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Résumé

Dans le cadre de 1l'étude écologique liéde & l'implantation d'une centrale
nucléaire littorale & Flamanville (cSte ouest du Cotentin, Manche) des prélévements
de zooplancton ont été effectués dans ce secteur davril 1977 & septembre 13979,

selon une frégquence mansuelle, voire bimensuelle.

Cette note présente les résultats obtenus pour les larves de trois espéces
cormerciales de décapodes brachyoures : l'étrille (Macropipus puber, L.), 1'araignée
(Mazta squinado, Herbst) et le tourteau (Cancer pagurus, L.). Pour les trois cycles
annuels considérés ont été représentéesles variations saisonniéres d'abondance des
z0és et des mégalopes. Pour les prélévements de 1978 et 1979 nous avons, de surcroit,
distingué les différents stades zoés. Les variations d'abondance des zoés au premier
stade contribuent & préciser, pour chaque espéce, l'étendue de la période d'éclosion
et & suggérer pour l'une d'entre elle {(MaZa squinado) l'existence d'une seule ponte
annuelle.

La confrontation avec quelques données obtenues sur d'autres sites(au
nord du golfe de Gascogne et au sud de la Her du Nord) ol des études similaires sont
actuellement en cours, nous permettent de mieux interpréter les résultats concernant
la région de Flamanville.

Summary

Within the framework of the ecological study related to the construction
of a coastal nuclear power plant in Flamanville (west coast of Cotentin, English
Channel), zooplancton was sampled in the vicinity from april 1977 to september 1979
according to a monthly and even fortinghtly frequency.

This paper presents the results obtained about the larvae of three commer-
cial brachyuran decapoda species : the Velvet Swiming Crab (Macropipus puber, L.),
the Spinous Spider Crab (Matla squinado, Herbst) and the Edible Crab (Cancer pagurus,
L.). For the three annual cycles considered; saisonal variations in abundance of
zoeal and megalopa stages were represented.

For the 1978 and 1979 samples we made, in addition, the distinction
between the successive zoeal stages. Variations ir abundance of the first zoeal stage
contribute to specify, for each species, the extend of hatching period and to suggest
for one of them (MaZa squinado) the existence of a single annuel spawning. :

Comparaison with some data obtained in other regions (north of the
Bay of Biscay and Southern Bight of the North sea), where similar studies are at
present in progress, permits us to have a better understanding of the results con-
cerning the Flamanville area.
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INTRODUCTION

Dans le cadre de l'étude écologique 1liée & l'implantation d°une centrale
nucléaire littorale & Flamanville (cdte ouest du Cotentin, Manche), 1'ISTPHM a réa-
lisé une étude halieutigue du secteur comportant deux parties complémentaires : d'une
part l'étude du zooplancton,comprenant notamment les larves d'espéces exploitables,
et d'autre part 1'étude des peuplements juvéniles et adultes de ces espéces.

) Cette note présente les résultats de 1'étude du zooplancton relatifs a
trois espéces commerciales de décapodes brachyoures : 1l'étrille (Macropipus puber, L.)
l'araignée (Maia squinado, Herbst) et le tourteau (Cancer pagurus, L.) ; elle fait
toutefois appel aux résultats des péches de femelles oeuvées (J. BERTRAND, communica-
tion personnelle), la présence de celleg-cidans le secteur ou dans une. aire plus vas-
te permettant notamment de situer 1l'importance de la région en tant que zone &° éclo-
sion, ou encore de confirmer les périodes d'éclosion. e

intérét des résultats présentés réside principalement dans le caractere
quantltatlf et répétitif des observations réalisées sur trois années, de 1977 a 1979,
selon une fréquence mensuelle ou bimensuelle. Trés peu d'études présentant ce carac-
tére ont été entreprises auparavant. Parmi les trois espéces concernées saul le
tourteau a fait 4 notre connaissance l'objet d'une étude quantitative portant sur les
larves (VICHOLS et CRVER, 1978).

Lé tourteau est par ailleurs l'espéce dont la biologie de la reproduction
est la mieux connue (voir la synthése d'EDWARDS, 19793). Pour l'étrille, la littéra-
ture ne donne.que quelgues indications sur la période de nrésence des femelles oeuvées
et des larves (LEBOUR, 1928 ; CONZALES, 1978). Enfin 1l’araignée a fait l'objet d'études
sur le nombre de pontes annuelles et leur période (HARINOLL, 19¢5 ; de KERGARIOU, 1971
et 1975), ainsi que sur la durée d'incubation (de KERGARIOU, 1975).

, Parmi les sites de centrales nucléaires &tudiés, au nord du golfe de
Gascogne, en Manche et au sud de la Mer du Nord, Flamanville a l'avantage de permettre
actucllement de réunir des risultats portant sur les trois espéces citées et sur trois
cycles annuels successifs '

MATERIEL ET METHODE

. Lone prospectle. Les points de prélévements sont trés proches du cap de *:
Flamanville (fig. 1) ; la profondeur de l'eau dans la zone prospectée est inférieure
a 30 m. .

Perniodicite des prélévements. Autant que possible nous avons effectué des
prélévements bimensuels au printemps ct en été afin de ne pas manquer les pics de
densité Qe larves, ceux-ci étant restreints pour des espéces & développement court
comme Mata squinado.

Appareil et technique de peche. Les péche de zooplancton ont &té réalisées
d 1l'dchantillonneur Bongo grand modéle,; décrit notamment par JOSSI et Coll. (1975) ;-
il comporte deux filets cylindro—coniquesjumeléS(maillaqe 505 um diamétre d'embouchure
0,61 m, longueur 3 m). Les traicts obliques comportent trois paliers horizontaux :
voisinage du fond, mi-profondeur et sub--surface ; ils se font & 2 noeuds environ, au
moment de la renverse de flot pour les points 0, 1, 2 et 3, et durent approximative-
ment 15 minutes. ’



Conserwation des chantillons et wméthode d'identification. Le plancton
recueilli dans des bocaux de 2 1 est fixd &4 1l aide de la solution décrite par
MASTAIL et BATTACLIA (1) (19783) ; il est stocké & l'abri de la lumiére et au froid
(4°C) Jjusqu'au moment de son examen ; cela permet de mieux conserver les pigments

des larves afin d'about:ir & une identification plus slre:et plus rapide (BIGOT; 1979).

- Comntuge. L'é&chantillon initial est fractionné par bipartitions succes-
sives 34 1l'aide de la cuve de Motecda i 'le comptage.-est jugé satisfaisant si:la frac-
tion examinde contient environ une centaine d°individus (FRONTIER, 1972). Toutefois,
lorsque certaines espéces ont été particuliérement abondantes nous n'avons pas tou-
jours respecté cette prescription pour les tr01s espéces concernées. Les effectifs
comptes sont -ramenés a 1° echantlllon initial, puis & l'unité de volume filtré (10 m )

Tempenaiune de 2' eau., En‘chaqueepoint de prélévement nous avons mesuré la
température de l'eau ; les courbes moyennas sont données dans la figure 2.

RESULTATS

L' ETRILLE MACROPIPUS PU EQ L.

*Prisentation des deéuﬁiaib Les zoés sont présentes d'avril (parf01s dés
mars, comme en 1979) & septembre (ou octobre en 1978), la période de présence prin-
cipale s'étendant de juin & aoﬁt (fic. 3a) ; les mégalooes (fig. 3b) apparaissent en
juin, ou en aolt comme en 1978 et sont présentes 1usqu en septembre, leur abondance
- étant maximale“finfaoﬁt~début eotbmbre. o W

" Les densités maximales de zoés (effectif moyen entre les. dlfferents 901nts
de prelevement) sont comprises chagque année entre 15 et 20 par 10 m3 environ. Les
densités maximales de mégalopes sont, en 1978 et 1979, 10 fois moins importantes que
les densités de zoés ; en 1977 les effectifs sont plus faibles. ‘

~Les résultats.obtenus  (périodes et densités) sont donc assez reproducti-
" bles d'une.année sur l'autre, notamment pour les zoés ; le comptage des mégalopes,
moins abondarites+dans les échantillons, donne probablement un:yésultat moins précis
que nour les zoés.

La variation des effectifs de zoés entre les différents.points; de préléve-
ment est inférieure & celle observée sur d'autres sites et ne fait ressortir aucune
Structure spatlale par1lculleru, probablement en raison d'un_brassage important des
‘Faux dans la reglon de Flamanv1llo et du fait que Palreprospectne constltue ‘une zone
d'eClOSlon (voir ci~ anx@v).

) Les zoés I sont plus ~abondantes que chacun des stades plus agés (fig.4).

Par axlleurs, lupazt des femelles sont capturées sur le site (en 1978 et 1979)
.entre mars et, aout et ﬂluﬂ de la moitié d'entre clles sont oeuvées pendant cette
perlode L* ensemglc de ces résultats nermet d'affirmer que l'aire pro;pectee est’ un
lieu d'éclosion pour 1'étrille. A Cravelines (sud de la fer du Nord), en revanche,
les zoés au stade I sont rares alors que celles au stade 3 sont trés abondantes ;
cec1, joint & 1l'absence d'etrlllev dans les vecheb, montre que lbs ec1051ons ont lieu
W.dans a autres secteurs.

(1) La proportion des dllferents constltuants a ate mod*flee par ces mémes auteurs
" et ces modifications sont notées par BIGOT (1979) gqui donne de plus quelques
consells de nréparation.



L'abondance sailsonniére des zoés I (fig. <) montre que les éclosions
s'échelonnent de mars & octobre et présentent un maximum début juin. Le début des
éclosions se traduit par une diminution de la proportion de femelles oeuvées dans
les captures effectuées aprés le mois de mars. Cela est en accord avec les résultats
de GONZALES (1978) qui signale la présence de famelles oecuvées toute 1l°année sur-la
cdte cantabrique (Espagne) avec €galcment un maximum -en mars.

UL CUsSAON. La période de orésence des larves d'étrille dans la région de

Mlamanville se rapproche de celle indiquéde par LEBOUR (1928) pour la région de
Plvmouthr (Zoés abendantes d'avril & juin, mégaleopes en éte). Les résultats obtenus a
Gravelines en 1978 pourraient traduire alors des éclosions plus tardives au nord .-

(zoés Drésentes de mai & octobre avec maximum en ac{it).

Des densités de zoés plus élevées sont trouvées en d'autres secteurs : :

a4 Cravelines l'effectif maximal atteint 225 par 10 m3 en 1978 ct a Plogoff nous avons
trouvé 640 nar 10 m° dans un prélévemant de juillet 1979. Ces densités comprennent
toutefois une faible proportion de zoés I de scrte que nous ne pouvons pas les com-
parer directement & celles de Flamanville pour situer 1°importance de la zone d'éclo-
sion sur ce site. Cependant, la populatiocn adulte du secteur de Flamanville semble-
rait assez limitée dans l'espace et en nombre, aussi les densités de zoés I de
Flamanville caractériseraient une zone &'éclosion de movenne importance. -

""" Nos résultats contribuent donc a préciser la wéricocde d'éclosion d'une
espéce assez mal connue et donnent une indication sur les densités de larves suscep-

tibles d'étre relevdes dans une aire 4d°éclosion.

®n revanche, d'autrces données biologidques, comme la période de ponte et
la durée des stades larvaires ne sont pas encore &lucidées. D'une part, le manque de
données conecrnant la durée d'incubation ne nous vermet pas, connaissant la période
d'eClOSlOD, de situer -la période de ponte. Cette duréc d'incubation n'eszt connue que

pour une température de-12,5°C (WEAR, 1274) : or la temoérature de l'eau & Flamanville
au moment ot lé nombre de femelles oeuvées est maximal est dienviron 8°C. DYautre .

.vart, la distinction des stades zoés (résultats fig. 4) faisant apparaitre des pics

simultanés (du moins pour les trois premiers stades), nous ne pouvons pas en diduire
la duréé respective de ces stades. Pour faire uns telle étude, des prélévements plus
rapprochés dans le temps seraient nécessaires. Toutefois, d'aprés la date du:maximum
d'abondance des zoés I -(mi-juin en 1979)et calledu pic des mégalopes (début septembre)
la durée -du dévelcppement larvaire tctal ‘semble étre de 1l’ordre de 2,5 mois ; cela ne

.concorde pas avec les observations de LEBOUR (1928) faites i partir d’'ceufs provenant

d'une femelle oeuvée p&chée en mer et éclos en lahoratoire, qui indique une-durée dun
mois seulement entre 1'éclosion de la premiére zoé et 1l'avparition du premier stade
juvénile issu de la nécalope ; cette observation n'est cependant vas suffisemment
concluante. - ’ ‘ S

L*ARAIGNEE, MATA GAUINADD, Herbst

Présentation des réesultats. Les zoés sont nrésentes chaque année d'aolt a
octobre avec un effcctif maximal début septembre, leguel correspond toujours au nic
de température (fig. 5Sa). Les donndes &2 1972 montrent que les mégalopes apparaissent
trés peu de temps aprés les zoés(respectivement finetdébut aclit)  en raison notamment
de l'existence de deux stades zoés seulement. GRAS et Coll. (1977) précisent qu'a
20°C la métamorphose intervient entre 14 et 15 jours aprés 1l'éclosion ; selon SCELEGEL
(1911), la vie larvaire (2 zoés, 1 mégalope) ne dure gue 15 ou 16 jours.



densités maximales de zoés (effectif moyen cntre lss différents points
de prélévement (1))Mscnt:compriseﬁ entrxe 3 et 13 par 10 n’ |, cellas de mégalopes
entre 0,1 et C,7 par 10 m’. La faiblesse de cos densités comparée aux péches abon-
dantes d'araignées dans la région peut s‘expliguer par la quasi-absence des femelles
oeuvées dans la zone pfospectée,,éelles~ci étant regroupées a 8-10 milles au sud-ouest
du cap de Flamanville. En outre, les zocés I ne sont pas plus abondantes que les zoés
IT (fig. 6), ce qui ccntribus, avec les rdésultats précédents, a montrer que le site
n‘est pas”una_zone:dféclosion,

D&Acubb&ono La comparaison des e+Lect1fs de zoés avec la température .

(fig. Sa) indiquerait que celles-ci agpparaissent entre 15 et 16°C, leur effectlfetant
maximal pour une tempﬁrature supérieure 4 16° C. Cela se rapproche des suppositions de
GRAS et Coll. (1877) selon lesquels les larves dfaraignée sont rares pour des tempéra-
tures inférieures a 16°C., Toutefois cette correspondancas ne suffit pas a établir une
relation de causalité entre les tempé sraturos citées plus haut et l'éclasion des larves,
les cycles thermiques annuels se supcrposant de mani&re presque:parfaite (fig. 2)..

’ X . S o (G Lo

. L'allurc des pics d'abondance de zoés (fla._ga»et~6) traduit des éclosions
groupées.. Par ailleurs, l'étude des adultcs nta “pas permis de mettre en évidence plu-
sieurs: périodes.de rer nroduction : 1lés femelles oeuvées cont péchées de mai & aout et
lors du maximum de juin les oeufs cont on début de développement, leur maturité étant
vlus avancée fin aofit. Ces derniers résuvliats reposent sur ua nombre de femelles oeu-
vées capturees faible, mais joints aux résultats de zooplancton, ils perm=ttent de
conclure:-a:l’'existence d'une s=2ule ponte annuelle dans- le secteur de Flamanville.

Nos résultats concordent avec les cbservations de HARTNOLL (1903) Dour los
cStes anglaises. Cet auteur parle dgalemant d’'une seule ponte annuelle avec éclosions
- en septembre, En revanche, ils sont en dcﬁaccord avec les conclusioans de de KERGARIOU
{1971, 1975) qui a observé sur les cdtes francaises de la !Manche .et de 1l'Atlantigue
deux maximums annuels dans le pourcentage de femelles dont les oeufs sont mlrs. ;. vers
la fin du mois de juin et durant la seconde quinzaine d°aciit. Selon de KERGARIQU, la
plupart des femelles qui “digrainent”’ au début de 1'&té nondent a npuveau dans les
72 heures qui_suivent et une seconda LCLODLO “intervient entre .fin aolit et octobre.

. D'aprés l'dquation de de Y"RGA'TOU (1975) donmnant la durde de. ddvgloppement
“des. oeufs .en fonction de la température moyenne duw milieu vendant 1'incubation, la
‘ponte correspondant au pic de zoés I Ge déhut septembdre aurait lieu vers le début du
‘mois de:juillet. Ce calcul est probablement %rés approximatif, d'autant plus qu‘il
-existe pour les oeufs d’'araignée une »ériode de diapause de six semaines, aprés la
gastrulation. (pour une température comprise entre- 11 et. 1R°C), ‘au cours. derlaquelle
“la températurc n'agit pratiquement pas (WEAR, 19 74) :
Mos résultats concernant l'araignde contribuent donc essentiellement & pré-
ciser la période d’éclosion des larves et le nombre annuzsl de pontes dans la. xégion
c¢tudide.

LE TOU.T“AU CANCER PAGURUS,; L.
ﬂL;ai(LA

g : P/LC !
(parfois deés avril, comme en

sence principale s'dtendant c“nnun année
]

zods de tourteau sont présentes de mai
(ou sentembre en 1979), la période de pré-
gur juin et juillet {(fig. -7a) 3 les n
illet ot sont présentes Jjusgu'en octobre en
Ses on juillet ou en aodc.

(fig. 7h) apparaissent fin juin-début
1978, la plupart d'entre elles 4tant

(1) Excepté pour 1977 et 1973 ol les nics correspondernt en fait 3 L'effectif d'un
seul prélévement.



ar

Les densités maximales de zocs (effectifs moyens entre les différents
points dc prélévement) sc situent chague ann entre 1 et 2 par 10 m3 ; les densités
maximales de mégalopes, comprises entre 0,1 et 0,8 par 10 m3, sont 10 fois moins

importantes gue celle de zeés, comme nous L’avens noté pour Macropipus puber...

£
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Les résultats (périodes et densitis) sont donc assez reproductibles d’une
année sur lfautre. La variation des densités aux différents points de prélévement
est faible si 1'on cxclut lieffectif de 18 par 10 m? observé une seule fois, début
juin 1979 au point 3 (les autres densités sont inférieures & 8 ind./10 m?).

Les zoés I sont plus abondantes que chacun des stades plus ageés (flg 3) ;
ceed 1ndlouera1t que l'airc prospectéeest un lieu d'éclosion pour le tourtzau. Cepen-
dant nous ne pouvons le confirmer par la capture de femelles oeuvées, celles-ci étant
rarement trouvées dans les casiers (EDVARDS, 1979), ce aul toutefois ne prouve pas
leur a%sence dans la rdgion considdrée.

Les variations saisonniéres dfabondance des zoés I (fig. 9) montrent que
les éclosions gs'échelonnent de mai (ou avril comme en 19792) a4 dihut aodt, avec un
maximum en juin - Jjuillet.

Disoussion. La période d'dclosion du tourteau observée sur la cdte ouest
du Cotentin se¢ rapproche de celle indiguée par EDWARDS (1979) & partir de proportions
de femelles ceuvées dans les pécheas d'adultes et de celle indiguée nax NICHOLS et
CRYER (1578) A oartir de »éches planctonigues ; iz premier montre que sur les cbtes
du Yorkshire ct du sud-ouest de 1l'Irlande la période principale d'éclosion s'étend de
mal A septembre avec un maximum en juin-juillet pour 1'Irlande, en aoGt pour le
Yorkshire ; les seconds observent sur la cdte acrd-est de 1°Angleterre comprenant
le VYorkshire des &closions de juillet & octobre: avec un maximum en juillet, les méca-
lopes présentant leur abondance maximale en septembre.

La période de ponte du tourteau est connue ; elle S‘é' d de fin novembre
& février sur la cdte orientale de l'ingleterre (E thRDb, 1979) . et 1¢incubation
dure de 7 & € mois selon plusieurs auteurs cités par EDWARDS (1979) ,WEAR (1974) indi-
que pour une température comprise cntre 11 et 15°C une diapause de & semaines au début
de la période d'incubation.

Sclon divers auteurs citds par EDWARDS (1979), les femelles oeuvées de
tourteau revienncnt & la cdte au printemps au moment de 1'éclosion des oeufs/ Mais
les résultats de WICHOLS et CRYER (1978£) contredisent cette assertion puisqu'ils
ont observé de trés fortes densités de zcés I au large, la »lus élevée ayant &té
relevie & 38 milles de la c6te sur des fonds de 40 m(levr résultat, exprimé par m?
iquivaut & 298 par 10 m3 en juillet).

Los faibles densités que nous avons relevées 4 la cbéte & Tlamanville ne
semblent donc pas en contradiction avec les obscrvations de NICHOLS et CRYER.

Comme c'ecst le cas pour 1l°¢trille, la distinction des différents stades
zoés (fig. 8) faisant apparaltre des pics simultanés, nous ne pouvons pas déterminer
leurs durdes respectives., Toutcfois, d'aprés la date du maximum d’abondance des zoés
I (mi-3uin en 1379) ot celle du pic des ndgalones (fin aoGit), la durde du développe-
ment larvaire total semblic étre dc liordre de 2 mois ; cela ne concorde pas avec les
indications de PEARSON (1908) (30 jours) ct les observations de LEBOUR (19523) (23
30 jours) faites en laboratoire : en rcevanche. czla se rapproche des suggestions de
NICHOLS et CRYER (45 & 50 jours) & nartir dfobscrvationseffectudes dans le milieu
naturel.



iJos régultats concernant le tourteau contribuent essentiellement & préci-
ser la période d’&closion des larves sur les cdtes frangaises et donnent en outre
un exemple de densitész de larves susceptibles d'étre. rencontrées & la cdte '

CONCLUSIOH

n partir de 1°¢6 tuﬂc des variations d’abondance de larves planctonicues, ce
travail apporte quelques informations qui contribuent & prdciserx des asnectg essen-
tiels de la biologie de trois espéces d'intirdt €conomique.

La bonne reproductibilitd des cvcles annuels dfabondance observés semble
indiquer que la méthodologie retenue (essentie liement 1'échantillonneur adopte, le
mode 4 utlllsatlon et 1a Flecuence des pré levement ) est oatlafalsantc.

Les p&ches planctoniques, déja utilisces dans des études & caractére
quantitatif portant sur les populations ichthvologiques,peuvent constituer ainsi un
outil fiable pour les investigations sur la reproduction des cruutaﬂes & larves méro-
planctoniques. ce
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Fig. 1.- Secteurn d'étude du site de Flamanville, emplacement des
points de préléevement.

Fig. 2.- Comparaison de thois cycles thermiques annuels a FLaman-
ville (moyenne des fLemplratures aux difgérents points
de prélLevement). ‘
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de 1977 @ 1979 a Flamanville ; densd{té aux différents points de préléve-

Fig. 3.- Vardation d'abondance des zoés (a) et mégalopes (b) de Macropipus puber
ment et courbe moyenne.
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11

Macropipus puber de 1977 a 1979 a Flamanv.ille aux differents

4.~ Varniation d'abondance des stades successifs des zoés de
points de prélevement.

Fig.
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Fig. 5.- Vardation d'abondance des zoés (a) et mégalopes (b) de Maia squinado de
1977 a 1979 a Flamanville ; densite aux différents points de prélevement
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13
Maia squinado de 1977 a 1979 a Flamanville aux différents

points de prélevement.
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de Cancer pagurus

de 1977 & 1979 a Flamanville ; densit? aux digfrents points de préfe-

vement et courbe moyenne.
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