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NOTER :

- le gradient thermique existant entre les eaux en cours de
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- la circulation cyclonique, très apparente autour des
Minquiers. (Observation: les taches bleutées correspondent
à des nuages).
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Ce volurre est le troisiÈne d'une série de cinq oonsacrés aux
travaux réalisés par l'IFREMER en 1984 et 1985 dans le Golfe
Normano-Bretœ. li cœtient les résultats des observations faites dans
le domaine infralittoral et s'inscrit logiquement à la suite des deux
premiers tomes qui traitent des domaines physiqu~s et
sédimentologiques (tare l) et pélagiques (tare 2). Suivent les etudes
en domaine littoral (tome 4) et les aspects socio-éa:lIlomiques (tare
5).

Si l'observation de la faune et de la flore a co!meucé voilà
plus d'un siècle sur le littoral et dans les Îles <il golfe, le domaine
infralittoral n'est exploré que depuis une vingtaine d'années. }près
les premières observations de GRtlVEL et FISHER-PIET'I'E (1939) le long
des côtes de Bretagne établissant un inventaire des espèces à partir
de dragages, il faut attendre les années 60 paJr voir le dévelcppE!.lTeIlt
de travaux biologiques conséquents, d'abord dans la baie du
Mont-St-Michel puis progressivement le long <il Cotentin, et ce à la
suite des études nombreuses de sédimentologie liées aux projets
d'implantation d'usine marémotrice. Parallèlement, ce sont les
pêcheurs d'Erquy, à la recherche de coquilles St Jacques, qui
découvrent les bancs de praires dans le secteur de Saint Malo et en
ouvrent la pécherie en 1955-1956. Leurs observations favorisent le
développement d'analyses sur la répartition d'espèces (PCSTEL, 1957).
Après plusieurs travaux centrés sur la baie <il Mont-St-Michel et sur
celle de St Brieuc (L'HERROUX, 1970 ; RETIEllE et al., 1971), l'étude
synthétique des peuplements <il golfe est réalisée par RE'rIERE (1979),
dans le cadre de la cartographie générale des peuplements l:enthiques
de la Manche sous la responsabilité de L. CABIOCH.

Ce volume débute par un chapitre consacré au phytobenthos.
Peu de travaux traitent de macroalgues dans le golfe (TIDUIN, 1983 sur
les laminaires). Par contre l'intérêt majeur réside dans les algues
calcaires de la famille des Litrothanmiées fonnant le naërl, et dent
l'importance est double. Sur le plan écologique d'abord, c'est un
milieu tout-à-fait original et très riche, puisqu'il sert d'abri à une
faune importante ; la présence de ces algues témoigne d'une bonne
luminosité et d'une bonne oxygénation <il milieu. U1 autre intérêt <il
maërl réside dans son exploitaticn et son utilisation comre arœndanent
calcaire. Si la situation géographique des bancs et leur superficie
est ainsi mieux ccnnue (700 km2 au total), le vollme total de matériau
disponible est inconnu. Le SUd <il golfe est le seul giserrent français,
parmi ceux qui sont connus de la baie de seine à la vendée, qui soit
exploité. li pro<i.lit anIUlellenent 370.000 tonnes.

Le deuxième chapitre traite du zoobenthos des sables
grossiers. Après un rappel des principales unités bio~taires
décrites par RETIEllE (1979), la biomasse de chacun des peuplenents est
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établie grâce aux résultats quantitatifs. Les sables grossiers, qui
représentent le quart de la surface du golfe, forment la strate la
plus riche, du fait de la présence de quelques bivalves majeurs
(praire, palourde rose, amande de mer, bucarde ••• ). L'intérêt
commercial de certains d'entre-eux a nécessité un ensenble d'études
menées depuis plusieurs années par l'IFREMER sur leur réparti,tion, la
dynamique de populations et la fécondité de chaque espèce. Des
estimations de bicmasse sont prcposées pour les secteurs Est et Sud du
golfe, à la suite d'une longue série de prélèvements. Ces mêmes
observations quantitatives permettent de faire le point sur l'état
d'infestation actuelle, par la crépidule des fonds de baie et des
platiers du Cotentin. Les densités .i.rlp:>rtantes relevées dans certains
secteurs, et les observations des professionnels dans d'autres, font
craindre une évolution rapide et irréversible des peuplements de
sables grossiers. En utilisant l'ensemble des paramètres rresurés dans
le Nord-Cotentin depuis une dizaine d'années, une rrodélisation des
échanges éner~étiques entre les populations de sables grossiers et
leur milieu pelagique 00 benthique penœt d'appréhender l'intérêt des
pcpu1ations de filtreurs dans la chaÎne trcphique de cette strate.

La troisième partie de ce volume traite des peuplements de
sables fins, propres ou envasés, qui représentent 10 % de la surface
du golfe et que l'on retrouve dans les estuaires et les fends de baie.
Ces milieux littoraux IIDIltrent une grande diversité d'espèces adaptées
aux fluctuations du milieu, généralement euryha1ines et eurytbertœs,
et à durée de vie courte. L'exemple du role que tient le crabe vert
dans l'équilibre de ce peuplerrent nontre là aussi l'intérêt des études
de fonctionnement pour mieux connaître le milieu et envisager son
évolutial après une acticn anthropique (barrage de la Rance).

Les fonds de cailloutis et les fonds durs ~ement peu
productifs et éloignés de la cote n'ont pas fait l'oojet de travaux
':Ius~i détaill~s que tes précéden~ts. Le fait que les 'profondeurs
~nferieures a 20 metres representent la moitie du Golfe
Normano-Breton, et renferment les strates les plus productives, le
tout lié au partage territorial des fonds entre la France et le
Royaune-uni, justifie l'effort porté sur les fends côtiers.
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l - LES GISEMENTS lE Ml\ERL DU 00Ll!E~

l.l. - CARJCIERI!S GENERACX DU Ml\ERL

l.l.l. Cr!IpnAitial et nature des fœds de maërl

Il est distingué, dans la Manche, deux types de fonds
différents supportant deux types de maërl :

- les fonds à Lithothamnium corallioides var. corallioides
souvent associé à Lithothamnium calcareum, qui sont llêles de sables
grossiers, graviers et coquilles ;

les fonds à Lithothamnium corallioides var. minima, ai
prédaninent les sables fins et les vases.

Ces deux variétés, seni::>le-t-il, ne se llêlangent jamais.

Dans la Manche, le maërl vivant prospère sur des fends de 0 à
20 mètres. La profondeur llDyenne est de 8 rrètres sur le banc des Iles
Chausey. Près des iles anglo-normandes, les profondeurs optimales vont
de 15 à 20 rrètres.

l.l.2. Biolng=ie des fœds de maërl

Les Lithothamnium corallioides var. corallioides et le
Lithothamnium calcareum vivent en rœlange mais en phases alternées de
predominance de l'une et l'autre espèce avec, semble-t-il, une
périodicité d'environ 6 ans pour chacune d'elle. Ceci donne une
inversion des pourcentages de l'une et l'autre espèce se faisant très
lentement sur plusieurs années.

Le développement d'une espèce est conditionné par la
compétition entre les deux phénomènes que sont la croissance par
calcification et la destruction sous l'action d'organisrœs perforants
qui se fixent à la base de jeunes thalles. La croissance est très
lente et se poursuit sur plusieurs dizaines d'années; se faisant
princi~alement au printemps et en été, elle est de l'ordre du
millimetre par an. L'épiflore du maërl a un role important dans
l'agglomération du séclliœnt. Certaines algues éPiPhytes sont foliacées
(Stenogramrœ interruptat Halirœnia latifolia ... ) ; leur surface lisse
ne permet pas d' ag~lorœrer le sedirœnt. Par contre, d' autres ~ttent
des prolongements a croissance rapide qui en permettent la retention
(Dictyota dichotoma, Calliblepharis ciliala, Rhodotharnniella
floridula •.. ). Seuls les thalles vivants portent des epiphytes, ce
qui laisse à I?enser que, plus il y a de maërl vivant, plus il y aura
de possibilites d'agglomération. Or la sédirœntation (de vase 00 de
sable) est le pire ennemi du maërl (EOILI.DT 1961, PIRIOU 1983).
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Les fonds de maërl ne peuvent préserver leur couche
superficielle vivante dans des régicns d'ensablanent Permanent telles
que celles à.I sud des Roches de Saint4J,ay.

Ceci veut dire que l'~libre biologique à.I maërl vivant est
ïréCaire, d'autant plus qu'iest conditionne par plusieurs autres

acteurs :

- une salure des eaux toujours inportante (> 30 0/ 00 ), un
abri de la houle dominante, mais par contre un balayage par des
courants assez forts qui perrret ainsi d'éviter la sédinentation et de
maintenir la clarté des eaux nécessaire à la photosynthèse.

La flore associée, qui se déve1qlpe au printanps et en été, a
un double rôle vis-à-vis du maërl vivant. Celui-ci réagit à la
fixation des spores et larves et émet des formations cicatricielles
qui consolident sa fixation au substrat. Le développement de
l'épiflore provoque aussi l'arrivée et le maintien de toute une faune
herbivore associée et de ses prédateurs. Il est d'ailleurs remarquable
de constater que la richesse biologique des fonds de maërl vivant est
bien supérieure à celle des autres fonds meubles de meme
granularretrie.

L'exploitation aveugle des bancs de maërl sur une grande
superficie élimine souvent la couche vivante superficielle et diminue
du méne coup la richesse du biotope et la capacité de renouvellarent
à.I stock.

I.2 - CM'.lOOlW'HlE DU MllERL

I.2.l. Bilan actuel

Le Golfe Normano-Breton est actuellanent la principale région
française d'exploitation de maërl avec 370.000 tonnes (cf. Chapitre
"Exploitatic:n des granulats et arendarents marins" - ThèIœ V - Figures
1 et 2).

Cette exploitation importante se fait sur des giserœnts de
volume mal connu, mais elle touche aussi des baI1cs mal cartcgraphiés
(tableau I-l). Au niveau du golfe~ l'inventaire des bancs de maërl
commencé depuis une dizaine d'annees est en cours, et l'ampleur des
études menées sur chacun d'eux est assez hétérogène.

La répartition des différents peuplements benthiques du
golfe,montrée par RETIERE (1979) précise les contours des baI1cs de
maërl sans donner une idée de l'inp:lrtanee des stocks vivants ou morts
(fig. I-l).

HOMMERIL (1967) s'est attaché à définir, sur le banc de
Jersey', des secteurs de réJlart.itic:n superficielle suivant l'inp::lrtance
du maerl total dans le sediment, et suivant l'importance du maërl
vivant dans le maërl total (fig. I-2). Le banc des Chausey a fait
l'objet d'une méme recherche par le CNEl<O en 1983 (fig I-3). Ceux de
Saint-Malo et d'Erquy ont été cartographiés par 'IH:)MI\S (1971) en ne
tenant compte que de la répartition à.I maërl total (fig. I-4 et I-5).
Par contre, bien qu'étant celui qui fait l'd:ljet, avec celui d'Erquy,
de l'exploitation la plus intense, le banc de Painp:>l a été très peu
inventorié (RETIERE, 1979) (fig. I-l).
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I.2.2. F.tq:uo.itions

Les prospections sismiques effectuées par GIRESSE (1972) et
CRESSARD (1978) ont une valeur indicative de stock concernant le "tout
venant" des formations sédinentaires. La eatpOsition précise en maërl
n'est pas connue et pourrait être précisée par carottage sur les bancs
inventoriés. ceci chiffrerait la teneur en maërl du sédinent.

Le taux de carbonate de calcium dans le maërl pur (vivant ou
mort) diminue au fur et à mesure que l'on s'éloigne du centre
géographique du banc (PIRIOU, 1983). ce phénœène, s'il était vérifié
sur d'autres gisements que celui des Chausey, pourrait définir d' une
manière très simple les centres des bancs cù la teneur en maërl et la
profc:ndeur du sédinent sont les plus élevées.

Le renouvellement très lent du stock est assuré par le naërl
vivant qui se tient sur la couche superficielle uniquement dans
certains secteurs qui ne =espa'ldent pas autanatiquement; aux centres
des bancs (fig. 1-3).

La richesse floristique et faunistique des épiphytes
accompagnant le maërl vivant constitue un maillon important de la
chaîne alimentaire qui rend la zone productive. Une cartographie fine
de ces secteurs vivants pourrait être un point de départ à
l'élaboration de certaines réserves classées dans le gisement global.
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Fig. 1.4 CARTOGRAPHIE DES BANCS DE MAERL

DE LA BAIE DE SAINT-MALO
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Fig. 1.5 CARTOGRAPHIE DES BANCS DE MAERL

SUR LE LITTORAL ORIENTAL DE LA BAIE DE SAINT BRIEUC

Yves THOMAS 1971
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Tableau 1-1 : L'extraction du maërl dans le Golfe Nonnano-Breton
(d'apres GEOL1TT, 1985)

1 1
1 Tonnes 1

BAN:S CE MAERL 1 Superficie extraites Remarque 1

1 en 1984 1
1 1

1 1
Grand Banc: de 1 340 ha 251.000 1
Paillp:Ü 1 1

1

~1
1 Banc d'Erquy 1 160 ha 110.000 1

1 UôtStMiche1 1 1
1 1

11 1

1 Chenal du Trieux 1 9ha 9.000 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1Banc: de l'Etendrée 1 1 Exploité très 1
1 (Fréhel) 1 1 épisodiquanent 1

1 1 1 I-I 1 1

1 1 1 Extraction interdite 1

1 Banc: de Chausey 1 15.000 ha 1 depuis 1976 car 1

1 1 1 gisaœnts de praires 1

1

1
1

~1 1

1 1 1 Exploitation 1
1 Banc: de Jersey 1 15.000 ha 1 interdite car 1
1 1 1 gisaœnts de praires 1

J 1 1 1

1

'1OTAL DES ElCl'Rl'CTIONS DU GNB 1 370.000 t dont la totalité en
1 Bretagne-Nord.

Ceci représente 80 % de la production bretonne, unique région
productriœ française.
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II.l. - LE PEOPLFH;:NT DES SAII:.ES ~lEI<S
- REPARTITICti ET EVALllATICti IlE çm:rams BIVJ\LVl!2)

II.l.l. - rntroducti.œ

Contrairement au domaine intertidal, où aucune étude
générale à l'échelle dl golfe n'avait été réalisée jusqu'à présent, de
nombreux travaux cnt été publiés sur le danaine infralittoral ; que ce
soient des recherches liées directement ou non à l'exploitation de
l'énergie marérotrice, les fonds marins de ce secteur cnt fait l'oojet
de nombreuses publications en géologie, physique et biologie. Deux
ouvrages synthétiques ont seIVi de base à la présente étude :

- la carte des sédiIrents superficiels de la Manche, (V1ISLET,
LARSONNEUR et AUFFRET 1979) englobant le Golfe Normano-Breton, mus a
servi de support pour établir une relation entre la répartition de
certaines especes et la nature dl substrat,

- l'étude descriptive dl zoobenthos dl golfe (REO'l'IERE, 1979)
a permis d'établir la distribution et la composition des divers
peuplements à partir d'un millier de stations de prélèverrent.

Ces deux travaux mettent en évidence la grande diversité des
sédiments et des biocéIPses dans ce secteur, s'échelonnant des vases,
présentes en zone abritées, à des fonds àlrs azoïques entre les îles
anSllo-normandes, en passant par des stades de sables calcaires cu de
maerl (voir chapitre précédent). Cette diversité de biotqles peJ:IIet de
retrouver ici la najorité des espèces rencontrées en Manche.

La seconde originalité de ce golfe, limité pal: la barrière
des îles anglo-nomandes, est la présence d'espèces indigènes appelées
"sarniennes" qui trouvent là des conditions de milieu favorables
(profondeur, hydrodynamisme, homéothermie .•. ). Les
températures,généralement plus élevées que dans le reste de la Manche,
font que ce secteur correspond à une limite de répartition oord cu sud
peur plusieurs espèces.

Deux critères sont donc à retenir pour caractériser les
peuplements benthiques du golfe: diversité et originalité.

L'objet du présent travail était de carq;ùéter l'd:lservation
qualitative des peuplements benthiques (RETIERE, 1979) par une
approche quantitative permettant d'obtenir une estimation de la
biomasse et de la production des divers biotopes, et des principales
eSJ2.èces, en particulier de bivalves, en raison de leur contribution
tres importante à la biomasse totale et dans la mesure où ces
espèces,exploitées cu ncn, présentent un intérêt halieutique.
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Cette étude est &:>nc une synt.hi!se des travaux réalisés à la
fois dans les peuplements de sable grossier du Golfe NorIlIano-Breton,
et sur cpelques espèces de bivalves najeurs.

D:.l.2. -~ et mél:1xlde

II .1.2.1. Dates d'échantillonnage

Pour cette étude sxnthétisue, l'ensemble des stations
réalisées en 1984 et 1985 a éte cumule. en y ajoutant celles de nos
premiers travaux dans la zone depuis 1980, en considérant que les
valeurs obtenues précédemment œstaient stables sur la période ainsi
définie:

1 1 1 r
1 Almée 1 Navire 1 Nc::Ilbœ de Numérotaticn RéférE!l1CE! 1
1 1 1 stations 1

1 1 1 1

1 1 1
1 1980-81 ISTIREN 1 4 98 - 101 1 BLAN:!WID 1982 1

1 Juin 1982 l'lliALIA 1 17 73 - 89 1 ~etall
1 1 1 1 1983 1
1 Juin 1983 1

w
1 8 90 - 97 1 " ft

1
1 sept. 1983 IRJSELYSI 6 102 - 107 1

ft " 1
1 " " 1 " 1 9 128 - 136 1 ft ft

1
1 " ft ldivers 1 1 108 1 Contrat 1
1 1 1 1 CNEXO/IDF 1
1

1
1 1 Flamanville 1

"1 1 1 1
1 18/5-20/6/1984 1RJSELYS 1 72 1 - 72 \ Cette étude 1

1 12-15/11/1984 l'lliALIA 1 19 109 - 127 1 " " 1
1 15-27/04/1985 l'lliALIA 1 88 137 - 224 1 " w 1
1 03-09/06/1985 1PELAGIA1 133 225 - 357 1 " " 1
1 29/8-2/9/1985 l'lliALIA 1 81 358 - 438 1 " " 1
1 1 1 1 1

n.l.2.2. ID::alisation des stations

Les 438 stations échantillonnées au cours de ces 4 années
sont localisées sur la figure II-l. La position géographique de
chacune se trouve en annexe II-l.

Les stations réalisées de 1980 à 1982 ont concerné les
secteurs du Cotentin-centre et de la baie du Mont-5t-Michel pour des
besoins contractuels liés à l'inplantaticn d'ouvrages d'art.

A partir de 1983 et jusqu'en 1985, les travaux rot été
étendus à l'ensemble du golfe, en particulier dans le secteur NOrd
Bretagne et dans le secteur anglo-nonnand.
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GOLFE NORMANO· BRETON

-
49'30N~

Répartition des Sédiments superficiels

d'sprée VASLET, LARSONNEUR et AUFFRET 1979
Vase

Sables lithoclastiQues

Sables bioclastiQues

Graviers

Cailloutis

Roche
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II.l.2.J. !obyen d'échantillonnage

Cet échantillonnage quantitatif a été réalisé à l'aide
d'une benne Hamon prélevant 0,25 m2 sur 20 cm de profondeur. Les
prélèvements sont triés sur tamis de 2 mn pour l'étude du peuplarent,
et sur tamis de 5 lIIlIl pour l'évaluation des biomasses de bivalves. La
moyenne de chaque station est seule prise en compte pour
l'interprétaticn des résultats.

II.I.J. - cartographie des falds cil golfe

II.l.J.l. Strates sédi.Irentaires

Cette étude à l'échelle du golfe s'est appuyée sur la
carte des sédiments superficiels de la Mancœ (VASLET, LARSONNEUR et
AUFFRET 1979). Cette carte est limitée par une ligne cap de la
Hague-Aurigny-Guernesey-Les Heaux de Bréhat (fig. II-2). Cette limite
géographique, passant par les îles anglo-nomandes et ~ pointe cuest
de la baie de St Brieuc nous apparait étre la limite geographique la
plus SÏJIille peur isoler le <:plfe dans S<Xl entité.

Par digitalisation sur table traçante, mus avons eruroite
réalisé point par point le contour automatique de chaq..le strate et
calculé ainsi sa surface. Les diverses strates sont ensuite regroupées
en cinq grandes unités séclliœntaires. A noter q..Ie les fonds rocheux et
les îles sont ainsi estirrées à 12,5 % du <:plfe, ce qui est une surface
inp:>rtante servant: de suwatt à une faune fixée cu vagile.

II.l.3.2. Strates de peuplements faunistiques

Les strates biosédimentaires de RETIERE (1979) ont été
cartographiées de la rrême rranière, nais cet auteur n'ayant pas décrit
dans sa thèse les peuplements de l'ensenble du Golfe Normano-Breton,
nous avons estimé les biocénoses au nord de Jersey d'après divers
travaux, en particulier la carte des sédiments rrentionnée ci-dessus,
et l'étude d'avant-projet de la centrale de Flamanville (CABIOCH et
col. 1976). Le banc de la SchÔle excepté, nous obtenons ainsi une zone
où les peuplements sont associés pour moitié à des fonds de
cailloutis, pour moitié à des fonds durs (fig. II-J). Cette
approximation ne devraient pas entraîner de graves erreurs dans les
estimations faites à l'échelle du <:plfe.

II.l.J.J. Estination des surfaces

Le tableau ci-dessous résume et compare les deux
estimations stratigraphiques. Bien q..Ie les deux cartes ne représentent
pas les mémes unités (sedimentaires et faunistiq..les), en relève une
certaine correspondance dans les surfaces, '>=Uisq..le les deux auteurs
ont travaillé ensarble.
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Golfe Normano-Breton

CARTOGRAPHIE DES STRATES BIOSEDIMENTAIRES

Sables propres

Sables hétérogènes

Sables grossiers

Maërl

Cailloutis

Fonds durs

d'après -RETIERE 1979

-CABIOCH et al. 1976

ClJlJt.nt:••

N

o 20Km
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Tableau II-l

Estination des surfa:::es de strates sédinentaires et bi.osédi.Irentaires
du Golfe Nol:nano-Breton

Cartogr~hie biosédinentaire
d'apres RETIERE (1979)

678,25
154,25

1568,70
685,32

2514,45
2789,19

8390,16 km2

SABLES HE'IERCGENES (AECDE)
SABLES ProPRES (Ft;)
SABLES GROSSIERS (HI)
Ml\ERL (JK)
CAIILOt1l'IS (LM)

(ID)

cartographie sédi.rrentai.re 1

(VASLET, LARSONNEUR et AUF1iRETI
1979) 1
- 1

VASES (VL + VB) 242,10 1
SABLES LITB:JCLl.STIQUFS 689, 66 1
SABLES BIOCLASTIQUES (SB) 1434,78 1
GRAVIERS (G[, + GB) 2707,26 1
CAIILOt1l'IS (CL) 3316,36 1

___ 1 roNDS DURS

8390,16 km2

Iles et zones rocheuses infralittorales : 1201,35 km2

SUrface totale de la zone délimjtée 9591,51 km2

NB. : Une seule zone semble distinguer les deux
cartographies. Elle est carrprise entre le cap Frehel et l'archipel des
Minsuiers (750 km2) et ne serrble pas très OOm::gène (cailloutis + naërl
+ sediments fins) alors que dans la cartographie de LARSONNEUR elle
est présentée cemœ zone de cailloux. En affectant cette zone dans les
sables grossiers, les deux représentations concordent :

- Vase + sable hétérogène et dunaire : Il,10 , du Golfe
Norrnano-Bretœ (LARSONNEUR), 9,92 , (RETIERE),

- sable gros sier coquillier + cailloutis : 58,20 ,
(LARSONNEUR), 56,84' (RETIERE),

- fonds durs à.l large : 30,70 (LARSONNEUR), 33,24 (RE..rIERE).

Chez les deux auteurs, les sédiments de sable grossier
représentent plus de la llDitié de la zone infralittorale.

Pour LARSONNEUR, les sables coquilliers (sables
bioclastiques SB et graviers > 2 mm) représentent plus de 43 , du
golfe avec 4142 km2.

Dans la cartographie de RETIERE (1979), 4 zones de
peuplement de sables grossiers a Venus, apparaissent :

- à l'ouest de Jersey
- au large de la baie de St Brieuc
- la majorité du secteur Sud Chausey
- le secteur au sud des Ecrehous
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Fig. II 4 Liste faunistique des 36 stations de peuplement ( densite pour 0,25 m2 )
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Sable hétérogène
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II.1.4. - AIlalyse du peuplement

II.l.4.1. Densité

Au cours de la 1ère campagne de juin 1984, nous avons
conservé la totalité du prélèverrent de 36 stations~ soit la noitié des
échantillons de cette mission. Le choix de ces prelèverrents, destinés
à l'étude du ~euplement, étant éta,bli de façon ~ ~udier l '~em1;?1~
des strates sed~menta~res rencontrees. Chaque preleverrent, real~se a
la benne Hamon de 0,25 m2, est tamisé à bord sur maille de 2 mn, le
refus est fornolé et ramené au laboratoire pour tri et identification.

Cette analyse a eermis de mettre_en valeur l' iIIportance
relative des principales especes et de caracteriser ainsi les divers
peuplements. Notre but n'étant pas de refaire l'inventaire
sl"stéma~iquE1 exaustif de chaque station, nous avons volontairement
delaisse l'etude qe certaines familles ou groupesi et nous renvoyons
le lecteur interesse au travail cœplet de RETIERE ( 979).

Les 36 stations analysées peuvent se regrouper ainsi,
selcn leurs caractéristiques biosédimentaires, d'après cet auteur ,

, 26-28-40-52-57-69
36-45-56-58-59-60-61-62-63

4-18-19-24-31-33-35-44-47-48-49-50-51-64
65 -66-67-68

Cailloutis""9X'aviers , 11-20-43

Les coordonnées géographiques et la position de chaque
station figurent respectiverrent en annexe II-l et sur la carte II-l.

Dans le tableau des résultats, correspondant à des
densités calculées sur 0,25 m2 (fig. II-4), nous observons une grande
diversité spécifique, avec une abondance régulière de polychètes
errantes ou sédentaires, (Eunicidés, Capitellidés et Terebellidés
surtout) ainsi que des nollusques bivalves très bien reprèsentés en
toute~ stations et dominés par quelques espèces telles que Tapes
rhomlxndes, Glycyrreris glycyrrer~s, Venus ovata et Nucula nucleus.

Mise à part la station 40 extraordinairement pauvre, les
autres stations ont une composition faunistique relativement
équilibrée et diversifiée et l'ensemble de la zone apparait ainsi
homogènJ! . .. Des peuplements particuliers à Lanice conchilega sont
recenses aux stations 31 et 66, tandis que la ~tat~on 69~ devant
Cancale, temoigne d'un milieu pauvre et envase, perturbe par la
présence de bancs de Crepidula fornicata et l'abondance de crustacés
prédateurs tels Porcellana long~cornis (67/0,25 m2) et Pagurus sp.

Les observations dans le peuplement de cailloutis a
epibiose sessile correspondent à celles de RETIERE (1979), nontrant
qu'il e~t peu diversifié et comeosé surt9u~ d'~chinode~s-etde
crustaces. Les peuplements de sed~ment heterogene sont egalement
faiblement diversifiés malgré la présence d'annélides. Le reste des
prélèvements, avec ou sans maërl, se rattache à la "communauté à
Venus" largerrent répandue sur l' enserrble de la Manche (RETIERE 1979).
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A souligner dans cette liste faunistique une grande quantité
d'espèces se nourissant, en totalité ou pour partie, des IŒltières en
suspension dans l'eau: sipuncles, polychètes sédentaires
(Terebellidés-Sabellidés) ou mllusques bivalves.

En réSUlt'é, l'étude qualitative àl peupleœnt n'apporte pas de
modifications majeures aux travaux de RETIERE, si ce n'est un
envasement certain des zones sableuses devant le œvre de Geffosses,
du f~it de l'augmentation des installations conchylicoles et de la
biodepositia1 qu'elles entraînent

II.l.4.2. Biomasse

]\près cléteDninatim, les indivi.àls de ces 36 stations sont
décalcifiés par passage à l'acide chlorhydrique, et placés à l'étuve à
60 degrés pendant 24 heures.

o'autres valeurs de poids sec cbtenues précedemrent sur
d'autres stations du golfe ont été ajoutées : 17 stations (73-89)
provenant du nord de Chausey (BLANCHARD et al 1983) et 2 du secteur
Sud Chauseï (98 et 101) (BLANCHARD (1982). ce sent donc 55 stations
qui ont éte prises en compte pour l'analyse pondérale. Les résultats
de chaque station figurent dans l'annexe II-2.

La trOyenne générale pour l'ensent>le de ces stations est de
40,53 gramnes par mètre carré, ce qui correspmd à une régim riche de
notre littoral.

Divers.,

Polycheresï

Fig. !l.S :

IMPORTANCE PONDERALE des MOLLUSQUES BIVALVES

dans le PEUPLEMENT



28

U.1.4.3. Importance pœdérale des bivalves

Des stations extrêmement riches (235 g/m2 st. 44)
voisinent avec des stations peu productives (0,3 g/m2 st. 45) du fait
de la présence ou non de gros bivalves. Ce sont eux en effet qui, par
leur densité et leur importance pondérale, font, cu non, la richesse
ou non d'une station. Sur les 55 stations dépouillées, les bivalves
représentent plus de 87 % de la biomasse présente sur le fond (fig.
U- 5).

Dans le tableau U. 2 ci~sous, les valeurs~ de
biomasses exprimées en grammes de poids sec décalcifié par mètre
carré. obtenues sur les 55 stations analysées, ont été regroupées
suivant leur localisation sur la carte des peuplements de RETIERE
(1979). A titre de comparaison, les quelques valeurs de biomasse
proposées par cet auteur pour chacune des strates sont également
reportées.

Tableau U-2 : Bi.anasse ncyenne (g/m2) par strate bi.osédi.nentai.re

l 1 1 1
1 Strate 1 Ncrtbre de 1 Bianasse Données de RE'flERE 1979 1
1 1 stations 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 Sable hétérogène 1 9 1 30,427 6,283 = 1
1 1 1 2,678 + 2,657 + 13,515 1
1 1 1 3 1
1 1 1 1
1 Sable prcpre 1 2 1 3,84 16,703 (présence de 10 g 1
1 1 1 de solénidés) 1
1 Maërl envasé 1 4 1 32,56 14,858 1
1 1 1 1
1 Sable grossier 1 22 1 51,40 18,239 = 1
1 1 1 14,132 + 23,242 + 17,242 1
1 1 1 3 1
1 1 1 1
1 Maërl 1 13 1 49,29 23,768 1
1 1 1 1
1 caillcutis 1 4 1 9,49 1
1 1 1 1
1 Fends d.1rs 1 1 1 7,24 10,992 = 9,139 + 12,845 1
1 1 1 2 1
1 1 1 l.

Ce tableau appelle 2 renarques :

a) Exception faite de la strate des fonds de cailloutis
dont les valeurs sont proches, et celles des sables propres pour
lesquels l~ erésence cu non de gros bivalves (solenidés cu mac:tridés)
rend le prelevement riche ou non, nos valeurs rroyennes sont toutes
supérieures à celles de RETIERE et parfois très largement. Le l'lOIIbre
d'observations est une des raisons de la variatic:n observée.
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Fig. II.7 : BIOMASSE MOYENNE (Poids sec/O, 25m2 )

DES BIVALVES AU SBN DU PEUPLEMENT DE 55 STATIONS
REGROUPEES PAR STRATES

MAERl

FOND DUR

MAERL ENVASE

Autres Groupes

Autres Bivalves

Praire

Tapes

Spisule

Amande

~,..,SABLE PROPRE

CAillOUTIS

SABLE GROSSIER

SABLE HETEROGENE
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b) Nous observons que les valeurs les plus élevées de
biomasse se trouvent dans le sable grossier et le maerl. Or ces fonds
sont largement répandus dans les eaux côtières du golfe, notantnent
dans le Cotentin. Cette forte productivité a permis aux populations
riveraines de développer des activités de pêche (coquille St Jacques,
praire, crustacés ••. ).

n.l.S. - Bi. Mue et productivité des peupleœnts du gclf"e

li.lo5.1. Biomasse du petJllement

En s' appuy~t sur la cartographie ~ RETIERE, ~ ric~se
des peuplements a l'echelle du golfe, en po~ds de matiere seche
décalcifiée, a été est.inée.

1
SUrface ](m2 Biœasse 1m2 r

1 Strate biosédiIœntaire Biœasse GNB 1
1 r1
1 1. Sables hétérogènes 678,25 32,56 g 22 •080 tonnes 1
1 Il'aërl envasé 1
1 1
1 2. Sables propres 154,25 3,84 g 592 " 1
1 1
1 3. Sables grossiers 1.568,7 51,40 80.630 " 1
1 1
1 4. Maërl 685,32 49,29 33.770 " 1
1 1
1 5. Caillcutis 2.514,45 9,49 23.870 " 1
1 1
1 6. Fœds durs 2.789,17 7,24 20.190 " 1
1 1

l 1

1 Biomasse totale 181.132 tonnes de matière sèche 1
1 1

Avec plus de 80.000 tonnes de Il'atière sèche, le peuplaœnt
des sables grossiers représente presque la moitié de la biomasse
totale présente sur les fonds du Golfe Normano-Breton. Les autres
peuplements ne représentent que 10 à 20 % de sa richesse poodérale.

Les peuplements des sables fins, limités aux côtes du
Cotentin sont sans dcute sous estirrés ici, et un plus grand norrbre de
prélèvements quantitatifs aurait sans doute donné des résultats
légèrement supérieurs, par prise en compte de gros bivalves :
Solénidés, Mactridés etc .••

II.l.5.2. Productivité

A partir de la biomasse moyenne d'une espèce (ou d'un
groupe d'espèce) dans chaque strate biosédimentaire, et son taux
annuel de renouvellement PIB, donné dans la littérature cu calculé,
nous avons estimé la production annuelle de Il'atière vivante (P), par
strate, et pcw;" l'enseni:lle du golfe (fig. II-6).
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FIGœB II-6 - Prccb::t:ial biologique élIIIII1f!lle par strate
bj::sÉdiJD!!!ri-.aire daDa le Golfe Ni" "ri!. >-J3œtcI1 ('1. poids sec/O,25 .2)

1 Especes P/B Strates biosed:ilœntaires r
1 sable 1 sable Maërl 1 Sable 1 1Fonds 1

1 hétérogène 1 prcpre envasé 1grossier Maërl 1cailloutis 1durs 1
1 1 1 1 1
1 1 1 1 1

1 Spisula ovalis 10,7 (1) 0.021 1 0,157 0.284 1 0,325 1,688 0,056 1 1
1 S. elliptica Il,652(5) 0,071 1 1 10,083\
1Tapes rhont:oides 10,48 (1) 1,022 1 2,198 1 3,54 3,442 0,442 10,173
1 Glycymexis g. 10,20 (1) 0,073 1 0,004 0,038 1 0,619 0,343 0,066 10,10
1 cardium edule 12,85 (3) 1 0,097 1
1 Venus venu::osaIO,15 (1) 0,002 1 1 0,041 0,022 0,046
1 Astarte sp. 10,52 (1) 1 0,025 1
1 Ensis sp. 10,27 (2) 1 0,150 0,001 1 0,069
1~s sp. Il 1 0,062 1 0,314 0,02
1~ nucleus 10,52 (5) 0,082 1 5,596 1 0,121 0,081 0,338
1 Venus ovata Il,245(4) 0,017 0,001 0,144 1 0,306 0,096 0,057 0,049
1 Doslllla sp. 12,81 (3) 0,169 1
1 Abra abra Il,35 (5) 0,024 0,001 1
IAutres rrollusq.* 10,5 1 1 0,03
1 Crepidula for. Il,245(4)1 2,282 1,25 1 1
1 Gastercpodes * Il (4) 1 1 1,333 1
1 Polychètes * 10,8 (5) 1 0,984 0,013 0,282 1 0,383 0,205 0,310 10,1441
1 Crustacés * Il,23 (5) 1 0,508 0,042 0,278 1 0,096 0,155 0,316 1 1
1 Divers * Il 1 0,271 0,135 1 0,053 0,103 0,39 10,34 1
1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1
1 1 1 5,901 0,561 5,366 1 5,867 7,498 2,041 10,8891
1 1 1 1 1 1

* Les valeurs PlB (§ II.1. 5.2.) sont choisies a:mœ valeurs
"basses" dans la littéra~ (Diastylis pour les crustacés,
et Nephtys peur les polychetes), afin de ne pas surestiIrer P

1. E!LAI>OWID, aIl\RDY', BER'IKlU (1983)
2. WARWIO<, GEORGE et DAVIES 1978,
3. ROBERTSON 1979
4. Calculée d'après ROBERTSON 1979
5. WARWIO< et GEX:RGE 1980
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En reprenant les mênes surfaces des 6 strates précédelilenL
nentioonées, nous obtenons les productions élI1llllelles suivantes :

0,584
0,457

PIB : 0,609
0,860
0,491

PIB: 0,725

3106 tonnes
36810 tonnes
20550 tonnes
20530 tonnes

9918 tonnes:

..
- Sable hétéro::Jène : 16010 tonnes lan

+ naërl envasé
- Sable prc:pz:e
- Sable grossier :
- Maerl
- cailloutis
- Fends durs

soient au total 104.164 tonnes de matières sèches
annuellement produites sur la zone, c'est à dire un taux de
renouvellenent lIDyen PlB : 104164 = 0,575

18m2

Cette valeur lOOyenne pour l'ensemble du <;plfe est très
~roche de celle des sables grossier + maërl (P/B : 0,50) et
equivalente à un taux de 0,56 calculé par WARWICK et ses
collaborateurs pour une "cœmunauté à Venus" dans le canal de Bristol,
communauté à laquelle se rattache la najorité des peuplements à.1 Golfe
Normano-Bretal. (RETIERE 1979).

Ir.~.6. - Fallr.gi.e de 4 bival:VI!!S

L'importance des densités de bivalves tels, Tapes
rhomboïdes (pal~urde rose) et Glycyrneris glycyrneris (amande_d~
mer) ,largement repartis sur l'ensemble à.1 Golfe Nornano-Breton a ete
soulignee précédemment. L'analyse pondérale du peuplement met en
valeur deux autres bivalves, lOOins largement distribués, nais d::nt
l'importance n'est pas négligeable: Spisula ovalis (la spisule)
formant 9,3 % de la biOllBsse sur l'ensemble à.1 golfe, nais presque le
quart au niveau des sables fins propres, et Venus verrucosa (la
praire) qui représente presque 13 % de la biomasse dans les
cailloutis, sur les 55 prélèvements. La présence de ces quatres
b!valves majeurs, dans chaque peuplaœnt à.1 golfe, lIDntre leur large
repartition, et leur importance dans la biomasse totale de chacun
d'eux (fig. II-7). Seuls les sables prc:pres, où l'espèce ckminante est
la spisule, et les fonds durs, où l'on trouVe quelques amandes, sont
plus spécifiques.

Si la praire fait l'rojet d'une exploitation cx:xmerciale
et contribue pour une large part à l'activité écoronique de la région,
la palo'.:!rde rose, la spisule et l'amande, qui ne sont qua.s;inent pas
exploitees actuellenent, pœrraient, cil fait de leur large répartition
(palourdes) ou de leur fortes densités ponctuelles (spisules et
amandes) être prochainement commercialisées (cf. Thème V :
Socio-éconani.e) •

Dans des travaux récents, nous avons rappelé les
caractéristiques biologiques de chacune de ces espèces (BERTHOU,
1983 ; BLANCHARD,1982 ; BLANCHARD, CHARDY et BER THOU , 1983 ;
BLANCHARD, MORVAN et QUINIOU, 1985). Nous ne rappellerons ici que les
principaux paramètres du milieu pouvant expliquer leur répartition,
leur densité et leur diversité IOOrphologique.
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Pour ce faire, et n'ayant pas nous-mêmes réalisé
suffisamment de lœsures granularétriques, n::lUS avens danandé et d:ltenu
l'autorisation de C. RE'1'lERE d'accéder aux données contenues dans son
fichier informatisé déposé à l'IFREMER. Ncus avons lXl ainsi rrettre en
relation divers paraniltres du milieu ave::: les densités de chacune des
4 espèces ci-oessus.

II.1.6.l. Exploitation des données de C. RE'1'IERE

L'analyse des stations réalisées dans le Golfe
Normano-Breton ear Christian RETIERE et Louis CABIOCH (RETIERE 1979)
nous a conduit a en étudier 570, contenues dans les limites de la
figure II-3, c'est-à-<Üre les stations Nl à N 172, N 301 à N371 et G 1
à G 324.

Les paramètres enregistrés par RE'llERE dans son fichier
pour chacune des stations, cutre les densités de chacune des espèces,
sont la vitesse du courant de surface, la profondeur, le taux de
calcaire du sédiment et sa gra0ll1arétrie en 10 classes de taille.

* Taux de calcaire

Pour l'ensemble des prélèvements, les taux de calcaire
s'échelonnent de 20 à 100 %, ces dernières valeurs co=espondant aux
bancs de maerl p.lr. On remarque cpe la praire est indifférente au taux
de calcaire, tandis cpe spisule et amande IlDIltrent un preferenèLlm pour
des taux de 50 à 60 %. Par contre, la palourde presente une affinité
certaine avec un sédiIrent calcaire. Les stations de maerl lui sont
effectivelllenL les plus favorables •

Venus ve"UCQsa

Tapes rhomboïde"

70 SO 90 100 %
Taux de Calcaire

;" ....! .
f _---,,."!- ', Glycym.,is glycym.,,;s

", ... , ....,," ', .
..... ~....... ' .... Spisula ovalis. ,

l ,1 1
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Fig. II-8 : relation densité de bivalves/taux de calcaire
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* Ccurantologie

Les espèces se répartissent dans des zones où le courant
mesure en surface est de 0 à 4 noeuds, éWec des densités rraxima dans
les zones où il est de 2 à 2,5 noeuds. On constate que le spectre de
vitesse est plus étroit pour la spisule que pour les 3 autres espèces
(l ,5 à 3 noeuds). Ce maximum est en contradiction avec les remarques
faites habituellement sur la répartition cE Spisula ovalis vivant sur
des dunes hydrauliques où règne un fort hydrodynamisme (GLEMAREC
1969) .

* profonœur

Toutes les espèces sont présentes jusqu'aux profondeurs
maxima de la zone (60 m), sauf la spisule qui ne se trouve que jusqu'à
- 35 rrètres (fig. II-9).

Toutes stations confondues, la palourde et l'amande
présentent un maximum de densité pour des profondeurs de 25 à 30
mètres, et cE l'ordre cE 18 rrètres pour la praire, dont la répartition
serait donc un peu plus limitée en profenœur.

On observe que la répartition cE la spisule est rraximale
entre 5 et 10 mètres, c'est-à-dire que, dans le golfe elle se situe
essentiellerrent dans une étroite bande côtière, et le plus souvent sur
des dunes hydrauliques.

* Taux de pélites

La densité des bivalves étudiés est maximale pour un
minimum de taux de pélites et sédi.nents fins inférieurs à 200 lJIIl et ce
pour les 4 espèces. Plus le taux de pélites augrrente, plus la densité
est faible (figure II-IO).

Le minimum de densité est atteint pour un taux cE 9 % de
pélites pour les 4 bivalves, mais un petit pourcentage d'individus est
noté pour des taux supérieurs : 14 pour les amandes, 15 pour la
praire, 20 pour la spisule. Par contre, on rencontre des palourdes
dans des sediments ayant 60 % de pélites, c'est à dire des vases
sableuses. Elles ont alors une couleur noirâtre et une croissance
ralentie.

* Analyse cE la répartitien en fonction de la granulométrie

Sur les 570 stations circonscrites dans la zone du golfe,
nous avons réalisé une analyse de corrélations variables sur les
stations où les espèces sont présentes, avec les stations en
observations, les classes de granulométrie en variables et les
effectifs de chaque espèce en variables ténoins.
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Fig. 11.9 :

REPARTITION BATHYMETRIQUE DE 4 ESPECES DE BIVALVES
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Huit classes de granulométrie sont retenues, selon la
maille dl tamis :

1. galets > 2 cm
2. gros graviers 1-2 cm
J. graviers noyens 5-10 nm
4. petita graviers 2-5 nm
5. sables grossiers 1-2 mu
6. sables noyens 0,5-1 nm
7. sables fins 0,2-0,5 nm
8. sablons-pélites < 0,2 nm

Les densités sont analysées après transfonnation log. x
+ 1. Les résultata pour chaque espece sont reportés sur la figure
II-li.

Spisula ovalis : Pour 40 observations, les axes l et II
extraient 72 % de la variance. L'axe l isole 2 stations de fond d1r,
l'axe II sépare les sables fins vers le p5le négatif et le sédinent
grossier vers le pôle positif. Les densités sont maxima dans les
sables fins.

. Glycymeris gl~is : 149 cbservations. ~ axes I~et II
extriUent 74 % de la varJ.ance totale. ure seule station est presente
à l'extremité de l'axe l (roche) ; le reste des stations est regroupé
au centre de la figure, l'axe II séparant les sables fins de la baie
de St Brieuc (pôle négatif) des sables grossiers (p51e positif). Les
densités les plus importantes sont dans le secteur des sédiments
grossiers (classe J).

Venus verrucosa : Pour 115 observations, 78 % de la
variance est extraite. Les stations sont également très
regroupées,sauf 2 dans les fonds d1rs à l'extrémité de l'axe l et un
ensemble de stations de la baie de St Brieuc correspondant à des
sédiments fins hétérogènes. Les densités inportantes sont situées au
centre des axes, et oonc non corrélées à la granulanétrie.

Tapes rhomboïdes : 257 observations, et une variance
extraite à 70 %. Les fonds durs sont bien représentés, mais les
densités y sont faibles, de mène que dans les sables fins de la baie
de St B~ieuc: et dl Cotentin, cbnt l'entité est bien mise en valeur. La
majorite des stations figure dans le quart supérieur gauche de la
figure, dans les strates de sable grossier et naërl, et les densités
maxima se trouvent dans ces sables de granulométrie 0,2-0,5 mm
(classe 4).

TJ:Ois conclusions d' inposent à cette analyse llIJ1tivariée :

- la répartition sédimentaire n'est pas stricte pour
chaque espèce, chacune d'entre elle étant largenent distribuée ;

- Spisula ovalis mise à part, la majorité des stations
sont dans les sables grossiers, de 2 à 10 nm (classe J et 4) ;

- c'est dans ces stations de sables grossiers que les
densités sont les plus fortes.
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II .1.6.2. cartes de répartiticn

La figure II-12 synthétise les observations faites par
RETIEllE en 1975 et 1976 sur la répartition des 4 bivalves (en llOllère
d'individus par 30 l de sédiIrent OOtenus par dragage) :

- Spisula ovalis. Exclusivement limitée à la côte du
Cotentin, et a l'interieur de l'isobathe 20 mètres, comme vu
précedemment, elle possède des zones de concentration rraxim.ml sur les
dunes de sables de la Catheue ainsi que près des Ecreh:Jus dans une
zone de sables grossiers.

- Tapes rhomboïdes. Présente sur l'ensemble cb golfe, à
l'exclusion de la bande cotière bretonne, elle figure avec des
densités maxima dans 4 zones: le ~age de la Déroute à l'ouest ~
Chausey dans des sables grossiers a LithothaJmti.um corallioides, pres
des Ecrehous, à l'ouest de Jersey, et au large de la Baie de St
Brieuc, dans des strates de sables grossiers à Venus fasciata

- Gl~ymeris glycymeris est présente sur tout le golfe,
exception faite dun secteur situe entre cancale et Chausey, et d'une
zone de sédiment grossier au sud des Minquiers. Elle est rare vers le
large. Les zones de concentration maximale sont les rrêrres substrats
de sable grossier que pour la palourde (Ouest Jersey et Baie de St
Brieuc), un secteur au large du Cap Frehel et le passage de la
Déroute, tous deux fends de maërl.

- Venus verrucosa. Les résultats OOtenus sur cette espèce,
montrent une repartition inegale, inportante près cb Cotentin, rare au
large des Minquiers, malgré un secteur dense sous le plateau des
Roches-Douvres. Des fortes densités sont relevées sur le "vieux banc"
au lar,ge de St Malo, dans une zone de maërl ; une autre station de
densites ÎJI\XlrtëlIltes figure près des Caux des Minquiers.

Spisule mise à part, ces bivalves ont donc des
répartitions assez larges dans le golfe, mais les zones de densités
maxima correspcndent aux peup1enslts de sable grossier et de maërl. Ce
preferendum sédimentaire une nouvelle fois dérontré, correspond à nos
propres observations sur ces mêrres stations. Il ne senDle dOl1c pas Y
avoir de variation majeure dans la eatp:lsiticn des peuplanents depuis
les premières obserVations de RE'I'IERE il Y a dix ans.

La raréfaction de ces 4 espèces dans les sédiments
hétérogènes envasés s'explique par plusieurs raisons :

- inpossibilité pour la larve de se maintenir dans une
de matière en suspension mobile: pas d'implantation de

- asphyxie des aWltes par colmatage des branchies ;

- Accumulaticn détritique et mauvaise qualité des apports
nutritifs.

Les individus qui sont présents dans ces secteurs II'CIltrent
donc des anomalies !2hysiologiques et morphologiques et un taux de
croissance parfois tres réWit.
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Fig. II.12 REPARTITION ET CONCENTRATION DE 4 BIVALVES
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U.1.6.3. Rappel des caractéristiques biologiques

Dans le tableau II-3 ci-après, sont reportées quelques
caractéristiques biologiques de chacune des quatre espèces
mentionnées. Il faut scWigner que, malgré leur large répart,iticn dans
le golfe et sur les côtes de France, ces espèces ont été très peu
étudiées jusqu'à ces dernières années.

Tableau U-3 :Caractéristiques biologiques IlBjeures de 4 bivalves
(~, 0itIRDY et EER'lllOU 1983)

r"1 1 Tapes 1 Glycymeris 1 Venus 1 Spisula
1 1 rl1oIri:loJ.des 1 glycymeris 1verrocosa1 ovalis 1
1 1 1 1 1

~1 "1 1 1 1
1 Durée de vie llBX 1 12 ans 1 25 ans 1 25 ans 1 10 ans 1
1 Paramètre de =is- 1 1 1 1 1
1 sance 1 1 1 1 1
1 U:1o 1 42nm 1 56,2 1 57,14 1 33,6 1
1 K 1 0,67 1 0,li8 1 0,19 1 0,70 1
1 Productivitép!B 1 0,44 1 0,20 1 0,15 1 0,77 1
1 !-brtalité naturelle 1 0,48 1 0,20 1 0,10 1 0,75 1

.1 1 1 1 1 1

Relation W totIt :

Tapes rl1oIri:loïdes W=L 3.36 .e -4.36

Glyçyneris glycyme;is W= H 2.87 -3.25.e

Venus vezrucoca W=L 3.26 .e -8.84

Spisula ovalis W=L 3.32 .e -t.li

U.1.6.4. Variation de croissance des bivalves

Une étude détaillée de la croissance a été entreprise
spécialement sur la spisule et la palourde afin de nettre en relation
la nature du sédiment et les variations de =issance ooservées sur
plusieurs sites de nature différente.

a) Spisula ovalis. 2.000 indiV!dus p~ant de différents
secteurs de la cote normande sont mesures et "ages" par lecture èes
stries. Les résultats sont reportés sur la figure 11-13. Nous
observons que la croissance est maximale pour un sédiment fin et
propre. La station 73 se trouve sur Ie banc de la catheue, la station
74 sur sa bordure. Les stations 84 et 86 sont situées à proximité
l'une de l' autre sur le banc de llBërl au nord de Chausey. Les stations
77 et 82 sont dans le llBërl envasé, l'une sur la chaussée des &:leufs,
l'autre au nord de Chausey. La station 101, cù la croissance est la
plus~faible, est située en fond de baie sur du sédiment grossier
envase.
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Les dunes hydrauliques de sable fu: ~ pr""re sont à;?nc
les secteurs de meilleure =issance. Ils sont s~tues pres de la cote
du Cotentin et d'une étendue relativeœnt limitée. On renarquera que
les secteurs de meilleure croissance ne sont pas forcément les
secteurs de densités naxina.

b) Tapes rhani:loïdes

La palourde est amiprésente dans le golfe et sur tous les
types de substrat, sauf peut-être les sables fins propres et les fonds
àJrs.

Nous avons nagé" et mesuré plus de 2.300 individus
provenant de milieux séciiIœntaires différents, récoltés sur l'ensemble
du secteur prospecté. On note (fig. 14) que les longueurs
s'échelonnent de 37 à 45 nm, suivant les substrats ; les plus faibles
correspondant à des sables envasés littoraux, et les plus fortes à des
sables grossiers, quels que soient le secteur et la profondeur. Le
maërl est apparemment le milieu le plus fav=able à la =issance de
la palourde.

Nous avons porté, sur le tableau, les valeurs de la
profondeur d'eau au lieu de prélèvement, afin de montrer ~e la
relation allongement/profondeur n'est pas toujours vérifiée, mene si
elle est fréquente. Le nombre d'observation correspond au nombre
d' individus Iœsurés ; de nÊIœ que pour Spisula ovalia.

c) Venus verrucosa

La faible densité de praires dans nos prélèveœnts ne nous
permet pas d'effectuer des mesures comparatives de =issance, nais
les travaux réalisés par DJABALI et YAHIJlDUI (1978) montrent que la
hauteur infinie varie, selon que la composante en pélites dans le
sédiment est importante ou non, et ces variations peuvent atteindre
plus d'un CE!1tiIœtre.

Type de substrat
1"
1
1

48,19 nm
48,72
52,62
54,37

56,51
60,63

64,15

li:lo théorique

heterogene envase 1

grossier envasé + maërll
grossier envasé + maërl 1
grossier + bloc + maërl 1

IlDrt 1
1
1
1
1
1

grossier + rnaerl
grossier coquillier +

maërl llDrt
- id-

1 Banc dê 1â Fille
1 Arconies
1 Caux des Minquiers
1 Chausey
1
1 Basse le Marie
1 La Catheue
1
1 Videcoq
1

1
1 Iocalisation
1

Ces auteurs soulignent que pour cette espèce égalemmt, la
croissance est identique jusqu'à l'àge de 2,5 ans et s'individualise
ensuite, selon les bancs. Il senble que la variabilité individuelle à
l'intérieur d'un nÊIœ banc soit égalenent inportante (BERTIDU 1983) •
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d) Glycymeris glycyIœris

Nous n'avons trouvé que très peu d'individus vivant en
milieu hétérogène ou envasé, la majorité des amandes provenant de
sédiment grossier et de cailloutis. La comparaison de la croissance
dans ces strates n'a donc pas été abordée. La hauteur infinie
théorique proposée pour Glycymeris étant de 56,25 IlUll (BLANCHARD,
CHARDY et BERTOOU, 1983).

Il ne seItble pas qu'il y ait de variations najeures entre
les individus récoltés en grand l1Ollt>re dans les sables fins propres et
les individus provenant de sédirrent grossier.

n.l.7. - Esti.mati.a1 de la bjCJDaSse des 4 bivalves majeurs

Une première évaluation globale à l'échelle du Golfe
Normano-Breton a été proposée dans le rapport préliminaire de ce
contrat (thème III - Benthos subtidal) à partir des résultats ci:ltenus
sur 132 stations réalisées en 1984. Cette évaluation a été affinée en
1985 dans les secteurs Sud et Est du golfe, où l'abondance des
bivalves en fait des zones très praœtteuses en terne d'exploitation.

li .1.7.1. - Echantillonnage

A) Stratification de la zone d'étude

Une procédure d'échantillonnage stratifié a été adq>tée.
Parce qu'il intègre dans sa définition les caractères édaphiques et le
peuplement associé, le faciès biosédirnentaire est l'un des meilleurs
critères de stratification possible pour un échantillonnage d'espèces
appartenant à la macrofaune benthique. Aussi, à partir de l'étude des
peuplements benthiques de RE'I'IERE (1979), 6 strates ont été retenues

1. La strate des
2. la strate des
3. la strate des
4. la strate des
5. la strate des
6. la strate des

"sables hétérogènes", faciès A à E,
"sables propres", faciès F et G,
"sables grossiers", faciès H et l,
"fonds de naërl" faciès J et K, . ,
"cailloutis", facies L et M,
"fends durs", faciès NetO.

B) unité d'échantillonnage

L'unité d'échantillonnage choisie est la surface de 0.25
m2 récoltée sur une profondeur d'environ 20 cm par la benne Hamon,
engin de prélèvement quantitatif classiquement utilisé en écologie
benthique.

Le contenu de la benne est trié sur tamis de 5 IlUll de
maille carrée et les 4 bivalves étudiés mesurés à bord. Les poids
individuels sont ensuite estimés à l'aide des relations taille-poids.

C) Caractéristiques des échantillons

Le nombre d'unités d'échantillonnage tiré au hasard par
strate a été détenn.i.né en foncticn de l'inportance spatiale de la
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Tableau II-4 : caractéristiques de l'échantillonnage

4A - Total Golfe Nornano-Bretcn - 1984

"(
Strates 1 Surface Poids 1 Unites r

1 1 km2 (wh) 1 échantillonnées
1 1 1 nh
1 1 1
1 1 sable hétérogène AECIlE 1 678,25 0,08 1 23
1 2 sable propre Ri 1 154,25 0,02 1 9
1 3 sable grossier HI 1 1.568,70 0,19 1 41
1 4 maërl JI{ 1 685,32 0,08 1 24
1 5 cailloutis LM 1 2.514,45 0,30 1 17
1 6 falds durs NO 1 2.789,19 0,33 1 18
1 Total 1 8.390,16 1 1 1 132
1 1
1 Nombre d'unités d'échantillonnage N = 4 x 8.390,16 x 10

6
1

1 L
4B - secteur SUd Golfe - 1985

1 Surface Poids 1 Unites 1
1 km2 (wh) 1 échantillonnées 1

+-------I----+----+I---.:.nh::.:.....---1~
1 sable hétérogène Al3CDEI 275,85 0,11 1 15 1

2 sable propre Ri 1 0 0 ~ 0 1
3 sable grossier HI 1 674,89 0,29 1 46 1
4 maërl JI{ 1 214,64 0,09 1 19 1
5 cailloutis LM 1 635,14 0,26 1 14 1
6 falds durs NO 1 612,85 0,25 1 11 1

+1__--='I1""o.;::ta::I1=--- -'-1-=2~.4.:,:13::...;,3:.:7_..!.I_--=1=--__I'--__~10""5 _iil.
1
1 Nombre d'unités d'échantillonnage N = 4 x 2.413,37 x 106

1

1 1

4C - secteur Est-Golfe - 1985

"1 Strates 1 Surface Poids Unites 1"
1 1 km2 (wh) échantillonnées

1 1 nh
1 1
1 l sable œtérogène Al3CDE 1 276,36 0,26 57
1 2 sable prcpre Ri 1 146,32 0,13 38
1 3 sable grossier HI 1 338,93 0,31 57
1 4 maërl JI{ 1 256,59 0,27 46
1 5 cailloutis LM 1 36,80 0,03 7
1 6 fends durs NO 1 0 0 1 0
1 Tôtâi 1 1.095 1 1 205

1
1 Nombre d'unités d'échantillonnage N =1.095 x 4 x 106

1

J L
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strate et de l'abondance observée lors d'une étude pilote rrenée en
1982 dans le Nord des Iles Chausey (BLANCHARD, CHARDY et BERTHOU,
1983) •

La théorie des variables régionalisées rrontre que, pour un
échantillon de mêrre taille, l'échantillonnage systématique founti. t un
meilleur estimateur qu'un échantillonnage aléatoire. Cette démarche a
été adoptée pour le calcul des biomasses de bivalves de l'ouest
Cotentin en 1985 (Tableau II-4). Pour une rœilleure définition de la
variance, il sera nécessaire d'utiliser des rréthodes géostatistiques,
en cours d'implantation à IFREMER. Dans l'immédiat, une valeur
approchée (et sans doute surestimée) de la variance est prcposée en
considérant l'échantillc:n réalisé de type aléatoire.

D) Expression des résultats et définition des

Les variables étudiées sont la densité et la bianasse en
poids vif et sec exprimées, respectivazent, en effectif et en granne
par une unité d'échantillonnage de 0.25 m •

Les estimations des effectifs et de la biomasse au niveau
de la zone d'étude sont exprimées en millions d'individus et en
milliers de tonnes.

La moyenne yh et la variance s2h des variables sont
calculées au niveau de chaque strate.

Au niveau de la l'0pulation la moyenne par "unité
d'échantillonnage y, le total Y et leur variance s2y et s2Y sont
estimées par ,

y =

s2y =

Wh. yh

W2h • s2yh

" -et Y=N.y

" -et s2Y = N2 • s2y

;Nec N = nombre d'unités d'échantillonnage dans la zone
étudiée.

ces résultats sont accœpagnés d'une rœsure de précision
bornée par les limites de leurs intervalles de oonfiance définis, au
seuil de risque de 5 %, eatme suit ,

Pr (y - t 0,975 sY < y < y + t 0,975 sy) = 0.95
A A A .... ....

Pr (y - t 0,975 sY < Y < Y + t.0,975 sY) = 0.95

t = t de Student défini pour un seuil de risque donné et
le nombre de degrés de liberté.

6
(1: gh. sh2)2
h = 1

n.d.l. = -----
6
1: (gh2.sh4 / nh-l»

h = 1
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Tableau II-1- Evaluaticn de bivalves dans le golfe llOrIDaI1CHJretcn
en poids frais total

SA Total Golfe (données de 1982 à 1984) - 8.390 klJ.

1 amande palourde rose 1 praire spl.sule total 1

1 1 1
Bianasse g/m2 1 74,2 141,6 1 14,0 24,4 251,21

1 1 1 1
1Biorrasse totale 1 598 1.119 1 117 203 2.1081
1(milliers de 1 :t 278 :t 297 1 :t 55 :t 53 ! 5341
1 tonnes) 1 1 1

1 1 1 1

5B Sud Golfe 1985 - 2.414 klJ.

ï totâllamande palourde rose praire soisule
1 1 1
1 Biorrasse g/m2 130,8 197,3 14,6 12,5 1 355,31
1 1 1 1
l Biorrasse totâle1 316 476 35 30 1 857 1

1(milliers de 1 :t 143 ! 135 :t 38 :t 52 I! 246 1
1 tonnes) 1 1 1

1 1 1 1

SC Est Golfe 1985 - 1095 klJ.

1 amande Pâlourde rose praire spl.sule totâll
1
1 Biorrasse g/m2 54,4 255,4 13,8 103,3 427,11
1 1 1
l Biorrasse totâle1 60 280 15 ll3 468 1
1(milliers de 1 ! 16 + 68 + 7 :t 22 ! 82 1-
1 tonnes) 1 1
1 1 1
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gh = NIl (NIl - nh)

nh

IlOIItlre d'unités d'échantillonnage dans la strate h
IlOIItlre d'unités d'échantillonnage prélevé dans la strate h.

II.l.7.2. Résultats

Les données obtenues par unité d'échantillonnage sont
présentées en annexe 3.

A) Evaluation glooale à l'échelle du golfe

L'évé!,luation réalisée en 1984 porte sur 12ensemble du
golfe, de Paillpol a carteret, soit une surface de 8.390 km •

. .......... +
La b~omasse globale de b~valves s'eleve a 2,1 - 0,53

millions de tonnes (tableau II-5). La palourde rose domine très
largement avec l, l :!: 0,3 millions de tonnes, soit 53 %de la biomasse
totale. L'amande de ner est estinée à 0, 6 :!: 0,28 million de tonnes et
représente plus de 28 % de la biomasse totale. La biomasse de spisules• +.
represente moins de 10 % du total avec 200.000 - 53.COQ tonnes tandis
que la contribution de la praire atteint 5,5 % soit 117.COQ :!: 55.0c0
tonnes.

L'analyse de la répartition des populations de bivalves
par strate (tableaux 4-5-6 en annexe) souligne que l'essentiel de la
biomasse (79 %) est concentré dans les peuplements de sables grossiers
et de maërl (27 % de l'aire étudiée) bien représentés dans le Sud et
l'Est du golfe.

B) Evaluations complémentaires dans le Sud et l'Est du
golfe

Les compléments d'évaluation menés en 1985 ont été
limités à ces secteurs (cf. carte) dans la perspective d'une
exploitatic:n de ces ressources par les flotilles côtières du golfe.

La biomasse globale des bivalves est estimée à 1,3
miZlion de tonnes, sur l'ensemble des deux zones étudiées soit 3.500
kIti (tableau SB et SC). Partout la palourde rose domine très largement
(56 % de la biomasse totale dans le Sud et 60 % dans l'Est du golfe).
En revanche, l'abondance des amandes de ner est plus inportante dans
le sud du golfe en particulier en baie de St Brieuc. Inversement, la
spisule est beaucoup mieux représentée dans l'Est du golfe à la faveur
d'une plus faible bathynétrie et de l'existence de sables dunaires.

L'importance de la praire est conparable dans les deux
zones d'étude et se situe à un niveau très réduit, entre 3 et 4 % de
la biomasse globale, en raison d'une succession de faibles
recrutements depuis 1979 (BER'lHJU, 1983).

L'évaluation globale fait apparaître une abondance plus
forte dans l'Est du golfe. Cela tient essentiellement au fait que,
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dans le Sud du golfe, les strates biosédimentaires "cailloutis" et
"fonds durs" peu favorables aux bivalves représentant 51 % de l'aire
étudiée, centre IrOins de 1 % dans l'Est.

L •examen des estinations par strate (tableaux II-4 - 5 
6 en annexe) souligne rrême cpe l'abondance des bivalves est plus forte
dans l'Est, dans les strates de "sables hétérogènes" (1), sables
grossiers (3) et "maërl" (4), surtout en raison de l'iIIp:>rtance de
l'amande de ner, daninante dans la strate 1 et 3.

De plus, l'abondance des palourdes roses est plus forte
dans le Sud du golfe, dans la strate des sables grossiers tj'peS, avec
une biomasse par unité d'échantillonnage de l'ordre de 110 g, contre
62 g dans l'Est du golfe.

En conclusion, les résultats précisent l'existence de
populations inpxtantes de palourdes roses, d'amandes de ner, et, à un
degré IOOindre, de spisules et de praires. L'essentiel de la biomasse
est concentré dans les peuplerœnts de sable grossier et eeut atteindre
(en poids total frais) jusqu'à 1 000 g par nètre carre, amférant à
ces zones un intérét halieuticpe certain.

cœcJ.usica

Aucune modification majeure dans la composition des
peuplements faunisticpes du golfe ne serrble étre intervenue depuis les
prélèvements de RETIERE en 1975, si ce n'est un alvaserrent illp:>rtant
de la zone sableuse située devant le havre de Geffosses, probablarent
lié au développement des parcs ostréicoles et mytilicoles dans ce
secteur. Les prélèvements quantitatifs cpe nous avons réalisés
permettent de cerner les valeurs de biomasses par strates. Les sables
gross.iers à Venus fasciata 5e!ltllent étre les plus productifs'2surtout
en presence de maerl, les valeurs de biomasses llCyenIleS (50 g/m de
poids sec décalcifié) sont des valeurs élevées par rapport à d'autres
secteurs de sables grossiers du littoral, et le golfe 5e!ltlle dooc une
zone très riche.

Face au déclin de l'expIaitation de la praire, les pêcheurs
envisagent de se tourner vers les autres espèces, surtcut la palourde
rose dont les densités sont les plus illp:>rtantes. cette exploitation
pourrait ainsi se faire sur les secteurs habituels de pêche, tant en
baie de St Brieuc que dans le secteur de Chausey ~ mais avec l'aide
d'engins plus perfonnants et adaptés aux petites especes par réduction
du maillage.
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U.2. - SEXUALITE DE QUATRE MOLLUSQUES BIVALVES DANS LE GOLFE
NJRMl\W-a<E1ON

Intrcxluction

L'exploitation de la praire (Venus verrucosa L.) connait des
difficultés croissantes depuis 1971 dans ·le Golfe Norrrano-Breton. La
disparition probable, ou du moins la diminution évidente du
stock,senble être le résultat de deux phénomènes :

a) une mauvaise gestion de l'effort de pêche sur un stock mal
connu au départ.

b) un mauvais recrute1œnt des juvéniles depuis 1978, se traduisant
par un recul de l'âge noyen des individus capturés (BLANCHARD,
CHARDY et BER'IIDU, 1983).

Le but de cette étude est de cerner les phénorœnes de reproduction
de la praire, et d'en évaluer la fécondité potentielle.

Trois autres espèces de bivalves exploitables font l'objet de
travaux similaires : Glycymeris glycymeris (L.) l'~de de mer,
Spisula ovalis (Sowerby) la spisule et Tapes rhombo~des'(P.) la
palourde rose.

Les études existantes concernant la praire sont celles de DJABALI
et YAHIAOUI (1978), BERTHOU (1983), BLANCHARD, CHARDY et BERTHOU
(1983) •

Dans ce dernier travail sont également fournies les principales
caractéristiques des autres espèces. C'est à la suite de ces résultats
que fut sélectionné pour la présente étude le banc de la '~se le
Marié" dans les secteurs du Cotentin Centre. Les 4 espèces y sont
présentes en quantités suffisantes pour permettre un bon
échantillonnage mensuel en 1984 et 1985.

Au plan anatani.que, ces 4 bivalves ont une glande génitale diffuse
et les acini (sacs contenant les cellules reproductrices) sont
regroupés entre des faisceaux de fibres nusculaires près de la glande
digestive, au dessus du muscle du pied. Le développement et la
coloration de la gonade varient selon les espèces et les phases
d'activité sexuelle; au repos, les sacs sont indiscernables. Les
produits sexuels de couleur variable ont le même aspect chez les 4
espèces, granulelDl: chez les farelles et visqueux chez les mâles.

La spisule, la palourde et la praire ont des sexes séparés à
l'état adulte (gonochorisme), l'amande de rrer, par contre, présente
alternativement une phase mâle et une phase farelle (hennaphrodisme
successif protandrique - LOCAS, 1964-1965).
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1 "

Dates de prélèvenent 1 Navire Engin de prélèvenent
1·
1

5 avril 1984 1 Yann-Frédéric Drague U.B.O.
26 avril 1 111alia ..
9 mai. 1 'l11a1ia ..

29 mai. 1 'l11a1ia ..
12 juin 1 'l11a1ia ..
18 juillet 1 111alia ..
16 août 1 Yann-Frédéric Drague à praire à 1arre

1 ronde
17 octcbre .. 1 'l11a1ia Drague à I?raire à 1arre

1 plate
13 novembre .. 1 'l11a1ia .. ..
30 janvier 1985 1

.. .. ..
27 février .. 1

.. .. ..
28 mars ..

1
.. .. ..

16 avril ..
1 'l11a1ia .. ..

26 avril ..
1

.. .. ..
17 mai. ..

1
.. .. ..

9 juin ..
1 Roselys .. ..

4 juillet ..
1 Lesk-neda1ar Petite drague à praire

27 juillet ..
1 111alia Drague praire

3 août ..
1

.. .. ..
20 septembre 1985 1

.. .. ..
23 octcbre ..

1
.. .. ..

1

Tableau II-6; Détail des missions effectuées durant les deux années de
I?rélèvenent.

1------!------I-.00

1
./

lTm~~o..0·8

8:1

Il ! 1111111111

Diamètre des profils

o

13'4'.lo---+--88·8'.lo1

02

Diamètre d•• profil.

Frequence

relative

FIg. U.16 Frequence des diamètres des pro ,ils provenant de la section des sphères,
selon des plans pris au hasard (d'après Williams 1981)
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II.2.1. - Matériel et méthode

ll.2.1.1. Le site

Le site choisi est situé à 1 mille au sud de la bouée
"basse le Marié" (49°80'SO"N, l048'40"W), ~tre les îles Chausey au
Sud, Jerse~ au Nord, le plateau des Minquiers a l'OUest et le havre de
Rec]neville a l'Est.

Dans l'étude de RETIERE (1979) il figure dans le facies
climaticpe des sédiments grossiers sablo-<;jraveleux à LithothaImitml

ll.2.1.2. Echantillonnage

21 campagnes de prélèvements entre avril 1984 et octobre
1985 ont été effectuées, IIlE!fISIrel1erent durant l'autœ1ne et l'hiver, et
deux fois par Il'Cis environ le reste de l'année (cf. tableau II-6
ci-contre). Les échantillons ont été dragués à l'aide d'une drague à
praire de t;tPe granvillais, colmatée dans sa parqe inférieure poor
assurer la ri!colte des jeunes individus de chacpe espece.

1\u cours de chaque C<II\l2gne, lUl prélèvement de zooplancton
a été réalisé avec un filet WP2 de 80 llID de vide de maille, utilisé
verticalement. Les échantillons, fixés à l'alcool 70 0, cnt été triés
au laboratoire peur dénattn:er les larves de bivalves.

parallèleuent, la tenpérature de l'eau près dl fond a été
enregistrée en continu d'avril à juin 1984 et de mars à octobre 1985,
par immersion d'une scnde llandera sur le point ; la t:elI;;lérature était
relevée ponctuellement à chaque mission à l'aide d'lUl theDtatètre à
renversaœnt.

th échantillon de 200 individus par espèce, pris au hasard
dans les coups de drague, a été razœné au laboratoire et stocké dans
des bacs d'eau de mer oxygénée, thermostatée à 16° C, pour lUle dlrée
ne dépassant pas quatre jours ; ceci afin de perrœttre aux individus
de se mettre en état de jeûne et libérer le tractus digestif de tout
caltenu.

Des essais de ponte par chocs thermiques et chimiques
n'ont donné que peu de résultats. Tous les individus ont été sacrifiés
et classés, selon leur sexe et leur état de maturité sexuelle, poor
établir le cycle de maturation par observations macroscopiques. Il
n'est tenu compte que des individus fanelles. L'échelle de maturation
choisie est celle de LOCAS (1965).

Pour chaque espèce, environ la moitié des individus est
ouverte dans le plan dorso-ventral/antéro-postérieur, l'autre Il'Citié
en respectant la totalité des parties Il'Cl1es de l'animal. celui-ci est
ensui te "déshabillé" du manteau, des branchies et des muscles
adducteurs. La glande ']énitale, le tractus digestif et le muscle dl
pied forment une entite enveloppée par le tégument IIIlSculeux ; cet
ensenble sera awelé iJrprc:prement "masse viscérale".

Les mâles sont simplement dénombrés, afin d'établir le
sex-ratio par pc:pulation spécifique, c'est à dire le rapport dl llOIIbre
de mâles sur celui des individus sexués.



54

Toutes les fenelles sont égouttées, llllIIérotées et pesees,
la =quille d'un côté, les parties nolles de l'autre, en séparant s'il
y a lieu la masse viscérale de l'ensemble manteau-branchies-muscles.
Après, passage à l'étuve à 60· C pendant 48 heures, chaque partie est
repesee.

Le diamètre antéro-postérieur de la coquille est nesuré,
les deux valves jointes.

U.2.1.3. Techniques histologiques classiques

Un sous-échantillon de 20 individus femelles,
représentatif des classes de taille, est prélevé afin d'établir le
cycle de reproduction par des méthodes histologiques classiques et
quantitatives. Une partie de la région gonadique, ou la masse
visc~rale totale selcn le lICde d'ouverture, est fixée au Booin aqueux.
Les echantillons subissent ensuite :

- la déshydratation aux alcools de concentration
croissante,

- l' imprégnation et l' inclusicn dans un mélan;re paraffine
PSF (90 : 10),

- la section au mi.crotaœ nanuel (5 1JllI),
- la coloration au trichrome de Masson, qui permet une

bonne différenciation des noyaux, du cytoplasme et du
conjOllCti.Î •

Les coguilles sont stockées pour être agées* et les
parties molles séchees, conservées au congélateur pour un dosage
lipidique ultérieur.

Les coupes réalisées au hasard sur les blocs sont
utilisées peur une observaticn classique au microscope oculaire, ainsi
que pour une étude de stéréologie quantitative, à l'aide d'un
analyseur d'image.

U.2.1.4. Stéréologie quantitative

* Principe général

Cette technique permet la mesure systématique des
ovocytes dans la gonade et le suivi de l'évolution des diamètres
moyens durant le cycle de maturation ; elle o::llg?lète les techni.~es
c!assiques, pondérales ou histologiques, et peut-être étendue a la
determination du nombre d'ovocytes émis lors de la ponte par individu
standard.

Elle est fondée sur les principes de la stéréologie
(WILLIAMS, 1981). Lors de la préparation de lames histologiques,
toutes les structures à n dimensions contenues dans le tissu sont
représentées sur la section par une image à n-l dimensions (WEIBE!. et
al, 1966).

* Détermination de l'âge des individus par lecture des stries de
=oissance sur des dani.-coquilles =upées à la scie diamantée.
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Dans notre cas, les ovocytes ne sont plus considérés
comme des volumes, mais des surfaces, sachant que cette dernière est
directement proportionnelle au volurœ occupé dans la gonade (DELESSE,
1847 et SORBY, 1856).

Trois hypothèses de départ sont nécessaires :

* Les ovocytes dans la gonade sont assimilés à une
pcpulaticn de sphères de diamètres variables ;

* leur répartition dans le tissu gonadique est
aléatoire ;

* l'épaisseur des coupes est considérée comme nulle;
l'effet d'Holmes (1921) qui tend à augmenter la
surface occupée par un profil, par vision en
transparence, est alors négligé. En général il est
~ par le manque de contraste (wn.r..IAMS, 1981).

* Mesure de la taille des ovocytes

La section, selon des plans choisis au hasard, d'une
population de sphères de diamètre D rend une population de profils
circulaires. Le diamètre varie d'un maximum pour les plans passant
précisément par le centre des sphères, à une valeur avoisinant zéro
pour les plans tangentiels. Un calcul rrathématique rrontre que 86,6 %
des profils ont un diamètre de 0.5 D ou plus, et seuletœnt 13,4 % un
diaIœtre inférieur à 0.5 D (fig. n° II-16, d'après WILLIAMS, 1981).

une population de sphères de tailles variées à:rmera une
distribution des fréquences de taille des profils, très
caractéristiques •

La transformation, non linéaire, de la distribution des
fréquences de taille des profils en distribution de tailles d'ovocytes
est réalisée par la méthode non paramétrique de SALTIKOIl (1958) ; le
nombre d'ovocytes appartenant à chaque classe de taille est réévalué
en fonction du nombre de classes et de la fréquence de chaque classe
plus petite (WILLIJ\MS, 1981).

Le diamètre des profils est calculé à partir de leur
surface, mesurée à l'aide d'un analyseur d'image Optomax PS2, en
tenant eatpte de la pranière hypothèse anise.

Deux types d'erreurs peuvent affecter les résultats
(WEIBEL et al, 1966) :

* Les erreurs systématiques, dues aux méthodes de
travail, tant au niveau fixation de l'échantillon (artéfact de
fixation) que lors de la mesure de la surface des profils (effet
d'Holmes) ,

* les erreurs statistiques ~ plus le nombre de champs
étudiés par individu et par coupe est iItportant, plus l'intervalle de
confiance autour du diamètre calculé se resserre.
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Les champs analysés sont choisis au hasard et tous les
ovocytes présents sont systénatiqueœnt rresurés afin d'éviter le biais
sur les plus petites classes de tailles. En pratique, le nombre de
profils mesurés est déterminé en suivant la distribution des
histogrammes de fréquence par classe de taille ~ quand son allure ne
varie plus, la distributic:n "vraie" est considéree COII1I1E! atteinte. En
général, le nombre de mesures varie entre 100 et 300 selon la
synchrc:nisation de la maturation des gamètes dans la gonade.

IJ:.2.2. - La spi.sule

, ,L' ~spèc:e .Spisula ovalis, famille des Mactridae (J3.R~NN,
1924) ,a ete rehabüüee par GLEMAREC en 1968 sur la base de CrJ.teres
écologiques, biarétriques et anataniques.

Le calcul de l'indice d' allongerrent des c:oqui.lles selon les
indications de GLEMAREl: prouve l'appartenance des individus dragués à
l'espèce S. ovalis et non pas S. solida (LINNE, 1758) ainsi que les
avait classes HOLME (1966) lors de son travail en Manche.

D'après GLEMAREC égalanent (1969), S. ovalis exi'1e de telles
conditions écologiques gu'elle est rarement accompagnee d'autres
espèces, exceptée ses predateurs. Le banc de la Basse le Marié serrble
donc être une excel2tion, étant d:lnnée la présence en grande quantité
des trois autres especes rrentionnées.

La gonade fenelle prend une couleur rose indien dès le début
de la vitellogenèse, tandis que celle du mâle est blanc-erème. Les
sexes sont donc facilanent discernables à l'œil llIl. ~ au stade de
d~veloppement maximal, juste avant l'émission des gamètes, la glande
genitale ne prend jamais une~ considérable.

Lors de la dissection, certaines gonades présentaient une
coloration orangée elus ou moins dense selon les individus, résultat
d'une infestation dejà bien établie des acini par les sporocystes et
les cercaires de trématodes (espèce inclétenninée) (M:JRVAN, 1985). En
début de processus, la gonade reste macroscopiquement asexuée. Sur
l'ensemble des 2900 spisules ouvertes, 61 présentaient cette
castration parasitaire, soit une PrqlOrtion de 0.02.

Le taux de masculinité~ établi toutes classes de tailles
confonàles et sur l'enseniJle des prelèverrents est équilibré : 0,52.

II .2.2.1. Variations lIBCroscopiques de la gonade

Les pourcentages de chaque stade de maturité sexuelle,
pour les femelles uniquement et à chaque prélèvement, sont reportés
sur la figure II-17.
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La première partie des données, jusqu'en a:JÛt 1984, est
difficilement exploitable. Le repos sexuel débute progressiverent en
octobre-novembre, ~ 1lIle tetpérature avoisinant encore les 15" ~C. Il
s'accentue jusqu'a devenir total pendant les IrOis de janvier, fevrier
et mars 1985.

Au cours de l'hiver 84-85, la telrpérature dans le golfe a
atteint exceptionnellement 5" C ; elle a remonté progressivement à
partir de mars ; entre fin mars et début avril, elle a augmenté de 2"
en 15 jours. Durant ces 15 jours~ l'activité sexuelle a repris
rapidenent, prisque 54 % des femelles etaient déjà au stade B.

Les premiers stades C rorrespondant aux individus prêts à
pondre apparaissent début juin, quand la telq;lérature est supérieure à
l5"C ; leur l1CIIbre augmente progressivenent jusqu'à la fin juillet.

ce phénomène de maturation sexuelle n'atteint jamais la
totalité de la population échantillonnée, car, rrêrre en juillet~ 10 %
des individus sont immatures. Un rapide examen de cette categorie
IrOIltre que ce sont des jeunes, vivant là leur pranier été.

L'activité sexuelle semble plus tardive en 1985 qu'en
1984, avec un décalage d'un IrOis, en raison des dures ronditions
hivernales.

En résumé, l'étude des variations macroscopiques de la
gonade met en évidence un repos sexuel total hivernal, suivi d'un
développement progressif des gonades, et une période de ponte
estivale.

La taille minimale à la première maturité (individu au
stade C) est de 18 mm et couespond à une farelle d'un an, d'après le
IrOdèle de Val BERTJILANFFY, utilisé par BLAN::HARD (1982).

Le cycle macroscopique a été précisé par une étude
histologique. Les OITccytes à maturité ont un diamètre IrOyen de 50 IJIII.

Durant l'hiver, l' emplacanent ~dique est occupé par du
tissu conjonctif lâche, dans lequel se developpent, dès avril, de
petits acini ch=;és de cellules genninales.

En quinze jours, ces ovocytes ont assuré leur
vitellogénèse et se trouvent au stade C macroscopique , ovocytes
libres très nombreux, de forme polyédrique, a cause de leur
entassement. La maturation des ovogonies est déclenchée par une
augmentation rapide de la tell1;lérature : 3" en 20 jours en 1984, 2" en
15 jours en 1985.

L'histologie met en évidence une ponte partielle
printanière (mai 1984, avril 1985) pour une teIrçérature critique de
10" C. L'émission des gamètes s'échelonne dans le temps selon les
acini et les individus.



58

Fig. IL17 Varlations satsonnieres de l'elat macroscopique de la gonade femelle chez SPISULA OVALIS .
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Une restauration du potentiel gamétique suit innédiatement
et prépare la ponte estivale. Un cas d'hennaphrodisrne a été signalé
(M)RVAN, 1985).

II.2.2.2. V.:lriations saisonnières pondérales

Elles ont été établies de deux manières différentes, soit
en prenant en compte toute la chair humide de l'individu, soit
simplement avec ce qui a été défini précédemment comme "masse
viscérale". La pranière remarque à fo.t111Uler est la similitude des deux
courbes (cf. figure II-18). Les variations saisonnières de poids ne
semblent pas affecter le manteau, les branchies et les muscles
adducteurs. L'une ou l'autre des courbes prise séparément est donc
suffisante pour établir le cycle pendéral, l'indice de condition étant
lié aux variations de poids de la gonade.

L'allure générale de la courbe tret en évidence également
un indice de condition en royenne plus élevé en 1985 qu'en 1984, et
cela malgré les rigueurs de l'hiver. La suite des phénomènes
gamétiques est plus cc::rrplexe et débute deux rois plus tôt.

Durant le printemps et l'été 1984, se sont succédées 1.me

ponte partielle, une rematuration et 1.me deuxièœ émission étalée de
juin à août.

Par contre( l'année suivante, il semble qu'il y ait eu
trois pontes, la premiere très tôt en avril, la deuxièœ, partielle,
en mai., soit un rois seulement aerès, suivie d'un amaigrissement. Une
troisierre pente serait intervenue al' autanne.

II .2 .2.3. Essais de pontes au laboratoire

Depuis mars jusqg' à septembre 1985, des essais ont été
tentés sur des individus fraîchement dragués, en utilisant les chocs
t:heDni.ques et la dilacération de gonades mâles.

Les résultats se sont révélés décevants, le llClIiJre d'oeufs
émis par individu variant de mille à cent mille en juin et de six
mille à trois cent mille en juillet. Corrpte-tenu du faible indice de
condition à la mème époque, on peut estirrer que ces valeurs sont très
largement inférieures à la quantité d' ceufs émis dans le milieu.

Le llClIiJre total d ' individus ayant répondu aux stimulations
n'a été que de 6 sur les vingt testés à chaque fois.

II .2 .2 .4. Discussion

Spisula ovalis est une espèce gonochorique, mais des
anomalies peuvent survenir lors du développement. ROPES (1968), lors
d'une étude pour établir le cycle de reproduction de S. solidissima
(D}LLWYN) en Caroline du Nord (U.S.A), avait noté egalement la
presence exceptionnelle d'un individu hennaphrodite sur 2500, soit une
nêrre proportion.
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Il avait également oonclu à une anomalie et constaté que
ce spécimen était le résultat d'un fonctionnement ambisexuel
accidentel, se100 la classificatioo de COE (1943).

La présence de parasites dans la gonade avait été notée
par CAHOUR (1968) sur une espèce voisine j S. subtruncata ; PLAOCHARD
(1982) n' en f ait pas mention lors de l'etude des populations de §.:..
ovalis dans le fond de la baie du Mont St. Michel ; 1\M)N (1975) n'en
parle pas noo plus peur les pcpulations de la baie de Concarneau.

CHASSE et GLEMAREC (1973) ont montré l'existence d'une
cohorte billDdale d'individus à une strie marquée sur la coquille ; les
plus petits, de longueur modale 14 nun, avaient déjà eu une période
d'activité sexuelle, à la différence des autres, de longueur Jl'Cyenne
19 nun. Pour BLANCHARD (1982), la première IIBturité intervient à l'âge
de deux ans.

Il semble donc qu'il n 'y ait pas de règle fixe, la
première maturité intervenant à l'age de 1 ou 2 ans selon les
individus et leur date de naissance. Dans le secood cas, la croissance
SOIIBtique est favorisée.

Les spisules ont au minim.mI deux périodes de ponte, dans
le golfe normano-breton ; l'une printanière, plus ou Jl'Cins rapide
selon les années, l'autre estivale, étalée dans le temps. Une
troisième génération peut apparaître soit en automne (1984), soit
intercalée entre les deux premières (1985) ; elle est dépendante des
cooditions climatiques.

Au fond de la baie du Mont St. Michel, la IIBturation
sexuelle a lieu en juin, une ponte secondaire occasionnelle étant
notée en automne 1980. La teItpérature critique est également de 10· C
(BLANCHARD, 1982).

Par contre en Bretagne Sud, l' activité sexuelle est
maximale en avril-mai. La ponte est fugace et déclenchée par une
élévatioo de la taq;lérature de 9' à 11 C· (AM:lN, 1975).

Dans le golfe, les spisules oot donc une activité sexuelle
plus étalée sur l'année que dans le sud-Bretagne ; la température
critique d'Émissioo est SE!lSiblarent la mêIre.

II.2.J. La p:o'rnrde rose

Mollusque bivalve de la famille des Veneridae, la palourde
rose, Tapes rhomboïdes, aut:efois venerupis rhomboïdes, est très
largement repandue sur les cotes eurcpeennes. GLEMAREC (1969) la oote
en abondance sur le plateau continental Nord Gascogne et RETIERE
(1979) la considère conune une des espèces les plus ccmnunes dans les
sédiments grossiers sablo-graveleux du Golfe Normano-Breton : elle
représente, avec Glycymeris glycyrneris, 80 % de la biomasse totale
entre Jersey et Guernesey.
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L'exploitation de cette espèce étant envisagée, il
a~parait nécessaire d'étudier son cycle de reproduction et sa
feccndité pau: ccntribuer à une bonne gesticn des stocks.

Rares sont les études nenées sur la palourde rose, nalgré
~a grande répartition géogra~hique : LUCAS (1969) Y découvre un
eventuel hermaphrodisme juvenile, GLEMAREC et BOURON (1978) et
BLANCHARD (1982) étudient les pcpulations des Glénans et w fond de la
baie w Mmt St Michel, respectivement.

La palourde rose, ou palourde des Glénans, montre une
activité sexuelle juvénile gonochorique et les adultes sont tous
gonochoriques (LUCAS, 1969, 1975). La différenciation sexuelle n'est
pas aisée, les gonades mâles et femelles ayant pratiquement la même
coloration : beiges et blanches. Seul l'aspect des proWits sexuels
diffère et une vérification par frottis sous microscope oculaire
s'~se.

Une castration parasitaire sans rrodification nacrosecpique
atteint 0,46 % de la population échantillonnée (BLAN::HARD, KlRVAN et
QUINIOU, 1986).

II.2.3.1. Variations macrosccpigues de la gonade

Les pourcentages sexuels, calculés pour les prélèvements
où la fréquence des immatures est inférieure à 10 %, sont nettement
défavorables aux mâles : rapport de 0,33 /total.

Le repos sexuel total hivernal (fig. II-19) s'étend
jusqu'en avril ; à cette époque là, en dix jours, 55 % des femelles
passent d'un stade indifferencié à un stade B : produits sexuels
différenciés sur les frottis.

La maturité sexuelle s'étale de la mi-mai à septembre,
tout en présentant deux pics où le poids est maximal : le premier
début juillet, le second en septembre ; une proportion faible mais
constante (5 % en moyenne) d'individus aàlltes reste indifférenciée.
Par la suite, la population retourne progressivement à un état de
repos gonadique.

Le cycle sexuel suit le cycle de la t~érature ;
l'induction de la gametogenèse se fait aux environs de 10 C, tandis
que l'apparition des premiers stades C nécessite une terrpérature de
14· C. Les gamètes sont émis deux fois dans des eaux à 18· C.

La vérification histologique net en évidence une activité
sexuelle débutant en février : apparition d'acini en formation et
présence des acini de l'année précédente en cours d'atrésie. La
prévitellogénèse ne débute qu'au mois d'avril et correspcnd au stade B
de l'échelle macrosccpique. En mai, les ovocytes sont présents à tous
les stades, depuis les ovogonies jusqu'aux ovocytes en cours de lyse,
selon les individus; il semble même qu'il y ait eu une ponte
partielle (at;llacements libres dans les amas ovocytaires).

La ponte de juillet et celle de septeni:lre sont beaucoup
plus ~rtantes, les acini sont vides d'ovocytes.
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En octobre, les ovocytes présents sont atrésiques, le
vitellus s'entasse clans la lumière des acini.

II.2.3.2. Indice de condition

L'indice physiologiSUe choisi, selon les indications de
LUCAS et BENINGER (1985), a été etabli à l'aide des poids de rratières
sèches ; coquille et tissus selon les deux possibilités de dissection.

Les variations saisonnières pondérales de la figure II-22
sont similaires dans les deux cas ; elles correspondent
essentiellement aux variations yondérales gonadiques. Le rapport
établi à partir des masses viscerales est donc suffisant à lui-seul
pour établir le cycle de reproduction. Conune pour la spisule, les
valeurs calculées sont supérieures la deuxième année par rapport à la
pranière.

Les deux pics d'engraissement maximal en 1984 se
retrouvent l'année suivante, mais avec un retard d'un mis. La chute
printanière et estivale de l'indice marque les deux saisons de ponte,
la seconde étant étalée sur deux llDis. Entre les deux, celui-ci reste
à un niveau élevé, car la perte des gamètes est compensée par
l'accumulation des réserves somatiques normale à cette époque de
l'année, et par la rematuration. Par contre en octobre, les valeurs
ont presque atteint le niveau hivernal (conditions hivernales
climatiques et trc:phiques très dures).

L'activité sexuelle débute très rapide1rent en 1985, dès le
rois de février, et se ralentit par la suite.

II.2.3.3. Histologie quantitative

Les méthodes stéréologiques n'ont été appliquées jusqu'à
présent que sur les palourdes. En attendant des résultats plus
CCIIIplets, deux cas typiques sont présentés.

La correction statistique oon paramétriSUe de SALTIKOV a
permis de passer des diamètres des profils calcules aux diamètres
vrais des ovocytes, considérés alors comme des sphères. Cette
correction réévalue les effectifs des grandes classes de taille, comœ
le llDntre le tableau II.,..7 et les figures II-21 A et II-21 B.

prélevés en juillet 1984, période d'intense activité
sexuelle, les ovocytes de l'individu anal4"sé ont un diamétre rraxirral
compris entre 55 et 60 ~ (1 profil Iresure seulement) (fig II-21 B).
Deux cohortes sont matérialisées sur la figure, de lIDcle 15-20 lJIIl et
45-50 ~, qui correspondent à deux lots d'ovocytes. La maturation
asynchrone des ovocytes clans la gonade est ainsi mise en évidence.

Le lot des petits ovocytes a deux devenirs :

- soit assurer la rematuration autamale
- soit amorcer la vitellogenèse et venir rejoindre les

ovocytes déjà matûres, en attendant le déclenchenent de
la ponte.
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Nœi:lre valeurs = 200

1 1 r
Classe Nœi:lre 1 Fréquence des 1 Fréquence des 1

(jJIlI) de meSUIes 1 profils 1 ovocytes 1
1 1 1
1 1 r

o- 5 2 1 1 1 0 1
5 - 10 19 1 9.5 1 14.3 1

10 - 15 27 1 13.5 1 19.8 1
15 - 20 27 1 13.5 1 20.1 1
20 - 25 13 1 6.5 1 2.8 1
25 - 30 17 1 8.5 1 5.7 1
30 - 35 15 1 7.5 1 1.5 1
35 - 40 23 1 11.5 1 6.9 1
40 - 45 25 1 12.5 1 9.5 1
45 - 50 28 1 14.0 1 17.2 1
50 - 55 3 1 1.5 1 1.6 1
55 - 60 1 1 .5 1 .6 1
60 - 65 0 1 0 1 0 1

1 1 1

Tableau II-7 Fréquence par classe de taille de 5 lJIll des profils et
des diamètres vrais des ovocytes - Individu prélevé en
juillet 1984.

La plus petite classe de taille (0-5 1JIll) correspond aux
ovogonies. La mesure de surface de leurs profils sur les ooupes est
biaisée, du fait de leur petite taille, et la correction de 5a1tikov
accentue encore ce biais.

Afin de connaître l'évolution des ovocytes, un individu
prélevé en août 1984 a été analysé, (fig. 11-22) : l'allure de la
distribution n'est plus du tout la même. Deux modes sont encore
visibles, bien que le second soit très nettarent écrasé. Le dianètre
naxi.mal n'est plus que de 50 jJIlI (quatre profils mesurés).

La ponte a eu lieu et la vitellogenèse redemarre,
préparant la génératicn autamale.

La comparaison des figures 11-21 B et 11-22 met en
évidence une des applications de l'histologie quantitative : à savoir
l'étude de la chronologie des processus de maturation d'un individu à
l'autre et d'un prélèvement à l'autre.

II.2.3.4. Discussion

BLANCHARD (1982), en baie du Mont St Michel, note un
sex-ratio équilibré, tandis que dans le golfe il est nettement
favorable aux farelles de T~ rhorrècides. Les r~eig:ne.ne;~ obtenus
par observations macroscop~ques et calculs ponderaux, Jo~nts aux
résultats des études microscopiques des ovocytes, amênent à considérer
que, pour les deux années consécutives :
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- la période de repos sexuel est hivernale, d'octobre a
avril ;

- la maturité sexuelle maximale coïncide avec un seuil
theJ:mi.que de 12

0
C, et s'étale de mai à septeIlbte ;

- la maturaticn des ovocytes est asynchrone ;

- la première ponte a lieu en juillet, en liaison éNec une
élevation de la tenFératw:e à 150 C, la seconde a lieu en septeubre ;

- il semble qu'une ponte partielle ait eu lieu en lIBi. 1984,
alors que la tatpérature ne dépassait pas 12 0 C ;

- les conditions climatiques hivernales extrêmes ont
provoqué un retard d'un mois pour les deux pontes de 1985. Cette
constataticn est très bien correlée éNec l'abcndance totale des larves
de bivalves à la méme station de prélèvement (BLANCIDIRD, ~AN et
QUINIOU, 1986), voir ci-dessous paragraphe II.2.6 ;

- pourtant les ovogonies sont apparues précocement dans
les acini, dès février 1985. La maturation plus longue peut expliquer
les fortes valeurs de l'indice de ccnditicn observées cette année.

Dans l'archipel des Glénans, le seuil de IlBturité maxinale
est situé aux environs de 14

0

Cs la ponte est étalée sur l'année et le
maximum d'émission a lieu en eté (GLEMlIREC et EOURON, 1978). parfois
une deuxième maturation, due à des anomalies de températures
printanières, apparait en hiver.

Des observations de BLANCHARD (1982) dans le fond de la
baie du Mont St Michel, il ressort qu'une proportion faible mais
constante (10 %) d' individus reste mature de décembre à IlBrS. ceci
peut être relié aux valeurs thermiques enregistrées en 1980 (8

0 C
miniIll1lll).) dans le fond de la baie. selon LUEET (1976), l'influence de
la taIperatw:e serait dalble :

- indirecte, en intensifiant la production primaire, Ou,
inversement, en ralentissant l'activité de filtratim et don:: la prise
de DJUJ:riture,

- directe, en agissant sur le métabolisme général des
individus par l'intermédiaire d'une horloge interne
œuroendocrinienne.

La comparaison avec la palourde rose des Glénans laisse
présager que le Golfe Normano-Breton est un milieu moins féNorable
pour l'espèce ; les résultats obtenus sur la sexualité sont corrélés à
une croiss~ce plus faible (BLANCHARD, MORVAN et QUINIOU, 1986).
Mais,malgre ces conditions, la palourde est une espèce bien
représentée dans le Golfe Nornaro-Bretœ.

n.2.4. - La praire

Les études ayant portés sur la sexualité de Venus
ve=ucosa sont plus nombreuses : DJABALI et YAHIJ\OUI (1978) sur les
stocks de la rade de Brest et du Golfe Nornaro-Bretal, BER'lKJU (1983),
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BERTHOU et LE GALL (1979) sur le 'FIfe égalanent, GLEMAREC et EOURON
(1978) sur les bancs de l'archipel des Glénans. LOCl\S (1969, 1975) a
mis en évidence un hermaphrodisme juvénile comme chez beaucoup de
Veneridae, suivi d'un gonochori.sne à l'état adulte.

La glande sexuelle, crème chez les miles, est de couleur
rose pâle che2 les faœlles, à maturité.

Un cas d'hermaphrodiS1ll! si.Dultané actif chez un adIlte a
été rencœtré et étudié (M)RV1IN, 1985).

II.2.4.10 Variation de l'état IœCrœeopique de la gonade

~ • L~ taux de masculinité, c~C1:!.lé ~i9Uem~t ~r le~
prelevements ou la proportion de stade J.ndetermine est infer~eure a
10 %, et toutes classes de ta; 11e confc:ndues, est équilibré : 0,49.

La maturité sexuelle (stade C de LOCl\S) débute en avril
1985 pour un seuil thermique de 9° C et s'étale jusqu'en octobre; un
maximum est malgré tout visible de juin à août sur la figure II-25. La
proportion de stade indifférencié ne dépasse pas 16 % (exception faite
des données de juillet 1984 établies sur 8 individus seulement et donc
peu représentatives de la population). Un léger fléchissement de la
vitellogÉmèse apparait en IrarS.

L'aspect des gonades sur les coupes ne varie pas beaucoup
durant l'année ; les acini peuvent contenir tous les stades de la
différenciation sexuelle femelle, depuis les ovogonies jusqu'aux
ovocytes libres et matures ; certains sont même en cours de lyse
ovocytaire, à côté d'~laœments vacants indiquant une émissic:n.

Pourtant, le nombre d'ovocytes libres augmente en
août-septembre 1984 et juillet 1985, précisant les périodes de ponte
d'octobre 1984 et août 1985. Les ovocytes nâtures dans la gonade c:nt
un diamètre myen de 56 jJII\.

II.2.4.2. Indice de condition

Dans un travail précédent MORVAN (1985), utilise le
rapport ~es poids de matières humides ; les variations pondérales
saisonnieres semble alors minimes et le cycle difficile a Iœttre en
évidence. Celui-ci est caractérisé plus préci.séIrent par le ri3H?Ort des
poids de IlBtières séchées (figure II-24).

La synchronisation des deIDt oow:bes est IlDins nette dans
le cas de la praire que dans ceux de la spisule et de la palourde. Le
rapport "masse viscérale"/coquille est plus précis et sera à préférer
pour étudier les variations pondérales saisonnières de la çpnade. La
chute brutale de l'indice choisi, début avril 1985, est le résultat
d'un artéfact dû à la congélation du prélèvement avant étude au
laboratoire .

Le fiveau des rapports est environ deux ~ois plus faible
(de 3,5 à 5.10 - pour Venus verrucosa, de 5 à 12.10 - pour Tapes
rhanboïdes) ; les variations saisc:nnieres sont atténuées.
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Fig. 1L23 VartatloIU satsonnlere. de l'etat macroscopique des gonade. de VENUS VëllRUCOSA
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Ceci amène trois constatations :

- la praire fabrique proportionnellerœnt plus de <XlqUille
que la palcurde, puisque les indices sont plus faibles ;

- la maturité sexuelle est plus largement étend~e sur

- la praire utilise moins d'énergie dans la fabrication
des gamètes émis que la palcurde.

Deux !,?ériodes de ponte sont quand même visibles sur ~
figure : la ~remiere au printenps (mai 1984, juin 1985), la seconde a
la fin de l'eté (octobre 1984 et août 1985). On constate aussi que les
pontes sont plus ressérées dans le t:enps la seconde année et pcurtant
les indices sont plus élevés.

II.2.4.3. Fécondité par classe de taille

La moyenne pondérale des tissus séchés a été calculée par
classes de taille de 3 mm pour chaque prélèverœnt (fig. II-25). Les
grands individus sont plus précoces que les petits: prise de poids en
avril 1984 et mars 1985 pour la classe 50-52 nm, alors qu'elle a lieu
un mois plus tard pour ceux de la classe 38-40 nm (mai 1984 et avril
1985). Le décalage se résorbe lors du deuxième engraissement.
L'augmentation pondérale est également supérieure chez les grands
individus, ce qui sous-entend une fécondité supérieure; la limite
pcurrait se situer aux environs de 44 nm.

Cette ~i'J'll"e zret é~ale:nent en évi~ct;! un S'es prc;tl1èmes
auquel nous avons ete confrontes, a savoir la diff~culte de recolter
des petits individus, de taille inférieure à 40 nm. Deux raisons sont
possibles :

- la drague à praire, une fois la partie inférieure
colmatée par du treillis, pêche beaucoup rroins bien,

- les individus de petites tailles se font rares dans la
pcpulaticn, signe d'un vieillissezrent dÛ au mauvais recruterœnt.

II.2.4.4. Conclusion

La praire, à la différence des deux especes
précédentes,est mature toute l'année dans le golfe, un léger
fléchissement de la maturité se faisant sentir en mars. Le maximum
d'émission des gamètes a lieu en mai-juin et d'août à octobre selon
les années.

Sur le banc de la Catheue, un peu plus au sud dans le
golfe, les praires suivent les mêmes variations saisonnières, le
ralentissezrent hivernal s'étalant de décembre à mars (BER'IHOU, 1983) ;
des conditions "climatiques" et sédimentaires très proches dans les
deux sites eJlPliquent la similitude.



Fig. n.25 Evolution etu polets sec par classe ete taille pOUf VENUIi VERRUCOSA
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En rade de Brest, la ponte démarre en août et dure
jusqu'en novembre et elle senble unique d'après les données de DJABAL1
et YAH1AOU1 (1978) ; le fléchissement hivernal a lieu au nâœ lIDIl1el1t
cpe dans le golfe.

Dans l'archipel des Glénans, le stade de naturité maximale
apparait lié à la valeur thennique 9· C et la ponte est quasi présente
toute l'année (GLEMAREC et EOURON, 1978). Cette valeur est la nâœ que
dans le golfe, mais le site étant situé plus sud, le seuil apparait
plus tôt dans l'année.

L'étude sur les classes de taille a permis de nettre en
évidence le déficit sur les petits individus. Les individus les plus
âgés ont une fécondité plus grande. Pour BER'lliOU et LE GAIL (1979) L

les classes de taille inférieures à 40 mm ont une faible fécondite
individuelle et, en conséquence, une faible contribution à la
fécondité du stock; actuellement, la taille minimale des individus
participant à la féccndité du stock est de 44 mu, d'après notre étude.

II.2.S. - L'd'A'Pe de mer

Deux séries de travaux seulement cnt trait à la sexualité de
Glycymeris glycymeris : LACAZE-DUTH1ERS, en 1854, pour qui !'~de
etait une espece gonochorique et LUCAS (1964-1965), qui a decele un
hermaphrodisme juvénile suivi d'un hermaphrodisme successif
protandricpe chez l'adulte.

Le cycle de reproduction de l'espèce dans le Golfe
No:z:maro-Breta1 a été établi après exaIœl1 des 3759 individus récoltés.

La gonade, qui prend une ampleur considérable à la pleine
maturité, est d'un brun rougeâtre chez la femelle et blanche chez le
mâle.

II.2.5.1. Variation nacrosccpique de la gonade

Le sex-ratio, établi sur l'enserrble des prélèvements, est
équilibré (0,53).

La fréquence des individus de sexe indifférencié ne
dépasse pas 10 %, exception faite du prélèvement de nai 1984 (fig.
11-26). La reproduction s'étale sur toute l'année, avec un
fléchissement hivernal (d'octobre à mars) et un autre plus l~er en
juin ou juillet selon l'année. La proportion de femelles pretes à
~ondre est la plus importante en juillet. Les conditions climatiques
eprouvantes de l'hiver 1984-1985 se répercutent sur les femelles :
mins de stade C en avril 85 que l'année précédente.

L'étude histologique rontre que les ovocytes libres dans
les aCUll sont entourés d'une gangue nuqueuse, de fortre ovale, d'un
d!~t~e moyen d~ 150 ~. Dans les asini, ~l e~is~e toujours deux
generauons de gëllœtes, a deux stades d' evoluticn differents.

Chaque génération évolue parallèlement et la gëllœtogénèse
s'effectue tout au long de l'année par vagues successives. Ceci
explicpe le très faible pourcentage d ' individus non sexués.
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Flg.JL26 VartaUoDl d.. l'etat macroscopique de la Q'onade chez Glycymert. glTcymerts
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Dans les prélèvements de fin mai et de juillet, des
espaces vides dans la gonade suggèrent une ponte. Par contre,
d'octobre à lIarS, les poussées ovocytaires se POUrsuivent, mais il n' y
a pas de ponte ; les ovocytes sont lysés dans la gonade, et le
matériel vitellin est rejeté au centre des acini.

II.2.5.2. Indice de condition

L'indice de condition, établi cette fois sur les poids de
matières humides ne met pas en évidence de grandes variations
saisonnières (fig. II-27). Malgré tout, le cycle pondéral concorde
parfaitement avec le cycle macroscopique : une ponte en avril, une
autre en octobre, retardée en 1985, et une autre beaucoup plus légère
en juin.

II.2.5.3. Discussion

Glycymeris glycymeris se reproduit de la rrêtœ manière ~
Venus verrucosa : il n i y a pas de repos sexuel total, la matur~te
s'etaIe sur l'année, les variations pondérales saisonnières restent
faibles. Les valeurs de l'indice de condition POUr l'amande sont en
moyenne supérieures à celles de la praire. c:e que l'on peut expliquer
par une coquille proportionnel1en-ent plus legere.

En rade de Brest, les stades indifférenciés sont encore
moins nombreux (3 % de la pcpulation), et les individus prêts à pondre
représentent toujours plus de 50 % de la population; LOCAS (1975)
note SUand même un très léger fléchissen-ent en juin, et un autre plus
marque durant l' hiver. Les ovocytes avec leur gangue ont une taille
légèren-ent supérieure (170 IJIII).

Toutes ces remarques laissent supposer que le Golfe
Normano-Breton est un milieu moins fav=able que la rade de Brest au
développement de l'espèce. cell~i s'est pourtant très bien adaptéeL

puisque BLANCHARD et col. (1983) évaluent la production annuelle a
plus de ll.OCO tonnes dans le secteur de dragage (750 km2).

Actuellement, l'amande fait l'objet d'une capture
accessoire lors de la pêche à la praire et les tonnages débarqués à
Granville avoisinent les 500 tonnes par an.

II.2.6. - !.es larves de bivalves

!.es larves de bivalves co=espondent à 10,5 % du zooplancton
total, et à 70 % du to~a~ des larves ge mo!lusgues (moyenne
annuelle) ; au vu des dens~tes d'adultes recoltees a la basse le
Mar~é, on peut considérer ~e le total des larves de bivalves
represente celui des quatres especes principales.

La figure II-28 représente l'évolution saisonnière des
larves de bivalves. On observe, qu'après les faibles tenpératures de
l'hiver 1984-1985, les périodes d'abondance maximale sont décalées
d'environ trois semaines à un mois. Ainsi une densité de 1.000 larves
pour 10 m3 observée début mars 1984 n' apparait que fin mars en 1985.
Le minimum d'abondance, prêsent dès la mi-juin 1984, n'est cbservé en
1985 qu'au cours de la seconde quinzaine de juillet. Le décalage se
retrouve au niveau du maxinuJm d'abondance autamale.
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Fig. II.28: EVOLUTION SAlSONNIERE DU"TOTAL LARVES DE BIVALVES'
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Si l'on compare ces densités larvaires aux périodes de
ponte déterminées précédarnent, en constate que les deux schémas sont
superposables ; le déplacement du minimum estival correspondant
principalement au recul de la seconde période de ponte de Tapes
rhcmboïdes et Spisula ovalis.

Par ailleurs, il est intéressant de noter, qu'en avril
1985, l'abondance des larves de bivalves est six fois celle cbservée
en 1984 à la même période, ce qui correspond aux plus fortes valeurs
de l'indice de condition en 1985 pour les 4 espèces. Les FOntes plus
tardives auraient donc produit un I10IIDre de larves plus iIlportant au
printanps.

a:x:Il5Tai

L'hyperspécialisation du port de Granville, vivant à 85 % de la
praire, a ccnduit à la situatien actuelle, à savoir un stock en déclin
et la nécessité d'une reconversion de la flotille de pêche vers des
espèces considérées jusqu'à présent c:x:mne accessoires (amande de mer
et même palourde). Il faut donc envisager une gestion rationnelle de
ces stocks. Dans cette cpti.que, la connaissance de cycles de naturité
sexuelle devient un point essentiel dans la définitien de calendriers
de pêcbe.

Cette étude, menée sur un an et demi., a ncntré la similitude des
processus reproductifs entre Spisula ovalis et Tapes rhoni:loïdes d'une
eart, Venus verrucosa et Glycymeris glycymeris d'autre part. Les
ernissions maximales de garnetes sont realisees d'avril à octobre,
éeoque ~ l'année où il vaudra mieux éviter la pêche. L'analyse de la
fecondite par classe de taille permet de trouver le seuil au dessus
duquel les individus participent ac:tiverent à la fécondité du stock.
Cette taille est donc proposée cœme taille rni.nirrale rrarchande, pour
que chaque individu de ces FOPU1ations puisse participer au noins une
fois au renouvellement du stock.

Le suivi des abondances larvaires dans le plancton$ mené
simultanément à celui de l'évolutien de la gonade, penret de verifier
la fiabilité de chacune des deux observations et d'analyser plus en
détail les résultats.

L~ ~echni~e stéréologique appliquée à l'histologie quantitative
se revele tres profitable pour la connaissance des processus
chIonologiques de la maturation des ovocytes et, a terme, à
l' evaluation du nombre d'ovocytes dans la gonade. L'aspect diffus de
celle-ci nécessite néanmoins d'aborder cette estimation avec
précautien.
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II.3. - ETAT 1\CTOEL DE LA PROLIFERATION DE LA CREPIDtlLE (erepiàn1a
fomicata) DANS LE OOLEE NEWD-.œE"l'OO

Dans le cadre de l'étude concernant l'inventaire et l'écologie
des principaux mollusques filtreurs du Golfe Normano-Breton, ce
chapitre n'est qu'un complément destiné à faire le point en 1985 sur
la prolifération d'une espece exogène.

Une étude particulière aurait demandé d'autres moyens
d'échantillonnage et une analyse plus approfondie des paranètres du
milieu à l'intérieur et à l'extérieur des peuplements peur en
expliquer sa répartiticn.

II.3.1. - Rappel de la biolnp.e de 1'!Ml{èe

Crepidula fomicata est un gas~ marin qui présente
deux caractéristiques essentielles, l'une liée a la sexualité, l'autre
au IIDde aliIœntaire.

a) Sexualité : Cette espèce réalise une fécondation
interne, au lOOyen d'un penis, évitant une dispersion des garrètes dans
l'eau de mer comme cela est scuvent le cas chez les 1OO11usques
marins ; cela garantit un taux maximum de fécondation. De plus, la
femelle conserve les oeufs (10.000 à 25.000 d'après MARTEIL 1963) dans
des sacs ovigères ou cupules, durant les 3 semaines que dure
l'incubation, et les larves véligères qui en sortent ont une vie
pélagique très brève, d'une quinzaine de jours, évitant ainsi une
forte mortalité par prédation des animaux filtreurs, de rrêIœ qu'une
vaste dispersion géographique •

. Une autre caractéristique de cette espèce réside dans
le f ait que les individus s'empilent les uns sur les autres, fo:anant
ainsi des chaines de plusieurs centirrètres de hauteur. L' espece étant
hermaphrodite protandre, les derniers arrivés, au SOllIllet, sont mâles,
et fécondent les individus plus âgés du bas de la chaine, qui eux sont
femelles (*). Il y a autofécondation, à l'intérieur d'une rrêIœ chaine,
ce qui renforce l'idée de cohésion du peuplerrent.

L'étalement des pontes pendant tout l'été, et
l'importance de chacune d'elle, contribuent au développerrent rapide du
peuplerrent, supplantant les espeœs en place et les éliminant.

b) Alllœntaticn

La crépidule est un gastéropode filtreur dont les
filtres, ou cténidies sont capables de retenir les particules en
suspension dans l'eau de mer, qui sont amenées vers l'organisme par
des battements ciliaires. Une fois captées, les particules sont
enrobées dans du mucus et dirigées vers la bouche où elles sont,
soient ingérées came noorriture, scient rejetées came pseudofèces.

Dans sa thèse, COUM (1979), citant des travaux an'Jlais,
donne un taux de filtration de 250 ml par heure, ce qui est superieur
à la moyenne de nombreux bivalves. On peut supposer qu'un peuplerrent
dense recueille ainsi la totalité du seston disponible, au détriment
d'autres animaux filtreurs.

(*) (d'où le nan de l'espèce, donné avec huiTour par LINNE en 1767).
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Fig. II.29 Crepidula fornicata
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On remarque que tout concorde, chez cette espèce, pour que
la reproduction et la survie des adultes bénéficient de toutes les
garanties, lui assurant ainsi une prolifération maximale, dans les
biotopes qui lui sont favorables.

II.J.2. - Pmlifératicn dans le Go1fe lbuial:o-Bœta1

Venue des Etats-Unis au siècle dernier, accOllpagnant des
transports d'huîtres en Grande Bretagne, la crépidule envahit les
côtes européennes à partir de la rrer du Nord, gagnant progressiverrent
celles de la Manche. Mais c'est surtout lors du débarquement de juin
1944 que l'espèce, fixée sur les coques de bateaux, s'implante en
Normandie, d'abord en baie de seine, puis en rade de Cherbourg où elle
prolifère (MARTEIL 1963, de KERGARIOU et col. 1979). Elle franchit
ensuite le cap de la Hague et gagne rapidement les secteurs
ostréicoles de la Manche Ouest. Les transports fréquents d'huîtres
entre la Bretagne nord et la façade Atlantique font, qu'actuellerrent,
elle est présente sur tout le littoral (DESLOUS-P1\IJLI, 1984).

Les premières observations de cette espèce dans le Golfe
Normano-Breton sont faites par RETIERE en 1976 dans le secteur de
Carteret, où il mentionne la présence de quelques juvéniles (RETIERE,
1979), par DUPOOY et LATROUlTE en 1974 en baie de St Brieuc, cù l'on
observe actuellement que le taux de coquilles St Jacques "parasitées"
s'est accru régulièrement depuis 10 ans. D'abord implantée dans le
secteur de Paimpol, à l'ouest de la baie, la crépidule a gagné
progressiveœnt l'en.seItble de la pècherie par vagues successives.

En baie du Mont St Michel, l'espèce s'est développée
devant les installations mytilicoles et nos propres observations
(BLANCHARD,1982) font état de densités élevées dans ce secteur. On
remarque meœ depuis peu que les grands crustacés (homards, araignées)
portent des crépidules, ce qui s'expliquerait par des concentrations
larvaires très élevées.

II.J.J. - Dates et mét.IDdes d'écbantillamage

Afin d'éviter une dispersion des efforts pour cette étude
complémentaire, nous nous sormnes volontairerrent limités à un secteur
géographique, situé le long des côtes normandes, cù la prolifération
de l'espèce est mentionnée par les professionnels, et où la gène
qu'elle provoque sur les pècheries est la plus forte.

Le secteur d'étude (figure II-29) est limité au nord par
le havre de St Germain (49

0

15 N) et à l'ouest par la longitude de
1

0
50 W, passant par la pointe du Grouin de cancale, et la grande Île

de Chausey. Une extension au nord~uest de cet archipel s'est averée
nécessaire du fait des fortes concentrations rencontrées. A terre, la
limite d'investigation est le zéro des cartes marines."

II.3.3.l. Echantillonnage

Du 15 au 27 avril 1985, une première canpagne à bord du
N/o THALIA nous permet de dépouiller 88 stations. Du 3 au 9 juin, une
deuxième mission à bord du N/o PELAGIA, réalisée grâce à la
collaboraticn de l'équipe pèche du Centre de Brest (P. BERTIDU) ,
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TAm.El\[J n-s
DellSi.té de crépi dl11 es par stati.al-Cot:en 1985

IN" IBenne 11Benne 2Ix/O,25m2/ N" 1 1 1 2 Ix/O,25 m21....;n;;.·.,....-lI--;l~i-1....:2~t:'lx~/0~,~2~5~m2::.,.
I-YI 2193 1 28 11110,5 1 114 1 8 1 - 8 1 213 1 7 1 0 1 3,5 1
1 41 2 1 1 1 1,5 1 118 \ 19 1 - 19 1 215 1 1 1 0 1 0,5 1
1 61 468 1 0 1 234 1 119 1 3 1 - 3 1 217 1 0 1 17 1 8,5
1 81 1 1 0 1 0,5 1 120 1 12 1 - 12 1 218 1 0 1 1 1 0,5
1 91 29 1 0 1 14,5 1 122 1 5 1 - 5 1 219 1 0 1 1 1 0,5
1 10 1 9 1 0 1 4,5 1 123 1 62 1 - 62 1 222 1 0 1 2 1 1
1 121 4 1 3 1 3,5 1 124 \ 4 1 - 4 1 224 \ 0 1 35 \ 17,5
1 151 3 1 0 1 1,5 1 125 \ 10 1 - 10 1 225 1 3 1 12 1 7,5
1 161 0 1 4 1 2 1 126 1 35 1 - 35 1 226 1220 1 0 1 110
1 20 1 53 1 80 1 66,5 1 132 1 14 1 - 14 1 227 1 49 1 0 1 24,5
1 211 30 1 0 1 15 1 133 1 7 1 - 7 228 1 31 1 34 1 32,5
1 221 3 1 26 1 14,5 1 137 1 3 1 - 1 3 229 1 25 1 0 1 12,5

231 21 1 5 1 13 138 \ 5 1 - 1 5 233 1 9 1 0 1 4,5
281 0 1 8 1 4 140 1 23 1 - 1 23 234 1 5 1 17 1 11
291 11 1 0 1 5,5 142 1 40 1 - 1 40 235 1 6 \ 0 1 3
30 1 16 1 0 1 8 143 1 5 1 - 1 5 236 1 0 1 10 1 5
331 5 1 0 1 2,5 145 1 5 1 - 1 5 238 1 16 1377 1 196,5
341 11 5 1 8 147 1 4 1 - 1 4 239 1 25 1 45 \ 35
351 0 22 1 11 149 1171 \ - 1 171 240 1 0 1 21 1 10,5
361 0 8 1 4 150 1 5 1 - 1 5 241 \ 26 1 3 1 14,5
411 0 28 14 151 1 3 1 - 1 3 1 1 1
421 0 3 1,5 152 1 51 1 - 1 511 1 1
431 8 12 10 153 1 9 1 - 1 9 1 1 1
451 0 5 2,5 155 \ 8 1 - 1 8 1 1 1
471 0 2 1 157 1 8 1 - 1 8 1 1 1
481 11 3 7 158 1 38 1 - 1 38 1 1 1
511 4 0 2 162 1 4 1 3 1 3,5 1 1 1
521 0 6 3 163 1 0 \ 53 1 26,5 1 1 1
531 557 16 286,5 164 1228 1 16 1 122 1 1 1

1 551 3 0 1,5 165 1 3 1 15 1 9 1 1 1
1 561 0 1 0,5 167 1 7 1 0 1 3,5 1 1 1
1 601 0 574 287 168 1 0 1 3 1 1,5 1 1 1
1 611 2 82 42 170 1 5 1 4 1 4,5 1 1 1
1 62\ 1 0 0,5 171 1 2 1 0 \ 1 1 1 1
1 641 16 19 17,5 173 1 25 1 3 1 14 1 1 1
1 681 0 13 6,5 175 1 9 1 89 1 49 1 1 1
1 691 70 0 35 176 1 22 1 1 1 11,5 1 1 1
1 701 151 11 81 177 \160 1 18 1 89 1 1 1
1 71\ 17 0 8,5 178 1 15 1 3 1 9 1 1 1
1 721 9 3 6 181 \ 24 1 4 1 14 1 1 1
1 731 183 54 118,5 183 1 13 1 12 1 12,5 1 \ 1
1 741 49 10 29,5 185 1 0 1 1 1 0,5 1 1 1
1 75\ 104 68 86 186 1 2 1 1 1 1,5 1 1
1 781 4 0 2 188 1 78 1 8 1 43 1 1
1 791 19 15 17 190 1 10 1 0 1 5 1
1 801 0 20 10 193 1 0 1 14 1 7 1
1 831 8 0 4 194 1 0 1350 1 175 1
1 841 10 6 8 195 \ 98 1 0 1 49 1
1 851 24 9 16,5 197 1 1701 0 1 85 1
1 861 19 10 14,5 200 1 71 6 1 6,5 1
1 871 2 0 1 201 1 31 4 1 3,5 1
1 88\ 0 3 1,5 202 1 31 0 1 1,5 1
1 901 36 36 203 1 151 0 1 7,5 1
1 921 7 7 208 1 01 7 1 3,5 1
1107/ 6 6 209 1 01 2 1 1 1
11111 2 2 210 1 51 26 1 15,5 1
11131 5 - 1 5 211 1 151 21 1 18 1
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prospecte 73 stations dans ce secteur. the troisième ~5JI1e, du 22
août au 1er septembre à bord du NIo THALIA, permet de realiser 81
stations, mus ébnnant ainsi une vision d'ensemble de la zone, avec un
total de 242 stations, sélectionnées préalablement pour échantillonner
régulièrellel1t avec des intervalles d'un mille.

Les aléas de la météorologie et des problèmes technigues
n'ont pas permis de réaliser l'ensemble des stations escomptees,
notamment dans la partie oord du secteur. Par contre, certaines zones
ont été plus étroit:e1œnt cpadri.llées en juin.

Les prélèverrents sont réalisés à la benne Halron prélevant
0,25 m2, à raison de 2 bennes à chaque station en avril et août, et
une seule benne par staticn en juin.

Chacpe individu prélevé est IœSUré sur la longueur droite.
Parallèlement aux échantillonnages quantitatifs, des observations
directes par télévisicn et photographies sous-marines oous cnt permis
d'estimer les densités présentes sur le fend en recoupant les stations
de bennes. Au total 23 trajets d'observations totalisant dix heures
d'enregistre1œnt (cf annexes II-7, II-8, II-9l ont été effectués.

Les larves de crépidules cnt été prélevées avec un filet à
planctcn WP2 utilisé verticalement, de 80 llIll de vide de maille. La
variation saisonnière a été suivie mensuellerrent de février à novarbre
1984 en trois points du secteur Cotentin Centre (fig. II-28 : points
24, 26, 28 l, ainsi qu'à la basse le Marié (point 28 l, de février à
octobre 19ê5. Les répartitions spatiales ont été établies sur une zone
similaire a celle du benthos au cours de cinq campagnes : mai, juin et
novarbre 1984, ainsi qu'avril et août 1985.

Parallèllement, la teIq;lérature de l'eau près dl fond a été
enregistrée en continu, d'avril à juin 1984 et de nars à octobre 1985,
par inmersion d'une sonde Aanderaa sur le point basse le Marié. La
température était relevée ponctuellement à chaque mission à l'aide
d'un t:heJ:Ircaètre à rerwerserrent.

II .3.3.2. Critique de la néthode d'échantillonnage

, Les populations de crépidules ne sont généralanent pas
reparties de façon uniforme sur le fond. S'il est vrai que l'on
rencontre souvent des individus isolés, à raison de quelques-uns par
mètre carré ... on observe fréquemment des amas. couvrant plusieurs
dizaines de metres carrés où les densités sont iIIportantes.

Pour de telles répartitions, l'échantillonnage aveugle à
la benne n'est donc pas le meilleur Iroyen, mais ces prélèvements
s ~ inscrivant dans le cadre d~ l'étude plus large ~ ~es princi!2allX
b~valves, nous avons conserve cet outil plus adapte a ces especes
reparties uniformément, et fait l'observation en parallèle sur les
cr~p~dules, en étant conscients que l'inadéquation de l'engin de
prelevement ne nous à:rn1erait qu'une estimation des densités assortie
d'une, large erre,ur. Une drague par exet;lle, aurait été beaucoup plus
adaptee pa.tt' cet echantillonnage.
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Fig. II.30 Crepidula fornicata
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D:.3.4. - Résultats

U.3.4.1. Densité

Dans le tableau II-8, oous avons II'elltionné les résultats
obtenus par benne, en faisant abstraction des stations cù l'espèce est
absente.

sur 242 stations, on remarque que la crépidule figure dans
plus de la I1DitiéJ avec des densités allant de l à 2193 individus pour
0,25 m2, soit pres de 9000 par m2 à la station 1 au nord ouest de
Chausey.

Les densités les plus importantes sont relevées
essentiellerœnt dans trois secteurs :

1. Sur les platiers rocheux devant Blainville avec des
valeurs I1Dyennes de 287 crépidules au mètre carré.

2. Dans le secteur des Jlrdentes, au nord c:.uest de Chausey,
dans une zone de maërl envasé.

3. Autour de la pointe de Cancale, dans une zone de
caillc:.utis •

Par contre, les secteurs les plus pauvres sont situées au
centre de la zone sud Chausey dans une zone supérieure à 15 m de
profondeur ainsi que sur le banc de la Catheue, qui est une dune
hydraulique de sable fin.

Nous avons LE:[X>rté sur la figure U-30, la répartition de
la crépidule sous fOLme synthétique d' isoconcentration. Nous n'avons
pas inclu dans cette évaluation les données recueillies antérieurement
sur le secteur, de fëÇon à donner un état daté de la prolifération.

Nous n'avalS pas oon plus pris en exJrrpte les d:lservations
faites sur l'estran par D. HAMON et B. GUILLAUMONT (cf. thème IV
"Estrans") pour lesquels un peuplement à forte concentration est
établi en bas de plage, de Granville au havre de Regnévi11e, ce qui
expliquerait les densités trouvées devant cette zone.

La I1DyeIlne générale, pour l'ensenille des prélèvements, est
de 18,8 individus peur 0,25 m2, soit 75,2/m2 (S (écart type) = 80,3).

Les limites de la zone d'étude définie ci-dessus
encerclent une surface de 1100 km2 infralittorale, calculée par
digitalisation. On estime ainsi la pop~ation deltrépidules sur
l'ensenble du secteur à 18,8 x 4 x 1100 x010 = 8,27 10 , soit plus
de 80 milliards d' individus (S = 35,3 10J. ).

U.3.4.2. Biomasse

En utilisant les mesures réalisées sur 200 individus
récoltés face à Blainville (station 53), oous obtenons les relations
suivantes, avec L = longueur droite de la coquille en mn.
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FIg. II.3I Schema montrant le preferendum sedimentaire de la crepidule sur 9 stations
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1. Log Wl = 3,125 Log L - 9,467
2. Log W2 = 3,131 Log L - 10,4559
3. Log W3 = 2,503 Log L - 10,201
4. Log W4 = 3,2197 Log L - 10,3731

Wl = poids total frais (g)
W2 = poids chair humide (g)
w3 = poids chair sèche (g)
W4 =poids coquille (g)

L'allcnÉtrie 1 nous pernet d'obtenir, pour chaque individu
mesuré, une correspondance longueur - poids frais. Une valeur rroyerme
pcndérale est donc recalculée pour chaque station.

La rroyenne pour l'enseni:lle des 242 stations est de 33,92
grammes de poids frais total pour 0,25 m2 (5 = 142,779) soit 135,68
g/m2.

Pour l'ensenble du secteur étudié de 1100 km2, la bianasse
en poids frais est ainsi de 149248 tonnes.

L'écart type (5 = 6.105 ) est très élevé, du fait du~
d'échantillonnage inadapté à l'espèce comme nous l'avons dejà
souligné.

II.3.4.3. Répartition spatiale des larves

Aux trois zones de densité maximale des adultes sur le
fond (figure 11-29) correspcndent les plus fortes abondances de larves
(cf. volume II Etudes pélagiques). Leur densité est telle que leur
répartition est à peine déformée par l' hydrodynamiSIœ sur ces trois
secteurs.

II.3.S. - Etude du mjlieu

Sans vouloir expliquer ici les causes de répartition de
l'espèce, nous avons corrélé les densités observées avec certains
facteurs du milieu, pouvant ainsi appréhender le phénomène.

11.3.5.1. La profondeur

La distribution bathymétrique de la crépidule se situe
entre 0 et 50 m, mais c'est surtout à la côte que se trouvent les
peuplements denses (COUM, 1979). Une vérification est faite d'apres
nos observations, en s'appuyant sur les données bathyrrétriques du SHOM
suivant l'isobathe 10 m : de 0 à 10 m, la moyenne des densités
observées sur 263 bennes est de 25 individus pour 0,25 m2, tandis
SU' elle tombe à~ 14 au delà de 10 mètres de profondeur, pour 135
echantillsms. ~'.ecart t}'Pe ~ = 16~,5 dans le prernie:r: sas, s'~li~
!j?ar ~ne repartition en tache a la cote, avec des dens~tes parfo~s tres
elevees, tandis que la répartition est plus homogène dans le second
cas, puisque l'écart type tanbe à 41,7.

II.3.5.2. GranulcnÉtrie

En s'appuyant sur la carte des séclimants superficiels de
~SONNEUR et col. * (cf. chapitre bivalves), on note que l'espèce est
presente sur toute la gamœ des sédirœnts, des plus fins aux plus

* L~SONNEUR C" VASLET D., et AUFFRET J. P. 1978. Cartographie des
sedirrents superficiels de la Manche au 1/500.00040.
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caillouteux. Mais en analysant les valeurs de densité moyenne par
station, EOUI' 0,25 m2, al relève le gradient suivant sur l'enseniJle de
la zone d'étude :

cailloutis :
vases
graviers bioclastiques :
sables coquilliers :
graviers lith::lclastiques
sables fins nœ coquilliers :

132 crépidules/m2
l26/m2
l06/m2

661m2
431m2
171m2

Nous avons souligné que les individus des générations
successives se positionnaient sur les précédents déjà en place, nais
les premiers arrivés s'installent sur lU1 support permettant leur
fixation, c'est-à-dire plan, et offrant suffisanment de place pour le
déve.loppement d~ l' ad~lte donl:. ;a longueur droj.te atteint 5 à 6
centimetres, d'ou la presence generalanent cbservee sur les blocs et
les cailloutis, ou sur les coquilles de gros bivalves offrant des
surfaces lisses : spisules, amandes, palourdes, coquilles st Jacques.
La présence de densités importantes dans les secteurs envasés
s'explique par le choix de coquilles mortes servant de support pour
l'installation de la population. Son développeœnt s' auto-aJ.tretien
ensuite par la seule présence des coquilles mortes de crépidules qui
deviennent de nouveaux supports. Ce sont égalarent des coquilles de
spisules qui servent de bases aux individus récoltés sur les bancs de
sable fin.

Une étude de granulcuétrie fine, réalisée sur 9 stations
d'avril (fig II-3l), confinte l'in'portance de la fracticn p:ossière du
sédiment pour l'installation de l'espèce. Plus précisement, nous
observons une assez benne corrélation entre le pourcentage de la
fraction granulométrigue supérieure à 0.8 nui (sable grossier) et la
densité moyenne de crepidules (ci -oessous). Pour ces stations. les
teneurs en carbene mineraI s'échelonnent de 27 à 54 % et celles de
carbone organique de 5 à 9 %•

. -



Fig. II.34 :

87

EVOLUTION SAlSONNIERE DES ABONDANCES DE LARVES DE CREPIDULES
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Une étude de microgranulonétrie au Coulter-counter sur 6
de ces stations nous montre (fig. II-33) que les histo9rammes de
taille des particules sédirrentaires inférieures à 100 lJllI presentent un
déplacement du mode. inférieur à 12 lJllI quand l'espèce est présente et
supérieur à 12 ~ quand elle est absente. Sans pouvoir expliquer ce
phénomène puisque nous n'avons pas analysé la teneur en matière
organique, nous pouvons supposer que ces particules < 12 lJllI sent des
débris de fèces et de pseudofèces (les pelotes fécales sont des
boulettes ovoÏdes de 500 lJllI de di.arrètre (DESIDUS-Pl\QLI, 1984).

II.3.S.3. BïodÉpositicn

Ce dernier auteur estiIœ la producticn de biodépôts par la
crépidule, suivant les saisons, de 15 à 70 l!I3' par heure et par gramre
de chair sèche. Ainsi, dans le bassin de Marennes-{)léron, c'est 1,3
taule qui est dép-sée, par joor et par hectare.

Sur l'ensemble de la zone du Cotentin, la rrêne analyse
avec 73 individus par m2 donne un résultat moyen de 9 grammes de
biodépôts/m2/ j our dû à la crépidule (90 kg à l' hectare), avec des
valeurs supérieures à l kg/m2/jour dans les secteurs de densité
II'aXimale observée (st. 1).

En rade de Brest, COtlM (1979) propose des chiffres
identiques de 7 à 8 gramœs par m2.

L'augmentation de la teneur en pélites dans le sédiment,
due à l'activité de la crépidule, est loin d'être négligeable, et
cette couverture de particules fines provoquerait ,rapidement une
asphyxie du milieu, si les zones infestées du golfe n'etaient soomises
à un fort hydrodynamisIre qui ralentit cette évoluticn irréversible.

II.3.G. - Evoluticn de la pptlaticn

II.3.6.1. Evoluticn larvaire

Dans le Golfe Normano-Breton, la ponte est continue de
février à novembre (fig. II-34), comme la décrivent CHIPPERFIELD
(1951), CONKLIN (1897), COlM (1979). LE GALL (1980), LUl"ET et LE GALL
(1972). La période de ponte II'aXimale se situe de juin à a::>Ût, ccmœ à
Luc-sur-Mer (LE GALL, 1980) et en rade de Brest (COŒ1, 1979).

Nous constatons qu'en 1985, malgré un hiver rigoureux (T
o

< 6
0

C), les larves de =épidules sont présentes dès la fin février et
leur abondance =it très rapidenent en avril 1985. A cette date, elle
est 30 fois supérieure à celle observée l'année précédente. Ces
densités larvaires coïncident avec l'augrrentaticn de la tatpérature de
l'eau de 7

0 à 8,5 0 C ; or cet accroissement c'est produit une
quinzaine de jours plus tôt en avril 1985. Nous serions donc assez
proches des conditions de ponte décrites par LE GALL (1980), qui
trouve que les crépidules pondent lorsque la t:eIlp!rature de l'eau à
Luc-sur-Mer atteint 7,5 0 C ; CHIPPERFIELD (1951), lui, propose un
seuil de 10' C.

Par ailleurs, en 1985, les abondances sont plus élevées :
le maximum est de 7.700 larves /10 m3 en juillet 1985 contre 4.800
larves /10 m3 en a::>Ût 1984, à la basse le Marié.
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LARVES MEROPLANCiONIQUES DE MOLLUSQUES
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L'évolution saisonnière des abondances de larves de
crépidules est semblable aux trois points suivis en 1984 ; même
période d'apparition et densités tout à fait cœparables : 997 à 1.365
larves 110 m3 en lTOyenne annuelle. Le total des larves de llOllusques
représente 7,8 à 15,8 % du "total zooplancton", l'espèce Crepidula
fornicata atteignant à elle seule 1,5 à 2,5 % et jusqu'à 12,1 % de
l'echantillon en juillet 1985 à la basse le Marié. Les figures II-35
et II-36 montrent l'importance relative des crépidules au sein des
larves méroplanctoniques de lTOllusques. Ainsi, pour des densités
larvaires très proches, nous voyons qu'en pleine ~ériode de
reproduction (été), les crépidules représentent la majorite des larves
de gastéropodes aux deux points côtiers : plus de 90 % à la basse
Jourdan et à la Catheue contre 81 % à la basse le Marié. ce dernier
point est situé dans une zone très riche en bivalves (environ huit
fois plus que les deux autres stations, BLAN:HARD et al, 1983).

Par ailleurs, on observe, qu'en 1985, les plus fortes
densités de crépidules relevées à la Basse le Marié (fig. II-34),
alors que les abondances de larves de bivalves se maintiennent (cf.
fig. II-28), entrainent une au~tation du pourcentage de crépidules
au sein des gastéropodes (jusqu'a 88 %).

L'évolution des densités larvaires, ainsi que leur
im~ortance relative dans le zooplancton, laissent penser que la
crepidule est en pleine expansion dans le Golfe Normano-Breton, alors
qu'en Baie de Seine (par exemple), infestée depuis plus longtenps,
l'espèce est en phase stationnaire après une période d'explosion
délrographique (LE GALL, cano pers.).

II .3.6.2. Evolution de la population adulte

Nous avons mesuré la longueur droite de chaque individu
récolté au cours des trois canpagnes de prélèvement. Le choix de cette
longueur a été préféré à la longueur curviligne comme indice de
croissance, selon les recommandations de A. COUM (1979). Les
histogrammes de tailles correspondant à chaque période sont reportés
~ur la f~gure II-37. Nous observons, en avril et juin, deux ensembles
a peu pres identiques avec plusieurs lTOdes. Le pranier, 8 = en avril,
10 mm en juin, correspond aux individus nés en 1984, un deuxième
centré vers 20 mm correspond aux individus âgés de 2 ans ; un
troisi~ I?ic distinct, vers 30 =, correspond aux individus âgés de 3
ans. Au dela, les lTOdes ne sont plus distincts.

Dans l'histogramme des échantillons prélevés en août, on
remarque la prépondérance d'un mode supplémentaire centré à 4 =,
correspondant à l' arrivée sur le fond de la cohorte de l'été 1985. Ce
pis. représente 45 % de l'ensemble de la population échantillonnée en
aout. Il semblerait que le recrutement de 1985 soit donc très
ÏJlilortant.
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LARVES MEROPLANCTONIQUES DE MOLLUSQUES
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L'observation de stries de =issance dans l'épaisseur de
la coquille sur 200 individus nous permet de réaliser la courbe de
croissance selon la méthode de Von BERTALANFFY (fig.II-38). La
longueur infinie constatée ( L co = 42 mn) est netterrent inférieure à
celle obtenue par COUM (1979) sur des individus de la rade de Brest
(L'Xl = 66,4). Cet auteur explique les faibles =issances de l'espèce
par de fortes turbidités, des variations de salinité et une faible
profondeur. Les 200 individus proviennent de la station 53 située à la
cote devant le havre de Geffosses, dans une zone très turbide et
envasée, ce qui pourrait expliquer cette faible croissance.

Sur les 200 individus recueillis, nous remarquons que la
majorité est âgée de 5 à 6 ans, et donc née en 1979-80 ; les plus âgés
ont 10 ans (nés en 1975), ce qui correspond à l'observation de RE'I'IERE
(1979). Il Y aurait eu d'abord une iIrplantation dans ce secteur cëtier
du fait de l'ostréiculture, une phase lente de démarrage voici dix ans
et une brusque poussée voici 4 à 5 ans avec des pontes sans doute très
importantes durant les étés 1979 et 1980, dont les teI!pératures lI'aXi.ma
de l'eau de mer avoisinaient 16 ·C. L'hiver 79-80 relativerrent doux,
avec des minima de 9,5·, à été favorable à une maturation précoce,
puisque l'apparition des larves se fait vers 10· C. Il est donc
possible qu'en cette année 1980, il Y ait eu une longue période de
maturité, avec plusieurs pontes.

II.3.7. - Rel.atia1 int:eL"le:ifique

Dans les strates de sédiment grossier du Golfe
Normano-Bretcn, la crépidule figure donc paDni. les principales espèces
rencontrées, avec les llCl1usques bivalves majeurs: amande, palourde,
praire et spisule oont nous avons précédemnent étudié l' iIrportance.

Crepidula fornicata, contrairement à de nombreux
gastéropodes, et en liaison avec son mode de vie sessile, est un
animal filtreur qui se nourrit essentiel1errent de phytoplancton et de
seston, et est donc un ccnpétiteur trcphique des autres filtreurs.

COUM (1979) cite les travaux menés sur la filtration de la
crépidule par NEWELL et ses collaborateurs, proposant des taux de
filtration de 246 ml à 1 'heure pour un animal llCyen de 160 m; de poids
sec, c'est-à-dire d'environ 30 mm. Ces auteurs constatent que la
crépidule consomme 7 fois plus d'oxygène que des bivalves tels
qu'Ostrea, Pecten et Mytilus pour filtrer la Ilêœ quantité d'eau.

Ce taux de filtration varie suivant la charge particulaire
du milieu, la saison et l'âge de l'animal, mais également suivant
l'espèce-hôte (COUM 1979). Dans ce dernier cas, l'association peut
méme être parfois bénéfique pour les deux espèces au niveau de la
filtration.
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Fig •. Il.37; Histogrammes des Tailles (Longueurs)
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un rapide calcul nous montre que, dans les secteurs de
très forte densité, la quantité d'eau filtrée atteint 3 m3 à
l'heure,ce qui est énorme et épuiserait ainsi toute la nourriture
disponible dans la masse d'eau (voir chapitre de modélisation des
échanges énergétiques). Le taux de renouvellement des IlBSses d'eau
dans le golfe est tel que l'apport phytoplanctonique exogène est
continu et ne sentlle pas peur le nOlllent le facteur limitant.

Ir.J.S. - Problènes liés à la pres oe de c:Œp'?1J1 es dans le G.N.B.

- Ostréiculture - Mytiliculture : sur les platiers du
Cotentin où sont installes les bouchots a moules et les parcs à
huîtres, la "peste de 1 'huÎtre" est partoot présente et nécessite des
nettoyages réguliers. un exhaussement des fonds, dû aux a::cunulations
des crépidules, signifie une gène physique dans l'exploitation, lIBi.s
le "parasitage" des moules ou des huîtres coomercialisées nécessite
une main-d'oeuvre supplérrentaire et donc: un surcoût financier.

- Dragage de la praire

Il apparait que de nombreux bancs exploités sont
actuellement infestés et que de plus en plus de secteurs
habituellement fréquentés sont abandonnés pour éviter un surcroît de
travail lors du tri.

Il faut hélas souligner que, très souvent, les
professionnels remettent à l'eau les crépidules après le tri à bord,
au lieu de les débarquer et de les détruire, CXlIIIœ l'exige la loi àl
30/12/1932 trop peu appliquée car astreignante. Eux-mênes contribuent
ainsi à l'infestation de leur zone de pêche.

La crépidule n' apparait pas CXlIIIœ un problème coomercial
chez les professionnels de la praire, puisqu'elle ne se fixe Eé!S sur
ce coquillage, du fait des nombreuses indentations <p'il présente,
d'où l'absence de collbativité fa::e à ce phénorrène, contraiI:ement à ce
qui se produit par ailleurs (DESWUS-P1oOLI, 1984).

- Exploi tation de la coquille St Jacques en baie de St
Brieuc:

Dans ce secteur d'a::tivité, le problème devient crucial.
La crépidule se fixe sur la coquille St Jacques et s'y développe de
telle fa~on que, lors de la commercialisation, les coquilles
"parasitees" sont vendues à un prix inférieur à celles qui sont
intactes, d'où une nécessité de nettoyage mécanique de la coquille qui
entraine une demande supplémentaire de main-d'oeuvre. 'l'oute la baie
est atteinte et les professionnels sont réellarent inquiets.

- llctivités de loisir

outre la gène <pe provoque la présence de chanps denses en
bas de plage dans certains secteurs, la fixation de chaînes de
crépidules sur les installations flottantes cu ron dans les baies et
le~ ports oblige les utilisateurs à des nettoyages de plus en plus
frequents et provoque une inquiétude justifiée de la part des
riverains devant cette prolifération.
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II.J.9. - CaJclusi.cn

Cette étude, volontairerœnt limitée et destinée à faire le
point en 1985 sur l'état de la prolifération d'une espèce exogène et
nuisible, est un complément à l'étude des mollusques filtreurs du
Golfe Normano-Breton que nous avons réalisée.

Les moyens d'échantillonnage que nous avons
utilisés ,inadaptés your cette espèce, ne nous donnent qu'une
estimation de densite assortie d'une large erreur, mais le chiffre de
150.000 tonnes de crépidules présentes sur la zone du Cotentin est
suffisamment inquiétant pour justifier à lui seul cette étude,
d'autant plus qu'il est vraiseni:llablerœnt sous estimé, et que l'espèce
est en expansion depuis quelques années.

Connaissant la répartition bathymétrique de Crepidula
fornicata, il est peu probable, qu'en dehors de la zone prospectee du
Cotentin, ou de celle de la baie de St Brieuc, cii les profondeurs ne
dépassent pas 20 mètres, les autres secteurs du Golfe Nonnano-Breton,
plus profonds, soient aussi fortement colonisés, rrêrœ si l'espèce y
est présente.

Dans le cas de la baie de St Brieuc, cii l'exploitation de la
ressource est menacée, il est urgent de réaliser une étude similaire
d'évaluation du stock et de prendre les mesures de destruction
nécessaires.
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Il:.4 - H:>DELE DE SIMULATION DO BEN'fiiOS DES SEDIMEN'l'S GROSSIE2> 00 OOLŒ
~

Il:.4.1 - Int:.roducti.al

Les sédiments grossiers du Golfe Normano-Breton, graviers et
sables grossiers, occupent une superficie de 4142 km2, soit 43,2 %
de la zone subtidale (cf. carte de VASLET, LARSONNEllR et AVFFRET~

1979, reproduite figure II.39). Au sein de cette unite
biosédimentaire, les rrollusques filtreurs sont particu1ièrerrent bien
représentés et dominés par quatre espèces de bivalves, Venus
verrucosa, Tapes rhomboides, Glyçymeris glyçymeris, Spisula ovalis
et un gastércpode, Crepidula fornicata (~,CHARDYet EER'IllOU,
1983). Parmi ces especes, la praire Venus verrueosa constitue une
ressource majeure pour la région (4000 tonnes/an environ), tandis
que les 3 autres bivalves sont potentie1lerrent exploitables. A ces
quatre bivalves d'intérêt commercial s'ajoute la coquille
St-Jacques, Pecten naximus, cantonnée à la baie de St-Brieœ et dont
la production est de 4000 tonnes/an (VEroN, 'nlème V).

Afin de mieux cerner les liens qui existent entre ce~ de
filtreurs et les autres compartiments de 1 'écosysteme , une
approximation des flux d'énergie à travers la o::mnunauté benthique
est tentée à l'aide d'un rrodèle de simulatiŒl.

Les données de base étayant cette démarche J'rDViennent, à la
fois, de travaux fondamentaux réalisés à l'echelle du golfe
(LARSONNEUR, 1978 ; RETIERE, 1979) et d'études particulières
initiées par différents projets d'aménagements depuis ces dix
dernières années (centrale nucléaire de Flamanville, projets
marénoteurs Sud-ehausey et Cotentin Centre).

Les modèles d'écosystèmes sont généralement conçus pour
réeondre à deux catégorie~ de préocCUPati5'ns. La première relève de
l'etude globale du fonct~onnement des ecosystemes et le but du
modèle est de fournir un résumé analytique d'une connaissance
existante. Entre autres ex~les, on peut citer, conne appartenant à
cette catégorie, les modeles de WARWICK et al (1979) sur la
production benthique estuarienne et de PAGE et al (1984) sur la
chaîne alimentaire du I;?lateau continental. La seconde préoccupation,
plus pragmatique, releve de l'aménagement de l'écosystème, le plus
souvent de la Slestion des ressources vivantes. L'oojectif consiste,
dans ce cas, a définir la balance des flux d'énergie entre les
sources trophiques et les besoins énergétiques des espèces
exploitées par l'homrre. L'un des travaux pionniers illustrant cette
démarche est le modèle de la Mer du Nord de STEELE (1974), dans
l~quel sont analysés les liens entre la production primaire
pelagique et les pêcheries. A la suite de S'ŒELE, MILLS et FOURNIER
(1979) sur le plateau continental de Nouve1le-Ecosse, HORWJOD (1982)
dans la zone "Centre-ouest" de la Mer du Nord, reprennent cette
approche avec des techniques différentes.

Bien que les deux préoccupations puissent exister simulta
nément, la démarche retenue dans la présente analyse est centrée sur
l~ problème de la gestion de la ressource. Il s'agit, plus préci
sement, de mieux cerner l'origine et les transferts d'énergie
permettant d'équilibrer les besoins trophiques des bivalves
d'intérêt commercial. Du point de vue de la gestion des zones
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Fig. II.39
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l'origine des sources trophiques contribuant au maintien des stocks
côtiers. Cette approche n'exclut pas de comrenter certains concepts
plus larges sur la productioo marine benthique.

Il existe deux principales sources potentielles d'éne;.gie pour
le benthos : la première est la production primaire pelagique
locale, transférée par sédi.Iœntation directe ou restituée en partie
sous forme de faeces zooplanctoniques. La seconde est le flux de
matière organique allochtone, produite à l'extérieur de la zone
considérée et introduite ear advection. L' inportance relative de ces
deux sources est une donnee fondarœntale pour la gestion rationnelle
des écosystènes marins.

D:.4.2 - Métmde

II.4.2.1 - Choix du modèle

L 'hypothèse de départ repose sur la considération suivante :
les besoins énergétiques du conpartiIrent ''ttcllusques filtreurs", ici
considéré comme le compartiment cible, supposent l'existence d'un
flux détritique exogène dont l'ordre de grandeur est à évaluer. La
simulation doit permettre de vérifier que la production primaire
autochtone (production phytoplanctonique locale) ne constitue pas
une source trophique suffisante pour maintenir la biomasse des
filtreurs au niveau mesuré sur le terrain (BLANCHARD, CHARDY et
BERTHOU, 1983). Elle est utilisée ensuite pour tester l'effet d'une
source d'énergie additionnelle, proportionnelle au matériel
détritique en suspension dans la colonne d'eau, jusqu'à obtenir une
valeur approchée de la biomasse connue du conpartiIrent cible. Afin
de respecter le principe de l' "hypothèse non fingo"* de NEWIDN, les
paramètres des variables d'état sont fixes au depart à partir des
données de la littérature (et non ajustés) ; seul le flux d'énergie
allochtone est une valeur ajustée.

Pour tester cette hypothèse, deux techniques de modélisation
sont envisageables: modèle de flux à l'équilibre et modèle
dynamique. Bien que les deux méthodes aient été appliquées
simultanément par WARWICK et al (1979), leur signification
écologique est très différentË!selon les cas. Un modèle à
l'équilibre, ou diagramme de flux$ décrit un état permanent: il
est le résumé statique de bilans energétiques globaux et ne prend
pas en compte les variations dans le terrps. un modèle dynamique est
une sim..ù.atioo des variations telIpOrelles de chaque variable.

On peut objecter que lorsque les fluctuations saisonnières sont
mal connues, ce qui est le cas pour les conpartiments benthiques de
cette analyse, le mogèle dynamique ~~e~t pas ~ustifi~. En f~it,
JONES (1980) a montre ~e les propr~etes d'un ecosysteme =s a
des variations saisonnieres sont essentiellerrent déterminées par le
caractère "non permanent" de son régime, notamment au niveau du
couplage "production primaire -échelon supérieur" dont l'effet le
plus connu est la tendance à la surproduction phytcplanctonique en
période de bloom par rapport à la consommation du zoq>lancton. Ce
point est fondamental dans l'analyse du benthos du golfe, car la
production primaire non consommée en pleine eau représente
l'essentiel du flux d'énergie autochtone pour les compartiments
benthiques •

*"Je n'utilise pas les hypotheses pour les prouver elles-iœlleS"
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De même, l'utilisation différentielle de cette source d'énergie
par le benthos est liée à la cinétique des conpartiments benthiques
en présence: bactéries, petite macrofaune (dite déposivore),
fil treurs. Un modèle dynamique permet de rendre conpte du décalage
des processus dans le tellps.

Enfin, seuls les processus biologiques sont pris en conpte dans
cette tentative, les aspects hydrodynamiques étant traités par
ailleurs à l'échelle du golfe (LE HIR, 'Ihème I).

II.4.2.2 - Structure du modèle

Le schéma général, présenté figure II.40, est celui d'une
chaîne alimentaire simplifiée, comportant 9 variables d'état, ou
compartiments, répartis en deux systèmes : pélagos et benthos. Les
trois compartiments du système pélagique sont des variables forcées
ou externes ; elles gouvernent les sources d'énergie utilisées par
le benthos. Les 6 compartiments du système benthique sont les
variables à simuler, ou internes. Le modèle est classiquement
constitué d'un systeme d'équations différentielles ordinaires
exprimant les dérivées temporelles au temps "t" des 6 variables
simulées en fonction de leur valeur calculée et des valeurs des 3
variables forcées. La technique numérique employée est celle de
Rma: KUTrA (4ème ordre) pour un pas de teIlps fixe de l/loè de jour.

Enfin, la règle majeure est celle de la conservation de
l'énergie sur un cycle annuel: en situation d'équilibre, pour
chaque compartiment comme J'our l'ensemble du système benthique, la
somre des entrées doit être egale à la somre des sorties.

- Les variables externes

Xl "phytoplancton", responsable de la production primaire
autochtone calculée à partir des rresures saisonnières en différents
points du golfe, principalement à Flam:mville ;

X2 "zooplancton herbivore", utilisant une partie de la
production primaire par broutage et restituant au benthos de
l'énergie SClJS forme de pelotes fécales ;

X3 "matériel détritique" en suspension, dont une fraction
constitue la source d'énergie allochtone pour le benthos. Son calcul
prend en compte le stock de carbone contenu dans les M.E.S. diminué
de la fracticn phytoplanctonique.

- Les variables internes

X4 "détritus benthiques" : conpartiment abiotique constitué par
la matière organique accunulée à l'interface "eau-sédiment" ou dans
le sédiment ;

xs "bactéries benthiques" : ensemble des bactéries marines
associées aux détritus benthiques ;

X6 "déposivores" : invertébrés benthiques se nourrissant de
particules déposées sur le fond. En fait, ce conpartiment regroupe
la petite macrofaune (polychètes, mollusques, crustacés) à dominante
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dé~osivore ; il demeure néanmoins hétérogène sur le plan de
1 'ethologie alimentaire et contient des espèces à t'égine mixte 00

mêne des fil treurs vrais ;

X7 les mollusques filtreurs : invertébrés benthi~es se
nourrissant de particules en suspension, constitues ici
exclusivement par 4 grands bivalves, praire, amande, spisule,
palourde, et lm gastéropode, la crépidule ;

X8 les poissons démersaux : poissons se nourrissant
d 'organisrres benthiques ;

X9 les autres carnivores benthiques : invertébrés carnivores et
nécrcphages : seiche, bulot, crustacés, étoiles de rœr .,.

Les équivalences énergétiques ont été calculées sur les bases
suivantes :

Carbone = 40 % du poids sec décalcifié (S'lEELE, 1974 ; WARWICK
et~, 1979).

1 g CaJ:bone =11,4 kcal (PLATr et IRWIN, 1973).

Rapport Carbone/Chlorophylle = 70 en période hors4:ll00m et 30
en période de bloom.

Il existe une abondante littérature sur les variations du
rapport C/Chl du phytoplanctcn marin.

Les valeurs proposées s'inscrivent dans lme fourchette admise
par EPPLEY, 1972 (de 20 à 100 si l'on exclut les cas de limitation
prononcée d'azote). Elles tiennent conpte égalerœnt des variations
saisonnières de ce rapport, dont les relations avec les conditions
de milieu et la concentration en chlorcphylle ont été illustrées par
Ml\WNE (1982).

La détermination du rapport C/Chl est une source importante
d'erreur dans les modèles de production primaire. Dans la présente
approche, ce paramètre n'intervient qu'au niveau de l'estimation du
broutage et de la partie non vivante des M.E.S. La production
primaire, en tant que variable forcée, est directerœnt déduite des
rresures de producticn primaire potentielle exprimée en m;C/m3/h.

- Remarques sur le choix des COIlPartinents

Le choix des conpartinents détermine la structure du ncdèle. Il
est un compromis entre le souci du réalisrre et la base de données
disponible, souvent limitante. Les remarques qui suivent tentent
d'expliquer ce choix :

- L'absence de la "méiofaune", sur laquelle nous n'avons pas
d'informations dans le golfe, est a l'évidence une lacune dont les
conséquences sur le m:xlèle sont difficiles à évaluer. GERIJlCH (1978)
considère que la production de la méiofaune en milieu sableux
subtidal est du même ordre de grandeur que la petite macrofalme
déposivore. Cependant, son rôle semble plus limité dans les
sédiments grossiers, dans la mesure où son abondance varie
inverserœnt avec la médiane (MANN, 1982).
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- La présence d'un compartiment "bactéries benthiques" peut
paraître irréaliste en l'absence de données sur le golfe. Bien que
les aspects quantitatifs et dynamiques des bactéries hétérotrophes
soient encore rra! connus, il est admis que leur rôle est fondaIrental
dans les écosystèmes marins (SOROKIN, 1981). Précisément dans le
domaine benthique. les travaux de NEWEIL (1965) font apparaître que
l'action des bacteries est indispensable à la nutrition d'un grand
nombre d' OrganiSIœS en assurant une conversion des débris organiques
en source trophique utilisable. De ce point de vue, la production
bactérienne est considérée comre une source trophique primaire pour
le macro-benthos filtreur et déPosivore. Il parait donc irrpossible
de "court-circuiter" ce conpartiJœnt, qui est créé ici entièrement à
partir des damées de la littérature.

- La distinction entre les régilœs déPosivores et filtreurs est
en partie artificielle, les déposivores fo:cnant ici un conpartiJœnt
mixte. En fait, les deux compartiments se nourrissent des mêIœs
sources, puisque le modèle ne fait pas la différence entre les
particules à l'interface ou dans le sédiment. Par contre, la
distinction de taille entre "petite macrofaune" et "grands
filtreurs" est, du \?Oint de vue fonctionnel, plus réaliste en raison
de la relation allOlŒ!trique "poids individuel - rrétabolisrœ".

- Le compartiment "filtreurs" conprend les mllusques d'intérêt
économique et leur compétiteur, la crépidule. La biomasse de
Crepidula fornicata, évaluée dans les secteurs COtentin-Centre et
Sud-Chausey a 66 Kcal/m2 (BLAN:HAAD, Chapitre précédent), représente
approximativement le tiers de la biomasse des "filtreurs". '!bus les
compartiments étant supposés en condition d'équilibre, les relations
de compétition "cEéP~dule - bivalves" ne sont~ aboJ;dées. ce po~t
est cependant tres .llI1portant dans le golfe ou la crepidule, espece
opportuniste, senDle en voie d'expansion (BLAN:HAAD, op.cit.). Enfin
la coquille St-Jacques de la baie de St-Brieuc, pour laquelle les
prélèvements quantitatifs à la benne ne sont pas adaptés, n'est pas
introduite dans cette étude.

- Les cinétiques des comgartiments benthiques sont très
différentes puisqu'interviennent a la fois poissons et bactéries. Le
pas de temps est donc corrrnandé par le "turn over" du conpartiJœnt le
plus rapide, en l'occurence les bactéries, dont l'échelle de terl'ps
est de l'ordre de quelques heures. Cette hétérogénéité présente
l'inconvénient d'allonger considérablement le temps de calcul,
d'autant que, selon le choix des valeurs initiales, le rodèle doit
simuler de 3 à 10 cycles annuels your trouver une solution stable.
Le pas de temps (.1 x jour) a éte fixé après avoir vérifié qu'un
intervalle plus petit ne changeait pas les résultats.

II.4.2.3. EbmLI1.ation des processus

- Le systèIœ pélagique : variables externes

Le but est de disposer d'un cycle annuel "moyen" des flux
"§!ntr~nts" dans le système benthique à partir des observations
realisees sur la zone.

Les données relatives au système pélagique dans la région du
Golfe Normano-Breton sont particulièrement abondantes dans la zone
de Flamanville (prograrrme suscité par la réalisation d'une centrale
nucléaire), et dans les régions "Cotentin-Centre" et "Sud-Chausey"
(programre lié au projet d'usine marémtrice).
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"Jour Julian" de chaque mois, corrigé par la couverture nuageuse.
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Le bilan annuel de flux d'énergie provenant du phytcplancton
(production primaire) ou du zooplancton (faeces) s'appuie
principalement sur l'étude du site de Flamanville, pour lequel il
existe trois cycles annuels d'observation (période juillet 1976 
juin 1978 et année 1983), à raison d'une à deux sorties par mois
(ARNAL et al., 1977 ; ARNAL et al., 1979 ; ARZUL, 1979 ; ERARD et
al., 1979 ;QUINTIN et al., 1984;GENTIEN et al., 1984). Les zones
"Cotentin-Centre" et "Sud-Chausey", étudiées plus irrégulièraœnt
dans le teIlpS, peoœttent tme COIIparaison dans l'espace.

Par contre, le stock de matière organique contenu dans les
matières en suspension au cours du cycle annuel est déduit des
travaux de GENTIEN et al. (1983) sur la zone "Cotentin-Centre",
lesquels fournissentCfes relations précises entre matières en
suspension et matière organique en suspension pour plusieurs
périodes de l'année.

L'étude du système pélagique de l'ensellèle du golfe· (ERARD et
al., 1983 ; ARNAL et al., 1981 ; ARNAL, 1983 ; GENTIEN et al., 1983)
montre qu'en dehors ~la zone Sud-Chausey, non prise en CCJI'!9te dans
le modèle, la structure spatiale peut être considéree comme
homogène. La zone Sud-Chausey, qui comprend la baie du
Mont-St-Michel, devrait faire l'objet d'un modèle particulier en
raison de sa spécificité et renvoie au thème VI de l'étude
régionale.

F 1. Source autochtone : production primaire pélagique
La production primaire ~agique constitue la source autochtone

d'énergie. Elle est calculee à partir des mesures de "production
primaire potentielle" et de la lumière disponible en fonction des
saisons et de la profondeur.

La production primaire potentielle est mesurée par la méthode
du radio-carbone STEEMl\N-NIET.sEN et expri.nÉe en 1!J3C/m3/heure (ERARD,
Thème II) : les organisrœs phytcplanctoniques sont incubés pendant 4
heures à la tenpérature ant>iante et soumis à tme intensité lumineuse
saturante de 15 klux, soit environ 52 watts/m2 (RY'lllER, 1956). cette
mesure est assimilée à la photosynthèse maximale (Pmax) d'une
période donnée, l'intégration dans le terrps et dans l'espace étant
estimée à partir des fonctions "lumière-photosynthèse" classiques.

Les études d"'état de référenee"et de "surveillance" du site de
Flamanville (ERARD, 1977, 1979, 1983) fournissent une base de
données très complète sur les variations du P(max) (figure II.4l)
dans le golfe, provenant de 30 campagnes réparties en 3 années
d'observations. Hors la zone "Sud-Chausey", non prise en conpte dans
le modèle, les variations spatiales de la production primaire dans
le golfe entrent dans la fourchette des valeurs mesurées à
Flamanville (ERARD, 'lbène II).

Disposant d'un P(max) (production maximale) pour chaque mois,
la production primaire par jour est calculée à partir des relations
suivantes :
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Fig. Il.44· Production primaire calculée pour les jours·~uliens des mois de
al janvier, bl mai, cl aout, dl octobre, en fonction de l'heure du jour
et de la profondeur.

Logiciel HP 96-45 développé par A;MENESGUEN, tFREMER Centre de BREST
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a) cycle diurne de la radiation solaire incidente à Flamanville
aux Jours-Juliens "* de chaque mois selon la méthode de FABER et
MORRISON, discutée dans BROCK (1981), connaissant la latitude, la
déclinaison et le zénith ;

b) correction de la radiation solaire par la couverture
nuageuse déduite des enregistrerrents de la station météorologique de
Maupertus-Cherbcurg (LOARER, 1979). La couverture nuageuse est
répartie uniformément sur toute la durée de l'éclairement du
"Jour-Julien" de chaque mois. Les résultats sont consignés figure
II.42 ;

c) pénétration de la lumière dans la colonne d'eau selon
• l'expression :

-kz
1. :&' .5 . 1. . •

in GRODEN (1977), dans laquelle la radiation active pour la
photosynthèse représente 50 % du spectre total de la lumière
incidente,

lo,. intensité lumineuse à la surface de l'eau en watt/rn2
Iz ,. intensité lumineuse à la profondeur "z" en watt/rn2
z ,. profondeur en rrètres
k ,. coefficient d'extinction,. 1,7/ D (RX)LE et ATKINS, 1929)

"D" étant la profondeur de Secchi en rrètre mesurée à
chaque canpagne (figure II.43) ;

d) effet limitant de la lumière sur la photosynthèse selon la
fontUle de S'ŒE:LE (1962) :

Iopt ,. Intensité optimale définie comme étant égale à
l'intensité produite par les incubateurs, soit 52 watts/rn2 ;

e) calcul de la production primaire par heure et par tranche
d'eau de 1 m sur une épaisseur de 20 mètres (profondeur moyenne
retenue pour la zone d'étude) pour chaque "Jour-Ju1ien" :

Ph,z = P(rnax) x L Lim(z)
Ph, z = Production en II13" C/rn2 durant l'heure "h" à la profondeur
"z" ;

f) intégration sur la colonne d'eau et sur la durée du
"Jour-Julien" ( l Ph,z), puis interpolation linéaire entre chaque
"jour" et intégration sur l'année. Transformation des résultats en
Kcal/m2. La figure II. 44 reproduit les variations journalières de la
production primaire à Flamanville obtenues par le calcul en 4
périodes caractéristiques d'un cycle annuel moyen : conditions
h!vernales (janvier), bloom printanier (rrai), bloom estival (août),
periode automnale (octobre). Elle montre en particulier l'inportance
de la production printanière dans le bilan annuel de matière
organ,ique d'origine phytoplanctonique, malgré une photoinhibition
rnarquee dans les premiers metres.

*Jour-JulJ.en : nurnero du jour de chaque mois reconmande pour le calcul de
la radiation moyenne par DUFFIE et EOCKMAN (1980). ilpproxirnativerrent, le 15
de chaque llDis.
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F 1,2. Braltage du. phalancton par le zooplancton herbivore ,
Le flux d'energ~e ~ngere par le zooplancton est calcule a

partir des ésuations classiques simulant la nutrition du
zooplancton, developpées par KEMER et NIXON (1978) et reprises par
MENESGUEN (1982). Elles font intervenir les variables forçantes :
température (figure II.45), biomasse du zooplancton (X2) (figure
II.47), biomasse du phytoplancton (Xl) (figure II.46). Les
constantes physiologiques ont été déterminées par MENESGUEN (1982)
sur le lIDdèle de si.m..Llaticn du systèrre planctonique de Flamanville :

R(max) = Ration maximale journalière en kcal. de phytcplancton
par kca1. de zooplancton

R(max) = R(max) O. at

R(max) 0 = Ration à o· = .3

t = tetpérature en dégrés celsius a = .069 (0 10 = 2)

R(lim) = limitation du broutage par la quantité de
phytcplanctCl1 disponible

R(lim) = (1 _ e -K.Xl )

K = coefficient d' Ivlev = 15, pour Xl exprimé en g/c/m3, dans
le IIIOdèle de MENESGUEN (1982). Pour Xl exprimé en kcal/m3, k vaut
15/11,4. Le flux d'énergie consonné par jour est donc

F 1,2 =R(max). (Rlim) .kcal/m2/jour

F 2,4. Etude de faeces produit par le zooplancton
Une assimilation du zooplancton hxee a 70 % (CONJVER, 1966 ;

MENESGUEN, 1982) permet de calculer l'apport quotidien d'énergie
sous fome de faeces au COIIpartiment "détritus benthiques", X4

F 2,4 = F 1/2 x .7 kcal/m2/Jour.

En raison de leur taille, il est admis que, par faible
profondeur, la quasi totalité des pelotes fécales produites par le
zooplancton ,atteint le fond (PAFFENHOFER et KNOWLES, 1979). Dans
leur modèle de simulation PJlJ:E et al (1984) retiennent un taux
journalier de sédimentation de 901%. En raison de la faible
profondeur lIIOyenne dans le golfe, un taux de 100 %est tout-à-fait
plausible.

FI, 4. sédinentation du matériel phytoplanctonique sur le fond
Durant la sedimentation, une fraction importante du materiel

phytoplanctonique est transformée par phénooène d'autoanalyse et par
l'action des bactéries libres. Les travaux de FUHRMAN et AZAM (1980)
indiquent que 10 à 50 % de la production primaire annuelle est
consommée par les bactéries de la colonne d'eau; CADEE (1982)
estime à 40 % la proportion de production primaire convertie en
carbone organique dissous en mer de Wadden. En baie de Kiel,
RHEINHElMER (1981) estiJre qu'environ 20 % du carbone produit dans la
colonne d'eau est transformé par les bactéries. La baie de Kiel
a~ant, comme la zone d'étude, une profondeur lIIOyenne de 20 m, le
meme taux de transfonnation du materiel phytoplanctonique au cours
de la sédimentation est retenu dans le IIIOdèle, soit 20 % de la
production primaire journalière. Conpte tenu des valeurs citées dans
la littérature, cette estimation est vraiserri::>lablerent minorante.
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F 1,4 = (F 1 - F 1,2). 0.8 kcal/m2/Jour•

Par conséquent, la source d'énergie autochtone, COlllllaIldée par
la production primaire pélagique, est la somme des flux ~
F 1,4 + F 2,4.

F 3, 4. Source allochtone : sécfuœntation du matériel détritique
en suspension

L'importance de cette source constitue 1 'hypcthèse à tester. Il
s'agit du matériel organique particulaire, non- vivant, en suspension
dans la colonne d'eau, transporté en suspension puis transféré sur
le fond par sédimentation. La nature et l'origine probable de cette
source seront comœntées dans la discussion.

L'entrée d'énergie allochtone est considérée comme
proportionnelle au stock organique contenu dans les matières en
suspension, diminué de la biomasse phytoplanctonique, fraction
vivante du matériel particulaire en suspension.

Les travaux de GENTIEN (1984) sur la zone Cotentin-Centre
permettent de déduire, à partir des relations établies entre
matières en suspension et matières organiques en suspension, la
quanti té d'énergie stockée dans la colonne d'eau à différentes
périodes de l'année ; les calculs tiennent compte également de
l'existence d'une couche limite très turllide d'épaisseur inférieure
à 2 m au-dessus du fond, dont la teneur en matières en suspension
est de 5 à 6 fois supérieure à celle nesurée dans la colonne d'eau.
Les résultats sont consignés dans la figure II. 48.

F,3,4 = JO. P en !<cal m2/Jour
P = fraction de matières en suspension séc:lin-entée par jour

P est ajusté dans le llCdèle de façon à obtenir les biomasses connues
des COIIpartiIrents X6 et 'Al.

_ _ - Le systèrœ benthique : variables internes
Equations generales des flux
Les interactions entre les compartiments benthiques sont

simulées conformément aux équations générales développées par
WIEGERT (1975) et reprises par PACE et al (1984). Pour chacun des
compartiments biotiques (X5 à X9) les "ëIïtrées" et les "sorties"
sont des fonctions physiologiques dont les paramètres sont extraits
de la littér~ture : "entrées" = ingestion ; "~orties" = egestion
(faeces), metabolisme (respiration + excretion), prédation,
nr.:lttalité physiologique.

L 'équàtion ~ale, traduisant les variations dans le tenps de
chaque variable d'état "Xj", est de la fonœ (suivant P.llCE et ~,
1984) dX~ m

= :2: ('lts~.'t' ... X... -fs ... f~ ... (l-E~)-(fL.. +l')~+·P .. l.X~
dt i=l

n
-:2: ('lt~ ... 't' ... XIc.-f"Ic.-fIc .. l (l)

11:=1

,~ • prgparttan d'tnerql' r'J.t,. apr" lnq••tion IDUI for •• d. fa.c •••

~J • taux d••0rtlllt. d. -j-

~J • taux d"xcritlon d. -J-
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Le premier terme de l'équation (1 J représente la somre des
entrées par ingestion, corrigée par le taux d'assimilation, des "m"
proies disponibles pour "j".

Le second terme correspond aux pertes physiologiqÜes du
métabolisme et le troisième terme represente la prédation exercée
sur "j" par les "n" prédateurs possibles.

A titre d'exemple, la variation dans le ten'ps du conpartirnent
"Déposivores" (X6 J s 'écrit :

d XIo
----" F 4,10 + F 5,10 - F 10,4 - F 10,8 - F 10,9 - F 0,0
dt

sont :

} __ . - _o. INGESTION
XIo.

Les équations de flux pour ce nêrne conpartirnent

F 4,6 la 7t .. , •• "t' •• Xb. f 4 ••• f •••

F 5,10

F 10,4 " F 4,10 + E4 •• + F 5,10 E" •• + fL6. XIo ••EGESTION + MORTALITE

F 0,8 " 7t••• • 't'. t X8

.":.. X9 f •••

fa,.

f •••
}---_. PREDATION

F 10,0 '" (p. + 'YJ.I. XIo METABOLISME (respiration + excrétion)

De nêrne, le c:œpartiment abiotique, X4, s'écrit

d X4
" F1,4 + F2,4 + F3,4 +(F5,4 + FIo,4 + F7,4 + F8,4 + F9,41 .2

dt - F4,5 - F4,10 - F4,7 - F4,S - F4,9.

Le retour de l'énergie non assimilée (boucle de faec:es) et de
la lIIOrtalité naturelle au c:orq;artirnent détritigue, X4, s'acconpagne
d'une "sortie" de la fraction refractaire du materiel organique.

Dans leur lIDdèle de production secondaire benthique, WARWICK et
al (1979 J estiment à 90 % la Prq:>Ortion de matériel réfractaire du
ëarbone organique particulaire "non vivant". Ce pourcentage parait
élevé en regard des estimations du taux de conversion du carbone
provenant notamment des faeces en biomasse bactérienne, qui serait
de lS % selon NEWELL et ERIEW (1983). Un taux de matière organique
assimilable de 20 % est retenu dans le présent lIDdèle, au niveau de
la boucle des faeces.

Fonctions de contrôle
Le taux d' mgestion pour chacun des ronpartirnents biotiques est

contrôlé par deux catégories de fonctions, l'une traduisant les
effets de la limitation de la ressource et l'autre les effets de la
limitation de l'espace. Le premier type de contrôle assure le
couplage "prédateur-proie" et est dépendant de la biomasse de proie
disponible. Le second est dépendant de la biomasse du prédateur.
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Les fonctions utilisées dans ce travail sont celles que P.!'CE et
al ( 19 84) ont appliquées dans leur modèle et dont WIEGER et al
(1981) donnent un commentaire détaillé : le contrôle par la
limitation de la ressource est de la forme : "

f., .. (X. - g.J)/ (a., - g.,)

IOUI la contrainte

avec Xi = biorrasse de la ressource i
gij = seuil critique au-dessous duquel le taux d'ingestion de

"j" prédateur est nul : lorsque Xi. ~ gij _ fij = 0

=seuil au-dessus duquel le taux d'ingestion de "j" est
maximal : lorsque Xi. ~ a Ij - fij = l

- a .. :\ •

a,j.:dl /

" .. + p. .. + p.. ) ( X..
---...- ..--(-1----&-.-)-- g ....

L'effet de la corrpétition intra-<oItpartiIœnt, ou limitation par
la place, suppose l'existence d'un seuil de densité au~sus duquel
l'ingestion est égale au coût énergétique de la maintenance. La
fo!?'ct,ion prend en COIlpte les termes du métaboliSlle "IJ , P. , p, 't' J &, et
s'ecr~t :

f .... = 1-(1

sous la contrainte
"IJ.. + p.. + p..

xi
aij

gjj

= bionasse du prédateur "j"
= seuil au-dessous duquel le taux d'ingestion de "j" est

maximal : lorsque XJ ~ a'J -- f J' .. 1
=seuil au-dessus duquel le taux d'ingestion de "j" est

réduit au coût de la maintenance.

'lJ .. + p.. + p..

Les deux "effets limitants" pris séparément sont linéaires,
mais les effets conjugués sont multiplicatifs. Généralement,
l'équation de base traduisant l'ingestion (1) n'est donc pas
linéaire, sauf dans le cas de l'absence des effets limitants.

II .4.2.4 - Paramétrisation

Attribuer des valeurs aux pararrètres constitue le point le plus
délicat de toute llCdélisation écologique. ~si est-il in~spensable
de publier, toutes les valeurs des parametres d'un llCdele et d'en
expliciter, autant que faire ce peut, les estimations.

Sur les 58 paramètres introduits dans la simulation du
macrobenthos du Golfe ~DnaIlO-Breton, 38 ont une valeur directezœnt
tirée des travaux de PACE et al (1984). Les autres paramètres ont
été estimés à partir des données bibliographiques ou, faute
d'infonnation, de manière enpirique.

- Constantes physiologiques (annexe II.IO)

Pour les compartiments X5, X6, X8 et X9, les valeurs sont
celles~de PACE et al (1984) ; les réfé~ences sont si90alées et
COIlIIIentees par les auteurs. seul le taux d' egestion des deposivores
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vis à vis du matériel détritique est nodifié : le taux de .8, soit
une assimilation égale à 2D %, est préféré à .9. Cette valeur semble
plus en rapport avec les chiffres rencontrés clans la littérature, où
les taux d'assimilation selon les organiSIreS et les milieux sont de
24 % (DAME et PATIEN, 1981), 29 % (TENORE et GOPALAN, 1974), 3D %
(WARWICK et al, 1979), 15 % (HARGRAVE, 1971) et quelques fois
beaucoup plus élevés : 74 % pour l'anphipode Calliopus caeviUSClÙus
(PEDERSON et CAPUZZO, 1984), 6D % pour 5crobicularia plana (HtQiES,
19 7D), cette dernière valeur étant reprise par WARWICK et al clans
leur m:xlèle. -

Concernant les fil treurs, COIrq?artiment cible de la présente
simulation, le choix des paramètres est fondé sur l'ensari:lle des
références consignées en annexe II.12. La plupart des infonrations
recueillies provient d'études expériIœntales. Les résultats exprimés
dans des unités différentes varient très largerrent en fonction de
l'esRèce, de la taille des individus et des conditions ëIITi:liantes :
teIrq?érature, qualité et quantité de nourriture ••• Ce résuné non
exhaustif permet d'établir une fourchette de vraisemblance pour
chaque constante physiologique et de rechercher les valeurs les plus
plausibles. De rneme, les relations allométriques "métabolisme 
poids individuel" établies pour certaines espèces ont permis de
calculer des constantes pour une fourchette de tailles théoriques
compatible avec celle des principales espèces du cOIrq?artiment
filtreurs : erair~, amande, palourde, spisule, crépidule. Les
constantes presentees en annexe II.lD sont donc le plus souvent
calculées pour des individus de D,l g et 1 g de poids sec
décalcifié.

Cette information constitue un guide utile au choix des
constantes physiologiques retenues dans le modèle ; elle laisse
néanmoins une large part à l'enpirisIœ.

- Fonctions de contrôle (annexe II.11)

Le choix des paramètres gouvernant les fonctions de contrôle
(consi~és dans ~'ann~e II. 11) constitue le point le plus, fr~ile
des modeles de s~mulat~on. Si, conceptuellement, les phenomenes
ré'1ulateurs occupent une, place importante dans la ~ensée de
l'ecologie moderFe, la definition pratique des parametres est
rarement explicitee. Classiquement, la notion de limitation de la
croissance des populations pour des densités élevées est contenue
dans l'équation logistique établie par VERHULST en 1938 (in
BARBAULT, 1981). ELle introduit le concept de "capacité limite du
milieu", seuil au-delà duquel la population sature son
environnement. Les phénomènes responsables de la limitation sont
réunis sous le terme général d' "effets dépendant de la densité" et
sont rarement pris en conpte expressément. Par extension, ces mèmes
effets sont appliqués aux COIlpartiments des m:xlèles d'écosystèmes ;
à la notion de "densité - dépendance" est substituée la notion de
"biomasse-d~pendanc,e".Deux types de mécaniSIreS sont pris en conpte
dans la presente etude : les relations de prédation (inter
conpartiment) et les relations de conpétition (intra-<:onpartiment).

Malgré la tentative d'établir la valeur des paramètres sur des
données bibliographiques, l'estimation reste dans l'ensemble
arbi t.r,a.i;.re. Se;l1es q,:elques .règles g~njrales~ relevant des
propr~etes des ecosystemes mar~ns, ou tires des etudes du macro-
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benthos du Golfe Normano-Breton (BLAN:HARD et al, chapitre III .2),
ont permis de guider le choix de certains paramëtÏes. En particulier
le lIDdèle devra respecter les contraintes suivantes :

- les bactéries constituent la source trophique majeure (> 50
%) de la macrofaune, déposivores et filtreurs (SOROKIN, 1981) ;

- les coefficients de transfert*, excepté IXJUr les bactéries,
devront être compris entre 5 % et 20 %, fourchette communément
admise dans les écosystèrres marins ;

- les rapports "production/biomasse" devront satisfaire aux
conditions: déposivores P/B> 2 ; filtreurs P/B < 1 (cf. BLMOiARD
et al, 1983). Pour ce dernier groupe, la fourchette de vraisettllance
du rapport P/B se situe entre .15 (praire) et .70 (spisule).

Les paramètres "a" et "g" corresportdant aux ~uils d'ingestion
maximale et d'ingestion nulle ont du être estimes, non seulerrent
pour les compartiments filtreurs, X6, et déposivores, X5, non
identifiés dans le modèle de PACE et al, mais aussi pour leurs
prédateurs : poissons démersaux X8, et camivores benthiques, X9.

Concernant les filtreurs, la recherche du seuil "a" peut être
guidée par les résultats expé;iIrentaux obtenus sur la IUltrition des
bivalves. Cependant, l'hétérogénéité et la variabilité des résultats
rend difficile l'exploitation des informations bibliographiques. A
titre d' indication, selon FORB'lER-SMI'IH (1975), le taux d'ing~tion

de Cardium edule est max:inwn pour une concentration de 200 x 10
cellules/ml de Phaeodactylum cornutum soit environ 19 kcal/m3 ;
Mytilus edulis atteint son taux maxim..un à partir de 500 cellules/ml
soit environ 47 kca1/m3. Les travaux de 'ŒNJRE et DUNSTAN (1973) sur
Mytilus edulis, Crassostrea virginica et Mercenaria mercenaria
~ndiquent un plafond du taux d'ingestion pour une concentration
equivalente à 400 ~/1 soit 4,5 kcal/m3.

En dépit de leur hétérogénéité, les résultats font apparaître
que l'ingestion chez les bivalves est directement fonction de la
concentration de la nourriture et que l'ingestion maximale est
atteinte eour des concentrations élevées. Remarquons que les études
de bilan energétique réalisées en milieu naturel sur Mytilus edulis
(HAWKINS et al, 1982 ; WIDD<:mS et al, 1979 ; WIDDCWS et BAYNE, 1971)
admettent destaux d'ingestion entre 2 et 10 fois plus faibles que
la moyenne des résultats expériIrentaux. Pour ces raisons, le seuil
ft a" est placé à une valeur élevée (20 kcal/m2). De plus, les
filtreurs, a priori non sélectifs vis à vis de la ressource
(en-dehors du critere "taille de particule" non pris en conpte dans
le modèle) sont limités par la biomasse totale des "conpartiIrents
proies" X5 + X4, soit "bactéries + détritus". Le seuil "g" a été
placé au même niveau que pour les cOlllEartiments conpétiteurs des
bivalves, soit .05 kca1/m2, valeur proposée par Pl'CE et al.

* - Rapport Ingestion/Piêêîâtion pour chaque conpart:inent.



116

7
471

X7
1 9 a

Filtr euts b. 1

- -~I

M.O. Refracta/J,

987

1394

X4

1
OétrttlQUe b.

Sact. ~:::;:i__-!1~4!8__-I
279

,
,-'

-'
o\}">~~
, .

"tI'" " l-
" : ...

, 1 1
, 1

-' ......__;;;,O,;~' ....

~6 7--X5~
".._.u.IL-~'~ Z 1,1._\..,'""':LUI"---1

2 8 ~I " ,
Oéllosivores Bactéries b. \ ,,,

•
\'
•

\',1

xaa Xg91l Ji

Poissons b. Carnivores b!1 1i
'.:::'='="-.=="- =,....,I_=-=-=",_=F=-==-' _=1 -' -~----:.J.

"

'1

1,

!i

l'----=- ,

\.

1l,,
1

•
&08

37

Fig. Il.49 Résultats du mod~le de simulation du benthos des sédiments grossiers
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- Flux d'énergie allochtone

Le flux de matières organiques particulaires non vivantes
(F3,4) représente la sédimentation du matériel détritique en
suspension. Le transfert est calculé sur la base d'un pourcentage du
stock de matière organique contenu dans les matières en suspension.
Ce pourcentage est ajusté de telle manière que les valeurs des
biomasses moyennes simulées des compartiments déposivores, X6 et
filtreurs, X7, s'approchent des valeurs rresurées, soit :

X6 = 28 kcal/m2 X7 = 190 kcal/m2

II.4.3 - Discussim des J:ésul.tats

Les résultats du modèle à l'équilibre, biomasses llOyennes et
flux annuels, sont présentés dans la figure II.49. Les conditions de
stabilité sont obtenues à partir de 3 à 10 ans de sim.llation selon
la pertinence des valeurs initiales.

La discussion est dévelc:ppée à deux niveaux :

- cohérence des résultats vis à vis des connaissances acquises
sur le fonction~ement des écos~stèmespôtiers ; adéquation aux
contraintes inposees, notion de credibilite,

- iztJlortance relatiVI! de la source d'énergie allochtone dans la
balance energétique globale ; sim.llation du système pour différentes
valeurs d'entrée.

La simulation des variations temporelles sur un cycle annuel
n'est pas présentée en raison de l'absence de données disponibles
sur les fluctuations saisonnières des conpartiments benthiques.

II.4.3.1. COhérence des résultats

- Détritus

Le compartiment détritique ne retient que la fraction labile de
la matière organique ; la fraction réfractaire dont les processus de
décomeosition sont très lents, n'est pas intégrée dans la balance
énergetique, d'où l'existence d'une sortie "M.O. réfractaire". Cette
simplification a pour inconvénient de ne pas rendre conpte de la
quantité globale (labile + réfractaire) de matière or9anique
contenue dans le sécliIrent. U1 lIDdèle plus réaliste aurait prew deux
compartiments pour la matière organique détritique : un pour les
composés à bas poids moléculaire, facilement utilisables et un
second pour les composés plus résistants de type holocellulose et
lignine à haut poids l101éculaire. U1 tel schéma est proposé par LEE
(1980) et appliqué dans le modèle de pêcherie multispécifique de
BROWDER (1981). Il a cependant l'inconvénient de compliquer
notablement la structure du lIDdèle en ajoutant un corrpartiment dont
le taux de transfoDllation par les bactéries est mal connu.

- Bactéries

La production microbienne est la principale composante
trophique du benthos, à la fois pour les détritivores, 55 % de
l'ingestion, et les filtreurs, 69 %. Ce résultat est conforme aux
points de vue récents sur le rôle trophique des bactéries dans le
réseau alimentaire benthique: on peut citer entre autres références
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SEKI et al, 1968 ; FENCHEL et al, 1977 ; GERLl'CH, 1978 ; MEYER et
FAUBEL, 1980 ; SOROKIN, 1981. -

Le rendement du transfert "détritus-bactéries" est de 70 %.
Cette valeur est élevée, au regard des taux de ccnversion trouvés
dans la littérature, qui se situent en /lK)yenne entre 50 et 60 %
(ROBINSON et al, 1982). Les estimations se rapportant au matériel
détritique sont très variables selon son origine : 50 % selon
FENCHEL et al (1971), entre 24 et 66 % selon GOSSELINK et KIRBY
(1974), 70 %selon WILLIAMS (1981). SOROKIN (1981) note que les taux
de conversion mesurés en culture (45-55 %) sont généralerrent plus
élevés que ceux qui sont mesurés en milieu naturel (30 %). Les
rendements calcules sur la décomposition des détritus d'origine
macrophytique sont particulièrerrent bas : li % pour les laminaires
(NEWELL et LUCAS, 1981), 9 à 33 % pour les spartines (NEWELL et al,
1983). La nature du matériel détritique est donc un facteur très
important; en particulier, la fraction de matière organique
réfractaire est déterminante dans l'évaluation du taux de
conversion. ce point n'est pas pris en conpte dans le noclèle, où les
sources d'énergie allochtone et autochtone sont ccnsidérées comme
étant de nature équivalente. Cependant, il a été tenu conpte d'une
fraction réfractaire ccnsidérée comme non déconposable.

La biomasse /lK)yenne du compartiment microbien (2 kcal/m2) ne
peut être commentée valablement en raison de l'éno:me variabilité
des données avancées dans la littérature et surtout en l'absence de
données de terrain sur cette étude. Cependant, des valeurs
comparables ont été avancées dans des sédiments côtiers par WARWICK
et al, 1979 (1,25 kcal/m2) et DAME et al, 1981 (2,41 kcal/m2).

- Macrobenthos

La biomasse moyenne annuelle du macrobenthos, réunissant
détritivores, filtreurs et carnivores invertébrés est de 227
kcal/m2, dont 84 % de grands filtreurs. Cette valeur est élevée,
comparée aux biomasses rencontrées en systèmes ouverts : 85 kcal/m2
en Manche (BRYLINSKY, 1972) ; 20 kcal/m2 en ~ du NJrd (BlOIANAM et
WARWICK, 1974) ; 31 kcal/m2 sur le plateau continental de la
Nouvelle Ecosse (MILLS et al, 1979). Par contre, les biomasses
/lK)yennes recensées en mer deWadden par BEUKEMA, 1976 (121 kcal/m2)
et dans l'estuaire de la Severn par WARWICK et al, 1978 (193
kcal/m2) s'approchent de celle du Golfe No:cnano-Breton. Il inporte
de noter que ces derniers sites présentent un certain nombre
d'analogies: milieux semi-fermés, faibles profondeurs, apports
détritiques élevés.

Les coefficients de transferts sont évalués à 14 % pour les
déposivores et 6 % pour les filtreurs. Ces chiffres sont faibles si
l'on considère que STEELE (1974) admet, pour la Mer du Nord, un
"rendement écologique" d'environ 20 % entre c~ niveau trophigue.
Ils sont néanooins comparables au transfert d'énergie attribue au
benthos du Golfe du Mexique par BRCWDER (1981), estirré à 10 %. Les
travaux d'EVANS (1984) sur les communautés benthiquess des fonds
meubles du Gullmard Fjord indiquent des transferts de 6 % à 16 %
selon les groupes zoologiques.
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- Poissons

La biomasse en poissons démersaux dans le Golfe N:>rmano-Breton
n'est eas connue. Cependant, la valeur calculée (8 kcal/m2) n'est
pas tres éloignée des biomasses avancées pour la Manche (6,2 kcal/m2
BRYLINSKY, 1972), pour le plateau continental Est-Canadien (4,1
kcal/m2 MILLS et al, 1979) et pour la Mer du Nord (entre 2,5 et
5 kcal/m2 ; JONES, 1:980, d'après JONES et RICHARD, 1976) •

II .4.3.2. Inp:>rtance de la source d'énergie allochtone

Les résultats de la simulation (figure II.49) indiquent que,
pour s'approcher de la valeur de la biomasse nesurée du~conpartirœn~
filtreur, il faut introduire une énergie allochtone equivalente a
2179 kcal/m2/an, soit 68 % du total de l'énergie entrant dans le
système benthique. Cette hypothèse constitue le point essentiel de
l'étude et mérite d'être conllentée en détail.

En aval de la production autochtone, le zooplancton ne consomne
que 11 % de la production primaire pélagique et restitue, sous forne
de pelotes fécales, environ 3 % de cette même production. Ces
chiffres ne sont pas surprenants, si l'on considère les travaux de
COSPER et S'IEPIEN (1984) sur le couplage ''phyto-zooplancton'' dans la
zone du plateau continental de "New-York Bight", où le zooplancton
ne consomme qu'entre l et 14 % de la production primaire. De rrême
LONGHURST (1983), dans son approche du bilan énergétique du plateau
continental de la Sierra-Leone, considère que la production
phytoplanctonique excède de 70 à 90 % la demande des brouteurs
pélagiques. Dans ces conditions, le flux de pelotes fécales devient
négligeable et la valeur déduite du modèle est probablement
surestimée, puisqu'aucun processus de dégradation n'est pris en
compte dans la colonne d'eau. Selon HOFFMAN et al (1981), les
pelotes fécales ne représentent que 0,2 % de la production primaire
atteignant les fonds du plateau continental du Sud-Est des
Etats-unis •

Concernant le Golfe N:>rmano-Breton, les estimations des flux au
sein du système pélac;ique montrent que la plus grande partie de la
production primaire pelagique (69 %) entre par sécli.nentation dans le
système benthique. Malgré cela, la source énergétique majeure est
d'origine détritique. .

La comyosant~ énergétique allochtone(2179 kcal/m2/an)
correspond a une sedimentation quotidienne d'une fraction de la
matière en suspension ~ale à 14,33 %. La figure II. 50 représente la
simulation du systène étudié pour différentes valeurs du flux "F3,4"
de matériel détritique. En l'absence de source allochtone (F3,4 =
o ; figure II. 50A), le système benthique est réduit à une chaine
courte "bactéries-détritivores"'i?Oissons".

Le compartiment fil treur est très sensible à une diminution du
flux de matière organique particulaire, COlllœ le souligne le schéma
II.50B. Une simulation réduisant de 50 % l'apport détritique
allochtone, entraîne une baisse de biomasse de 55 % pour les
filtreurs et de 32 % seulement pour les déposivores. Rappelons que
ces résultats sont établis à partir du calcul des besoins
énergétiques des compartiments benthiques et donc dépendants de la
pertinence du choix des paramètres physiologiques.
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Fig. Il.50 Simulation du système benthique du golfe normano-breton pour différentes
valeurs du flux détritique allochtone (F 3,4). La légende des symboles est
celle de la figure 40

a) F 3,4 - 0 ; b) F 3,4 - 50% du flux exogène.
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Le flux total entrant dans le système benthique serait de 3190
kcal/m2/an. Cette valeur est élevée, Irais cohérente avec de nombreux
bilans énergétisues établis en zon!! .c§tière. Dans son ouvrage sur
l'approche systematique des zones cotleres, MANN (1982) propose une
fourchette de 100 à 300 g C/m2/an (soit 1140 à 3420 kcal/m2/an) ?'llr
la frange littorale soumise aux apports terrestres et a la
production des macrophytes ; STEPHENS et al (1967) mesurent un
apport de 200 g C/m2/an dans une baie de laCOte ouest du Canada ;
WEBSTER et al (1975) estiment à 164 g C/m2/an le flux entrant dans
la St. Margaret' s Bay en Nouvelle Ecosse.

Parmi les écosystèmes côtiers ayant fait l'objet d'une étude
similaire, le bilan le plus proche de cette étude est celui de la
mer de Wadden, établi par KUIPERS et al, 1981, avec un flux total de
3990 kcal/m2/an dont 60 % est d'origine-détritique.

II~.4 - cœclns;CI1S

Bien que très fruste dans sa conception, le modèle mis en
oeuvre fournit un schéma plausible des transferts d'énergie au sein
de la communauté benthique des sédiments grossiers du Golfe
Normano-Breton. Les hypothèses déduites de la simulation font
ressortir deux traits majeurs :

- la principale source d'énergie est allochtone et
représenterait environ 68 % du flux total entrant dans le système
benthique, lequel est donc largement dépendant des zones côtières
productives voisines,

- le compartiment cible, contenant en l'occurence des filtreurs
exploités (praire) ou exploitables (amande, palourde, spisule), est
particulièrement sensible à une diminution de l'apport détritique
exogène: une source d'énergie constituée uniquement par la
production primaire pélagique locale conduirait à la disparition du
C01tpartiment filtreur •

L'origine de cet apport doit être recherchée dans les zones à
forte production telles que les marais maritimes (baie du
Mont-St-Michel, baie de St-Brieuc, havres), les her.biers, les chanps
d'algues •.. En raison de la faible iITportance des bassins versants,
il est probable que la contribution des apports fluviaux au flux
détritique soit négligeable. Le problème de l'identification des
systèmes à haute productivité, de même que les modalités de
transport, renvoient aux thèmes IV (estran et zones humides) et l
(cadre physique) de l'étude régionale intégrée.

D'un point de vue pratique, ce travail souligne l'intérêt d'une
approche globale dans une perspective d'aménagerrent régional. Il met
1 •accent sur l'importance des systèmes exportateurs d'énergie dont
l'identification et la protection paraissent indispensables. En
particulier, le maintien, voire le dévelcpperrent, de l'exploitation
des bivalves dans le Golfe Normano-Breton en dépendent, et des
mesures limitées à la protection des gisements de coquillages
seraient insuffisantes. La gestion de la ressource ne saurait être
conçue en-dehors de son environnerrent, nêrre si la conpréhension de
celui~i soulève toujours des questions fondamentales non résolues.
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En tant qu'outil de synthèse, le modèle est très loin de
représenter la complexité écologique de la zone. Il fait apparaître
une fois de plus l' inportance du rôle des microorganisrres dans la
transformation de la matière organique au sein des écosystèmes
côtiers et son rôle en tant que source trophique pour le benthos ;
dans le même temps, il révèle l'insuffisance des données dans ce
domaine. De même, la paramétrisation des processus ph:(Siologiques
repose le plus souvent sur des approximations grossieres et les
fonctions de contrôles sont établies de manière arbitraire. Malgré
ses faiblesses, largement commentées dans la discussion, cette
approche propose un résurré analytique d'une connaissance existante,
fondé à la fois sur des données de terrain récentes et sur les bases
théoriques acquises ces dix dernières années dans le secteur de la
llCdélisatial des écosystèn-es littoraux.
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III - LES PEUPLEMENTS DE SEDIMENTS FINS DU GOLFE NORMANO-BRETON

III.I - LES PEUPLEM!:NTS ETlDIES

Dans le Golfe Normano-Breton, l'édaphisme et plus spécialement
la texture du sédiment, jouent un rôle dans la composition des
peuplements benthiques. RETIERE (1979) définit quatre entités
majeures liées respectivement aux cailloutis, aux sédiments
grossiers sablo-graveleux, aux sables IlOyen5 fins et propres et aux
sédiments fins plus cu IlOins envasés. Au sein mêIœ des sédiments les
plus fins, deux unités cénotiques sont soumises à des conditions
hydrodynamiques netterrent tranchees :

- le peuplement des sables fins à moyens propres à Donax
variegatus, Arnandia polyophthalma, exposé à l'action de la houle et
aux forts courants de maree le long de la péninsule du Cotentin ;

- le faciès des sables fins envasés à Melinna palmata du
peuplement à Abra alba du bassin de la Rance, protege de la houle
par le barrage:--- -

III.l.1 - A l'intérieur du peuplement des sables fins à lOOyens
propres à Donax variegatus, Armandia polyophthalma, deux
sous-ensembles faunistiques s'individualisent nettement en fonction
de la texture des sédiIœnts (RIVAIN, 1983) :

- un petit groupe d'espèces sténotopes vivant exclusivement
dans les sables les plus fins ;

- un contingent d'espèces des sables IlOyens et grossiers.

Le suivi du sous-ensemble oligospécifique des sables fins
montre clairerren,:t qu~à côté cJo;l ~ations instables 4 do1}t certaines
ne fi'1urent qu'a l'etat de Juven~les et d'autres a l'etat adulte,
mais a des niveaux de densité très faible, seules quatre espèces se
révèlent spécialement affines de ce type de substrat. parmi
celles-ci, Armandia polyophthalma et Nepthys cirrosa ont les J21us
fortes valeurs d' abondance qui leur conferent la place d' "especes
pilotes" du peuplement.

Les dopnées a9quises par HELIEZ (1984) sur Nephtys cirrosa,
relatives a la cinetique et à la biologie de la population, viennent
heureusement compléter celles obtenues par RIVAIN sur Armandia
polyophthalma (1983) et ~evrai~n!= permettre .?'entrep~dre des a
present des recherches v~sant a evaJ.uer son role de predateur dans
le fonctionnetrent de ce COIlpa:rtirœnt benthique.

III.I.2 - Le peuplement des sédiments fins à Abra alba, Corbula
libbj occupe la majorité des fonds du bassin de la Rance (RETIERE,

979 ; il s 'y présente sous le faciès des sables vaseux à l-Elinna
palmata dans lequel on peut distinguer deux sous-faciès :

- un sous-faciès type, bien diversifié, établi sur sables
légèrement vaseux et sous eau à salinité normale ;

- un sous-faciès d'appauvrissement limité aux zones plus
envasées soumises à une salinité variable.
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Les études de biologie des populations dominantes,
principalement annélidiennes, entreprises depuis 1975 (RETIERE,
1975, 1979 ; CLAVIER, 1981 ; RIVA!N, 1~83 e! LEC~, 1983), on~

bien montre que ce sont les especes a duree de v~e longue qu~

impriment la tendance évolutive générale de ce peuplerrent (CLAVIER
et al, 1983). Les recherches de CLAVIER (op. dt), de RIVAIN (~

citJ7t celles elus. récentes de L~ MAO (1985) ~i9IJen~ la plase
que t~ent la predat~on par les po~ssons et les mvertebres endoges
dans la structuraticn des deux sous-faciès du peuplerrent à Abra alba
et dans la régulation de la densité des populations dominantes
d'invertébrés adul tes et/ou à l'état de post-larves et juvéniles.
Les crustacés décapodes représentent une COIlpoSante ncn negligeable
de l'ensemble des prédateurs. Aussi LE CALVEZ s'est-il attaché à
l'analyse et à la quantification des effets de leur activité en
focalisant son attention sur le crabe vert Carcinus maenas, qui
intervient sur les populations meio-et macrobenthiques endogées,
soit par prédation directe, soit par remaniement mécanique du
substrat (enfouisserrent).

III.l.3 - On ne peut s'intéresser au rôle que jouent les peuplerrents
de sédiments dans l'économie de ce secteur de la Manche en ignorant
la conununauté intertidale à Macoma balthica qui s'étale, avec des
nuances structurales plus cu llDins prcnoncees, sur la quasi totalité
de l'estran de la baie du Mont-5t-Miche1, soit environ 200 km2
(RETIERE in LARSONNEUR et DORE, 1975 ; GUILLON et LEGENDRE, 1981 ;
GUILL.!}UMJNT et HAM:lN, 1982). oli'1Ospécifique, elle est généralerrent
dominee par un petit oombre d'especes (5-6), qui constituent la plus
grande part de la biomasse et où l'on retrouve fréquemment les
annélides polychètes Hediste diversicolor et Arenicola marina ; des
crustacés anphipodes du genre Corophium, des mollusques gastercpodes
(Hydrobia ulvae) et lamellibranches, parmi lesquels Cardium edule et
surtout Macoma balthica. Dans l'OUest de la baie, les dëriS~tes dë ce
tellinide sont parmi les plus fortes connues dans les sédiments de
même nature des mers du Nord-Ouest de l'Europe. Les résultats
présentés dans ce rapport, concernant la distribution quantitative
des principales espèces le long du gradient bathymétrique et la
cinétique d'une population de Macoma balthica dans la partie OUest
de la baie, sont, malgré leur caractere fragmentaire, des bases
nécessaires à toute étude tendant à cerner les interactions entre
processus physiques et phénomènes biologiques qui régissent le
fonctionnenent de tout systèm: écologique.

Cette étude, traitant d'un peuplement uniquerrent intertidal,
est développée dans le thème IV du présent rapport (Estrans - Zones
humides) chapitre II.G.

Le développement conjoint de recherches sur les peuplerrents
découvrants et non exondables du Golfe Normano-Breton témoigne du
souci de ne pas omettre de prendre en compte, dans les travaux
ul térieurs, les relations fonctionnelles fondamentales qui existent
entre ces deux domaines.
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III.2 - BrCXmre DES POPOLATICIlS DE NEI?'lmS C1RllŒiA

Les études œt été tœnées sur deux populations, l'une subtidale
faisant partie du peuplement des sables fins à moyens propres à
Armandia polyophthalma de la région de Granville, l'autre
intertidale appartenant au cortège faunistique d'une formation
dunaire de niveau bas d'un estran proche de Dinard.

III.2.1 - La pcpdaticm subtida1e de Granville

Nephtys cirrosa occupe, à des degrés d'abondance variables
selon la texture, les fonds de sables fins à moyens prc:pres q.ll.,
sous forme de dunes hydrauliques, plus ou moins parallèles au
rivage, l?rolongent à faible profondeur les estrans de mode battu.
Les correlations entre densités de l'espèce et les caractéristiques
des sédiments reflètent nettaœnt son affinité p:JUr les sables fins
bien calibrés; c'est à la station 2 (figure III.l), où le
pourcentage de cette catégorie texturale est très élevé (85 %)
(figure III.2A), que Nepthys cirrcsa présente la plus forte val~
de densité (moyenne annuelle = 52 individus/m2), se situant au 2eme
rang du spectre d'abondance des espèces du peuplement
(figure III .2B) •

La population a donc été suivie à cette station de ~re
1980 à juillet 1981. Les prélèvements effectués mensuellaœnt par
RIVAIN (1983), à l'aide de deux bennes (Smith-M::: Intyre et Benne
Suceuse Autonome) travaillant sur une surface de l/lOeme de m2 et
une l?rofondeur oscillant entre 6 et 8 cm, ont été tamisés sur maille
carree de 1 nm ; les individus ainsi récoltés furent fixés au fOLlllOl
à 10 %.

A partir de ce matériel biologique, HELIEZ a réalisé plusieurs
séries d'observations se rapportant a la cinétique de la pcpulation
(fluctuations d'abondance et évolution de la structure
dérogr~hique) et à la reproducti.al de l'espèce.

III.2.1.1 - Les fluctuations d'abondance

Maximale en octobre 1980 (74 individus/m2), la densité diminue
progressivement peur atteindre sen mi.nimmI (23 individus/m2) en mai
de l'année suivante (figure III.3). Ce schéma de variations
d'abondance diffère cpelque peu de celui classicpement reconnu peur
la majorité des espèces subtidales de la Manche et des mers
avoisinantes, avec un maximum printanier et/ou estival
correspondant au recrutement et un minimum hivernal. ce résultat
préliminaire nous a incité à essayer de cerner la période de
reproduction de l'espèce et celle de l' apparition des juvéniles
(recueillis sur maille de l nm).

III.2.1.2. La reproductiœ

Bien que nous nous soyons intéressés à des aspects plus
fondamentaux des processus de reproduction, telle par ~le la
localisation des zones d'élaboration des gamètes, nous ne
présenterons, dans le cadre de ce travail, que les résultats
concernant la croissance des ovocytes libres dans la cavité
générale (phase de maturaticn) dans le but de définir la période de
ponte et d'en déterminer la durée, et ceux relatifs aux taux
d'individus participant à la reproducticn.
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- Suivi ovocytaire (figure III.4) : des ovocytes apparaissent
dès le mois de juillet dans la cavité coelomique des segments
post-pharyngiens d'un certain norrbre d'individus; leur plus grande
longueur moyenne est alors de 105 ~. La taille de ces ovocytes
libres va croître progressivement pour atteindre 190 ~ avant la
ponte, qui se produit en février de l'année suivante. Conpte tenu de
notre pas d' échantillonnage, il est probable que celle-ci n'excède
pas un mois.

- Taux d ' individus sexués : en raison de l'état de conservation
du matériel récolté, seuls les individus femelles ont pu être
identifiés avec certitude. On voit qu'aux mois de janvier et
février, c'est-à-dire avant et en début de ponte, les taux de
femelles sont respectivement de 25 et 20 % (tableau III.l,. Il
convient de noter qu'aucune femelle n'appartient à la génération
issue de la ponte de l'année précédente, qui ne participe donc J;as à
la reproduction, et que c'est paJ;mi les générations les plus agées
que ce pourcentage est le plus élevé.

III.2.1.3. Cinétique démographique

Les principaux critères retenus en biométrie de populations
annélidienne sont la largeur de la partie antérieure, la longueur du
corps, le noni:lre de segments et le poids.

Les trois premiers critères cités précédemment ne sont pas
adaptés à l'étude de la cinétique dénographique d'une population de
Neht:(s cirrosa. En effet, b9n norrbre d'inSli';i~ sont anputés d'UI}E!
part~e de leur corps (posterieure) et regeneres ; en outre, apres
fixation, les individus sont plus ou moins contractés. C'est donc
sur le critère pondéral qu'a porté notre choix ; toutefois, pour
prendre en compte les individus sectionnés ou régénérés, nous avons
mesuré le poids correspondant aux 30 premiers segments de chaque
individu, la "zone de cassure" au sein de la population se situant
légèrem:nt au-<lelà de cette valeur dans 97 % des cas.

Le coefficient de corrélation entre ce "poids partiel" et le
"poids essuyé total" est : r '= 0,984

A partir de la mesure de ce paramètre, nous avons établi
mensuellement les histogrammes de distribution de fréquence
(figure IIL5) qui révèlent iIrmédiatem:nt la structure polynodale de
la population.

La décomposition par les méthodes classiques (HARDING,
BATTACHARYA, ... ) fait apparaître nettement 3 classes, auxquelles
s'ajoutent quelques individus de plus grande taille. Cependant. en
raison d'effectifs sans doute un peu faibles, il n'est pas aise de
suivre le déelacement des classes modales au cours du temps.
L'analyse cinetique doit alors s'appuyer sur l'interprétation de la
lecture des stries imprimées sur les mâchoires des Nephtydés,
auxquelles plusieurs auteurs ont accordé une signification annuelle
(KIRKEGAARD, 1970 ; RETIERE~ 1975~; ~OL~, 1976, ••. ,. De c~ point
de vue, seules les 3 premieres generat~ons de la populat~on de
Granville peuvent être individualisées. Mais il faut remarquer que
la première classe de taille (fi'rll"e III .5, classes 0-12 mg),
toujours dominante, inclut d'août a mars tous les individus de la
première génération et une fraction de la seconde égalem:nt présente
dans la deuxième classe pondérale.
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La mise en évidence de cette première génération est d'un
intérêt capital, le suivi de son effectif de septembre 1980 à
juillet 1981 montrant bien que c'est elle qui imprime la tendance
evolutive de l'ensemble de la population (figure III. 3). Malgré
tout, cette importance est contrebalancée par le fait qu'elle ne
renfetlle aucun géniteur.

Le caractère subtidal de la population étudiée, associé à la
brièveté du cycle d'observations (10 llDis) , laissent, dans l'ombre
de précieux renseignements sur plusieurs étapes critiques du cycle
de vie de l'espèce (durées de la phase larvaire et de la période de
recrutelœnt par exenple).

Dans le but de c,?~ler ,quelepes un~s de c~s lë7cunes, une
analyse comparative a ete menee pres de D~nard, a Sa~nt-Enogat,

d'avril 1984 à mai 1985 dans le domaine intertidal, aisément
accessible et plus facile à échantillonner.

III.2.2 - La pcp,latim int:erti.da1e de Saint-Bn '!Jal

Près de Dinard, la plage de Saint-Enogat est orientée au Nord ;
un cordon sableux situé au-delà du niveau de basse-rrer de llDrte-eaU
(figure IIL6) s'étend parallèlerœnt à la ligne du rivage; il est
formé d'un placage de sables fins à llDyens prcpres sur un sécliment
coquillier plus grossier (figure III. 7).

Le peuplement paucispécifique est classique des formations
dunaires intertidales ; il est dominé, outre Nephtys cirrosa, par
des mollusque;; lamellibranches lll3Ctridés (Spisula solida et ovalis)
et des crustaces aIlphipodes de la famille des haustoriides.

Les échantillons ont été récoltés à l'aide d'un carottier
manuel en P.V.C. prélevant une surface de 177 cm2 sur une profondeur
variant entre 15 et 20 cm.

Tous les mois, 60 échantillons correspondant à 2 x 30 carottes
jointives ont été tamisés sur naille carrée de 1 mn. La validité de
l'échantillonnage a été testée et s'est avérée hautement
significative.

En plus des cbservations sur les fluctuations d'abondance et la
reproduction, cette étude fournit des données originales sur le
recrutement de l'espèce et le rôle des apports exogénes
(imnigration) dans la cinétique de la population.

III.2.2.1 - Les fluctuations d'abondance

L'allure générale de la courbe de variation de densité diffère
de celle obtenue pour la population subtidale de Granville par
l'existence de deux pics bien affirmés, l'un en août 1984 (139
individus/rn2), l'autre en janvier-février 1985 (131 individus/rn2)
(figure IIL8). Dans un premier tellps, ncus nous somnes attachés à
vérifier que ce type de fluctuation ne correspondait pas à un
caractère bivoltin de la population intertida1e de Saint-Enogat.
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111.2.2.2 - Reproduction

Les ovocytes tontlent dans le coelorre au IlDis d'août ; leur plus
grand diamètre est alors de 120 ~. Leur taille IlDyenne augmente
progressivement et est de l'ordre de 190 ~ avant la ponte, qui
débute en mars de l'année suivante (figure 111.9). La période
d'émission des gamètes est donc bien unique et assez courte ; elle
n'excède pas 2 à 6 semaines. Les IlDdalités de reproduction ne
peuvent pas expliquer l'accroisserrent d'effectif en janvier-février.

III.2.2.3 - Cinétique dérrographique

L'évolution des histogrammes de distribution de fréquence
pondérale d'avril à juillet 1984 met en évidence l'existence de
trois classes de taille dont les IlDdes se déplacent régulièrerrent.
La lecture des màchoires d'individus appartenant à la première
classe de taille, qui reste dominante tout au long de l'année,
révèle qu'en son sein coexistent, avec des effectifs fort
différents, deux générations : l'une issue de la ponte de 1983 et
une fraction seulement de celle provenant de la reproduction de
l'année précédente (figure 111.10).

D' avril à juillet, bien que la ponte de l'année en cours ait eu
!ieu (mars 1984), aucune jeune recrue n'apparait encore dans nos
echantillons en raisal de la maille de tamis choisie.

Alors que l'effectif de la seconde génération reste à peu près
constant durant l'année 1984, la quasi-totalité des individus de la
troisième génération meurent six mois environ après la ponte. On
peut donc évaluer la durée de vie de l'espèce dans ce biotope
intertidal à trois ans et demi.

Comme sur les fonds subtidaux de Granville, le suivi annuel de
l'effectif de la première génération montre que c'est elle qui
imprime la tendance évolutive générale de l'abondance de la
population. La stabilité de son effectif à plus ou IlDins long tenœ
est, de toute evidence, étroiterrent liée au recrutement de l'espèce
et a son devenir. Devant l'absence totale d'infonnations à ce sujet,
il importait tout d'abord de suivre l'évolution quantitative des
jeunes benthontes, depuis les premiers stades (post-larves)
jusqu'aux juvéniles récupérés sur maille carrée de 1 mm (figure
III .11) .

A leur arrivée sur le fond, les plus petits individus dont le
nombre de sétigères est de l'ordre de la douzaine, ont une longueur
de 350 ~ environ. De ce fait, pour suivre l'évolution des recrues,
nous avons travaillé sur des échantillons tamisés sur 250 ~. De
cette analyse portant sur 5 IlDis quelques faits majeurs se dégagent.
En premier lieu, il s'avère que le recruterrent, peu étalé dans le
temps, est maximal en avril, soit un IlDis après la ponte, avec une
densité de 645 individus/m2 ; à ce moment, le IlOIli:lre de sétigères
des recrues est de 11. Leur densité diminue dès lors rapidement,
passant en quatre mois à 72 individus/m2. Durant cette phase, la
croissance segmentaire est régulière et assez rapide
(7 sétigères/mois) ; en novembre, alors que les individus ont
dépassé la taille autorisant leur récolte sur maille carrée de 1 llm,
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le nombre moyen de segments est proche de 50. Il n' augrrentera que
très lentement pendant l'hiver et c'est seulement au printemps
suivant (à partir du mois de mars) que la croissance tant
segmentaire que pondérale reprendra, l'acquisition du nombre total
de sétigères (90-95) étant définitive au cours de l'été de la
seconde année.

Aux mois de janvier-février 1985 on voit se dessiner, sur la
courbe d'abondance de la population (figure III .8), un second pic
d'amplitude très légèrelœl1t plus faible (131 individus/m2) que celui
du mois d'août de l'année précédente. Corrpte tenu de la validité de
l'échantillonnage et à la lumière des résultats développés
précédemment, il est clair que ce phénomène ne peut pas être
attribué à la reproduction de l'espèce. En effet, en hiver, les
jeunes benthontes responsables de cet accroisselœl1t d'effectif ont,
en moyenne, 60 sétigères. Ils proviennent nécessairelœl1t d'une ou de
populations avoisinantes tidales ou subtidales. La cinétique de la
population de Nephtys cirrosa n'est donc J;?as sous le,~ contrôle
des processus de reproduction ; elle est egalerrent repIlee par des
phénomènes d'immigration de juvéniles. Il reste à preciser si ces
déplacements sont actifs ou passifs et liés, dans ce dernier cas, à
l'intensité de l 'hydrodynamiSite.

III.2.3 - Disc"ssim - cmcJ.usi.m

L'analyse comparative de quelques aspects de la biologie de
populations tidales et subtidales de Nephtys cirrosa dans le Golfe
Normano-Breton met en relief à la fois des similitudes et des
divergences •

Ainsi, dans les deux biotopes, la reproduction est assurée 2ar
40 à 45 %'de l'effectif total. Les individus de la premiere
génération ne sont pas sexués et le taux de géniteurs est maximal
chez la génération la plus âgée. L'espèce peut ètre qualifiée de
polytélique.

Avant leur émission, les gamètes femelles ont une taille de
190 ~ et la ponte a lieu respectivement en février et mars à
Granville et Saint-Enogat. A cette dernière station, les premiers
individus '~ré-recrutent" (sur maille de 250 ~) dès avril 1985, soit
un moi.s apres la "ponte ; ,le recrutelœl1t sur maille de 1 Inn s'observe
en aout de la merne annee et seulement en octobre sur les dunes
hydrauliques de Granville ; ce décalage reflète une différence de
croissance entre les juvéniles des deux stations.

Dans leur composante macrobenthique, les pcpulations des deux
sites sont formées de trois générations ; les fluctuations de
densité de la première, toujours dominante, irrpr:iIœnt la tendance
évolutive générale ; elles sont dépendantes des modalités de
reproduction de l'espèce (univoltine), des phénomènes d' imnigration,
mais aussi de la variabilité inter-annuelle du recrutement, dont
l'interprétation passe par la mise en évidence et la qualification
des stades critiques du cycle de vie de l'espèce depuis l'oeuf
jusqu'au juvénile. La dispersion des larves pélagiques joue
certainement un rôle déterminant dans les rcécaniSlteS qui assurent le
maintien, dans une mer à régime macrotidal, de peuplerrents dont la
distribution présente un caractère insulaire.



Temps 27/8 24/1-0 23/U 22/01- 21-/02 21-/03 4/04Selle

femeUes l') 1,6 27,3 29,7 21,2 25,2 22,4 1,8

mâles 1'1 25,2 26,3 28,9 36,4 22,4

Tableau 111.2 Evo1-ution temporelle des pourcentages de femelles et
mâles ISaint-Enogat)
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Fig. ULl3 Localisation des 2 principaux sites d'étude en Rance (d'après
CLAVIER, 1981).
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III.3 - LE PEUPLEMENT DES SABLES FINS VASEllX 00 Bl\SSIN DE LA RAlCE : mLE
FJXlICGIQUE DU CRABE VERT CaJ:cimJs maenas

Les peuplements (et/ou faciès) benthiques du Golfe
Normano-Breton, définis par RETIERE (1979), sont dominés, en ce qui
concerne les crustacés décapodes, par des espèces générales des
sédiments '3'rossiers (Pisidia longicornis, Pagurus bernhardus, ••• )
ou rattachees au groupe affine des sediments grossiers (Pagurus
cuanensis, Anapagurus hyndmani, ••• ). En Rance, les,conditions
hydrologiques et hydrodynamiques particulières, mais egalerrent la
grande extension des fonds de sables fins vaseux (figure IIL12)
partiellement jonchés d'ascidies, de coquilles d 'huîtres et d'algues
en épave, contribuent à élargir un spectre faunistique dont
l'étendue affirme l'originalité de la macrofaune vagile et la
richesse du bassin marit.ilTe (LE CALVEZ, 1984).

La distribution des populations de crustacés décapodes de la
Rance' suit le schéma général de répartition des organismes
benthiques décrit par RETIERE et RICHARD (1980). Ainsi en période
estivale, les fonds meubles non "exondables" situés au Nord de la
cluse de Port Saint-Jean (figure IIL13) sont caractérisés par une
forte richesse spécifique; ils hébergent un =rtège d'espèces dont
les densités sont parfois élevées (Macropodia rostrata, Inachus
phalangium, Liocarcinus arcuatus, Pagurus bernhardus, Pagurus
cuanensis, Pisidia longicornis, ••• J. Par contre, au Sud de la
cluse, nous entrons dans la partie estuarienne de la Rance où la
richesse spécifique est faible. Cette zone de raréfaction des
espèces est, entre autre, colonisée par de belles populations de
Carcinus maenas, Crangon crangon et Palaerron elegans, qui peuplent
egalerrent l'ensemble des vasieres "intertJ.dales" du bassin marit.ilTe.

L'interpénétration des différentes unités édaphiques de
substrat meuble, liée à la taille modeste de la ria et les
migrations saisonnières de plusieurs espèces de crustacés décapodes
(LE CALVE~, op. cit.) permettent à de ,nombreux représentants de
cette categorie eco-ethologique de frequenter et d'utiliser a des
fins diverses, et notamment alimentaires, les unités cénotiques
définies par RETIERE (op. cit.). A cet égard nous nous sommes
intéressés plus particulierement au rôle joué par l'une des
composantes majeures de la macrofaune vagile de la section
estuarienne, le crabe vert Carcinus rnaenas, sur le peuplerrent endogé
du faciès d'appauvrisserrent a ,htys hornbergii, SCrobicularia Pl,
de la vasière "intertidale~de la ville Ger (figure IIL13 •
L'intérêt de ce peuplement dans le fonctionnerrent de l'écosystème
estuarien a été souligné par CLAVIER (1981) et LE MAO (1985).

III.3.l - (hq;ryziti.cn faunistique, ...p;.:es pri.nçip&es du peup1elœnt

La composition faunistigue du peuplement endogé du faciès
d'appauvrissement est représentée dans le tableau III.3. La
comparaison des densités principales entre 1980 (CLAVIER, 1981) et
1983 laisse apparaître des variations notables. L'élévation des
valeurs numériques d'ArrPharete aeutifrons et Heteromastus filiformis
serait due à un recrutement tres important en 1983. De telles
fluctuations sont caractéristiques des espèces à durée de vie brève
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1980 1983 ..

Cereus pedcncuZat:us 41 104

G7,yaera sp.
PhyUodoce sp.
Nereis diversico7,or
Nephtys hombergii 204 78
~dgospio elegans 175 0
Polydora antennata 0 182
Polydora ailiata
Streblospio shrubsolii
Cirratulidae indét.
He ter-:JTr'.tlstU8 fi li forrrris 17 468
CapiteUa capitata
CaDiteHidae indét.
EUelymene oerstedi 0 78
Ampharete aautifrons 1125 6838
P.elinna palmata 833 312

Oligochètes 0 208

Lepidochitona ain.ereus
Nuaula turgida
Abra a7,5a
Abra tenuis 39.6 520
Cardi:mr edule (sp.) a 52
Cardiwn scabrum
Hydrobia ulvae 6 26

E7,minius modestus
CyathUI'a. ::1arinata
Amphipode juv.
Carainus maenas j uv •

Tableau III.3: Liste faunistique (1983) et comparaison de la densité des
espèces principales (en nombre d'individus par mètre carré,
tamisage sur maille de 1 mm) entre le 27 mai 1980 (CLAVIER,
1981) et le 2S mai 1983 (LE CALVEZ, 1984 ) à la Vi11e-Ger.



(CLAVIER et al., op. cit.). Par contre, la chute des effectifs de
Melinna palmata, espece dont les variations annuelles d'abondance
sont pourtant faibles (CLAVIER et al., op. cit.), sanble indiquer
que le déroulement des phénomënes de~eproduction fut
vraisemblablement altéré par l'instabilité des paramètres
environnerrentaux ; il en aurait été de rrêœ pour Nephtys hombergii.

P:r;gospio elegans et Polydora antennata se caractérisent p~ des
distr1but10ns spatiales en "taches" ; les deux especes
s'exclueraient partiellement à l'image de Pygospio elegans et
Pseudopolydora ke~i (WILSON, 1983). ~outefois, il convient d~

~recj.ser que le tanusage sur.maille <;;arree de 1 nm n'est pas adapte
a l'echantillonnage de ces petites especes.

Les variations d'effectifs de Cereus pedunculatus, Abra tenuis,
Cardium (edule/glaucum), Hydrobia ulvae et Euclyrrene oerstedi sont
faibles.

ID:.3.2 - !€tbodes d'étude

Malgré la difficulté que présente une telle démarche, nous
avons choisi de qualifier et quantifier les relations
crabe-vert/benthos par l'analyse des contenus stomacaux, méthode
directe d'observation.

Les crabes-verts ont été récoltés à la faveur des niveaux bas à
l'aide d'une senne de plage aux rrois d'avril, juin, août et décembre
1983, au chalut à perche en janvier 1984 (niveau haut), puis
conservés dans une solution neutralisée de formol à 10 %. Afin
d'estimer le volume ingéré et les proportions relatives de chaque
type de nourriture dans l'estomac, nous avons utilisé la "méthode
des points" (SWYNNERTON et WORTHING'IDN, 1940 ; HYNES, 1950 ;
HARTNOLL, 1963 ; ELNER, 198~). Parallèlement au calcul des
~0~rgentages de points, les frequences d'apparition des proies ont
ete etablies.

Une seconde technique, plus couramment mise en oeuvre,
consiste, par le jeu de l'exclusion et/ou de l'inclusion des
prédateurs dans des enceintes expéri.Irentales adaptées à cet effet, à
en évaluer l'impact pendant une durée déterminée sur une surface
limitée (cf. revues de ARNTZ, 1981 et REISE, 1985). Lors de nos
expériencè5,Ï1ous avons adopté le protocole suivant :

- une structure expérimentale de 1 m2 est divisée en quatre
cages de 0,25 m2 chacune. Un treillis plastique d'une maille de 5 nm
recouvre le côté et le couvercle de la structure ; les cloisons
internes ont une maille de 2 x 1 cm pour faciliter la circulation de
l'eau. Afin d'éviter la pénétration de prédateurs indésirables ou la
fuite des crabes introduits volontairerœnt, des ~laques métalliques
sont enfoncées verticalement dans le sédi.Irent·a une profondeur de
17 cm ; chaque cage se trouve ainsi totalerœnt isolée des autres,

- le 25 mai 1983 quatre crabes adultes, récoltés le jour mérre à
proximité de la station sont introduits dans deux cages opposées à
raison de deux crabes par cage (= Cages Avec Crabes = CJlC) ; les
cages inoccupées servent de térroins (= Cages Sans Crabes = CSC). Au
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début de l'expérience, deux structures sont installées sur la
vasière ; l'une contient des mâles, l'autre des femelles. Mais la
première sera détruite ; les résultats présents ne se rapportent
donc qu'à 1 ' activité des femelles;

- des échantillons de référence sont prélevés à narée basse, à
l'aide d'un carottier cylindrique en PVC travaillant sur une surface
de 1/130 m2, en milieu non protégé, au début et en fin d'expérience
(28 juin 1983) (Référence Début Expérience = RDE ; Référence Fin
d'Expérience =REE) et dans chaque cage,

- le tamisage est effectué sur maille carrée de 1 mm ; le
traitement statistique des données fait appel au test U de MANN et
WHI'INEY (in SIEGEL, 1956).

La co~araison des résultats acquis par l'analyse des contenus
stomacaux et les expériences d'inclusion/exclusion doivent pemettre
de dissocier les effets réels de la prédation de ceux qu'engendre la
perturbation mécanique du sédiment occasionnée par l'activité des
crabes.

ID:.3.3 - Princip"'lX :tésul.tats

III. 3 .3.1 - Contenus stomacaux

Les résultats de l'analyse de 305 estomacs contenant de la
nourriture sont représentés par les figures III.14 et III .15.

L'établissement du bilan al.iIœntaire global de Carcinus rnaenas
met en évidence une utilisation de la majorité des groupes animaux
et végétaux répertoriés dans la zone estuarienne de la Rance
(RETIERE, cp. dt. ; CLAVIER, op. dt. ; LECHAPT, 1983 ; LE MllD, ~
cit.). Bien que les animaux soient largement dominants, les
frequences d' apparition élevées des végétaux ne sont pas aberrantes
si l'on accorde au crabe-vert la possibilité d'ingérer tout d'abord
les différentes espèces vivant à la surface du sécliIœnt, puis les
espèces endogées. Nos résultats vont en ce sens et les estomacs
contenant simultanément, algues vertes, annélides polychètes de
petite taille (par exemple, des Spionidés) et bivalves sont
nombreux. De faibles quantités de séd.iIœnts sont aussi régulièrerœnt
prélevées (% de points faibles en co~araison des pourcentages de
fréquences forts).

Nous avons suivi les évolutions saisonnières de la consomnation
de certains groupes de proies représentatifs du régiIœ al.iIœntaire
de Carcinus maenas : les annélides polychètes, les mollusques
gasteropodes et larreJ.llbranches et les poissons.

Les annélides polychètes errantes et sédentaires subissent, à
des de3rés d'intensité variable selon les mois, la prédation
excercee par Carcinus maenas. La chute de consonmation des fornes
errantes, principalement Hediste diversicolor, est conpensée en été
par l'augmentation des frequences d'apparition des sédentaires
(Spionidés, Cirratulidés, Ampharetidés). En janvier, les
pourcentases de points et de fréquences obtenus pour les deux
groupes annelidiens sont élevés.
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L'intensité de prédation sur Hydrobia ulvae (mollusque
gastéropode) est maximale en avril ; on denornbre âlors entre 40 à 90
et jusqu'à 125 opercules de ce petit gastéropode dans un estomac, de
crabe. En juin, bien que les fréquences soient encore fortes, le
nombre d'opercules ingérés décroit (de 10 à 20"par estomac, avec un
maximum de 117) et devient très faible en aout. En été, le crabe
marque une "préférence" pour les bivalves et s'alimente sur le
recrutement de Cardium~ et aux dépens de~ tenuis.

L'évolution de la consomnation de poissons dépend uniquement de
la présence des espèces dans la zone estuarienne. Les travaux de
LE MAO (1984) montrent que certaines d'entre-elles quittent
l'estuaire à l'automne et le colonisent à nouveau au printenps. Les
espèces inventoriées dans les estomacs de crabes appartiennent à ce
"groupe de migrateurs". Les fortes densités de bars juvéniles
(Dicentrarchus labrax), de petits clupéidés et gobiidés qui
frequentent ~ 'estuaire en juin (LE MllD, op. dt.) se ressentegt au
travers du regime alimentaire de Carcinus naenas. Les nodalites de
capture sont toutefois délicates à definir et il est difficile, dans
le cas des poissons, de faire la part de la prédation et de la
nécrophagie.

Les diverses catégories d'aliments recensées dans un
échantillon permettent de localiser la zone préférentielle
d'activité alimentaire. Ainsi, les associations Hediste diversicolor
- Hydrobia ulvae en avril et polychètes sédentaires - bivalves en
aout signalent que la population de crabes s'est nourrie
respectivement sur le haut estran et les sédiments des niveaux
I1DYens.

SHERER et REISE (1981) ont démontré que les mollusques sont
consommés préférentiellement par les crabes mâles et les annélides
polychètes par les ferrelles. Nos résultats nuancent ces observations
dans la mesure où des variations saisonnières interviennent. En
juin, les mâles consomment davantage de bivalves que les femelles,
tandis sue ces dernières excercent une prédation plus intense sur
les annelides en avril (à l'exception de Hediste diversicolor) et en
août. En ce qui concerne les autres échantillons, nos obServations
concordent avec celles de ROPES (1968) et ELNER (1981), selon
lesquelles les différences sont faibles ou nulles selon le sexe.

Pour notre part nous n'avons pas noté de changement d'habitude
alimentaire en fonction de la taille des crabes.

III.3.3.2 - Inclusion - Exclusion des prédateurs

Au terme de l'expérience, quatre eseèces seulement présentent
des variations significatives de densite au test U. Ce sont Abra
tenuis, Cereus pedunculatus, M:!linna palmata et Anpharete acutifroos
(figure III.16).

Les variations de densité de Abra tenuis entre RDE et RFE
traduisent la croissance de la population et le passage des
individus de la catégorie Iréiofaunique à celle de la macrofaune.
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Les densités des annélides polychètes Melinna palmata et
Ampharete acutifrons à l'int~rieur des cages avec crabes sont
significativement inferieures a celles des cages sans crabe et du
milieu libre (RFE). Par contre, les effectifs de Abra tenuis, qui
ont chuté de façon drastique dans l'enserrble de laStructure, sont
plus faibles dans les cages sans crabe que dans les cages avec
crabes. L'activité des crabes semble avoir freiné la décroissance
numérique en abaissant vraisemblablement l'intensité de la
compétition inter et/ou intraspécifique, sur le plan de
l' aliIrentatian, de l'espace disponible •••

La 'protection offerte par la structure expérimentale aurait
favorise la croissance de Cereus pe<iunculatus (CSC) ; une action de
Carcinus maenas peut dès lors etre suspectee dans les cages avec
crabes (figure III.16).

De tels résultats pourraient nous inciter à conclure à une
forte consommation de ces quatre eSj?èces par les crabes verts. Or
Cereus pedunculatus n'a jamais éte reconnue dans les contenus
stoJ:.!lasaux (J.dentifica?-on difficile ?), Me1.inna palmata est surtout
ingere~ en hiver (juveniles) et !'l1pharete acutifrons est faiblerrent
affectee par la predation du crabe vert en juin. seule Abra tenuis
est quelgue peu consommée à cette époque. D'ailleurs, une telle
intensite de prédation de la part de Caocinus maenas signifierait
une consommation journalière d'environ 13 Ampharete acutifrons,
1 Melinna palmata et plusieurs Abra tenuis par crabe, sans conpter
les aliments couramment prélev~avec ces derniers (algues vertes,
tubes, sédiments, autres annélides ••• ). Or, nous n'avons jamais
rencontré de telles densités dans un estomac où le nombre
d'individus d'annélides polychètes sédentaires excède rarerrent deux.
Toutefois de nombreux Abra tenuis peuvent être identifiés dans le
mêne bol aliIrentaire. --

L'aspect "perturbation mécanique du sédiment", provoquant le
déplacement de certaines espèces ou tout simplement leur
destruction, doit étre pris en considération.

111.3.3.3 - Discussion

La seule méthode permettant de mettre en évidence l'influence
directe de la prédation sur la faune (et la flore !) benthique est
l'analyse des contenus stomacaux. Nous avons résumé sur la
figure III.17 le spectre alimentaire et les degrés de conSOl11l1ation
des principaux aliments. Le crabe vert utilise l'ensemble des
sources de nou=iture offertes par la vasière, à des degrés divers,
selon les saisons. Une telle diversité de ''proies'' suppose cependant
la sous-exploitation de certaines ressources, telle Ampharete
acutifrons, l'annélide polychète dominante du peuplement
macrofaumque.

L'inclusion du prédateur dans des cages expérimentales a pour
eff~t de dimi~uer, parfois fortement, les densités de quelques
especes endogees. Mais la predation n'est pas le seul agent
responsable des écarts observés. Dans le cas de Ampharete
acutifrons, elle n' intéresserait que 20 à 40 % de la population, le
reste devant être attribué aux effets de la perturbation mécanique
du sédiment.
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Les remaniements sédirrentaires occasionnés par Carcinus maenas
prennent une ampleur considérable sur la vasière de la Ville~ ou
certains secteurs sont affectés à 100 % par des dépressions,
terriers, et dépôts de sédiments consécutifs au creuserrent de ces
structures •

L'exclusion des prédateurs (poissons, oiseaux, crustacés) n'a
pas modifié l'abondance de Ampharete acutifrons par rapport au
milieu libre. Cette constatation est a relier aux observations de LE
MAO (1985), selon lesquelles la prédation excercée par les poissons
benthiques sur cette espèce décroit au mois de juin et est faible
~ur Melinna palmata, Abra tenuis et Cereus peciunculatus à cette mên-e
epoque.

III.3.4 - CaIclusial

Les rôles respectifs des facteurs conpéti.tion et prédation dans
la structuration du peuplement des sables fins vaseux du bassin
maritiIœ de la Rance varient selcn les faciès considérés.

En zone non découvrante (sous-faciès type) la structure est
sous la dépendance principale de la compétition inter-spécifique
(CLAVIER, 1981). Mais si l'influence des prédateurs épibenthiques
est limitée (CLAVIER, op. cit.), les prédateurs de l'endofaune
pourraient avoir une act~on importante dans la régulation des
populations dominantes, spécialerrent annélidienne (RIVAIN, 1983). De
fait, si la méiofaune permanente, surtout les nématodes, constitue
la quasi totalité du régime alimentaire hivernal de l'annélide
polychète prédateur Hyalinoecia bilineata, la composante
"temporaire", pos~ larves de Melinna palmata et Chaetozone setosa,
prend le relai en periode estivale.

En zone découvrante (sous-faciès d'appauvrissement), la
structure du peuplement est contrôlée d'abord par la prédation, la
compétition entre espèces tenant un rôle secondaire (CLAVIER ~
cit.). Nos études sur Carcinus maenas et celles de LE MAO (1984,
1985) sur l'ichtyofaune benthique vont d'ailleurs en ce sens. Il
serait cependant il)concevable de né~liger le rôle que jouent les
perturbations du sediment occasionnees par Carcinus maenas, non
seulement en ramenant vers la surface un certain norrbre de proies
potentielles pour les poissons (LE CALVEZ, 1984) mais aussi en
fournissant à de llOIli:lreuses espèces, comœ Artpharete acutifrollS, des
substrats nouveaux à coloniser (recruterrent - imnigration).

Prédation et corrpétition interSJ2écifique contribuent sans aucun
doute à la régulation de la densité des populations benthiques des
sables fins plus ou moins envasés. Néanmoins il importe, dès à
présent, de poursuivre les recherches en we d'évaluer l'inportance
des phénomènes de compétition intraspécifique et des perturbations
mécaniques (sédimentaires) dans le déroulement des processus
régulateurs.
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III.IV - CON:LUSION GENERl\LE

~es données~ présentées, dans ce doc~ment, .viennent en
complement des tres nombreux resultats .acqu~s depu~s plus de 10
années par le Laboratoire Maritime d 'Histoire Naturelle de Dinard
sur la dynamique des peuplements de sédiments fins du Golfe
Normano-Breton. En réaliser la s~thèse sortirait évidemment du
cadre de ce rapport. Aussi, plutot que de rappeler les rrécanisrres
très généraux qui régulent le fonctionnement de tout système
benthique, il nous apparait plus judicieux de dégager quelques
réflexions s' appuyant sur l'originalité de ces conmmautés dans le
golfe et de proposer, à leur lumière, quelques grandes orientations
de recherche. En raison du caractère insulaire de la distribution
des peuplements de sédiments fins prcpres ou envasés, il inporte de
mener simultanément les études sur plusieurs isolats : baie de
St-Brieuc, Rance et baie du Mont-St-Michel, en focalisant
l'attention sur les processus tant physiques que biologiques qui,
malgré une dispersion larvaire probablement vaste en régime
macrotidal, assurent le maintien à plus ou I1Dins long terne de leur
structure.

Enfin, compte tenu de l'importance tout-à-fait exceptionnelle
des estrans de cette région de la Manche, il n'est plus convenable,
dans le cadre d' études fonctionnelles de l' écosystèrre côtier, de
dissocier les domaines tidal et subtidal.
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Dans le donaine, infralittoral, le Golfe N:>nnano-Breton presente
une certaine entite. Dans cette zone d'environ 10.000 km2, peu
profonde et limitée par les îles anglo-normandes, on remarque une
grande diversité dans les types de substrats et donc dans les
pe~lements, qui sont le reflet, à échelle réduite, des biocénoses
presentes dans les fonds de la Manche. Les observations de ces
milieux, qui vont des plus vaseux, dans les fonds de la baie et les
havres, aux roches nues des platiers ~u des archipels, sont
relativement récentes, tant sur le plan qualitatif que quanti~tif
et ce travail'ne peut être à lui seul qu'une contribution a la
connaissance du golfe.

Dans cette étude, nous avons souligné l' inportance du maërl,
sur le plan géographique mais égaletrellt économique ; or, on constate
que ce milieu, également très intéressant sur le plan écologique,
fait l'objet de peu de travaux importants (J. CABIOCHJ, que ces
bancs ne sont pas toujours bien cartographiés et que leur peupletrellt
faunistique est peu analysé. Il s'agit là d'un milieu tout-à-fait
original, méconnu et qui pourtant est exploité, soit pour
l'extraction, soit comœ banc de péche à la drague (Banc de Chausey)
avec la dégradation que cela entraîne ; il serait donc utile
d'approfondir les connaissances de ce milieu.

Les fonds de sables grossiers sont é;Jalement des substrats très
riches, notamment en bivalves. Les resultats des'prélèvements
réalisés depuis cinq ans dans la zone lIDIltrent l'intéret halieutique
de la palourde rose ou de la spisule, au I1DIIE!llt où le rendetrent des
apports de praires est en nette décroissance. Les estimations de
biomasse présente dans les secteurs côtiers de Bretagne ou du
Cotentin justifient l'intérêt des professionnels pour cette étude.
Les observations que nous apportons quant aux périodes de ponte et à
la fécondité de chacune des quatre espèces de bivalves devraient
pouvoir aider à la mise en ~lace d'une bonne gestion du stock. La
modélisation des échanges energétiques montre l'importance des
aPE0rts exogènes sur ces bancs de sables grossiers, et l'utilité de
preserver la qualité des milieux de haute productivité: herbiers de
zoostères ou marais littoraux qui fournissent une bonne partie des
sels nutritifs et de la matière organique nécessaire.

Le suivi des peuplements littoraux des fonds de baie et
d'estuaires montre l'équilibre fragile qui s'établit par la
prédation en zone découvrante, et par la conpétition interspécifique
en zone immergée. Cette régulation s'établit difficiletrellt dans ces
zones sensibles, où l'action antropique est prépondérante (pêche,
modification du substrat, pollution ••• J, et qu'il faut donc
protéger.

La prolifération de la crépidule dans les secteurs côtiers du
golfe est également Un phénomène à suivre, puisqu'elle est une
menace sur les activités halieutiques du Cotentin, et surtout de la
baie de St-Brieuc où le problèrre est crucial. Il y a là un travail
i~ortant à réalise~ pour analyser et peut-être contrôler
l'evolution de cette espece.
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A la suite de cette étude, on peut noter que, dans le domaine
benthique, l'action de l' homme s'exerce de façon importante par
l'activité halieutique, et de façon plus limitée au travers de
rejets urbains ou industriels (Flamanville). NéaI1llDins, cette zone
apparait actuellement en équilibre, et exenpte de pollution, et il
est encore temps, en ce domaine, de rœttre en place une gestion du
domaine maritirœ pour l'enserri:>le de ses llOlTbreuses ressources.
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ANNEXE 1 : COORDONNEES GEOGRAPHIQUES DES STATIONS

ECHANTILLONEES POUR L'ESTIMATION DE BIOMASSES DE BIVALVES
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ANNEXE 2 : RI!StlLTAT CES mOHllSSFS
(g. poids sec/O, 25 m2) du peupletre1l1O de 55 stations

11 1 1 _ i • i 1
1 • 1 bivalves 1 Autres 1 =suces 1 Polycheœs 1 divers 1 To1:al. 1n
1 station 1 1 m:>l1usques 1 1 1 1 station 1
1 1 1

1
1 1 1 11

1 1 i t 1 i 1 1

1 4 1 30,08 1 0,01 1 0,03 1 0,72 1 0,02 1 30,86 1
1 11 1 3,24 1 a 1 0,89 1 0,62 1 0,79 1 S,54 1
1 18 1 0,55 1 a 1 0,01 1 0,03 1 a 1 0,59 1
1 19 1 26,11 1 0,69 1 0,59 1 1,04 1 0,10 1 28,53 1
1 20 1 0,95 1 a 1 a 1 0,18 1 0,68 1 1,81 1
1 24 1 8,26 1 0,05 1 0,01 1 0,70 1 0,05 1 9,07 1
1 26 1 7,72 1 1,60 1 0,13 1 0,05 1 0,06 1 9,56 1
1 28 1 0,39 1 0,06 1 0,76 1 0,27 1 0,09 1 l,57 1
1 31 1 6,05 1 2,15 1 0,01 1 4,37 1 O,U 1 U,70 1
1 33 1 19,69 1 0,08 1 0,06 1 0,81 1 0,18 1 20,82 1
1 35 1 20,57 1 0,14 1 0,03 1 0,63 1 0,05 1 21,42 1
1 36 1 0,11 1 a 1 0,02 1 0,07 1 a 1 0,20 1
1 40 1 0,56 1 a 1 a 1 0,17 1 a 1 0,73 1
1 43 1 0,16 1 a 1 0,04 1 0,05 1 0,17 1 0,42 1
1 44 1 58,44 1 a 1 0,08 1 0,13 1 0,04 1 58,69 1
1 45 1 a 1 a 1 0,02 1 0,05 1 a 1 0,07 1
1 47 1 6,82 1 a 1 0,01 1 0,02 1 0,01 1 6,86 1
1 48 1 20,90 1 a 1 a 1 0,11 1 0,02 1 21,03 1
1 49 1 U,l1 1 a 1 0,01 1 0,05 1 a 1 U,17 1
1 50 1 6,30 1 0,01 1 0,06 1 0,06 1 0,01 1 6,44 1

1 51 1 2,02 1 a 1 0,03 1 0,05 1 a 1 2,10 1
1 52 1 1,32 1 a 1 a 1 0, 07 1 0,03 1 1,42 1
1 56 1 O,U 1 a 1 0,07 1 0,03 1 0,03 1 0,25 1
1 57 1 6,06 1 a 1 0,01 1 0,07 1 0,02 1 6,16 1
1 58 1 30,73 1 a 1 0,02 1 O,U 1 0,11 1 30 ,98 1
1 59 1 9,34 1 a 1 0,21 1 0,14 1 0,02 1 9,71 1
1 60 1 13,95 1 a 1 0,02 1 0,11 1 0,02 1 14,10 1
1 61 1 20,36 1 a 1 0,03 1 O,U 1 0,14 1 20,65 1
1 62 1 8,82 1 a 1 a 1 0,07 1 a 1 8,89 1
1 63 1 16,58 1 a 1 a 1 0,03 1 0,01 1 16,62 1
1 64 1 6,11 1 a 1 0,01 1 0,59 1 0,16 1 6,87 1
1 65 1 7,08 1 0,04 1 a 1 0,03 1 0,01 1 7,16 1
1 66 1 3,78 1 a 1 0,14 1 0,23 1 0,06 1 4,21 1
1 67 1 3,29 1 a 1 0,01 1 0,05 1 0,02 1 3,37 1
1 68 1 . 3,13 1 a 1 0,14 1 0,09 1 a 1 3,36 1
1 69 1 0,36 1 0,01 1 0,67 1 0,31 1 0,03 1 1,38 1
1 73 1 1,47 1 a 1 0,07 1 0,02 1 a 1 l,56 1
1 74 1 0,35 1 a 1 a 1 0,01 1 a 1 0,36 1

75 1 3,41 1 0,02 1 0,05 1 0,26 1 0,06 1 3,80 1
76 1 0,13 1 0,04 1 0,07 1 0,33 1 0,50

,
1,07 11

77 1 18,85 1 0,04 1 0,44 1 0,52 1 0,41 1 20,26 1
78 1 9,96 1 13,71 1 0,90 1 0,47 1 0,42 1 25,46 1
79 1 2,08 1 0,02 1 1,00 1 9,37 1 l,50 1 13,97 1
80 1 0,30 1 ° 1 0,02 J 0,37 1 0,03 1 0,72 1
81 6,70 1 0,04 1 0,02 1 0,26 1 0,28 1 7,30 1
82 7,79 1 0,08 1 0,24 1 0,78 1 0,27 1 9,16 1
83 3,15 1 3,94 1 0,39 1 0,26 1 0,04 1 7,78 1
84 24,98 1 0,32 1 0,53 1 0,87 1 0,01 1 26,71 1
85 2,27 1 ° 1 0,02 1 0,08 1 0,01 1 2,38 1
86 10,86 1 0,93 1 0,47 1 0,49 1 0,05 1 12,80 1
87 8,96 1 a 1 ° 1 0,44 1 0,68 1 10,08 1

1 88 2,21 1 ° 1 0,01 1 0,15 1 0,09 1 2,46 1
1 89 4,66 1 2,78 1 0,25 1 0,29 1 0,22 1 8,20 1
1 98 8,78 1 0,07 1 0,10 1 0,14 1 0,01 1 9,09 1
1 101 6,67 1 0,47 1 0,35 1 0,35 1 0,02 1 7,87 1
1 1 1 1 1 1 1
1 x = 1 1 1 \ 1 i1

1 N = 55 8,83 gl 0,496 1 0,165 1 0,504 1 0,139 Ila,133 gl
1 Is = la,621 1,956 1 0,263 1 1,362 1 0,262 110,886 1
1 1 1 1 1 1 1 1



ANNEXE 3 BIOMASSE DE BIVALVES PAR STATIONS DE 0.25m2

AMA = AMANDE DE MER. PAL c PAlOURDE ROSE, PRA - PRAIRE, SPI - SPISULE, TOT - POIDS TOTAL DES 4 ESPECES

en grammes de poids Irais lolal
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ANNEXE 7 1 BAIE du MONT SAINT-MICHEL 20

~U___ EskATION DES DENSI~ES DE CREPi-D-U-LE-S-'--D~'A-P-R-E-S-,~! 1

L9I3S~TION DIRECTE PAR TELEVISION ET PHOTOS SOUS-MARINES 1
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Secteur 1 CHAUSEY ANNEXE 8
Havre de Râgnevil/e
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Secteur 1 COTENTIN ANNEXE' 9
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•ANNEXE10 1 PARAKETRES DES FONCTIONS PHYSIOLOeIQUES--------------------------------------------------

L.s unit.s sont .n Kc&1!.2/Jour .xc.pt. pour 1 qui .st un co.fflct.nt

Parwtrlt: (ngnUIll RlspiraUaa üutttlll Ilarh!lt. EfnttGlt SIlUre..
'r .p "1\ fA- ,

C4lparth..tt

BACTERIES X5 . 6,26 0,_ 0,113 0,0' PACE ,t
BEllTH(1lUE! il.

DEPOSIVORES Xl o,~, 0,04 0,02 0,01 O,~I.S) PACE ,t
il. l'IIf

1.81

FILTREURS X7 0,01 0,00& 0,~1lt 0,0 0,30 f'rtUlItlt
Etude

PO(SSllIlS xa 0,10 0,01 0,~2I 0,003 0,20 PACE It
DEllERSAUI il.

AUTRE! Xf 0,20 0,02 0,~4 0,01 0,20 PACE It
CARNIVORES il.

-- SEllTHIQUS



gij =
aij =
7rij =
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ANNEXE 11 : PARAMETRES DES FONCl'IONS DE aJNTFOLE

Pararnetres des fonctions controlant le taux d: ingestion pour les differents

flux (Fij) : i = proie ( ou ressource ) j = prédateur •

1. Limitation par la resscurce et préférences trophiques

seuil en dessous duquel le taux d' ingestion est nul.

seuil au dessus duquel le taux d' ingestion est maxiInal.

facteur de préférence trophique.

Fltll 1 .. g'J ~... Saurc!s
F 4,5 2 0,05 ?ACE ft il.
F 4,. 1 0,05 0,2 ?r!sent! étudl
r 5,. 5 0,05 o,a ?ACE ft al. sauf ~
F 4,7 20 0,05 0,5 ?r!sent! étudl
F 5,7 20 0,05 0,5 ?resante etuol
r ',a 4<) 0,5 0,. ?ACE .t .1. sauf 1t
F .,9 50 0,1 0,4 ?ACE ft al. sauf 1t
F 7,a 4<)0 4<) 0,4 ?résena étudl
F 7,9 /:00 •0 0, • Present! étude

2. !:llitlti~.z~-l!.Jl!g

au • seuil w~essus dUql:!1 le tawr d'ingestion nt tutlal
9u • seUIl en-aessaus duquel le tallJ d'l~qestlan calaenSI ta dépenu dUI à la eaintenancl.

CClparti:1ent 9J J aJJ Sources

15 2 ' 10 l'ACE tt .1.
1. 7 70 Présent! étudl
17 100 1000 ?réuntl etudl
18 1,5 15 FACE ft .1.
19 1,5 15 ?ACE tt d.
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ANNEXE 12:

Conshntu
filtreurs.
partir du
existent.

physiologiques recueillies dans la littérature concernant les
Les valeurs présentées sont des extrapolations réalisées ~

relations allométriques 'métabolisme poids' lorsqu'elles

a-l!!!@gâ!lgt! Les valeurs sélectionnées sont celles qui sont susceptibles de
donner la meilleure idée de l'ingestion llaxiule. Elles représentent des
maxima expérimentaux ou saisonniers. Le paramètre est exprimè en poids de
nourriture ingérée par jour et par unité de biomasse.

Espkl Poids individuII TlUI d' in91sti an S4urCI'
(Poids SK dkalcilitl

NytiIlU Id.lis 0,1 , 0,12 MINTER m781
1 , 0,07 •
0,475 , 0,12 TENDRE et DUNSTAN (19731
0,1 , 0,24 THOllPSOll .t iAYHE mm
1 , 0,06 •
0,5' , 0,07 FORSTER-SftITH (1'751
o,.~ , 0,02 HAWKINS 1/ .1.(19~1

(euieui uisonnierl
1 , O,OS6 WIDDOMS If .1.(197'1

(ealieue saisonnierl
1,2 l,' !I 0,01 mDOMS et iAYNE (1971l

(euieue alIs.rv*1

NytillU elil11111 0,1 , 0,10 NAVARRO .t WIITER (19731
1 , 0,04 •

Ad.,o.. ,h, O,S4 , 0,07 STUART (19821

NodiollU .odlol., 0,1 , 0,07 MINTER m7BI
1 , 0,04 •

CtUlos/rll ,irgjliea 0,5B6 , D,ID TENDRE .t DUNSTAN (19731

Artie. j,l.ldie. 0,1 , 0,07 mm n'781
1 9 0,04 •

N,re,••ri. I.rell.ri. D,as !I 0,08 TENllRE .t DUNSTAN n'731

S,ilula subtrr.e.!. 0,012 , 0,0' NOHLEHBER6 .t KIORBOE (19811
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ANNEXE 12 :
b-d§§lcrlbdI1Q~ : (énergie assi~ilie 1 énergie ingérée) x 100

Les fourchettes présentées correspondent aux valeurs ~iniœales et
maximales de 'l'article-source'.

mDOIIS ,t BAYlE mm
HA~KINS ,t .1.119B5)
THOMPSON et BAYH( IlV741
YAHL mm

'ytH," ,dYi,
•
•
•
•

•
•
•
•

'ytilaf 'bil"fis

'adialas .adialuf
•

Ardica isli.di"

'rusutr" vir,l.ica

'""..ril ..r",.r i.
•

Spisal. subtrul,.tl

Vuus stri.tul.

',r.st.dlrl' ,dul,

'Y' u,.ui.
•

11,ft ~INTER (IV6V'
79,2% - 81,8% ~IHTER l1V78'
71,1% - 75,5% TENORE ,t DUNSTAN IIV73)
53% • 77% KIORBOE ,t .1.IIV81)

lproch. d. 100% en presence •
d. pitticules finIS)

68% • 86%
30% • 70t
20% - Vot

78%

50% - 75% NAVARRŒ .t ~IHTER (1984)

82,5% - 94,2% ~IHTER mm
87,5% • V5,9% WIHTER mm

6',3% • VI,5% ~IHTER mm

n,4% - 87,91 TENORE .t DUHSTAN mm

71,2% - n,3% TENORE et DUNSTAN mm
30% . 82,2% BRICElJ .t NALOUf IIV84'

m . SO% NOHLEHBER9 ft KIORBOEIIV911

90% AWlI (19621

83,2t ~IHTER m."
n,9% ~lNTER mm

82% ~IHTER II V691
80t ALLEN IIV621
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ANNEXE 12:
c-R~SPIRATI_Ofil. hcteur de conversion 1 1111 02 '" 4,811 cd

~!i~ ~t~Ü~~lvid~!! !~!.JuHpirilli! SourCIl
!!.li!P~~!t~c!-!!!t!~t!

NyWDS Idulis

NyWu
cilifoni,uis

NyWus
cilifor.i,uis

lyWu
chilnfis

CrUsoftru.
,irgi.ica

Crrutod.nl
.dul.

Glyey." if
glycy."if

Ynus
,,,rDCOfa

0,1, l
l ,

I,Z l,' 9

1,4 9
•

0,.5 9

0,1 9
1 9
0,1 9
1 9

0,1 9
1 il

0,1 9
1 - 9

0,1 il
1 il

0,1 9
1 9
0,1 9
1 il

0,1 9
1 9

0,1 9
1 il

?
?

lS'C
•

15'C
lO'C
2O'C
10'C
WC
8'C

10'C
•

15'C
•

10'C
•

15'C
•

IZ'C
•

10'C
•

2O'C
•

lO'C
•

10·C

lO'C
ZO'C

0,00'
0,004

0,01 0,00'
0,007 0,003

0,01
0,004
0,007
0,004
0,013
0,007
0,013
0,00/0

0,019
0,013

0,013
0,00.

0,013
0,007

0,001
0,004
0,007
0,01

0,001
0,01

0,00'
O,OOZ

0,0009
0,004

8AYN( It 11.1191.1
(expression ttillli.
pour l'ft. seule"It
WIDDDWS It BAYME (19711

•
WIDDOU IIml

HA1110NS 1t il. 119851
•

YAHL <19131 il
WINTEll <19781
KRUSER (19.01 i.
WINTElI <19781

YAHL <19m i.
WINTElI <19781

KRU6El1 119.01 il
WINTER 119781

NAYARRO It WINTEI
• (19821

DAllE <19721
•
•
•

YAHL <19131

BRAND .t nORRl! 119841

AnOUROUl (19821



ANNEXE 12:
d-~!~BgI1Q~ Excrétion azoté.
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Espk. Poids Indlvidu.1 PUilttr. SourC"

'ytilu ,dtli, 0,1 , 0,0002 JAYNE ,t .1.119771
1 , 0,002 •

O,.~ , 0,0001 0,0001 HAWKINS It .1.119951

'ytilu cbil,••i, 0,1 , 0,0009 NAYARRO .t NINTER
1I9921

1 , 0,0006 •

'ytilu. c.lifor.i.JI' 0,1 , 0,0009 BAYME ,t .1.119761
1 , 0,0006




