plus 1'ani-

- mal vieillit et plus la section verticale de la coquille'tend vers un trian—
gle équilatéral, o i

| Lekdiamétreyde l'ouverture du péristome croit un peu plus vite
‘que la hauteur de la coquille et beaucoup plus Vite‘que sa largeur,

L'équation donnant O en fonction de H et L est (Fig. 34)
Ln O = 0,863 Ln H + 0,290 Ln L - 1,201
~ou .
o - 0,301 & 0:863 L!o,29o‘ o
avec un coefficient de corrélation muifiple

R = 0,999

3.2. Relation taille-poids

. 2 e e e i ey i e e S e e S e i e S e

Le tableau !l indique les relations existant entre les trois varia=-

bles précédemment &tudiées et le poids sec chez Gibbula umbilicalis (Fig. 35).
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Relations d'allométrie

. Intervalle
Relation| N p . p T de confiance
Coordonnées Coordonnées
) s e s de la pente a
logarithmigues arithmétiques R
P -L {123{Ln P = 2,858 Ln H - 2,695|P = 0,067 H**%°% {0,975 =+ 0,107
| | | 3,327
P - H 123jLn P = 3,328 Ln L - 5,111{P = 0,006 L 0,970 + 0,146
' 2,817 o '
P -0 123{Ln P = 2,617 Ln 0 - 0,607 |P = 0,545 O 0,982 + 0,088

‘Tableau !l : Relations tailleroids chez Gibbula umbilicalis

La pente de la relation P - H est différente de~3,kde fagon hau-

tement significative, contrairement au mod&le proposé& par CALOW (1975).

Cependant cet auteur reconnait que les variations individuelles et les

incertitudes de mesure peuvent modifier de fagon sensible le coefficient de

régression. Il admet que la valeur de la pente est en accord avec le modéle

si elle est supérieure a 2,5 ce qui est le cas ici.

L'introduction dans le modéle de plusieurs variables augmente

~ de fagon trés nette la part de variance expliquée (Tableau 12)

Variables % de variance
gxplicatives R ~expliquée

H ' 0,975 95,06

H - L |0,985 97,02
H-L-0 |0,990 98,01

Tableau 12 : Augmentation du pourcentage de variance de P expli-

" quée par le modé&le, en fonction du nombre de variables

explicatives chez Gibbula wmbilicalis

Le modéle incluant les trois variables explicatives est :

ILn P

ou

0,130

HJ
]

H

0,946 L0,547

O],218

0,946 Ln H + 0,547 Ln L + 1,218 Ln O ~ 2,037
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V.4 RESULTATS CHEZ LITTORINA LITTOREA

4.1, Allométries de taille
. Les résultats de 1'étude figurent dans le tableau 13 (Fig. 36).
Relations d'allométrie Intervalle
Relation| N ~ - r de confiance
Coordonnées Coordonnées de la pente a
logarithmigues arithmétigues P
0,871 -
L - H 113|tn L = 0,971 Ln H - 0,112|L = 0,894 H 0,991 + 0,024
1,104
0 -H 113ILn 0 = 1,104 Ln H - 1,246(0 = 0,288 H 0,978 * 0,044
‘ 1,136
0-L 113{Ln 0 = 1,136 Ln L - 1,116}j0 = 0,327 L 0,887 + 0,034

Tableau 13 : Relations d'allométrie de taille chez Littorina

Littorea

La pente de la relation hauteur-~largeur est significativement

différente de 1, Il y a donc une légére allométrie minorante. Cependant

a est peu différent de 1 et la forme de la coquille change peu au cours de

la vie de l'animal, contrairement & ce qui se passe chez Gibbula wmbilica-

17s. GREEN et GREEN (1932) ont étudié la croissance de Littorina Llittorea

et trouvent une isométrie entre la hauteur de coquille et le diamétre de

l'ouverture du péristome :

/\¢N/h\§\f\\\\\\

~

0 = 0,75940 u'2000°>

ORRHAGE (1969) aboutit & une nette allométrie minorante

0= 1,1472 u027103

Par contre, il démontre l'importance du facteur parasitisme sur

la croissance. En effet si Littorina littorea est infestée par un Annélide

Polychete

devient :

Spionidae : Polydora ciliata (Johnston) la relation d'allométrie

0,6819

0 =1,639 H




DAGUZAN (1975) trouve, pour sa part, qu'il existe une allométrie
de croissance légérement minorante entre les deux variables.*

0 = 0,874 u02?73

Dans le présent travail 1'allométrie constatée est majorante

0=0,288 1%

La différence entre le coefficient de régréssion et I est haﬁte—
ment significative. ; ;

Par conséquent, suivant les auteurs, la relation est allométrique
minorante,.isométrique ou allOmétrique majorante, Cette disparité des résul~
tats illustre les difficultds qu'il y a i calculer une valeur proché de 1la
valeur réelle de la pente. Si 1'on fait abstraction des résultats d "ORRHAGE ,

on constate que les valeurs de pente sont finalement tré&s voisines (0,97 ;

1 ; 1,10). Une premiére cause de variations est apportée par 1'existence des
différentes méthodes de calcul de la pente., Par exemple DAGUZAN utilise
l'axe majeur réduit. Cependant si on refait le calcul en utilisant 1'axe
majeur on ne trouve pas, dans ce cas précis, de différence ﬁette (la diffée-
rence intervient au niveau de la quétriéme décimale). Un autfe biais peut
atre amené par les méthodes de travail. Enfin il est pbssible~que les con-
ditions écologiques agissent sur la valeur de la pente en provoquant de
1égéres variations. ;

La relation donnant le diamdtre de 1'ouverture du péristome en
fonction de la largeur de la coquille présente une allométrie majorante trés
nette (a‘= 11136). k | k

| La relation faisant intervenir la hauteur et la largeur de la co-
~quille comme variableé explicatives du diamétre de 1'ouverture est de la for—
me (Fig. 36) : ' | '

Ln O = = 0,014 Ln H + 1,135 Ln L - 1,073

ou

0 = 0,342 505014 {1,135

% En fait cet auteur a calculé la relation en prenant O comme variable expli-
cative et H comme variable expliquée. Il nous a donc fallu calculer la rela- -
tion cite 3 partir des écarts-types et de la covariance donnés dans son tra-

vail (voir Bibliographie).
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avec un coefficient de corrélation multiple

R = 0,987

La relation poids—~hauteur de coquille chez Littorina Llittorea
a été étudié par GREEN et GREEN (1932). Pour H compris entre 8 et 27,9 mm,

ces auteurs trouvaient la relation suivante ;

P = 0,000194 H3204160

Il v a donc isométrie entre le poids et la hauteur. D'autre part,
cecl correspond au modéle théorique de CALOW (1975).
En ce qui concerne les Littorina littorea de Paluel, les résul-

tats sont trés différents (Tableau 14, Fig. 37).

‘ Relations d’'allométrie - Intervalle dej
Relation| N - - r confiance de
, Coordonnées Coordonnees la pente a
logarithmiques arithmétiques P ‘
. ) 4,095 ,

‘P -H 109{ln P = 4,035 Ln H - 7,6863}|FP = 0,0005 H 0,874 + 0,180
4,192

P -1L 109{tn P = 4,182 Ln L - 7,1341{P = 0,0008 L 0,883 + 0,148
_ 3,901

P -0 109¢{Ln P = 3,801 Ln O - 3,431{P = 0,032 © 0,958 + 0,211

Tableau 14 : Relations taille;poids chez Littorina littorea

Le coefficient de la relation P - H peut &tre estimé égal a &
(différence non significative au seuil de 95 Z). Cette valeur 4 est trés
surprenante, En effet le modéle de CALOW prévoit un exposant égal i 3
(cf. paragraphe V.3.2.). Dans les deux autres relatioﬁs (P - L et P -0)
l'exposant reste trés voisin ou égal a 4. CALOW, (1975), estime que le coef-
ficient de régression, pour étre conforme au modéle, doit &tre compris entre
2,5 et 3,5, compte tenu des biais d'échantillonnage. Il reléve, dans la bi-
bliographie, deux valeurs supérieures a 3,5 (MASON, 1970 ; PAINE, 1971)

qu'il ne parvient pas a expliquer.
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Beaucoup d'auteurs ne signalent pas si les animaux ont été& débar-
rassés de leur opercule avant la pesée. Ce point est cependant important,
compte tenu du poids de cet organe. Dans notre travail, l'animal a été pesé
avec son opercule, ce qui peut, péut—étre, expliquer une forte valeur de
poids justifiant un exposant voisin de 4.

L'introduction de plusieurs variables dans le modéle semble peu
intéressante. En effet le gain de pourcentage d'explication de la variance

est faible (Tableau 15).

Variables R % de variance
explicatives | expliguée

L 0,983 96,63

L -H 0,983 86,63

L -H-0 ]0,984 86,83

Tableau 15 : Augmentation du pourcentage de variance de P
éxpliquée par le modéle, en fonction du nombre

de variables explicatives - chez Littorina littorea

V.5 RESULTATS CHEZ LITTORINA OBTUSATA ' ' y

5.1. Allométries de taille

L'étude de 1'allométrie entre la hauteur de la coquille et le dia-
métre de 1l'ouverture du péristome a été effectuée par DAGUZAN (1975) chez
les Littorina obtusata de la Bretagne-Sud. Cet auteur conclut a 1'existence
d'une allométrie minorante trés marquée* k

0 = 1,055 r0:834

A Paluel, ces deux dimensions sont isométriques (Tableau 16, Fig.
38).
‘ Le coefficient de régression entre O et H n'est pas significati—
vement différent de 1 (au seuil de 95 7). On peut donc considérer qu'il y
a isométrie entre les deux dimensions. |
En ce qui concerne les autres relations le coefficient d‘'allométrie

est toujours différent de 1, de fagon hautement significative.

#Voir la note du paragraphe V.4.1.
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_ Relations d'allométrie Intervalle
Relationj N p p r ge confiance
Coordonnées Coordonnees de la pente a
logarithmigues arithmétiques P

0 0,958

L -H 100fLn L = 0,958 Ln H + 0,145,L = 1,156 H 0,387 + 0,016

1,031 .

0-~-H 100iLn O = 1,031 Ln H - 0,791(0 = 0,453 H 0,988 + 0,031
‘ ' 1,078

| O - L 1004Ln O = 1,079 Ln L - 0,863{0 = 0,382 L 0,986 * 0,038

Tableau 16 : Relations d'allométrie de taille chez Littorinag

obtusata

Il existe une allométrie légérement minorante entre la largeur

de la coquille et sa hauteur. La forme de la coquille change donc au cours

~de la vie de 1'animal, la coquille devenant moins globuleuse chez les in-

dividus agés que chez les jeunes.
L'introduction simultanée des deux variables hauteur et longueur
dans le modéle s'effectue sans gain d'explication de la variance de la va-

riable 0 (R = 0,989).
In 0O =0,997 Ln H + 0,023 Ln L = - 0,685

ou

0,997 _0,023

L

o
]

0,504 H

Les résultats de cette étude correspondent au modéle de CALOW
(1975) (Tableau 17, Fig. 39). En effet, le coefficient d'allométrie .entre
le poids sec de l'animal et la hauteur de la coquille n'est pas significa-
tivement différent de 2,5, borne inférieure de 1'intervalle de conformité
au modele.

Ceci repose le probléme rencontré lors de 1'étude de Littorina
littorea (cf. V.4.2.) puisque les Littorina obtusata ont été pesées de la

méme fagon que les Littorina littorea, c'est—-i-dire avec leur opercule.
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. Relatiocns d'allométrie Intervalle

Relation| N p P r de confiance
Coordonnées Coaordonnées X
de la pente a

logarithmigues ‘ arithmetigues

,482

P -H 83{Ln P = 2,482 Ln H - 2,646 |P = 0,071 H2 0,881 * 0,074
: . 2,805

P -L 83[Ln P = 2,605 Ln L - 3,051 {P = 0,047 L 0,880 + 0,083
2,448

P =0 83iln P = 2,448 Ln O - 0,842 |P = 0,431 0 0,887 * 0,087

Tableau 17 : Relations taille-poids chez Littorina obtusata

Le gain de pourcentage de la variance du poids sec expliquée par

le modéle multivariable est 13 encore négligeable (Tableau 18).

Variables R % de variance
i explicatives expliquée
. H 0,881 88,18
H-L 0,891 - 98,23
H-L -0 0,982 98,47

Tableau 18 : Augmentations du pourcentage de variance de P expli-
quée par le modéle, en fonction du nombre de variables

explicatives chez Littorina obtusata.

V.6 RESULTATS CHEZ LITTORINA SAXATILIS

6.1. Allométries de taille .

Dans le cas de Littorina saxatilis, DAGUZAN (1975) met en évidence
1'existence d'une isométrie entre la hauteur de la coquille et le diamé&tre
. L . %
de l'ouverture du péristome.

0 = 0,864 HO» 772

Nos résultats sont trés peu différents de ceux de cet auteur

puisqu'il apparait une trés légére allométrie majorahte (Tableau 19, Fig. 40).

- -~ *Voir la note du paragraphe V.4.1.
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) Relations d'allométrie ‘ Intervalle
Relation| N Coordonnées Coordonnées d gi i;n{;izzea
logarithmiques arithmétiques - pet
o= - 0,514 -

L -H 72{tn L = 0,814 Ln B + 0,050 = 4,051 H 0,992 + 0,028
1,074

0-H 72{kn 6 = 1,074 Ln H - 1,13110 = 0,323 H 0,983 + 0,047
1,173

0-1L 72)Ln 0 = 1,173 Ln L - 1,18710 = 0,305 L 0,978 + 0,062

Tableau 19 : Relations d'allométrie de taille chez Littorina

saxatilis

Pour cette espéce comme pour la précédente, i1l existe une allomé-
trie minorante entre la longueur et la hauteur de la coquille. La hauteur
crolt plus vite que la largeur et 1la encore la coquille s'allonge quand
1'animal vieillit.

En ce qui concerne la relation entre la largeur de la cbquille et
le diamétre de l'ouverture du péristome, on peut noter une trés nette allo-
métrie majorante.

Le modéle multilinéaire n'apporte aucune augmentation du pourcen-

tage de variance expliquée (R = 0,983). Il est de la forme

Ln O

I}

0,796 Ln H + 0,285 Ln L - 1,104

ou
0,796 0,285

O
I

0,332 H

6.2. Relations taille-poids

D'aprés notre étude, Littorina saratilis semble correspondre
au modé&le théorique (Tableau 20, Fig. 41)

La bente de la relation poids sec - hauteur est égale i 2,815
+ 0,114 (soit : 2,701 < a < 2,929 au seuil de 95 %Z). Cette valeur est dif-
férente de 3 mais elle rentre dans 1l'intervalle de conformité au modé&le de
CALOW (1975). |

On peut noter qu'il y a isométrie stricte entre le poids sec et

—la largeur de la coquille (2,944 <a < 3,200).
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Relations d'allométrie Intervalle

) Relation} N - - de confiance
Coordonnées Coordonnées r - .
A R de la pente a
logarithmigues arithmetiques

' 2,815

P - H 72 iLn P = 2,815 Ln H - 4,145|P = 0,016 H 0,986 + 0,114

3,072 -

P -L 72 jlbn P = 3,072 Ln L - 4,282(P = 0,014 L 0,885 +. 0,128
’ . 2,633

P -0 72 fkn P = 2,633 Ln O - 1,194(P = 0,303 O 0,981 + 0,121

Tableau 20 : Relations taille—poids.chez Littorina saxatilis

Le gain de pourcentage d'explication de la variance du pecids sec
obtenu en faisant intervenir simul tanément plusieurs variables explicatives

justifie ici 1'@laboration d'un tel modéle (Tableau 21).

Variables R % de vari?noe
P explicatives expliguée
Ho ' 0,986 97;22
H H-L 0,991 96,21
] H-L-20 0,894 98,80

Tableau 21 : Augmentation du pourcentage de variance de P
expliquée par le modé&le, en fonction du nombre
de variables explicatives chez Littorina saxa-

tilis

Ce modéle multivariable s'énonce :

"LnP =0,339LnH + 0,31l Ln L + 0,362 Ln O + 0,479

ou

0,339 L0,3]1 00,362

o
It

1,615 H

V.7 CONCLUSION

‘rinidés, DAGUZAN (1975) avait pu distinguer, pour chaque espéce, des rela-

tions d'allométrie différentes suivant les sexes ou suivant les stades de ma-

Lors de son étude sur les allométries de taille chez les Litto-



turétion sexuelle,’directement-observés aprés 2limination de ia coquille.

; . Faute de telles observations il n'a pas été possible de détermi-
ner les différentes composantes des relations d'allométrie. Les relations
calculées sont donc des relations globales, concernant dans chaque cas 1'en—
semble de la population, sans distinction d'dge ni de sexe.

La connaissance et la surveillance de ces relations d'allométrie
de taille, et plus encore celles des relations taille-poids devrait permet—
tre, &4 la faveur d'une observation suivie des populations, de déceler toute
modification artificielle des conditions de milieu agissant directement ou
indirectement sur le métabolisme des espdces choisies comme témoins,

En effet, PEREZ (1976) note qué l'échauffement anbrmal de 1l'eau
peut provoquer des modifications morphologiques et métaboliques. Il cite
le cas de Cerithium vulgatum (Brug.) qui, & proximité@ de la centrale de
Martigues-Ponteau, présente une coquille plus petite et de forme plus élan-
cée que celle des individus normaux de 1'espéce. Une éventuelle pollution

peut donc &tre décelée par ces études d'allométrie.
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CHAPITRE VI : CROISSANCE ABSOLUE - LONGEVITE

VI.1 METHODOLOGIE

Le principe fondamental des &tudes de croissance consiste & me-
surer l'accroissement moyen de la taille des individus de 1'espéce pendant
un intervalle de temps connu, et ce i différents dges de 1'animal. Connais-
sant ces accroissements, il reste & ajuster l'ensemble de ces données i

un modéle mathématique.

1.1, Données observées

Pour mesurer les accroissements de taille plusieurs types de mé-
- thodes s'offrent au chercheur.

La méthode la plus simple consiste & suivre un individu ou une

-

cohorte d'individus et & les mesurer i intervalles de temps réguliers
(LEVEQUE, 1971 ; RICHARD, 1971 ; THEISEN, 1968 ; CHOQUET, 1968 et 1969).
Cette technique est facilement utilisable dans le cas d'espéces a crolssance
rapide et qie l'on suit par marquage ou &levage au laboratoire. Il faut
,hoter cependant qu'il est difficile de créer, en aquarium, des conditions
~de vie identiqﬁes aux conditions naturelles et que, d'autre part, lesmarques
présentent souvent 1'inconvénient de géner. 1l'animal. k
‘Pour éviter ceci et quandkla durée de vie est assez longue et
la période d'étude limitée, il faut utiliser une deuxiéme méthode qui, par
des prélévements répétés 3 intervalles de temps plus ou moins réguliers,
permet de suivre lﬁ croissance des‘différentes classes d'dge de la popula-
tion. La principale condition de validité de cette méthode est que 1'échan—
tillonnage doit &tre représentatif de 1'ensemble de la population, Cette
technique a été-utilisée chez les Mollusques par RICHARD (1971), THEISEN
(1973), DAGUZAN (1975). . '

Les animaux récoltés dans ces prélévements sont mesurés et les
mesures sont regroupées en histogrammes de fréquence de taille. Sur 1'his-
tdgtamme apparaissent des classes modales dont 11 faut déterminer 1a'moyenne
et 1'écart—typéﬁ Pour ce faire, il existe plusieurs techniques dont les deux

principales sont la méthode de décomposition graphique de HARDING (1949) et

'~ la méthode par le calcul de‘{HATTACHARYA (1967).

¥ Cette méthode nécessitant, pour &tre valable, un grand nombre d'individus,
notre étude s'est limitée aux quatre espéces les plus abondantes : Patella

vulgata, Gibbula wumbilicalis, Littor'iﬁa littorea et Littorina obtusata.



Q'est cette derniére, plus préqiée, qui a été‘ﬂtilisée ici,

Soient h'l'intervalle'de classe de 1'histogramme, yﬁ'l'effectif
de la classe n, et x_ son point'médian. On construit le graphe donnant
Ln (yn‘+ 1) - Ln y, en fonction de'xn’° Ce graphique présepte plusieuts droi-
tes de pente négative. Chacune de ces droiteskcorrespond a4 une composante
gaussiemne de la population. ’

Si on appelle a; la pente de 1la iéme droite et A le point dtin-
tersection de cette droite avec 1'axe des abcisses, nous avons :

. la moyenne y; de la composante i

_— b
].li"}\+2
. 1'écart-type o
21 _n?
9% T I 12
i

Une fois ces calculs effectués; on porte chacune des classes mo-—
dales, reprééentée par sa moyenne et sa dispersion, de tous les histogrammes
mensuels sur un méme diagramme, En extrapolant i plusieurs années 1es;résul~
tats de 1'année d'étude, on peut &baucher un profil de croissance empirique

(RICHARD, 1971 ; MUUS, 1973 ; THEISEN, 1973) (cf. exemple Fig. 43).

"La formule de croissance doit &tre facile & ajuster aux données
bbservées,fcomporter peu de constantes et ne pas donner de résultats illo-
giques en cas d'extraﬁolation aux 2ges situés en dehors des limites deskdon—
nées utilisées". (GULLAND, 1969).

Il existe une grande variété de formules de croissance et aucune,
selon GULLAND, ne donne entidrement satisfaction. Deux mod&les sont, cepen-
~ dant, utilisés couramment : 1'équation de VON BERTALANFFY (1938) et 1'équa-

tion de GOMPERTZ (1825). | /

Le premier modéle est de la forme :

LE—‘-Loo[l _ o k(- to)]






7avec,ch tallle max1male theorlque

K = constante (’j W B ”hfc/"/wmﬁ‘"‘ﬂ ALK fy/-d V. F_,,[J,«gj-a
t = temps | e R
to = temps hypothétique auquel 1'animal a une taille ﬁulle\

L'équation de Gompertz est la suivante :

Lt: Lo, a

avec Lo , t et K comme dans 1'@quation précédente

aetb= constantes

‘L'équation de Von Bertalanffy présente 1l'avantage de pouvoir

s‘intéérer'daHS'des modéles de production, contrairement au modéle de

T R

Gompertz ; de nombreux auteurs 1'ont donc utilisé (THEISEN, 1968; LEVEQUE,
1971 5 DAGUZAN, 1975 ; MORETEAU, 1976 par exemple).

' L'ﬁtilisation du mod&le de Gompertz a ét2d proposee par WEYMOUTH
et THOMPSON (1930) . Ce modale s’ajuste trés souvent blen mieux aux donnees
expérimentales que le mod&le précédent, surtout en ce qui concerne les
stades juvéni1es (DAGET, communicétidn peréonnelle); D'autre part, le cal-
cul du péramétre "to" de l'équation de Von Bertalanffy demande dekconnaitre
au moins un couple de valeur "taille-dge" (DAGUZAN, 1975 ; BOUGIS et coll.;
1976), ce qui n'est pas toujours possible. THEISEN (1973) a essayé de re-
présenter la croissance de Mytilas'édulis par une courbe mixte, formée
d 'une courbe de Gompertz’en ce quil concerne les stades jeunes et d‘unekcour-f
be de Von’Bertalanffy pour les stades agés.‘

Dans notre ttavail le modele de Gompertz a été utilisé pour décri-
re 1e plus exactement possible la croissance des espéces étudiées.

I1 faut noter que le terme "

Loo" de l'equatlon ne représente
qﬁ'une limite'mathématique vers laquelle L tend asymptotiquement quand‘t
‘augmente. Cette 11m1te n' a pas de valeur biologique (SOUPLET, 1977) Elle
ksera appelee A dans la su1te de 1! expose. La valeur Lo réelle, c'est~ d-dire,
la taille maxlmale moyenne de 1'espece, peut étre calculée a l'aide du dia-
gramme de FORD-WALFORD (RICKER, 1958). Ce diagramme est construit (voir exem-
ple Fig. 44) eh portantyla taille‘au‘temps s 1 en fonction de la taille

au temps t . Le graphe obtenu est formé de une ou plu51eurs dr01tes. La ;
taille max1male LQDest 1'abcisse du p01nt da' 1ntersectlon de cette dr01te

"ou de 1! une de ces dr01Les avec la dr01te da' equatlon.L(t ‘+,1) L (t )






, ; ‘ - , o , R
' Les valeurs empiriques de taille,enkfonction du temps sont, en~

s“ite, ajustées a une équation de Gompertz et le coefficient de corrélation

- N - i N

P Lk
a été calculé.

—_— " L'abcisse du pointyd'interSectiOn de la courbe d'é&quation
L=XAa avec la droite d'équation L =’14p permet de déterminer la lon-
gévité moyenne too de 1l'espéces ' A

Par dérivations successives de 1'équation de croissance, il est
possible d'obtenir les équations de la vitesse et de l'accélération de la
croissance en fonction du temps.

Les formules générales de ces équations sont (SOUPLET, 1977)

Kt ~
V=K\L.Lna.Lab.a> .p¢

s
#

vitesse de croissance exprimée en mm/mois

(w3
o

temps en mois

. ‘ Kt , , : ;
A= sz +Lna . Lnb. ab . bKt [(bKt . Ina . Lnb) +1In b}

T
-

- accélération de la croissance en mm/mois
= temps en -mois
, oKt
Enfin, connaissant 1'équation de croissance linéaire : L = A a

il est facile d'éta-

t

et la relation d'allométrie taille-poids : p = ¢ Ld,

blir 1'équation de la croissance pondérale

VI.2 RESULTATS CHEZ PATELLA VULGATA

| | La dimension €tudiée chez cette espéce est la longueur de la co-
quille. Cette dimension en effet, est peu sensible aux variations d'exposi-
tion aux vagues (cf. V.2). Les tailles‘extrémeskmeSurées sont de 2,2 mm et

de 46,1 mm.

% Les calculs ont &té effectués sur un calculateur programmable Hewlett Packard
65 dont la bibliothéque de programme contient un programme effectuant cet

ajustement,
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| Le diagramme (Flg 43) permet de définir deux proflls de crois bance,
SRR,

une genurat:on prenant naissance en,25$ﬂhﬁﬁv 1! autre en fgx;;g;_ﬁ§;§ La .
période de reproduction de Patella vulgata s 'étend selon CHOQUET (1969) du
- v~ .

mois d'aolt au mois de mars. FRETTER et GRAHAM (1962) signalent la présence
de 1arves«pé1agiques de novembre i février, avec un maximum d'abondance en
décembremjanvier;;

Les deux profils de croissance obtenus sont donc des valeurs ex-—

trémes correspondant aux &closions de septembre d'une part et a celles de

~janvier d'autre-part. Cet étalement dans le temps de la période de ponte en-

~traine des différences importantes entre les différentes cohortes d'individus.

En effet la croissance des animaux marins, et plus particulidrement des Mollus-

ques, est trés sensible & la température de l'eau et se ralentit 1'hiver

pour reprendre en saison chaude (LEVEQUE, 1971 ; RICHARD; 1971).k0n peut
d'aUtrekpart estimer, d'aprés le diagramme (Fig. 43) que les individus les
plus grands qui ont été récoltds, sont agés de 5 ans ou 5 ans et demi. Dans

la revue bibliographique qu'il a effectuée, CHOQUET (1969) a trouvé des va-

‘leurs de longévité variant, suivant les auteurs et les régions, de 2 a 16

ans. Pour sa part; dans le Boulonnais, il leur attribue (1968) une longévité
de 5 3 b ans, ce queiconfirme nos observations sur le littoral Normand.
Le diagramme de FORD-WALFORD‘construit'é partir de ces,dbnnées
(Fig. 44) fait apparaltre une tallle maximale moyenne de A9i25 mm pour la
generatlon d’ ete et de 49,03 mm pour la génération d'hiver. k
m

Les équations de croissance chez cette espéce sont les suivantes

(Fig. 44) :

; , t )
. 6 - >w€f . Qa {)

- 67,08 . 0,04°°83

LD *
Soit
’ t
27

L =~67,08 . 0,04° 4
,/ Y &

,,,,,

'aVec L en mm

t en mois

en ce qui concerne la premi@re génération, et :

-t
. | B
.0 777G

L =58,15 . 0,027



soit

.
&}
L = 58,15 . 0,020“6

L en mm
t en mois

pour la deuxiéme génération

Le calcul du coefficient de corrélation, égal dans le premier

cas a :
r =‘O,984
et dans le deuxiéme cas i
r = 0,995

atteste la rigueur de l'ajustement des données observées aﬁ modéle mathéma-
tique. ’

Le décalage de temps entre les deux stocks d'animaux pourrait
laisser penser que les paramétres de leur croissance sont trés différents.
En fait le handicap supporté par les animaux naissant & la fin de 1'&tE,
c'est-3-dire au début d'une période de croissance faible, est rapidement
comblé et les deux géndrations présentent des courbes de croissance sensible-
ment identiques. Les longueurs maximales et les longévités des deux lots
d'individus sont semblables. CHOQUET (1968) était arrivé aux memes conclu-
'sions, en mesurant réguliérement des individus marqués. Nous pouvons consta-
ter (Fig. 46) qu'il en est de méme en ce qui concerne la croissance pondérale,
La différence entre les deux lots est plus nette quand on considére la vi-
tesse/et 1'accélération de la croissance (Fig. 45). La génération de la fin
de 1l'hiver bénéficie trés vite du rechauffement printanier et 1'a¢cé1ération
initiale de la croissance est plus forte que celle de la génération d'autom-
ne. .

Par éomparaison avec les Patelles récoltées dans le Boulonnais
par CHOQUET (1968), celles de Paluel semblent avoir une croissance plus len-
te. En effet les individus du Boulonnais atteignent une taille de 43 i 45 mm
en 4 ans et l'auteur estime qu'elles atteignent leur taille maximale (50 mm)
en 5 ans. A 1'3ge de 4 ans les Patelles de Paluel ont une taille comprise
entre 31 et 34 mm et il leur faut 6 ans et demi environ pour atteindre leur
taille maximale‘(49 mm) . Cependant la témpérature moyenne est plus &levée a

"Paluel qu'ad Boulogne, ce qui devrait y entralner, pour la majorité des Inver-
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tébrés, une croissance plus rapide. L'action d'autres facteurs, vraisem-
blablement de nature trophique, doit donc &tre invoquée pour expliquer ces
différences de croissance entre les Patelles des deux sites.

Les tableaux 22 et 23 résument les résultats de croissance liné-

aire et pondérale chez Patella vulgata

1ére génération Zéme génération
‘Equation de t t
. o,
croissance L = 67,08 _,0,040'97 L = 58,15 . 0,02 98
linéaire
Equation de t - t
croissance 4288,84 . 0,04 3,14(0,97) P = 2743,55 . D,DZ“’qé[D’gsJ
pondérale
Lo 49,25 mm 43,03 mm
t oo 76 mois 79 mois
P oo 1 583 mg 1 683 mg

Tableau 22 : Paramétres et équations de la croissance chez

Patella vulgata

Ace Longueur (mm) Poids (mg)

& 1e gen.|2e gen.|1e gen.|2e gen.
1 an 6,9 5,6 3,8 1,5
2 ans 14,4 13,4 33,1 27,3
3 ans 23,5 23,1 146,93 162,6
4 ans 32,9 32,6 412,9 485,8
5 ans 41,3 40,5 845,8 9449,8
6 ans 48,2° 46,3 1381,13| 1432,4

Tableau 23 : Relations entre l'age, la longueur de la coquille et

le poids sec chez Patella vulgata



Vi, 3 RESULTAlS CHEZ GIBBULA UMBILICALiS
‘ La dimension mesurée chez cette espéce est 1a haureur H de la co~
qpllle (Flg. 30). Les dimensions extrémes relevées sont de 1,2 mm et 15,4 mm.

Une seule generatlon apparalt glaphlquement Elle prend naissance en avril-

mal . . .
D'aprés CORNET et MARCHE-MARCHAD (1951) la période de reproduction
dure de Linemakg & début juin, intervalle de temps trop court pour que plu-

sieurs générations puissent se différencier.

L'age du plus grand individu récolté semble 8tre de 10 ans. Ceci
est trés:proche des observations de FRANC (1962) qui signale uﬁe longévité
de 8 2 9 ans pour Grbbula umbilicalis sur le littoral boulonnais.

La taille maximale moyenne, telle quelle apparalt sur le diagram-—
me de FOPD WALFORD (Fig. 48a) est de 16,26 mm.
L'équation de croissance de la hauteur de la coquille est (Fig. 48b)
; .

W= 18,11 . 0,047

avec I en millimdtre et t en mois
. Le coefficient de corrélation est &gal & :
r = 0,997
La longévité moyenne est de :
too = 145 mois = 12 ans
Cette longev1te est de beaucoup supérieure 4 celle indiquée par
- FRANC (1968) La encore, on peut penser que la température, qucique son
action soit prépondérante, n'est pas seule 3 intervenir.
La ponte s'effectuant au printemps les jeunes bénéficient de con-

ditions de température favorables, et, pendant environ six mois, l'accéléra-

tion de la croissance va augmenter (Fig. 49) puis elle diminuera réguliére-

ment jusqu'd s'annuler pour un dge de 4 ans, Adge auquel la yite de crois—
p NN ’ 5

‘sance va commencer A diminuer,

‘La croissance pondérale s'exprime par 1'équation suivante (Fig. 50)

P = 147,78 . O 042 68 (0, 98 )



- Le poidskmaximalyest'égal id Py = 93,21 mg

Les relatlons entre 1'3ge et la taille, d'une part, et 1'dge et

1e p01ds, d'autre part, flgurent dans le tableau 24

Age [Taille {mm)[Poids [mg}
1 an 1,5 ; 0;2
2 ans |° 2,8 0,7
‘3 ahs k 4,4 2,3
‘4 ans, 6,2 5,6
5 ans 8,1 11,4
6 ans 9,8 19,7
7 ans 11,4 : 30,4
oo _ ; - 8 ans 12,8‘ | 42,8
‘9 ans 13,9 55,8
~ 10 ans 14,8 66,9
- 11 ans | 13,5 | 81,2
; o S 142 ans 18,1 92,3

Tableau 24 : Relation entre l'age, la hauteur de coquille

et le poids sec chez Gibbula umbilicalis

Vi.4 RESULTATS CHEZ LITTORINA LITTOREA ;

La croissance de cétte espéce a donné lleu d'de nombreux travaux.
Pour MOORE (1937), a Plymouth, Littorina littorea vivrait une vingtaine
diénnées et atteindrait la taille de 27,3 mm & 4 ans et demi,

SMITH et NEWELL,(T955) en Angleterré trouvent une longévité beau-
coup moindre, puisqu'elle est de 3 ans, avec une taille maximale de 17 mm.
GUYOMARC'H—COUSIN‘(1975) aboutit & des conclusions identiques pour des
Littorina littorea du Calvados. ' o

Apres ses travaux au Pays de Galles, WILLIAMS (]964a) pense que

S 1t espece vit 3 ou 4 ans et donne les chlffres suivants . :



léere année H < 9 mm

H < 14 mm

A

28me année
3éme année 14 < H < 17,5 mm

17,5 mm

v

Léme année H.

-~ DAGUZAN (1975) dans le Morbihan ne trouve pas d'individus de
tallle supérieure 3 22 mm. D'aprés lui, la longev1te de Littoring Zittorea
est d'enviren 5 ans. Il @tablit les correspondances suivantes entre 1'8ge

et la hauteurkde la coquille :

1 an : 8,4 mm
ans : 13,6 mm
ans : 17,6 mm

ans : 20,1 mm

UoE W N

ans : 21,8 mm

. o o A Péluel,‘le plus petit individu récoltd mesurait 4,2 mm et le
plus grand 29;5 mm;‘Une seule génération annuelle appafait, en mars-avril.
- : , Suivant les auteurs lakpériode de ponte dure plus ou moins longtemps, par-
fois méme toute'l'année (LEBOUR, 1947) maislprésente toujours un maximum
en mars (MOORE, 1937 ; SMITH et NEWELL, 1955 ; WILLIAMS, 1964 ; GUYOMARC 'H-
COUSIN, 1975). ‘
V ' Le diagramme de FORD-WALFORD fait apparaltre une taille maximale
moyenne de 24,3 mm (Flg 52a).

L' equatlon de croissance de la hauteur de coquille chez Littorina
B . e

littorea est :
——————t

9\15

'H = 26,97 . 0, 10

kavec un coefficient de corrélation r = 0,995
Cette &quation conduit i une longévité moyenne

to = 77 mois

soit un peu plus de 6 ans et demi (Fig. 52b)

, Il faut noter ici 1'dcart entre la taille maximale moyenne
(Loo= 24,3 'mm) et la taille du plus grand individu récolté (29,5 mm).

faut se souvenir que, d'une part, Loo est une valeur moyenne et que d'autre
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partk 1! echanLlllonnagL presente vralsemblablcment une erreur plus ou moins
1mportante due a la. recolte selectlve des gros individus & des fins commer—. 
ciales. GUYOMARG'H-COUSIN (1975) remarque que cette predatlon par 1' hommek
éondﬁit surtout en période EStlval’, a des populatlons esgsentiellement for-
mees de Juvenlles et de jeunes adultes. :

' Si 1l'on compare nos resultats avec ceux de DAGUZAN (1975) i la
pointe de Penvins (Tableau 25), on peut constater que les Littorina Littorea

de Paluel ont, 3 Age égal, une taille légérement inférieure 3 celle des indi-

vidus de Penvins.

Taille (mm)
Penvins)Paluel

Age

1 an 8,4 6,5
2 oans | 13,6 11,2
93‘ans‘ 17,6 | 15,7
4 oans | 20,1.| 19,3
5 éns 21,8 | 21,9

8 ans | - 23,7 | -

Tableau;ZS : Comparaison de la croissance de Littorina
littorea a Paluel en 1976 et & Penvins
(DAGUZAN, 1975) .

A Paluel, ou la temperature est plus basse, l'esp&ce présente
une croissance plus lente mais la longévité. eqt plus impor tante (6 ans et
demi au lieu dé 5 ans) et la taille maximale augmente (24,3 mm contre

21,8 mm).
La croissancékpoﬁdérale de l'eépéce peut s'exprimerkainéi
= 340,09 . O, 104 09(0,96) °
fCé qui ﬁefmet’dékdéﬁinif un poidsrsec'maximal moyen : (Fig. 54)

. Peo = 226,4 mg

et d'établir les relations entre 1'Age, la hauteur de la coquille et le

poids sec (Tableau.26).
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Aes Hauteur |Poids sec

3 (mm) - (mg)
1 an 6,5 1,1
2 ans 11,2 g,8
3 ans 15,7 38,9
4 ans 19,3 80,0
5 ans 21,9 150,7
6 ans 23,7 206,5

Tableau 26 : Relations entre 1'Age, la hauteur et le poids

sec chez Littorina Zi#torea

VI.5 RESULTATS CHEZ LITTORINA OBIUSATA
Il existe peu de travaux consacrés & la croissance de cette es-
péce, DAGUZAN (1975) 1lui accorde une longévité de 4 ans en Bretagne du Sud.
Cette espéce‘présente‘l'aVantage de déposer ses pontes sur les
" Fucus, ce qui permet de récolter les trés jeunes individus. Les valeurs
extrémes mesurées sont de 0,3 mm et de 16,1 mm. THORSON (1946) signale que,
sur les cBtes de France, la reproduction a lieu de mars & septembre. Deux
générations apparaissent, 1'une prenantknaissance gﬁ avril, 1l'autre en
Septembre. La taille maximale déterminée par le diagramme de FORD-WALFORD
est de 15,8 mm pour la‘premiére génération et de 15,9 mm pour la seconde
(Fig. 56a).

Les équations de croissance sont :

pour le premier lot :

H = ;9,26‘.'0,090’93t
avec r = Q,997
etfpdur:ie deuXiéme
91t

CH = 16,41 . 0,05°°

avec r = 0,998



"La longévité moyenne des individus des deux générations est les-

pectivement de 3 et 4~aﬁ$ (éxactement 36 et;SO mois) (Fig. 56b).

Le'tableau 27 permet de comparer ces résultats avec ceux de

DAGUZAN (1975).

Taille (mm)

Age Penvine Paluel {Paluel
1e gen.}Z2e gen,
6 mois 4,4 3,9 | 2,8
1 an 7,5 { 6,7 5,8
1 anket demi ‘9,8 9,7 | - 9,0
2 ans 11,7 | 12,3 | 11,8
2 ans et demi | 13,2 14,3 | 13,4
3 ans 14,3 j5,8 14;5'
3 ans et demi | 15,2 N
14 ans 16,0 - ‘ﬁ5,9

Tableau 27 : Comparaison de la croissance de Littorina

obtusata a Paluel (1976) et & Penvins (DAGUZAN,

1975)

11 apparalt tout d'abord que les tailles maximales moyennes sont

- identiques dans les trois cas. La deuxiéme génération de Littorina obtusata

3 Paluel présente une croissance semblable & celle des individus de Bretagne

du Sud, quoique plus lente au départ. °

La premiére -génération,. qui bénéficie de conditions favorables &

1arnaissance (début du printemps) subit une croissance tré&s rapide (Fig. 57)

et elle atteint sa taille maximale plus vite que le deuxiéme stock d'indivi-

dus,

Chez Littorina obtusata la croissance pondérale a pour équation :

(Tableau 2 , Fig. 58)

P = 109,59 . 0,09

2,48 (0,

93) ¢
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pour la premiére génération avec
Peo | = 70,72 mg

et

t
p = 73,65 . 0,052228(0,91)

pour la deuxiéme génération avec

P 5 = 68,91 mg

Poids sec (mg)

Age 1e gen.jZe gen.
6 mois 2,3 1,1
1 an v 9,0 6,7

1 an et demi 21,7 18,9
2 ans 38,5 | 34,0

2 ans et demi 55,7 47,5

3 ans 70,7 57,4
3 ans et demi - 63,9
4 ans - £8,0

Tableau 28 : Relations entre 1'dge et le poids sec chez

Littorina obtusata

VI.6 ETUDE EXPERIMENTALE DU ROLE DE LA TEMPERATURE DANS LA CROISSANCE

Il est apparu, dans les paragraphes précédents,rque la température .

ihfiﬁéjdé'faébn trds sensible sur la croissance. D'aprés LEVEQUE (1971) 1la

courbe ¢e croissance, quelque soit le modéle utilisé, est constituée de tron-

gons juxtaposés,dgwdeux courbes, l'une correspondant & la croissance hiver-
v SN BT S PR R G R R R s NS fesndid il

2

nale,l'autre & la croissance estivale,

Pour essayer de séparer ces deux composantes il fallait pouvoir

étudier des lots d'animaux placés dans des conditions de température cons-—



o

—
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tantes. Littorina obtusata semblant 1'espéce la plus sensible a l'action de

-

la température, c'est elle qui a &té choisie comme sujet d'expérimentation.
Deux manipulations ont été effectuées : /
- - l'une de marquages sur le terrain

- l'autre d'élevage en laboratoire

6.1. Marquages

Environ 500 individus ont été récoltés, & Paluel, le 29 octobre
1976, parmi lesquels 300 ont &té mesurés,‘marqués 3 la lime et remis en pla-
ce immédiatement, | k, k,k, | ;
‘ A la fin de 1'expérience, le 12 mars 1977; il a aré impossible
de~retrouvernles animaux marqués, aussi avons nous effectué un nouveau pré~
lévement de 200 individus qui ont été mesurés i leur tour. En supposaut k
quegles deux lots de Littorina obtusata mesurés représentent bien, & chaque
fois, l'ensemble de lafpopulation il a été possible de calculer les vites-
ses relatives de croissance des deux générationskcensidérées dans 1'eXpé-'
rience (les tallles moyennes de ces deux générations étaient respectlvement

~en octobre 1976 de 7,3 mm et ll ,8 mm) (Tableau 29)

6 2 Elevage

Les 200 individus qui n'avaient pas é&té marques le 29 octobre

ont ete ramenes au 1aborat01re et mesures au '1/10 de mllllmetre. L' echantll— .

lon a été d1v1se en trois lotspldenthues, les classes;de tallle {(classes
millimétriques) homologueskdans lesktrois 1ots;c0ntehant,des nombres dtindi-
-vidus au531 semblables que pOSSlble. ’

Chaque lot a ensuite été placé quelques jours (jusqu'au 5 novem-
bre) dans un aquarium -3 eau de mer courante’afin de s«adapter aux conditions
d'élevage. La nourriture Gtaitassurée par du FuCue vésiculosuSQ
| Le premler lot a ensuite été placé en aquarlum a temperature ther-
mostatée de 8,5° C, L' eau de mer, . venant du c1rcu1t de pompage du laboratoi-
re etalt d 'abord refr01d1e a 5 ou 6 C par un refrlgerant puls réchauffée

a 8,5 ° C avant de parvenlr au bac d elevage (Fig. 59b) Lorsque l'eau de,
mer: avalt une temperature supérieure & 10° ¢, la nece551te de malntenlr un
débit relativement élevé empéchait une. refrlgeratlon sufflsante de l'eau.
Il a donc fallu, & ce moment,travalller en- c1rcu1t fermé. k k

Le deuxidme lot a ete élevé a la temperature de 18° C, en utili—
sant la méme technlque que celle employee par RICHARD (1975) pour 1 eleva—,

ge de la Selche (Flg 59a) en c1rcu1t ouvert.
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Le dernier lot a &té laissé dans un aquarium en eau courante, dont
la température était supérieure de 1° C environ i celle de la mer (réchadffe—
ment dans les tuyauteries). Des compresseurs d'air assuraient 1l'oxygénation
et les bacs contenaient des Fucus vesiculosus en quantité suffisante pour
servir de support et de nourriture aux Littorines. Le renouvellement des
Fucus s'effectuait toutes les semaines environ,

Pour éviter les effets d'un choc thermique, les bacs 1 et 2 ont
€té progressivement amenés i la température expérimentale en 15 jours.

ElgxgéfienQi a pris fin le 12 mars 1977 soit aprés un peu plus
de 4 moi 1128 jours :

)y
i \‘MM,W,/”/
A\

6.3. Résultats

Le tableau 29 indique les vitesses relatives de croissance moyen-
ettt e E——
AL S

I At) des deux classes d'dges (7,3 mm et 11,8 mm) de chacun des lots

envisagés.

nes (

1L Al
Protocaocle Classe ; AL “b ~/éjfj:~
expérimental] d’'age L At ' L. 4¢€

Marquage Jjeunes 0,00165
Harquas agés 0,00056
Témpérature jeunes 0,00201
de la mer agés 0,00115
8° ¢ jeunes 0,00201
agés 0, 00106
18° C jeunes 0,002/5
agés 0,00078

Tableau 29 : Vitesse de croissance relative des différents

lots expérimentaux

I1 apparalt immédiatement que la vitesse de croissance relative
des animaux laissés en conditions naturelles est inférieure a celle des
animaux des autres lots. Ceci montre 1'influence d'autres facteurs que la
température. DAGUZAN (1975) a observé que l'activité des animaux sur 1'es-~
tran se ralentissait 3 basse mer, pour s'arréter totalement quand la dessi-
cation devenait trop forte. Le rythme des marées, supprimé en aquarium, pré-
sente donc une grande importance au niveau du métabolisme des espéces inter-

tidales,



D'autre part les émersions et immersions s'accompagnent d'une
forte agitation de l'eau et les animaux sont soumis plusieurs fois par
jour au choc des vagues. Cette agitation n'existe plus dans les bacs d'éle-
vage et 1l'on éait qu'elle peut tre un facteur limitant de la croissance.

La comparaison des trois bacs d'élevage, par contre, met en &vi-
dence l'action de la température. En ce qui concerne les jeunes, la diffé-
rence est nulle entre le bac "froid"™ et le bac 3 température ambiante. La
vitesse relative est, par contre, beaucoup plusbélevée dans le bac "chaud'.

Pour les individus agés, les vitesces relatives sont peu diffé-
rentes entre les trois bacs, avec cependant une valeur plus faible pour le

-~

bac & 18°, Ceci peut s'expliquer par une action néfaste des fortes tempéra=-
tures. Les individus 3gés, peuvent avoir plus de difficultés a s'y adapter.
D'autre part une température &levée constante peut provoquer un vieillisse-
ment rapide sans croissance. On retrouve 13 la notion d'dge '"physiologique”,
qui, dans des conditions exceptionnelles, peut se différencier de 1'dge
"temporel,

Il est évident que la prudence s'impose dans l'interprétation de
cette expérience, Elle ne s'est pas déroulée pendant un temps suffisamment
long et avec suffisamment de lots expérimentaux pour apporter des certitudes.

Cependant l'action de la température sur la crcissance semble certaine,

bien qu'elle ne semble pas intervenir seule.

VI.7 DISCUSSION - CONCLUSION

A la suite de cette &tude de la croissance de quelques Gastéro-
podes & Paluel, plusieurs faits se dégagent.

L'action de la température de 1l'eau apparalt prépondérante notam-
ment en ce qui concerne la vitesse de croissance. Ce facteur régule le ryth-
‘me de croissance., Il est surtout décisif dans les premiers mois de la vie
des animaux, ‘

D'autre part, nous avons vu qué chez les individus &gés, il pouvait
devenir nocif, peut-&@tre en provoquant un "épuisement" métabolique. Ceci
est & rapprocher des observations de KENNEDY et MIHURSKY (1972), cités par
AUBERT et AUBERT (1973), sur les bivalves chez 1eéquels un réchauffement
de 1'eau, dfi a des rejets industriels, augmente le métabolisme et peut con—
duire les espéces examinées & la dénutrition. PEREZ (1976) signale lui aussi
une accélération métabolique chez Telling termis L. au voilisinage d'une cen~

trale utilisant un circuit de refroidissement 3 eau de mer., (Travaux de



$

BARNETT 1971) . Les Jeunes presentent une dcceleratlon de la croissance
0 S R R

mais 'le 201ds sec diminue et la teneur en eau des tissus augmente, pulsque

l'animal ne trouve plus, du falt de son métabolisme accru, une nourrltur

V‘sufflsante.

Cependant, le facteur température n'est pas gseul 2 intervenir.
En effet, nous avons pu soupgonner l'action d'autres facteurs tels que
l'agitation de l'eau, le rythme des marées, la qualité et la quantité de

la nourriture, les conditions météorologiques.
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CHAPITRE VII : ETUDE DEMOGRAPRIQUE

VII.1 VARIATIONS ANNUELLES DE DENSITE

Les préléevements ayant été effectués sur une:surface connue
(2 500 cmz), il est possible de comparer les densités de chaque espéce
aux différents moments de 1'année.

Pour chacune des campagnes, nous avons effectué la moyenne du
nombre d'individus de chaque espéce pour tous les prélévements situés dans
la zone de répartition des espéces (voir chapitre IV)., Cette moyenne s'ex-—

prime en nombre d'individus par m2 (Tableau 30)

%NfA ob“rk

ampagnes
I IT Y, VI
Espéces
Patella 31,6131,6 42,4132,8
vulgata ’
Gebbula oo olaq 5 33,2126,8
unmbilicalis ,
Littorina :
e toren 5,6(17,6 12,4 4,4] oo,
Littorina ‘ .
b ivents 25,6(30,8 35,2(18,6
Luttorina | o glog 2l24,0040,8 9,2[12.0 PN
- saxatilis -

Tableau 30 : Densité (individus/mz) des principales espéces

M & des au cou e nnée
de Gastéropodes au cours de 1'a

Au cours de 1l'année deux périodes se distinguent (Fig. 60)
-~ les campagnes II et III (Hiver) qui montrent une grande
N a———" .
abondance de toutes les espéces ;
- la campagne IV £E£323323§), oﬁ; au contraire, on peut voir
une chute presque générale de la densité. ’ | |
Si 1l'on groupe les trois campagnes de l'Automne et de 1'Hiver
(octobre & mars, campagne I 4 LII) d'une part et les campagnes du Printemps
et de 1'Eté (mai a septembre; campagnes IV 4 VI), on constate que la densité
est plus forte en saison froide qu'en saison chaudé, pour toutes les éspéces;

exceptée Littorina obtusata.
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Cette décroissance brusque de la densité peut étre révélatrice
d'une forte mortalité, & la fin de 1'Hiver, des individus 2gés. Les trés
jeunes individus ne figurant que rarement dans les relevés, seule la mor ta-—
1ité des plus vieux apparalt dans les variations de densité.

Ceci vaut pour toutes les espéces, sauf Littoring obiusata. En
effet, en ce qui concerne cette espéce, les jeunes individus sont récoltés-
et sont donc pris en compte dans les calculs de densité. Les fortes valeurs
enregistrées dans les campagnes LV et V correspondent en fait au recrutement
des individus nés en mars ou avril, cette abondance de jeunes masquant la

mortalité des individus agés.

VII.2 STRUCTURE DES POPULATIONS
Aprés avoir étudié la croissance des principales espéces de Gas-—
téropodes, il parait utile de s'intéresser i la répartition de la popula-

tion entreles différentes classes d'3dge.

2.1. Patella vulgata

Si 1'on considére la figure 61, on s'apercoit que la courbe de

fréquence de taille est plurimodale. Trois classes d'dges semblent se dé-

| gager :
- la premiére est constituée des individus d'dge inférieur & 2 ans
- la seconde des individus de troisiéme et quatriéme année
- la derniére des individus d'dge supérieur a 4 ans.

Les jeunes de premiére année sont peu représentés. En fait leur
petite taille (1 < 5 mm) les oblige & se concentrer dans les trous et fissu-
res du rocher dans lesquels ils résistent plus facilement aux vagues et
ol ils n'ont pu €tre prélevés,

En ce qui concerne les individus agéé de plus de 5 ans, on peut
aussi constater leur faible effectif, dd vréisemblablement 3 une mortalité
importante. |

Le tableau 31 indique d'ailleurs clairement que, d&s la fin de la
quatriéme année les effectifs chutent brusquement. Cette diminution est due
i la mortalité naturelle d'animaux 3gés, mais peut-8tre aussi & la préda-
tion par les oiseaux marins (Goelands, Huitriers) repérant plus facilement

les gros individus.



Age des Importance
individus en %
1ére annee 5,24
28me année 22,83
3&me année 38,71 \
|
‘ |
4eme année 26,19 [
/
. ) /
Seme année 6,06 ;
/
&
5 ans et plus 0,87 d

Tableau 31 : Répartition de la population de Patella

vulgata entre les classes annuelles

2.2. Gibbula umbilicalis

Les courbes de fréquence de taille (Fig. %2) sont le plus souvent
unimodales. Ce mode représente 1'ensemble des individus des 68me, 7&me et
8&me années.

Certains modes secondairesipeuvent apparaftre parfois, comme
celui constitué par de trés jeunes individus de mars & juin, correspondant
d la période de reproduction.

Il faut noter cependant le petit nombre de captures des jeunes,
du fatt, 13 encore, de leur petite taille. La mortalité des individus
dgés semble surtout importante au début de -la 9éme année (Tableau 32).
D'une maniére générale les individus dgés de 8 ans et plus sont peu repré-
sentés surtout a la fin de 1'Hiver (janvier, février).

Le rythme de croissance, trés.lent, de cette espéce ne permet

pas, pendant un intervalle d'un an, de voir une évolution trés sensible

du mode.

- Age des Importance

individus en %

1ére et 2&me années 1,6

3eme et 4éme années | 7,0

152me et B&me années 37,5

7eme et Béme années 47,5

9eme et 102me années 6,2

110 ans et plus 0,2

Tableaw 32 : Répartition de la population de Grbbula

umbilicalils entre les classes annuelles



2.3. Littorina Liitorea

Il est possible de déceler, sur les courbes, un medé principal
et deux modes secondaires (Fig. 63).
- Le mode principal correspond aux individus de 4&me année. Nous
avons vu dans le chapitre précédent que Littorina littorea pouvalt vivre
6 ans et demi, Cependant les individus dgés de plus de cing ans et qui consti-
tuent un mode secondaire sont peu nombreux. On note d'autre part (Tableau
33) une forte mortalité dés la fin de la quatriéme année., Le taux de mor-
talité se maintient & un niveau &levé aprés la 5&me année., Ceci est dG
a la récolte intensive des bigorneaux dans la région.

Le dernier mode décelable correspond aux jeunes. On le voit
apparaltre au mois de juin et prendre de l'ampleur par la suite. Cette
arrivée des jeunes fait suite aux pontes de la fin de l'hiver (février-
mars). D'aprés SMITH et NEWELL (1955) et DAGUZAN (1975) les larves de
Littorina littorea se déposeraient en dessous du niveau des plus basses

‘mers et remonteraient ensuite sur l'estran, au fur et 3 mesure de leur
croissance, ce qui expliquerait qu'on trouve peu de trés jeunes individus

dans les récoltes.

Age des Importance
" individus en %
v 1ére année 0,36
2eéme année 4,50
3eme année 13,31
4eme année 54,86
5éme année 22,12
5 ans et plus 4,86

Tableau 33 : Répartition de la population de Littorina

littoreq entre les classes d'dge annuelles.

Trois classes d'dge apparaissent (Fig. 64). Elles colncident
avec les classes annuelles. Les individus de premi&re année, y compris
ceux de treés petite taille, sont capturés avec les algues dans lesquelles
ils se tiennent.

"L'étalement de la période de ponte permet de trouver des jeunes

toute 1'année,
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La classe d'dge suivante, constituée des animaux de 2Zéme annie,
est, curieusement, la moins bien représentée, peut—étre, & cause d'une
forte mortalité des jeunes, cette mortalité ne se faisant pas sentir au
niveau de la premidre classe a cause d'un recrutement important. On peut
noter toutefois une chlte importante de l'effectif pour une taille de
2 4 3 mm soit un dge de 4 4 6 mois, la mortalité devant intervenir sur-
tout a cet dge.

La troisiéme cohorte est formée d'individus agés de plus de
deux ans. Elle est trés développée et ne semble pas subir une prédation
importante. _

En effet l'espéce vit entre 3 et 4 ans et ce n'est qu'au cours
de la quatriéme année qu'une mortalité importante semble intervenir

{(Tableau 34).

Age des Importance
individus en %
1&€re année 55,8
2éme année 19,16
‘|3éme année 24,71
3 ans et plus ; 0,34

Tableau 34 : Répartition de la population de Iitioring

obtusata entre les classes d'dge annuelles

VII.3., CONCLUSION

Toutes 1es‘espéces étudiées semblent subir une mortalité importan-
te a la fin de 1'hiver et au printemps.

Une grosse part de cette mortalité est, vraisemblablement imputa~
ble & la mortalité propre 3 l'espéce et survenant aprés la reproduction,

D'autre part, comme nous l'avons vu chez Littorina obtusata,
les jeunes issus des pontes de printemps connaissentkune forte mortalité
au cours de leur premiére année d'existence. |

A ce cycle complexe de mortalité intrinsdque a 1'espéce se su-
perpose un cycle de mortalité due 3 la prédation. Celle-ci dépend donc du
cycle biologique des prédateurs : cycle de vie de Mucella lapillus, cycle

de migration des oiseaux marins, etc.
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RESUME ET CONCLUSIONS GENERALES

- Au cours de cette étude, nous nous sommes attachés i décrire
la bionomie ainsi que l'@cologie et la biologie des espéces principales
de 1l'estran rocheux de Paluel (Seine Maritime). Dans une premidre partie,
aprés une présentation de la géographie, de la géologie‘et de la morpholo~
gie du site, les caractéristiques climatiques de la région ont ét& exposées
Le climat est de type océanique tempéré. Cependant; la période pendant
laquelle s'est déroulée l'étude (aolit 1973, mars 1977) a conmu des moments

exceptionnels : l'Automne 1974, caractérisé par de fortes pluies et le

Printemps et 1'Eté 1976, marqués par une extreéme sécheresse.

Les principaux paramétres physico-chimiques de l'eau de mer
(température, salinité, oxygéne dissous, pH, matiéres en suspension) ont
8té mesurés, de mars 1975 & février 1976, devant le site étudié.

La délimitation des principales unités bionomiques de 1'estran
a été effectuée a partir des résultats d'une premiére série de préléve-
ments (Automne 1973),

L'emploi des méthodes d'aﬁalyse d'ineftie permet de mettre en
évidence trois ensembles faunistiques.

La trés bonne corrélation (r = - 0,76) entre les saturations
des points-relevés sur le premier axe factoriel et le niveau marégraphique,
montre que la premiére composante principale est en relation &troite avec
le niveau marégraphique.

Le deuxiéme axe factoriel semble sé&parer les peuplements ani-
maux vivant dans des ceintures d'algues trés denses et au thalle épais
(Fucus) des peuplements installés dans les ceintures d'algues plus clair-
semées et au thalle plus petit (Gigar?ina) ou prostré (Entéromorphe).

A chacun des ensembles faunistiques est associé un groupe d'es—
péces caractéristiques. |

Si l'on effectue I'analyse simultanée de la campagne de 1'Autom~
ne 1973 et de celle du Printemps 1974, on s'aper¢oit qu'il ne semble pas
y avoir de variation saisonniére importante des ensembles faunistiques.

" Une &tude plus détaillée (six campagnes d'octobre 1974 i septem-
bre 1976) montre, tant pour le nombre d'individus que pdur la biomasse de
chaque espéce, que la composition des peuplements ne semble pas suivre un
cycle annuel cohérent, Les variations constatées ne sont dues qu'aux aléas
de 1'échantillonnage. -

e
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Trois ensembles faunistiques sont donc définis :
~ le peuplement des Entéromorphes (hauts niveaux)
- le peuplement des Fucus (moyens niveaux) divisé en
peuplement des Fucus vesiculosus et peuplement des
Fucus serratus
- le peuplement des Algues rouges (bas niveaux)

Ces peuplements ne présentent pas de variations temporelles et
semblent uniformes sur toute la zone étudiée.

La composition faunistique de chaque peuplement est ensuite ax-
posée et le statut des différentes espéces est précisé. On s'apercgoit que
les espéces principales appartiennent, le plus souvent, & la classe des
Gastéropodes.

L'étude des distributions d'abondance conduit 2 adopter, en
général, le modéle log-normal de Preston quoique l'ajustement ne puisse
€tre, en aucun cas, considéré comme parfait.

Les différentes méthodes de mesure de la diversité (constante
de milieu, indice de Shannon, méthode dé raréfaction, méthode de la domi-
nance moyenne cumulée) montrent que la diversité augmente des hauts ni-
veaux vers les bas niveaux et que les peuplements peuvent se regrouper en
deux ensembles : ' '

- un ensemble médioclittoral supérieur (Entéromorphes;et
Fucus vesiculosus) /

- un ensemble médiolittoral inférieur (Fucus serratus
et Algues rouges).

Cette partition se retrouve en ce qui concerne la biomasse
animale, trés &levée dans 1'ensemble supérieur, plus faible dans 1'ensem-
ble inférieur.

| Dans la deuxiéme partie du travail, les principales espéces de
Gastéropodes : Patella vulgata, Gibbula umbilicalis, Littorina littorea,
Littorina obtusata et Littorina saxatilis sont étudiées plus particuliére-
ment, ,
La répartition de ces espéces est exposée. La famille des Litto-
rinidae permet une zonation précise de l'estran en trois niveaux.

L'étude de la dominance moyenne par niveau de chacune des espé-
ces montre qu'ada chaque niveau de l'estran correspond une espéce.

Pour chacune des cing espéces, les allométries de taille sont
- étudiées. En ce qui concerne le cas particulier de Patella vulgata, la

pente de la droite d'allométrie dépend du niveau marégraphique.
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Les relations entre chacune des dimensions mesurées et le poids

sec ont été déterminées. Pour chague espéce, un modé€le multilinéaire du
3 y ) -

e SRS

poids en fonction de plusieurs dimensions a eté établi.

i

Nous nous sommes ensuite attachds i 1'étude de la croissance
des espéces étudiées. Le modéle mathématique de croissance utilisé est

le modéle de GOMPERTIZ de type :

L =Xx . a
¢ 1%
A

Dans chacun des cas, l'ajustement du modéle aux données obser-
vées est jugé satisfaisant. Cette &tude fait apparaitre l'action de la
température sur la croissance.

Afin de mieux caractériser cette action, une &tude expérimentale
a 6té menée sur Littorina obtusata. Cette étude montre que la vitesse de
croissance augmente avec la température. Cependant une température trop
&levée devient nuisible, surtout pour les individus dgés.

A partir des équations de croissance et des relations taille-
poids il a &€té possible de déterminer la croissance pondérale moyenne de
Chaque espéce. '

Les variations annuelles de la densit2 et de la structure de
la population de ces éspéces ont été étudifes. Ceci a permit de mettre en
évidence les principales périodes de recrutement ainsi que les périodes

de forte mortalité, naturelle ou par prédation animale ou humaine.

En conclusion de cette &tude, on coﬁstate'que la répartition,

la composition et l'évolution des peuplements animaux de 1l'estran dépen-—
dent étroitement d'un ensemble comﬁlexe~de facteurs caractdrisant la bio-
cénose intertidaie. Le facteur le plus important semble €tre le niveau
marégraphique qui détermine le rythme et la durée des immersions et des
émersions. Cette alternance conditionne les variations 3 court terme des
autres facteurs, tels que salinité et température, auxquels sont soumis
les organismes., Leurs variations long terme sont provogquées, en grande
partie, par les facteurs climatologiques. Cet ensemble de facteurs physi-
ques et chimiques conditionne les peuplements végétaux qui déterminent eux—
mémes, pour une grande part, les peuplements animaux.

’ Compte tenu de la faible industrialisation et de 1'urbanisation
réduite de ce littoral, l'intégrité de cet équilibre entre peuplements bio=-
logiqueset facteurs physico-chimiques est res?ectéen Toute implantation in-

dustrielle émettant des rejets dans la zone cOtiére affectera plus ou meins
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cet équilibre.

Nous aﬁons vu comment llaugmentation d'un de ces facteurs du
milieu, la température, pouvait dérégler le métabolisme de l'éspéce Litto-
rina obtusata. -

Dans le cas d'une pollution physique ou chimique de nature indus-

trielle l'ensemble des populations végétales ou animales de l'estran se-

rait modifié de fagon profonde et durable.
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