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ETUDE D’UN CYCLE NYCTHEMERAL DANS L’ESTUAIRE DE LA
RIVIERE DE MORLAIX
HYDROLOGIE ET ZOOPLANCTON

par Genevieve LE FEVRE - LEHOERFF

Introduction.

La riviere de Morlaix présente un estuaire submergé de dimensions importantes relativement
a la riviére elle-méme. La vallée, tout d’abord encaissée, s'¢largit en une vaste zone de jonction
avec la baie de Morlaix ou se jette également la Penzé (fig. 1). Cette zone subit trés fortement I'effet
de la marée en vive eau, I'amplitude atteint prés de 10 m a Roscoff.

Cet estuaire peut étre défini par le type de circulation III, selon la classification de CAMERON
et PRITCHARD (1963) et celle complémentaire de Bowprn (1967), « Two-layer flow with vertical
mixing » avec un fux de riviére faible, une profondeur importante, une stratification modérée.

Le microplancton de cette région a été décrit dans un travail récent de PAULMIER (1969) qui
s'est intéressé plus particuliérement aux variations saisonniéres.

L'¢tude présentée ici fait partie d'un ensemble de prélévements, réalisés toute I'année, de la
fraction mésoplanctonique. L'utilisation réguliére d'un échantillonneur haute vitesse (voir méthodes)
permet d'entreprendre un échantillonnage quantitatif avec une précision aussi grande que possible,
et de rendre comparables les résultats avec ceux des travaux réalisés dans d'autres régions (en
Iroise : LE FEVRE et GRALL 1970, a Ouessant: GraLL, LE FEvRE-LEHOERFF et LE FEvre, 1971).
Nous donnons les résultats du travail effectué en un point de I'estuaire « La barre de Flot » (fig. 1,
point 4) lors d'une morte-eau (coefficient moyen 40, amplitude moyenne 3,3 métres) en juillet 1968.
Nous avons essayé de suivre en ce point au cours d'un cycle nycthéméral les variations quantitati~
ves et qualitatives des populations planctoniques, soumises a l'influence de la marée. Nous essaierons
d'obtenir une connaissance simultanée de l'évolution du milieu physique et du matériel biologique
présent, de distinguer les différentes causes influengant la composition et 1'abondance du plancton
pendant une journée (),

Méthodes utilisées.

Le travail seffectue sur deux bateaux simultanément. Le premier est mouillé pendant toute
la durée du cycle de 24 heures au point marqué par la bouée « Barre de Flot », dans l'axe du
chenal de l'estuaire. A bord, il est procédé aux différentes mesures physiques avec une pério-
dicité de 1 heure. Ainsi on totalise 23 stations hydrologiques (notées By a B,s, manquent By et B,y)

(1) Les variations périodiques annuelles ou saisonniéres feront I'objet d’un travail ultérieur.

Rev. Trav. Inst. Péches marit., 35 (3), p. 347-366, 1971.
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Fig. 1. — La riviére de Morlaix.
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Parallélement, la courantométrie, la photométrie et les prises d'eau destinées 4 la mesure de la quan-
tité de pigments végétaux et du seston complétent la station hydrologique. Un deuxiéme bateau
est utilisé pour I'échantillonnage planctonique a raison de un trait toutes les deux heures. Cette
méthode d'utilisation simultanée des deux bateaux a permis de faire coincider les 13 prises de
plancton avec 13 stations hydrologiques.

Hydrologie.

Chaque palanquée comporte 4 bouteilles hydrologiques N10 munies de thermométres a renver-
sement. Les ponfondeurs d'immersion sont 0, 5, 10 et 20 métres. La température est lue au centiéme de
degré et corrigée. La mesure de la salinité est effectuée au laboratoire par la méthode conductimé-
trique utilisant un salinométre C.S.1.R.O.

Courantomélrie.

Ne disposant pas de courantométre enregistreur, on a procédé a des mesures instantanées de
courant aux différentes profondeurs de la station hydrologique (soit 0, 5, 10 et 20 métres) avec un

Fic. 2. — Echantillonneur haute vitesse ufilisé pour les prélévements de plancton,

courantométre Ekmann. Les mesures & 20 m sont effectuées les premiéres et celles de surface, qui ter-
minent la série, se situent environ une demi-heure aprés. Ceci explique le décalage des courbes que
nous présentons (fig.7).

Echantillonnage planctonique.

Nous avons travaillé avec un échantillonneur haute vitesse. Les préléevements de plancton, effec-
tués en surface, sont séparés par des intervalles de deux heures. 1l n'a pas été possible, pour des
raisons techniques, d'effectuer des prélévements aux différents niveaux étudiés en hydrologie et en
courantomeétrie,

L'échantillonneur utilisé (Lowestoft 12 inches diameter fibreglass high speed plankton sampler)
repose sur le méme principe que le Gulf III, mais il est de dimensions plus réduites et de manipulation
plus aisée (fig. 2). L'appareil comporte un corps rigide en fibre de verre, cylindrique, d’'un diamétre
de 12 pouces, muni d'ailerons stabilisateurs et d'un céne nasal comportant une ouverture de 12 cm
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de diamétre, réduit par rapport a celui du corps principal. La partie filtrante est constituée par un filet
conique en nylon monofilament, de vide de maille 250 p. Le collecteur est un sachet réalisé avec le
méme textile que le filet. A 'arri¢re de l'appareil est fixé un débitmétre Tsurumi. Le cable de trac-
tion est accroché sur la partie avant dorsale, en arriére de I'ouverture. Un dépresseur de 9 kg, attaché
en un point diamétralement opposé, permet de maintenir l'appareil horizontal pendant le trait. L'engin
est remorqué & une vitesse de 5 & 6 nceuds pendant le préléevement. L'eau qui passe dans le débit-
métre est I'eau ayant effectivement traversé le filet. Le temps de trait est chronométré et le nombre
de tours de I'hélice du débitmétre noté a chaque prise. Une abaque construite & partir du certificat
d’étalonnage du débitmetre permet d’obtenir le volume d'eau filtré (en m®) par la connaissance simul-
tanée du nombre de tours d'hélice et du temps de trait.

TEMPERATURE
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18 Juillet 19 Juillet h
Fic. 3. — Variations de la température aux 4 profondeurs étu-

diées (trait plein : 0 m, trait discontinu : 5 m, tirets : 10 m ;
points tirets : 20 m).

Le plancton récolté, immédiatement fixé a bord au formol 5 %, a été compté ensuite, soit en
totalité, soit aprés division au 1/2 ou au 1/4 & la boite de Motoda pour les échantillons trés abon-
dants. Le comptage s'opére dans des cuvettes de Dollfus, les taxons étant enregistrés sur des comp-
teurs manuels. Les taxons sont rapportés au volume d'eau filtrée, les résultats donnés en nombres
d’individus pour 10 m? (tabl. 2, a et b).

Une deuxiéme méthode utilisée parallélement a la premiére, pour lestimation de la biomasse,
est celle de ]a mesure du « biovolume ». Le volume de plancton sédimenté est lu aprés cing jours
de sédimentation en éprouvette graduée. Il est exprimé en ml de plancton sédimenté pour 10 m®
d'eau filtrée.
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Apercu des résultats hydrologiques.
La température.

L'ensemble des mesures a été porté sur la figure 3 qui résume les résultats obtenus. Nous avons
tracé les courbes représentant les variations de température aux quatre profondeurs étudiées durant
les 25 heures d'observation. L'examen de ces courbes permet de faire les remarques suivantes.

a) Il n'y a pas entre les valeurs nocturnes et les valeurs diurnes de différences notables, quelle
que soit la profondeur envisagée.

b) L'amplitude des variations est beaucoup plus importante en surface et diminue progressive-
ment jusqu'a 20 métres.

354 %o
4 A,

SALINITE

JH.M. B .M, H.M. B.M. H. M.
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12 15 Tqg T2 ‘ 3 6 9 1215
18 Juillet 19 Juillet h
Fi6. 4. — Variations de la salinité aux 4 profondeurs étudiées {trait
plein : 0 m ; trait discontinu : 5 m ; tirets : 10 m ; points ti-
rets : 20 m).

c) Les variations importantes de température se produisent avec une période correspondant a celle
de la marée ; en effet, on met en évidence une augmentation de température pendant le jusant, une
diminution de température pendant le flot ; mais les maxima et minima ne correspondent pas au mo-
ment de l'étale. C'est en surface que la coincidence est la meilleure. A noter toutefois qu'a 0 m, il ne
se produit par un maximum. mais de nombreuses oscillations, et plusieurs pics se situent au moment
de la basse mer.

d) Aux différentes profondeurs, les maxima ne se produisent pas au méme moment. Il y a un
déphasage des courbes, les maxima de surface étant trés proches de la basse mer tandis que les maxi-
ma de 20 m ne sont atteints qu'a mi-marée montante.
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e) De plus, chaque courbe présente une dissymétrie ; 'augmentation de température est progres-
sive tandis que le refroidissement est brutal.

f) La courbe de 20 m ne présente aucun point commun avec les autres courbes ; la couche d'eau
a cette profondeur semble bien individualisée.

Les variations importantes de température ne sont pas imputables au cycle journalier. Au con-
traire. les déplacements des masses d'eau le long de l'axe longitudinal de la riviére sont trés impor-
tants. Pendant le jusant, I'écoulement des eaux de la riviére a une action prépondérante ; a marée
montante, I'eau de la baie refoule vers 'amont l'eau de la riviere. En été, J'eau de l'estuaire est
d’autant plus chaude qu'elle se situe plus en amont. Des mesures faites & basse mer le long de
I'estuaire le montrent bien. Citons par exemple les mesures faites le 19 aoiit 1968 a l'étale de basse
mer : un écart thermique de 1,65°C existe entre I'eau de surface au Dourduff (point 9, fig. 1) et celle
de « la Noire » (point 1, fig. 1). L'eau d'amont s'écoulant lors du jusant est responsable de l'augmen-
tation notable de température constatée a basse mer au point étudié. L'eau de la riviére s'écoule sur-
tout en surface et les variations de 0 m présentent de ce fait une trés grande amplitude (1,85°C au
point 4 le 18.7-68). Au moment du flot, 'eau de la baie, plus froide, exerce un effet inverse. Il y
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Fic. 5. — Variations de la densité aux 4 profondeurs étudiées
(trait plein : 0 m ; trait discontinu : 5 m ; tirets : 10 m ;

points tirets : 20 m).

a un décalage entre les heures d'¢tales notées officiellement a I'annuaire et I'heure réelle des maxima
et minima de température. 11 semble que I'eau d’amont continue a exercer son influence assez long-~
temps aprés la basse mer tandis que la transition est plus brutale lors du flot.

La salinité.

Les variations de la salinité au cours de la journée, aux quatre profondeurs étudiées, sont repré-
sentées de la méme maniére que pour la température (fig. 4).

Il semble ici inutile de commenter longuement la figure : elle présente les mémes caractéristiques
que celle des températures, méme périodicité correspondant a la marée. Ici, a faible salinité corres-
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pond une température maximale, & forte salinité une température minimale. Les eaux d’amont exer-
cent leur influence a basse mer en surface. Pendant le flot, la dessalure se fait sentir pendant encore
longtemps en profondeur.

La densité.

Les valeurs calculées des o sont notées dans le tableau 1, et leurs variations durant la journée
sont représentées par la figure 5. L'amplitude des variations est d'autant plus importante que la
température et Ja salinité contribuent a faire varier la densité dans le méme sens : en été, l'eau de
riviere, plus douce et plus chaude que I'eau de la baie, est en effet nettement plus légére qu’elle (*).
Lors du jusant, cette eau légére s'écoule trés super ficiellement et la stratification est trés forte. Cette
stratification est moins accentuée & haute mer, mais elle existe pratiquement toujours. Le diagramme

|
Profondeur (en m)

Stations Heure Marée

0 5 10 20

[

B, 11.50 25.27 — 25.83 25.86 HM a
) 1155 h

B. 13.00 25.11 — 25.85 25.89

B, 14.45 24.52 — 25.85 25.87

B, 15.30 25.00 25.74 25.74 25.83
B, 17.30 24.50 25.63 25.66 25.77 BM a
18.14 h

B: 18.40 24.67 25.50 25.61 25.76

Bs 19.30 24.55 25.59 25.59 25.70

Bs 20.30 25.33 25.40 25.59 25.67

Bio 21.30 25.68 25.67 25.67 25.72

B 22.30 25.54 25.69 25.68 25.71

B 23.45 25.57 25.59 25.69 25.75
Bis 1.30 25.52 25.77 — 2592 HM a
0.25 h

B 2.30 25.37 25.69 25.77 25.87

B 4.00 24.95 25.67 25.73 25.80

Bi: 5.10 24.86 25.52 25.70 25.80

Bis 6.00 24.55 25.56 25.71 25.78
B ' 6.45 24.45 25.49 25.69 25.76 BM a
6.48 h

B.o 8.00 24.48 25.59 25.67 25.72

B., 9.00 24.68 25.38 25.67 25.76

B. 10.00 24.78 25.28 25.65 25.69

B 11.00 25.26 25.47 25.62 25.74
B., 12.30 25.51 25.65 25.74 25.78 HM a
12.59 h

B.; 13.50 25.38 25.72 25.82 25.88

TasL. |. — Valeurs du ot aux quatre profondeurs étudiées (tirets: valeurs manquantes). Les stations B, a B.. cor-

respondent aux mesures effectuées le 18 juillet, Biz & Bxs a celles du 19 juillet ; la colonne de droite situe I'instant
des mesures par rapport aux étales de haute mer (HM)et basse mer (BM).

T S (fig. 6) montre combien il y a peu de mélange entre les eaux de surface et les eaux sous-jacentes.
Le tracé des isopycnes met en évidence la stratification des eaux. Il faut toutefois noter sur la figure 4
un point remarquable (21 h 30 le 18 juillet) ou les o, de 0,5 et 10 m sont presque confondus et oi1 il
y a méme une trés légére inversion. A cet instant, la stratification disparait. La couche d’eau de 20 m
reste individualisée, mais au-dessus, il se forme une colonne d'eau homogéne, et cela juste au moment
de l'arrivée brutale du flot. Ce phénomeéne n'a pas été retrouvé le lendemain, soit qu'il n'ait pas eu

(1) Tandis que I'hiver, I'eau peu salée est plus froide que l'eau de mer proprement dite, ce qui diminue les
écarts de densité.
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lieu, soit que l'espacement des mesures n’ait pas permis sa mise en évidence. Nous remarquons lors
du deuxiéme flot seulement le rapprochement des courbes. La durée d'observation (25 heures) n’est
évidemment pas suffisante pour conclure; I'écart entre les prises d'eau (une heure) peut étre aussi
trop grand pour percevoir un phénomeéne d'une durée trés bréve, Cependant il est intéressant de noter
que, s'il ne s'agit pas d'un cas accidentel mais d'un phénoméne périodique, I'homogénéisation de I'eau
sur la verticale favorise les échanges surface-fond et vice-versa, ce qui peut avoir son importance pour
les populations planctoniques.
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Fic. 6. — Courbes température-salinité
Courantométrie.

Des mesures instantanées de courant se groupent en douze séries. Les mesures de surface et de
20 métres sont légérement décalées (1/2 h a 3/4 d’heure) pour chaque série. Les vitesses exprimées
en cm/s et les directions sont figurées sur un méme graphique (fig. 7). La lecture de cette figure sug-
gére les remarques suivantes.

Les trois hautes mers et les deux basses mers délimitent quatre intervalles.. Dans chacun des
intervalles, un maximum de courant se produit, ceci aux différentes profondeurs. Les maxima ne sont
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pas réguli¢rement espacés. Les directions du courant sont 2 dominance N-NE lors du maximum de
jusant et S-SO lors du maximum de flot.

Les mesures sont trop espacées dans le temps pour apprécier & quel moment se fait la renverse
du courant. Cependant il apparait qu'il y a dominance du courant de secteur nord. Si au maximum du
jusant la direction est N-NE, a I'é¢tale de basse mer la direction est nord. Aprés I'étale de basse mer
le courant ne change pas de sens immédiatement, le courant de secteur nord se poursuit, dii a I'écou-
lement des eaux de riviere dont I'effet s'ajoute au courant de marée de jusant. D'ailleurs, ceci est

cm/s

VITESSE DU COURANT

HI.M Bl.M
18 Juillet 19 Juillet
Fic. 7. — Variations du courant, vitesse et direction.

confirmé par I'hydrologie : les courbes de salinités et de températures montrent la persistance de la
dessalure et de l'augmentation de température pratiquement deux heures aprés la basse mer. Le cou-
rant de flot se produit brutalement environ trois heures avant I'étale de pleine mer. Le flot dure moins
longtemps que le jusant.

Nous n'avons pas observé de contre-courant de fond lors de cette étude et toute la couche d'eau
de 0 4 20 m montre une méme direction de courant pendant le cycle de marée. Ceci pourrait provenir
de l'insuffisance du nombre de mesures et aussi du fait que ces mesures sont ponctuelles. De plus,
en aucun cas nous n'avons pu, pour des raisons techniques, obtenir sur une méme verticale la simul-
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tanéité des observations. Cependant, les résultats hydrologiques permettent de conclure a une strati-
fication avec flux d’écoulement superficiel au-dessus d'une masse d’eau de plus grande stabilité, ce qui
correspond au type d'estuaire défini plus haut.

Zooplancton.

Le zooplancton étudié correspond au mesoplancton recueilli dans un filet & vide de maille de
250 w. La fraction microplanctonique n'a pas été décrite.

Liste des formes identifiées :

Copépodes Ostracodes

Calanus helgolandicus CLaus 1863 Cumacés

DParacalanus parvus Baeck 1864

Pseudocalanus elongatus Ba&ck 1872 Mysidacés

Temora longicornis O'E_'_ MGLLER 1792 Siriella armata H. MiLNE - EDwarps 1837
Centropages typicus KROver 1849 Siriella clausi G.O. Sars 1876 (*)
Centropages hamatus LILLJEBORG 1853 Paramysis helleri G.O. SArs 1877 (1)
Isias clavipes Back 1864

Parapontella brevicornis LuBBock 1957 Amphipodes

Acartia clausi GIESBRECHT 1889
Acartia discaudata G1EsBRECHT 1881
Acartia (paracartia) grani G.O. SArs 1904

+ Caprelliens
Phtisica marina SLABBER

Corycaeus anglicus LuBpock 1885 + Gammariens (2)
Oithona sp. Calliopiidae
Monstrillidae

Dexaminidae Dexamine spinosa MoONTAGU
(Edicerosidae Perioculodes longimanus

Cladoceres BATE et WESTWOOD
Podon sp. larves de Cirripédes
Evadne sp. larves de Caridaea
Appendiculaires larves de Thalassinides

' ] ‘A

Oikopleura dioica FoL 1872 arves d' Anomoures
larves de Brachyoures

Chaetognathes larves de Stomatopodes

Sagitta setosa |. MULLER 1847 larves de Polychetes

Sagitta elegans VERRIL 1873
Spadella sp.

larves de Bryozoaires
larves d Ascidies
larves de Téléostéens
Hydroméduses ceufs de Téléostéens

Nous essaierons de définir le mieux possible par I'examen des différents taxons le role de la marée
d'une part, et celui de l'alternance jour-nuit d’autre part, dans les variations qualitatives et quanti-

(1) Ces deux espéces sont connues des cbtes anglaises et le fait qu'elles n'aient pas encore été mentionnées
aux environs de Roscoff provient sans aucur doute de l'insuffisance des investigations dans leur biotope.

Les Mysidacés constituent un élément important du plancton d’estuaire par leur position dans la chaine alimen-
taire. Ces organismes peuvent étre filtreurs de particules (Cannon et ManToN, 1927), ou mangeurs de petits crustacés
tels les Copépodes. Ils peuvent, d'autre part, servir de nourriture a des poissons fort divers. Siriella clausi a été
observée en période de reproduction dans l'un des échantillons (B.). MacquarT-MouLmn (1965) signale cette espece
vivant sur fond de sable ou d’herbier.

(2) Je remercie M. A. TouLmonT d'avoir bien voulu déterminer ces Amphipodes.
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tatives du plancton récolté pendant 25 heures a raison d'un trait toutes les deux heures. Ainsi trois
échantillons se situent a 1'étale de haute mer, deux a celle de basse mer et huit entre les étales.

La variation quantitative d'un taxon sera prise en considération de deux maniéres : soit en fonc-
tion de I'heure au cours de la journée, soit en fonction du pourcentage de marée. On défi-
nira le pourcentage de marée de la maniére suivante : il sera admis que la différence de hauteur d’eau
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Fic. 8. — Mesure du biovolume du plancton récolté exprimé en

cm3/10 m3 (a), variations du nombre de copépodes exprimé
en milliers d'individus pour 10 m® d’eau (b).

entre la basse mer et la haute mer correspond & 100 % de marée. Le pourcentage de marée sera 0 %
a basse mer et 100 % & haute mer. A chaque instant, on peut convertir le pourcentage du temps de
montée ou de descente par l'application de la régle des douziémes (!).

Une mesure du biovolume par sédimentation donne rapidement une idée de I'abondance du planc-
ton total (fig. 8a}. La lecture de la courbe fait apparaitre une plus grande densité des organismes la
nuit : le volume moyen de nuit est de 7 cm?® de plancton pour 10 cm® d'eau filtrée alors qu'il n'est que
de 3 cm? pour le jour.

(1) La variation de 100 9, de dénivellation entre la basse mer et la haute mer se fait en un temps voisin de
6 heures; 1/12 de cette dénivellation se produit pendant la premiére heure, 2/12 pendant la deuxiéme heure, 3/12 a
la troisieme heure, 3/12 a la quatriéme heure, 2/12 a la cinquiéme heure et 1/12 a la sixiéme heure; la descente
a licu de la méme fagon.
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a) MEROPLANCTON

Echantillon n® —)-| B,

B. | B

B, Bs B: | B B B B B. B B.:
Organismes ‘
‘ |
! | | | ! | 1
| |
Hydromeéduses .......... 41 65 7 11 21 43 27 97 71 27 | 13 11 7
Ostracodes ... ........... — —_ — — = + + - .- = i == e
Cumaces . .............. = = = s 3534|1a2 -4 = = == = :
MysIDACES - I [ |
Siriella armata ........| — —_ = || &= |+ + — — — —
Sirielfa clausi ......... — — | - . = {a?2| — - . . - .
Paramysis helleri ... ... - — | | - + + = o - =
AMPHIPODES | ' ‘ | .
Gammariens .......... “+ — |(laz2| — | 30| I59f 25 11 53a4/la2 1 |
Caprelliens . ........... = — — e + + + e == — o | Q=
|
L. Cirripédes ............ 249 262 629 | 3244 | 1 256 567| 362 644 2502 2989 | 2850 1456 173
| R 1 o T 2a3 4a5s 27 12 3&4‘ 1215 a6 10 17! 23 34 1|1 a?2
L. Thalassinides ........ — —_ - — — (243 5 — 2l — |3a4 + —
L. Anomoures .......... 189 352 411 180 87 | 2607 2341 ! 1129 214 276 274 60 49
L. Brachyoures .......... 263 196 377 79 45 111 169 238 93 132 99 31 22
L. Stomatopodes ........ — — | + —_ | —_ = | = - | — ] = | = — R
L. Crust. indét. ......... 70 90 i 13 69! 91 148 74 54 102 34 9
L. Polychétes ........... 7| 13 17‘ 15 33 2| 3 62| 155 33 23 29 3
L. Bryozoaires .......... — — — - — — — 12a3 — | — — — =
L. Ascidies ............. 1az2| — - B - — — —_ — — — + +
L. Téléostéens .......... 7 2 17 23 29 11 17 13 | 17 26 20 4 2
w. Téléostéens .......... 2a3l1a?2| — 132132|l‘a2|lé2'132 -— + — _— +
b) HoLorLancTON
1 | | ! ! ] ]
Calanus helgolandicus . . .. 10 4 15 6 4 37 13 9 3 i 2a3 5 4
Para-Pseudocalanidae ....| 378 732 53 170 381 652 341 | 1228 344 119 97 148 67
Temora longicornis ... ... 111 323 121 133 225 342 428 245 146 | 56 203 118 18
Centropages hamatus . ... 157 209 91 90 119 194 255 228 275 64 184 245 38
Cenfropages ¢typicus 9 23 | 4, — |1 a2 21 11 17 i 11 3/1a2
Isias clavipes .......... 3373 4231 4783 530 1693 10772 3205 11325 10912 708 527 146l 244
Parapontella brevicornis .. 2 a 3| -« 7 15 9 4a5 51 36 47 55 21 + + +
Acartia spp. * ... ... ... | 1416 2244 5950|6115 | 3228 5466 2387 5285| 13913 5235 | 10 158 2474 543
Corycaeus Sp. .......... 15 14 7 13 45 35 28 6 5|3 84 + 11 5
Qithona sp. ............ 1 a2 7 2 — |2a3 2 = 2a3 7 + + 6 1
Oncaeasp. @ iuciwawiiswy — - ~ — |1 a2 - — [2&83 — | — — —- -
Monstrillidae ............ 1a2 — - — — - — (la2| — — e 2 +
Harpacticides indéterm. .. — | 3, — |3a4|1a2 35 34 19 ]9‘ 27 30 12 1
TOTAL COPEPODES ........ 5485 7793 |11334 7070 | 5778 17631 6820 18414 25688 6138 11308 4487 902
Podon 81 . aeessmsn e 98 390 432 420 727 655 549 718  486| 2169 833 271 63
Evadne sp. ............. 12 368 | 265 359 75 349 223 145 280 831 195 72 6
Appendiculaires .....-.. Jo1zof am 38 27 75 53 83 99! 47| 64 48| 81 87
Sagitta setosa ........... . — — | — — =+ 4 | — [ = - — —
Sagitta elegans . ......... — — — | — + 1a2| — — — - — —
Sagitta sp. v ennms s — -— — | — — - - 3 — + <5 -
Spadella sp. ............ —~ — — + |la2|la2] — —— — —

* ont été déterminés : Acartia clausi, Acartia discaudata et Acartia (Paracartia) grani (v. texte),

TasL. 2. — a) Méroplancton :

accidentellement pélagiques ;

ont été groupées, oufre le méroplancton sensu stricto, les formes occasionnellement ou
a et b) tirets : taxons non observés dans !'échantillon, croix
dont la densité est inférieure a | individu pour 10 m3,

: taxons présents mais
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Les résultats du comptage des organismes sont réunis dans le tableau 2 le méroplancton est cons-
titué principalement par les larves de crustacés : Cirripédes, Brachyoures (Zoé de Carcinus maenas),
Anomoures. La quantité de larves ne varie pas de facon simple avec la marée {(I'étude des variations
du méroplancton fera I'objet d'un autre travail relatif aux variations annuelles et saisonniéres). L’holo-
plancton retiendra particuliérement notre attention : les Copépodes tout d'abord, les Cladocéres Podon
et Evadne, les Appendiculaires, tous du genre Oikopleura, trés probablement O. dioica, seule espéce
signalée dans la région. Des indications seront également apportées par la présence de Mysidacés,
Cumacés, Amphipodes, Chaetognathes.

3004 Les Copépodes constituent la principale frac-
Copepodes . tion de I'holoplancton et du plancton total ; une
corrélation a pu étre établie (fig. 9) entre le nombre
de Copépodes et le biovolume de sédimentation rap-
portés & la méme quantité d’'eau filtrée, 10 m® : r =

‘§ + 0.968 pour l'ensemble des 13 prélévements. Il
= est a noter toutefois que ce coefficient est d'autant
- plus fort et la corrélation d'autant meilleure qu’il
© 00 s'agit d'un plancton constitué d’organismes qui peu-
£ o0 vent avoir au cours de la journée des variations

quantitatives paralleles a celles de Copépodes et de
méme sens, comme nous le montrerons plus loin
pour les Cladoceres.

L'ensemble de la population de Copépodes ne
varie pas de facon simple au cours de la marée
{fig. 8 b). Les pics des maxima se situent entre les
étales irréguliérement. On peut voir une certaine
analogie avec la figure 7 donnant la vitesse du cou-
rant aux différentes heures de la journée. Les maxi-
ma de courant sont situés également de part et
d’autre des étales. Les variations du courant sont
trés brutales. Les mesures n'ayant pu étre faites
simultanément aux quatre profondeurs d'une part,
et aux mémes heures que les prises de plancton

individus

d

milliers

1.0+ B . . . N
0.9 d'autre part, il est impossible de comparer a chaque

0.8 . ité
071 Biovolume  cm340m? moment les deux valeurs de densité d.e planctoxyl et
T ] T S de vitesse de courant. Les calculs statistiques n’ont
10 e . .
_ pu donner d’indication plus précise que la simple
Fic. 9. — Corrélation nombre de copépodes et biovolume.

lecture des deux graphiques qui permet de suppo-
ser une influence de I'augmentation du courant sur la densité du plancton de surface.

Les deux espéces principales de Copépodes sont Acartia clausi et Isias clavipes. L'ensemble des
deux espéces représente un pourcentage important du total des Copépodes (fig. 10). Les autres
espéces en quantité non négligeable sont Centropages hamatus, Temora longicornis, les Paracalanidae
(Paracalanus parvus) et Pseudocalanidae (parmi lesquels Pseudocalanus elongatus est I'espéce domi-

nante).

Tous les taxons ont été étudiés de la méme maniére. Les comptages ayant permis d’obtenir pour
chaque groupe la densité des individus en surface en valeur absolue (nombre d'individus pour 10 m?
d’eau filtrée) au cours des 24 heures, nous avons essayé, pour chacun, de mettre en évidence une
corrélation entre la densité des organismes et le pourcentage de marée défini plus haut. Pour chaque
échantillon, I'heure de prélévement a été notée et convertie en pourcentage de marée. Les résultats ont
été donnés avec une probabilité de 99 % utilisant les tables de FISHER et YATEs (1963). L'influence
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de la marée n'a pu étre mise en évidence pour tous les taxons. Quelques résultats ont cependant été
obtenus et plusieurs groupes distingués a cet égard.

25 ]
E} Acartia clausi
. isias clavipes
D autres Copepodes

204

Filtres

10 m3
&

par

dividus
3
I

d’in

milliers

w
1

12 15 18 h

H.M B.M H.M BM HM

I | [ | I
18 Juillet 19 Juillet

Fic. 10. — Histogramme donnant la répartition des diffé-
rentes espéces de Copépodes.

I'" groupe. type Acartia clausi (fig. 11 a). Il présente un maximum d’abondance & basse mer (ou
0 % de marée). Les valeurs nocturnes ont été indiquées par un figuré différent. Si elles sont léegere-
ment plus fortes, elles varient de la méme maniére que les valeurs diurnes. Pour l'ensemble des
13 échantillons : r = — 0.756 (P > 99 %). L'influence de la marée est prépondérante sur I'influence
jour-nuit qui semble mineure.

Acartia clausi GIESBRECHT 1881, espéce néritique a grande répartition géographique colonise Jes
estuaires par son aptitude & supporter une gamme importante de températures et de salinités. La va-
riation d'Acartia clausi en fonction de la marée refléte la répartition longitudinale dans la zone étudiée.
Nous n'avons pas mis en évidence d'effet important de migration nycthémérale. Les résultats des
expériences de CONOVER (1956) semblent en accord avec les ndtres : aucune migration nocturne n’a
été mise en évidence. Nous avons remarqué que Acartia clausi présente une grande abondance a cette
époque dans le plancton ; son développement maximum se situerait d’aprés DEEVEY (1948) a une



— 361 —

température de 20°. Une autre espéce d'Acartia, Acartia discaudata, est présente dans tous les échan-
tillons mais en faible nombre. A Bloscon, Razours (1965) le note habituellement peu abondant, un
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Fic. 11. — Variations quantitatives des différents taxons pendant Ic cycle de marée ; a) Acartia clausi, b) Oiko-

pleura sp., ¢} Podon sp., d) Evadne sp.

taux plus élevé n'ayant été observé qu'au minimum annuel de salinit¢ en baie de Morlaix. D’aprés
LANCE (1962, 1963), cette espéce serait inféodée au débouché d'estuaire mais serait plus résistante a
Ja dilution qu'Acartia clausi.




— 362 —

2° groupe, type Oikopleura dioica (fig. 11 b). Contrairement a Acartia clausi, les Appendicu-
laires présentent leur maximum a haute mer. Les valeurs de jour et de nuit varient de la méme maniére.
Ici le coefficient de corrélation avec le pourcentage de marée est positif, r = + 0.712 (P > 99 %).
L'influence de la marée est prépondérante sur I'influence jour-nuit.

3¢ groupe, les Cladocéres Podon et Evadne (fig. 11 ¢ et d). Les variations quantitatives de ces
deux formes sont différentes selon que 'on considére les prélévements nocturnes ou les prélevements
diurnes. De jour, le maximum d'abondance se situe
Isias clavipes a basse mer, et ceci pour les deux organismes envi~
e sagés. Le coefficient de corrélation pour les échan-
. S . tillons diurnes est noté r;. Pour Podon, r; = — 0.862,
et pour Evadne, r; = 0.874 (dans les deux «cas,
P > 99 %). Quant aux prises nocturnes, aucune
o différence significative ne se marque entre les échan-
tillons aux différents moments de la marée. La va-
leur moyenne se situe dans la partie de la courbe ou
° les nombres d'individus sont les plus élevés. Les Cla-
docéres présentent donc leur abondance maximale

d’'une part aux basses mers et d'autre part de nuit.
101 Une interprétation possible est celle d'une influence
prépondérante de l'intensité lumineuse. Les eaux de
basse mer venant d'amont, plus chargées en particu-
_ les et par conséquent plus opaques, semblent carac-
o térisées par une augmentation de la densité de Cla-
f_ + 0183 docéres ; de nuit, les différences d’éclairement entre
I'amont et I'aval sont inexistantes, et de fortes con-
————————T————— centrations en Podon et Evadne seraient ainsi ren-
0 10 20 30 40 350 60 70 80 90 100-/, maree  dues possibles aussi bien dans les eaux présentes a

Fic. 11. — (suite) e) Isias clavipes. haute mer que dans celles présentes a basse mer.
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4¢ groupe, type lIsias clavipes (fig. 11 ¢). Nous avons déja noté que le Copépode Centropagidae
Isias clavipes est, avec Acartia clausi, I'espéce la plus fréquente. Il n'a pas été possible de mettre en
évidence une relation simple entre son abondance et le pourcentage de marée. La variation quanti-
tative au cours du nycthémeére est importante. [sias clavipes est particuliérement abondant la nuit
(chiffre moyen de nuit 3 fois supérieur au chiffre moyen de jour) ; la masse totale du plancton de nuit
en est influencée d'autant. Isias clavipes constitue jusqu'a 61 % du total des Copépodes, ce qui est trés
supérieur au pourcentage maximum signalé en baie de Morlaix : 5,4 % a la Basse de Bloscon d’aprés
RazouLs (1963). Ce dernier chiffre, il est vrai, correspond & des récoltes effectuées avec un matériel
filtrant (filet Trégouboff) trés différent de celui utilisé ici.

5¢ groupe, taxons & présence nocturne exclusivement. Certains organismes n’apparaissent que la
nuit ; ils sont quelquefois peu abondants. Ce sont les Amphipodes, les Cumacés, les Ostracodes, les
Mysidacés.

Les Amphipodes des échantillons nocturnes sont : Phtisica marina (Caprellidae), Perioculodes
longimanus ((Edicerosidae), Dexamine spinosa {Dexaminidae) et de nombreux Calliopiidae, famille
habituellement représentée dans la région par Apherusa clevei G.O. Sars. Ici, les individus récoltés
étaient trop jeunes pour permettre une détermination spécifique, ou méme générique. Par ailleurs, le
genre Calliopius a été signalé dans des estuaires anglais (Goobart, 1941). Quant aux deux espéces
les plus abondantes, Dexamine spinosa et Perioculodes longimanus, on observe surtout des males. II
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s'agit peut-étre la d'une migration en rapport avec le cycle sexuel. Les Ostracodes, Cumacés et Mysit-
dacés recueillis ne font pas partie du plancton proprement dit.

Parmi les Mysidacés, trois espéces, Siriella armata, déja connue a Roscoff, et les deux autres

signalées plus haut : Paramysis helleri et Siriella clausi, cette derniére en période de reproduction
fig. 12, 13 et 14).

Fic. 12. — Femelle ovigére du taxon Siriella clausi.

6 groupe, espéces absentes a basse mer. Quelques Sagitta, en petit nombre, Les spécimens iden-
tifiables appartiennent soit a S. sefosa soit 4 S. elegans, les deux espéces normalement trouvées dans
la Manche. Ici, elles sont présentes simultanément, a I'inverse de ce qui est le plus souvent observé.

Fic. 13. — Embryon du taxon Siriella clausi.

7¢ groupe, espéces absentes a haute mer, Acartia (Paracartia) grani G.O. Sars (1904).

Cette espéce n'a jamais été mentionnée en baie de Morlaix, elle ne se trouve que dans l'estuaire
ou PAuLMIER (1969) I'a signalée récemment. Ici, elle présente un maximum dans l'échantillon By
(6 h 45, basse mer) avec 11 individus femelles, soit une densité de 5 pour 10 m?. Cette espéce a été
décrite par Sars dans les eaux des parcs & huitres de Bergen (Norvége) en été, la température attei-
gnant 30°C. Dans les eaux de Southampton, LANCE et RAYMONT (1964) la signalent en aoiit et septem-
bre au débouché de la Test, au moment du maximum thermique annuel (22° C). A. grani apparait sur



— 364 —

la cote sud de I'Angleterre au méme moment que A. tonsa qui semble également préférer les hautes
températures (JEFERIES, 1962). 1] faut noter que l'eau de surface a basse mer lors de notre récolte
atteignait a la station B,y la température de 16,69°C, et a la basse mer précédente 17,30°C.

Fic. 14. — Ecaille antennaire (a droite) ef felson (a gauche), du faxon Siriella clausi.

Conclusion.

Les fluctuations des populations planctoniques au cours du cycle peuvent se rattacher a :
l'alternance jour-nuit et les variations d'intensité lumineuse qui en résultent ;

I'influence de la marée, période 12 heures environ ;

I'influence du courant, en relation avec le phénoméne précédent, mais plus irrégulier.

En effet, certaines formes ne montrent de différence significative dans leur abondance gu'entre
le jour et la nuit ; elles présentent en régle générale des maxima nocturnes (ex. Isias clavipes). Un cas
extréme est celui des espéces récoltées seulement de nuit. D'autres au contraire, telles Acartia clausi
et Qikopleura sp. paraissent subir I'action prépondérante de la marée. Certaines espéces n'apparaissent
qu'aux étales de haute mer ou de basse mer, reflétant ainsi leur répartition horizontale dans la région
étudiée. C'est le cas des Sagitta, normalement plus abondantes dans la baie de Morlaix et présentes
au point 4 seulement a haute mer. Acartia grani, par contre, atteint son maximum a basse mer. Enfin
des formes comme Podon et Evadne semblent & peu prés également influencées par la luminosité et
par la maree.

Examinons le réle que peut jouer le courant dans la composition du plancton. Si nous n'avons pu
établir une relation simple entre la quantité totale de plancton et I'intensité du courant pour des raisons
de non simultanéité des mesures, nous pouvons remarquer ce qui suit,
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La courbe de variation des densités, fig. 5, fait apparaitre au moment du flot a 21 h 30 (Byy) une
disparition de la stratification entre 0 et 10 métres. Si nous regardons parallélement Je graphique de
courantométrie, fig. 7, nous voyons qu'il existe & ce moment un courant de flot trés important, maxi-
mum a 0 m (30.02 cm/s) et aussi @ 20 m (29.60 ¢m/s). Simultanément, une homogénéisation de la
colonne d’eau (au moins 0 — 10 m.) et un maximum de courant favorisent sans doute une montée
importante des organismes du fond vers la surface. C'est ce que semble indiquer la composition de la
prise de plancton qui suit (B,;). En effet, c’est dans cette prise que nous trouvons le maximum d’ani-
maux benthiques ou semi-planctoniques : les Amphipodes benthiques déja cités, des Mysidacés, les
Ostracodes, les Cumacés, les Spadelles, un alevin de Syngnathus acus. Ces deux derniéres formes,
ainsi que les Amphipodes et Siriella clausi (MacquarT-Mourin, 1965) paraissent plus ou moins inféo-
dées aux herbiers. Il existe précisément un herbier de zostéres non loin de la Barre de Flot, et il est
probable qu'elles en proviennent. Les groupes cités restent cependant en surface pendant toute la
nuit quel que soit le moment de la marée, mais en plus faible nombre, et il reste permis de supposer
que leur mise en suspension a été favorisée au moment du maximum de courant de flot de nuit, Il est
probable que le phénoméne de migration nycthémérale qui n'intéresse que certaines catégories d’orga-
nismes ne puisse se réaliser a tout moment de la marée ; en effet, la stratification dans 'estuaire est
trés importante au moment de la basse mer. Il a été montré par plusieurs auteurs (GRINDLEY, 1964,
LANCE, 1962) que la couche d'eau dessalée superficielle inhibait la migration verticale en estuaire.
D’autre part, CoNOVER (1956) étudiant au laboratoire deux espéces d’Acartia a mis en évidence le
role de la thermocline. Ici gradient thermique et gradient de salinité existent, ce qui pourrait empé-
cher des migrations entre eaux de densités différentes. Quand la barriére hydrologique disparait, il
peut y avoir entrainement en surface des organismes séjournant normalement en profondeur. Ce phé-
noméne peut avoir des conséquences importantes sur le maintien des populations dans !'estuaire. En
effet, les mouvements d’eau peuvent transporter le plancton en dehors de la zone ot il est produit.
BarLow (1955) a montré que plusieurs cas peuvent se présenter selon la valeur des taux de remplace-
ment et des taux de dispersion des organismes (le taux de remplacement étant fonction de la produc-
tion, de la croissance et de la mortalité). Le renouvellement des organismes en surface pourrait prove-
nir de couches plus profondes. Il serait alors intéressant de faire, pour un point donné, un bilan pro-
duction-dispersion pour le plancton total car ceci intéresse, non seulement l'holoplancton, mais aussi
les larves. dont les possibilités de fixation sur place dépendent de la reproduction et du transport.

Station biologique

Roscoff.
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