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En couverture:

Température superficielle du Golfe Normano-Breton,
le 16 avril 1984

NOTER :

- le gradient thermique existant entre les eaux en cours de
rechauffement du fond du golfe {couleurs claires) et les
eaux plus froides de la Manche (couleurs sombres), gradient
particulierement marque entre Jersey et Guernesey (front) ;

- la penétration des eaux de la Manche dans le Golfe par le
5-0

’

- la circulation cyclonique, tres apparente autour des
Minquiers. (Observation : les taches bleutees correspondent
a des nuages).

Image NOAA 7 du 16.04.1984 (15h06)
Traitement IFREMER DI/IDLS — DERO/AT (C.VERCELLI)
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INTRODUCTION GENERALE




INTRODUCTION GENERALE

Ce volume est le troisiéme d'une série de cing consacrés aux
travaux réalises par 1'IFREMER en 1984 et 1985 dans le Golfe
Normano-Breton. Il contient les resultats des observations faites dans
le domaine infralittoral et s'inscrit logiquement a la suite des dewx
premlers tomes qui traitent des domaines physiques et
sedimentologiques (tome 1) et pelagiques (tome 2). Suivent les etudes
en domaine littoral (tome 4) et les aspects socio-économiques (tome
3).

Si l'cbservation de la fame et de la flore a commencé woila
plus d'un siécle sur le littoral et dans les lles du golfe, le domaine
infralittoral n'est explore que depuis une vingtaine d'années. 2pres
les premleres observatlons de GRUVEL et FISHER-PIETTE (1939) le long
des cotes de Bretagne etablissant wn inventaire des apeces a partir
de dragages, il faut attendre les amnées 60 pour voir le developpement
de travaux blologlques conséquents, d'abord dans la baie du
Mont-St-Michel puis progressivement le long du Cotentin, et ce ala
suite des etudes nombreuses_de sedlnentologle liées aux projets
d':.mplantatlon d'usine marémotrice. Parallelement, ce sont les
pecheurs d'Erquy, a la recherche de coquilles St Jacques, qui
decouvrent les bancs de praires dans le secteur de Saint Malo et en
ouvrent la pecherle en 1955-1956. Leurs observations favorisent le
developpement d'analyses sur la répartition d'especes (POSTEL, 1957).
Apres plusieurs travaux centres sur la baie du Mont-St-Michel et sur
celle de St Brieuc (L'HERROUX, 1970 ; RETIERE et al., 1971), 1’ etude
syntheétique des peuplements du golfe est réalisee par RETIERE (1979),
dans le cadre de la cartographie generale des peuplements benth:.ques
de la Manche sous la responsabilite de L. CABICCH.

Ce volume debute par un chapitre comsacré au phytobenthos.
Peu de travaux traitent de macroalgues dans le golfe (THOUIN, 1983 sur
les laminaires). Par contre l'interéet majeur reside dans la algues
calcaires de la famille des Lithothammiees formant le maerl, et dont
l'importance _est double. Sur le plan ecolog:.que d'abord, c'est wn
milieu tout-a-fait original et tres riche, puisqu 'il sert @'abri a une
faune importante ; la presence de ces algues témoigne d'une bonne
luminosite et d'une bonne oxygénation du milieu. Un autre interet du
maerl reside dans son exploitation et scn utilisation comme amendement
calcaire. Si la situation géographique des bancs et leur superficie
est ainsi mieux conmue (700 km2 au total), le volume total de matériau
disponible est inconnu. Le Sud du golfe est le seul gisement frangals
parmi ceux qui sont connus de la baie de Seine a la Vendée, qui soit
exploite. Il produit annuellement 370.000 tonnes.

Le deux1eme chapitre traite du zoobenthos des sables
grossiers. Apres un rappel des principales unités biosedimentaires
décrites par RETIERE (1979), la biomasse de chacun des peuplements est



etale.e grace aux resultats quantitatifs. Les sables grossiers, qui
representent 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' :.nteret
commercial de certains d'entre-eux a necess:.te wm ensenble 4' etudes
menees depuis plusieurs annees par 1' IFREMER sur leur repart:.tlon la
dynamique de populations et la fecondlte de chaque espece. Des
estimations de biomasse sont proposees pour les secteurs Est et Sud du
golfe, 4 la suite d'une longue serie de prélévements. Ces memes
observat:.ons quantitatives permettent de faire le point sur 1' etat
d'infestation actuelle, par la crepldule des fonds de baie et des
platiers du Cotentin. I&i densités importantes relevees dans certains
secteurs, et les observations des professionnels dans d'autres, font
cralndre une evolution rapide et irreversible des peuplements de
sables grossiers. En utilisant l'ensemble des pararretres mesures dans
le Nord-Cotentin depuis une dizaine d' années, une modelisation des
echanges energet:.ques entre les populations de sables grossiers et
leur milieu pelagique ou benthique permet d'apprehender 1l'intérét des
populations de filtreurs dans la chalne trophique de cette strate.

La troisiéme partie de ce volume traite des peuplements de
sables fins, propres ou envases, qui representent 10 % de la surface
du golfe et que l'on retrouve dans les estuaires et les fonds de baie.
Ces milieux littoraux montrent e grande diversite d'especes adaptees
aux fluctuations du milieu, géneralement euryhalines et eurythermes,
et a duree de vie courte. L' exemple du role que tient le crabe vert
dans l'equilibre de ce peuplement montre 1a aussi 1'interet des etudes
de fonctionnement pour mieux connaitre le milieu et envisager son
evolution apres une action anthropique (barrage de la Rance).

Les fonds de cailloutis et les fonds durs généralement peu
productifs et elmgnes de la cote n'ont pas fait 1l'cbjet de travaux
aussi detallles que les precedents. Le fait que les profondeurs
inféerieures a 20 metres representent la moitié du Golfe
Normano-Breton, et renferment les strates les plus productives, le
tout lié au partage territorial des fonds entre la France et le
Royaume-Uni, justifie 1'effort porte sur les fonds cotiers.



CHAPITRE I

LE MAERL,



I - LES GISEMENTS DE MAERL DU GOLFF NORMAND-ERETON

I.1l. -~ CARACTERES GENERAUX DU MAERL

I.1.1. Camposition et nature des fonds de maerl

I1 est distingué, dans la Manche, deux types de fonds
differents supportant deux types de maerl :

- les _fonds a Lithothamnium corallioides var. corallioides
souvent associe a Lithothamnium calcareum, qui sont meles de sables
grossiers, graviers et coguilles ;

) - les fonds a Lithothamnium corallioides var. minima, o
predominent les sables fins et les vases.

Ces deux variétés, semble-t-il, ne se mélangent jamais.

Dans la Manche, le maerl v:.varrtprosperesurd&i fonds de 0 a
20 metres. La profondeur moyenne est de 8 metres sur le banc des Iles
Chausey. Pres des iles anglo-normandes, les profondeurs coptimales vont
de 15 a 20 metres.

I.1.2. Biologie des fonds de masrl

Les Lithothamnium corallicides var. corallioides et le
Lithothamnium calcareum vivent en melange mais en phases alternées de
predominance de l'une et 1l'autre espece avec, semble-t-il, une
per:.od:.c:.te d'environ 6 ans pour chacune d'elle Ceci donne une
inversion des pourcentages de l'une et l'autre espece se faisant trés
lentement sur plusieurs annees.

Le deve10ppement d'une espece est conditionne par la
compétition entre les deux phenoménes que sont la croissance par
calcification et la destruction sous l'action d' orgaru.smes perforants
qui se fixent a la base de jeunes thalles. La croissance est tres
lente et se poursuit sur plusieurs dizaines d'années ; se faisant
prlnCJ.E:alement au printemps et en ete, elle est de l'ordre du
millimetre par an. L' epiflore du maerl a un role important dans
1'agglomeration du sédiment. Certaines algues eplphytes sont foliacees
(Stenogramme interrupta, Halimenia latifolia ...) ; leur surface lisse
ne permet pas d' agglonerer le sediment. Par contre d'autres enettent
des prolongements a croissance rapide qui en per:meﬁtent la rétention
(Dictyota dichotoma, Calllblepharls ¢iliala, Rhodothamniella
floridula ...). Seuls les thalles vivants portent des epiphytes, ce
qui laisse a penser que, plus il y a de naerl vivant, plus il vy aura
de poss:.bllltes d'agglomeratlon Qr la sedurentatlon {de vase ou de
sable) est le pire ennemi du maerl (BOILLOT 1961, PIRIOU 1983).
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Les fonds de maerl ne peuvent preserver leur couche
superficielle vivante dans des régions d'ensablement permanent telles
que celles du sud des Roches de Saint—Quay.

) Ceci veut dire que l'équilibre biologique du maerl vivant est
recaire, d'autant plus qu'il est conditionne par plusieurs autres
Eacteurs

- une salure des eaux toujours importante (> 30 °/ e ), un
abri de la houle dominante, mais par contre un balayage pa.r des
courants assez forts qui pernet ainsi d'ev:.ter la sédimentation et de
maintenir la clarte des eaux necessaire a la photosynthese.

Lafloreassoc:.ee qu:.sedeveloppeauprlntarps ete-;ete a
un double rdle vis-a-vis du maerl vivant. Celui-ci réagit a la
fixation des spores et larves et émet des formations cicatricielles
qul congolident sa fixation ay substrat. Le developpement de
1’ eplflore provoque aussi 1' arr:.vee et le maintien de toute wme faune
herbivore asscciée et de ses prédateurs. Il est d'ailleurs remarquable
de constater que la_richesse biologique des fonds de maerl vivant est
bien supérieure a celle des autres fonds meubles de meme
granulometrie.

L'exploitation aveugle des bancs de maerl sur wne grande
superficie elimine souvent la couche vivante superficielle et diminue
du meme coup la richesse du biotope et la capacite de renouvellement
&1 stock.

I.2 - CARTOGRAPHIE DU MAERL

I.2.1. Bilan actuel

Le Golfe Normano-Breton est actuellement la principale région
frangaise d'exploitation de maerl avec 370.000 tomnes (cf. Chapitre

"Exploitaticn des granulats et amendements marins" - Theme V - Figures
let 2).

Cette exp101tat10n importante se fait sur des gisements de
volume mal connu, mais elle touche aussi des bancs mal cartograph.xes
(tableau I-1}. An niveau du golfe, l'inventaire des bancs de maerl
commence depuis une dizaine d' annees est en cours, et l'ampleur des
etudartmeesszrchacmdem:estassezheterogene

La répartition des dlfferents peuplements benthigues du
golfe, montree par RETIERE (1879) précise les contours des bancs de
maerl sans donner une idee de 1'importance des stocks vivants ou morts
(fig. I-1). _

HOMMERIL (1967) s'est attache a définir, sur le banc de
Jersey, des secteurs de re_partlucn supe.rf1c1elle smvant 1" importance
du maerl total dans le sediment, et suivant 1'importance du maerl
vivant dans le maerl total (flg. I-2). Le banc des Chausey a fait
1'objet d'une meme recherche par le CNEXO en 1983 (fig I-3). Ceux de
Saint-Malo et &'Erquy ont ete cartographles par THOMAS (1971) en ne
tenant compte que de la repartltlon du maerl total (fig. I-4 et I-S).
Par contre, bien qu'etant celui qui fait 1' cbjet, avec celui d'Erquy,
de 1' explo:.tatlon la plus intense, le barnc de Paimpol a été trés peu
inventorie (RETIERE, 1979) (fig. I—l)
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: REPARTITION DU MAERL : LITHOTHAMNIUM CALCAHEUM 4 L.CORALLIOIDES

REPARTITION DU MAERL. GLOBAL :
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REPARTITION DU MAERL VIVANT :
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b:entrel0et 30% ; ¢ : maine de 10 %,
DIVERS :

A : présence d'oncolithes actuels . B : zones envasées.

in HOMMERIL, 1957,



I.2.2. Propositions

Les prospections sismiques effectuées par GIRESSE (1972) et
CRESSARD (1978) ont une valeur indicative de stock concernant le "tout
venant" des formations sed.:mtaa.res La composition précise en maerl
n'est pas conme et pourrait etre preclsee par carcttage sur les bancs
inventories. Ceci chiffrerait la teneur en maerl du sediment.

Le taux de carbonate de calcium dans le mae.rl pur {vivant ou
mort) diminue au fur et a mesure que l'on s e101gne du centre
geographlque du banc (PIRIOU, 1983). Ce phéncméne, s'il etaJ.t verifie
sur 4'autres gisements que celui des Chausey, pourrait definir d'une
maniere tres simple les centres des bancs ou la teneur en maerl et la
profondeur du sédiment sont les plus elevees.

Le renouvellement treés lent du stock est assure par le maerl
vivant qui se tient sur la couche superficielle uniquement dans

certains secteurs qui ne correspondent pas automatiquement aux centres
des bancs (fig. I-3).

La richesse florlsthue et faunistique des épiphytes
accompagnant le maerl vivant constitue un maillon important de la
chalne alimentaire qui rend la zone productive. Une cartographie fine
de ces secteurs vivants pourrait etre un point de depart a
1'elaboration de certaines reserves classees dans le gisement global.
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Fig. .4 CARTOGRAPHIE DES BANCS DE MAERL
DE LA BAIE DE SAINT-MALO

Yves THOMAS 1971
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Fig. L.5 CARTOGRAPHIE DES BANCS DE MAERL
SUR LE LITTORAL ORIENTAL DE LA BAIE DE SAINT BRIEUC

Yves THOMAS 1971
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Tableau I-1 : L'extraction du maérl dans le Golfe Normano-Breton
(d'apres GECLITT, 1985)

| | I

gisements de praires|

|
I ! Tonnes | |
BANCS DE MAERL | Superficie extraites | Remarque
| en 1984 |
Grand Barx de | 340 ha | 251.000 |
| Paimpol I I |
| Banc d'Erquy 160 ha 110.000 | |
| 110t St Michel | | I |
Chenal du Trieux | 9 ha | 9.000 | g
|Banc de 1'Etendree| | Exploite tres |
| (Fréhel) I | episodiquement I
| | | Extraction interdite
Banc de Chausey | 15.000 ha | | depuis 1976 car |
} { { gisements de praires|
| | |
| | | Exploitation
Banc de Jersey | 15.000 ha | | interdite car f
| | |
|

|
I
|
]

TOTAL DES EXTRACTIONS DU GNB 370.000 + dont la totalite en
Bretagne-Nord.

Ceci represente 80 % de la production bretonne, unique region
productrice frangaise.
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CHAPITRE II
LES SABLES GROSSIERS
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II.l. - LE PEUPLEMENT DES SAELES GROSSIERS
-~ REPARTITION ET EVALUATION DE QUELQUES BIVALVES

Ir.1.1. - Introduction

Contrairement au domaine _J.ntertldal ou aucune etude
générale a l'échelle @ _golfe n'avait été realisee jusqu'a present de
nombreux travaux ant &te glbl:.es sur le domaine infralittoral ; que ce
soient des recherches liees directement ou non a 1’ explcutat.lon de
l'énergie maréemotrice, les fonds marins de ce secteur ont fait 1l'cbjet
de nombreuses publlcatlons en geologle physique et biologie. Deux
ouvrages synthetiques ont servi de base a la présente etude :

- la carte des sédiments superficiels de la Manche, (VASLET,
LARSONNEUR et AUFFRET 1979) englobant le Golfe Normano-Breton, mous a
servi de support pour etablir une relation entre la repartition de
certaines especes et la nature du substrat,

- l'etude descriptive du zocbenthos du golfe (RETIERE, 1979)
a permis 4' etabl:..r la distribution et la composition des dz.vers
peuplements a partir d'un millier de stations de prélevement.

Ces deux travaux mettent en évidence la grande diversite des
sedlments et des blooemses dans ce secteur, s'echelonnant des vases,
presentes en zone abritées, a des fonds durs azolques entre les J.la
anglo-normandes, en passant par des stades de sables calcaires cu de
maerl (voir chapitre precedent) Cette dlve.rsz.te de biotcpes permet de
retrouver ici la majorité des espéces rencontrées en Manche.

La seconde originalite de ce golfe, limite par la barr:.ere

des lles anglo—nonnandes est la presence d'especes J.nd:.genes appelées

"sarniennes” qui trouvent la des conditions de milieu favorables

(profondeur, hydrodynamisme, homéothermie...). Les

températures generalement plus elevees que dans le reste de la Manche,

font que ce secteur correspond a wme limite de répartition nord ou sud
pour plusieurs especes.

Deux critéres sont donc & retenir pour caractériser les
peuplements benthiques du golfe : diversite et originalite.

L'objet du présent travail était de campléter 1'cbservation
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
especes, en particulier de bivalves, en raison de leur contribution
tres importante a la biomasse totale et dans la mesure ou ces
especes ,exploitées ou non, présentent un interet halieutique.
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Cette &tude est donc une synthése des travaux realisés a la
fois dans les peuplements de sable gross:Ler du Golfe Normano-Breton,
et sur quelques especes de bivalves majeurs.

II.1.2. - Moyens et methode

I1.1.2.1. Dates d'echantillonnage

Pour cette etude s;mthet:.gue l'ensemble des stations
realisées en 1984 et 1985 a ete cumule, en y ajoutant celles de nos
premiers travaux dans_la zone depuis 1980 en considerant que les
valeurs obtenues precedemment restaient stables sur la periode ainsi
definie :

1 [
Amee Navire| Nombre de Numérotation | Reference
stations |
|
1980-81 STIREN 4 98 - 101 | BLANCHARD 1982 |
Juin 1982 | THALTA 17 73 - 89 } ELANCHARD et al|
1983
Juin 1983 " | 8 90 - 97 [ " "
Sept. 1983 ROSELYS | 6 102 - 107 | R "
n " " 9 128 - 136 l " L]
" " divers 1 108 | Contrat
| CNEXO/EDF
| Flamanville
I
18/5-20/6,/1984 | ROSELYS 72 1- 72 | Cette etude
12-15/11/1984 |THALIA 19 | 109 - 127 | "
15-27/04/1985 |THALIA 88 i 137 - 224 | “w om
03-09/06/1985 |PELAGIA| 133 I 225 - 357 | "
29/8-2/9/1985 |THALIA 81 } 358 - 438 E " |

I1T.1.2.2. Lecalisation des stations

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

Les stations realisees de 1980 a 1982 ont concerné les
secteurs du Cotentin-centre et de la baie du Mont-St-Michel pour des
besoins contractuels lies a 1'implantation d'ouvrages d'art.

A partir de 1983 et jusqu'en 1985, les travaux ont ete
etendus a l'ensemble du golfe, en part:l.culler dans le secteur Nord
Bretagne et dans le secteur anglo-normand.
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Fig:.2 —— GOLFE NORMANO- BRETON
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II.1.2.3, Moven d'echantillonnage

Cet echant:.llonnage quantitatif a ete realise a 1l'aide
d'une benne Hamon prelevant 0,25 m2 sur 20 cm de profondeur. Les
prelevements sont tries sur t'amn.s de 2 mm pour l'etude du peuplement,
et sur tamis de 5 mm pour l'evaluation des biomasses de bivalves. La
moyenne de chaque_station est seule prise en compte pour
l'interpretation des resultats.

Ir.1.3. - Cartographie des fonds dn golfe
II.1,3.1. Strates sedimentaires

Cette etude a l'echelle du golfe s'est appuyée sur la
carte des sediments superficiels de la Manche (VASLET, LARSONNEUR et
AUFFRET 1979). Cette carte est lJ.m:Ltee par une llgne Cap de la
Hague-Aurigny-Guernesey-Les Heaux de Brehat (fig. II-2). Cette limite
geograph:.que, passant par les 1lles anglo-normandes et la pointe ouest
de la baie de St Brieuc nous apparait etre la limite géographique la
plus simple pour isoler le golfe dans scn entite.

Par digitalisation sur table tracante, nous avons ensuite
reallse po:Lnt par point le contour automatique de chaque strate et
calculé ainsi sa surface. Les diverses strates sont ensuite regroupees
en cing grandes unités sed:.nenta:.res. A noter que les fonds rocheux et
les 1iles sontaa.ns:.estuneesalZS%dugolfe ce qui est une surface
importante servant de support a une faune fixee ou vagile.

II.1.3.2. Strates de peuplements faunistiques

Les strates blosedlmentalres de RETIERE (1979) ont été
cartographq.ees de la méme maniére, mais cet auteur n'ayant pas decrit
dans sa these les peuplements de 1'ensemrble du Golfe Normano-Breton,
nous avons estime les biocénoses au nord de Jersey d' apres dJ.VE.T.‘S
travaux, en particulier la carte des sédiments mentionnée ci-dessus,
et 1'atude d'avant-projet de la centrale de Flamanville (CABICCH et
col. 1976). Le banc de la Schole ezxcepte nous cbtenons ainsi une zone
ol les peuplements sont associes pour moitié a des fonds de
cailloutis, pour moitié a des fonds durs (fig. II-3). Cette
approx:.matlon ne devra:.ent pas entralner de graves erreurs dans les
estimations faites a 1l'echelle du golife.

I1.1.3.3. Estimation des surfaces

Le tableau ci-dessous resume et compare les deux
estimations strat.zgraphlqueﬁ. Bien que les dewux cartes ne representent
pas les memes unités (sedimentaires et faa.m:.sthu&s) a releve wne
certaine correspondance dans les surfaces, puisque les deux auteurs
ont travaille ensemble.
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Golfe Normano-Breton

Fig. IL.3

CARTOGRAPHIE DES STRATES BIOSEDIMENTAIRES

RETIERE 1979
-CABIOCH et al. 1976
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Tableau II-1

Estimation des surfaces de strates sedimentaires et biosedimentaires
du Golfe Normano-Breton

Cartographie sedimentaire | Cartographie biosédimentaire
(VASLET, LARSONNELR et AUFFRET| d'apres RETIERE (1979)
1979) |
|
VASES (VL + VB) 242,10 | SABLES HETERCGENES (ABCDE) 678,25
SABLES LITHOCLASTIQUES 689,66 | SAELES PROFRES (FG) 154,25
SABLES BIOCLASTIQUES (SB) 1434,78 | SABLES GROSSIERS (HI) 1568,70
GRAVIERS (G + GB) 2707,26 | MAERL (JK) 685,32
CAITIOUTIS (CL) 3316,36 | CAILLOUTIS (LM) 2514,45
| FONDS DURS (NO) 2789:19
8390,16 8390,16 km
2

Iles et zones rocheuses infralittorales : 1201,35 km

Surface totale de la zome d8limitde 9591,51 km®

NB. : Une seule zone semble distinguer les deux
cartographies. Elle est camprise entre le cap Frehel et 1'archipel des
Minguiers (750 km2) et ne semble pas trés hemogene (cailloutis + masrl
+ sediments fins) alors que dans la cartographie de LARSONNEIR elle
est presentee comme zone de cailloux. En affectant cette zone dans les
sables grossiers, les deux represmtat.wns concordent :

- Vase + sable heterogene et dunaire : 11,10 % du Golfe
Normano-Breton (LARSONNEUR), 9,92 % (RE:TIE:!E)

- sable grossier coquillier + cailloutis : 58,20 %
{LARSONNEUR), 56,84 % (RETIERE),

- fonds durs du large : 30,70 (LARSONNEUR), 33,24 (RETIERE).

Chez les deux auteurs, les sediments de sable grossier
représentent plus de la moitié 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 :

a l'ouest de Jersey

au large de la baie de St Brieuc
la majorité du secteur Sud Chausey
le secteur au sud des Ecrehous

[ A |
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Fig. Il 4 Liste faunistique des 36 stations de peuplement ( densite pour 0,25 m2 )
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II.1.4. - BAnalyse du peuplement

II.1.4.1. Densite

Ay cours de la lére campagne de juin 1984, nous avons
conserve la totalité du preleve.ment de 36 stations, soit la moitié des
echantlllons de cette mlss.Lon. Le choix de ces prelevements destines
a l'etude du geuplement etant etabll de fagon a etud_Le.r 1'ensemble
des strates sedimentaires rencontrees Chaque prelevement realise a
la benne Hamon de 0,25 m2, est tamisé a bord sur maille de 2 mm, le
refus est formoleé et rane.ne a.u laboratoire pour tri et 1de.nt1.flcatlon.

Cette analyse a permis de mettre en valeur 1'importance
relative des principales espeges et de caracteriser ainsi les divers
peuplements. Notre but n'etant pas de refaire l'inventaire
systemathue exaustif de chaque station, nous avons volontairement
delaisse 1'atude de certaines familles ou groupes, et nous renvoyons
le lecteur J.nteressé au travail complet de RETIERE (1979).

Les 36 stations analysees peuvent se regrouper ainsi,
selon leurs caracteristiques mosedluantalres d'apres cet auteur :

Sable heteérogéne : 26-28—40-52-57-69

Maerl : 36-45-56-58-59-60-61-62-63
Sable grossier : 4-18-19-24-31-33-35-44-47-48-49-50~51~64—
65 ~66-67-68

Cailloutis-graviers : 11-20-43

Les coordonnees géographiques et la position de chaque
station figurent respectivement en annexe II-l1 et sur la carte II-1.

Dans le tableau des résultats, correspondant a des
densites calculees sur 0,25 m2 (fig. II-4), nous cbservons une grande
diversite spec:.flque avec une abondance regul:.ere de polychetes
errantes ou sedentaires, (Eunicides, Capltellldes et Terebellldes
surtout) ainsi que des mollusques b.walves tres bien représentés en
toutes stations et dominés par quelques especes telles que Tapes
rhomboldes, Glycymeris glycymeris, Venus ovata et Nucula nucleus.

Mise & part la station 40 extraordinairement pauvre, les
autres stations ont une composition faunistigue relativement
equ:.l:.bree et diversifiee et l'ensemble de la zone apparait ainsi
homogene... Des peuplements particuliers a Lanice conchilega sont
recenses aux stations 31 et 66, tandis que la station 69, devant
Cancale, temoigne d'un mJ.lleu pauvre et envase perturbe par la
presence de bancs de Crepidula fornicata et 1' abondance de crustaces
prédateurs tels Porcellana longicornis (67/0,25 m2) et Pagurus sp.

Les observations dans le peuplement de cailloutis a
eplblose sessile correspondent a celles de RETIERE (1979), montrant
qu'il est peu diversifie et comgose surtout d' echlnodermes et de
crustaces. Les peuplements de sediment heterogene sont egalement
faiblement diversifiés malgre la présence d' annel:.des Le reste desg
prelevements avec ou sans maerl, se rattache a la "communaute a
Venus" largement répandue sur 1'enserble de la Manche (RETIERE 1979).
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. A souligner dans cette liste famistique une grande quantite
d’especes se nourissant, en totalite ou pour partie, des matieres en
suspension dans l'eau : sipuncles, polychetes sedentaires
(Terebellides-Sabellides) ou mollusques bivalves.

En résume, l'etude qualitative du peuplement n'apporte pas de
modifications majeures aux travaux de RETIERE, si ce n'est un
envasement certain des zones sableuses devant le havre de Geffosses,
du fait de l'augmentation des installations conchylicoles et de la
biodeposition qu'elles entrainent

IT.l.4.2. Bicmasse

. _  Mprés détermination, les individus de ces 36 stations sont
decalcifies par passage a l'acide chlorhydrique, et places a l'etuve a
60 degres pendant 24 heures.

D'autres valeurs de poids sec cbtenues précedemment sur
d'autres stations du golfe ont eété ajoutees : 17 stations (73-89)
provenant du nord de Chausey (BLANCHARD et al 1983) et 2 Au secteur
Sud Chausey (98 et 101) (BLANCHARD (1982). Ce scnt donc 55 stations
qui ont ete prises en compte pour l'analyse ponderale. Les resultats
de chaque staticn figurent dans 1'annexe II-2.

La moyenne générale pour l'ensemble de ces staticns est de

40,53 grammes par metre carre, ce qui correspond a4 une regicn riche de
notre littoral.

Divers-

Polychétes —

Fig. I1.5 ¢
IMPORTANCE PONDERALE des MOLLUSQUES BIVALVES
dans le PEUPLEMENT
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IT.1.4.3. Importance ponderale des bivalves

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

Dans le tableau II. 2 ci-dessous, les valeurs moyennes de
biomasses exprimees en grammes de poids sec decalc1f1e par metre
carre, obtenues sur les 55 stations analysees, ont eté regroupees
suivant leur localisation sur la carte des peuplements de RETIERE
(1979). A titre de comparaison, les quelques valeurs de bicmasse
proposees par cet auteur pour chacune des strates sont egale.ment
reportees.

Tableau II-2 : Bicmasse moyenne (g/mz) par strate biosédimentaire
! | | _ |
Strate | Nombre de Biomasse Donnees de RETIERE 1979
| stations |
Sable hetérogene 9 30,427 6,283 =
2,678 + 2,657 + 13,515 |
[ I ’
Sable propre 2 3,84 | 16,703 (présence de 10 g
_— . ! de solenides)
} Maerl envase 4 32,56 14,858
| Sable grossier 22 51,40 18,239 =
| 14,132 + 23,242 + 17,242 |
| l 3 I
Maérl 13 } 49,29 23,768
Cailloutis | 4 | 9,49 -
I
| Fands durs { 1 { 7,24 [ 10,992 = 9,139 + 12 845 |
2
l l

l
i

Ce tableau sppelle 2 remarques :

a) Exception faite de la strate des fonds de cailloutis
dont les valeurs sont proches, et celles des sables propres pour
lesquels 1la Qresence ou non de gros bivalves (solenides ou mactrides)
rend le prelevement riche ou non, nos valeurs moyennes sont toutes
superieures a celles de RETIERE et parfois tres largement. Le nombre
d'observations est une des raisons de la variation cbservee.
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Fig. IL.7 : BIOMASSE MOYENNE (Poids sec/0,25m?)
DES BIVALVES AU SEIN DU PEUPLEMENT DE 55 STATIONS
REGROUPEES PAR STRATES

SABLE HETEROGENE i MAERL ENVASE

| Tapes

ZILIH Spisule

s2:vl Amande

CAILLOUTIS | FOND DUR
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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 repandus dans les eaux cot:.eres du golfe, notamment
dans le Cotentm. Cette forte product1v1te a permis aux populations
riveraines de developper des activités de peche (cogquille St Jacques,
praire, crustaces ...).

IT.1.5. - Bicmasse et productivite des peuplements du golfe

II1.1.5.1. Biomasse &1 pewplement

En s appuyant sur la cartographie de RETIERE, la richesse
des peuplements a 1’ echelle du golfe, en poids de matiére seche
decalc:.flee a ete estimee.

][ Strate biosédimentaire _}_Surface km? | Biomasse /mzll sicmasse QB |

I |

i 1. Sables heterogenes } 678,25 | 32,5 g 22.080 tomnes|

| maérl envase I |

’l . Sables propres { 154,25 i 3,84 g 592 "

| 3. Sables grossiers { 1.568,7 } 51,40 | 80.630 "
4, Maerl { 685,32 } 49,29 { 33.770 " |

| 5. Cailloutis { 2.514,45 1l 9,49 i 23.870 "
6. Fonds durs ; 2.789,17 J= 7,24 :l 20.190 " |

Bicmasse totale 181.132 tonnes de matiére seche

Avec plLB de 80.000 tornes de matiere seche le peuplement
des sables grossiers représente presque la moitie de la biomasse
totale presente sur les fonds du Golfe Normano-Breton. Les autres
peuplements ne representent que 10 a 20 % de sa richesse pandérale.

Les peuplements des sables fins, limites aux cotes du
Cotentin sont sans doute sous estimes ici, et ‘m plus grand nombre de
prelevements quant:.tatlfs aurait sans doute donné des resultats
legerement superieurs, par prise en compte de gros bivalves :
Solenides, Mactrides etc...

II.1.5.2. Productivite

A partir de la biomasse moyenne d'une espece {ou d'un
groupe d'espece) dans chaque strate biosédimentaire, et son taux
annuel de renouvellement P/B, donne dans la htterature ou calcule,
nous avons estimé la production annuelle de matiere vivante (P), par
strate, et pour 1l'ensenble du golfe (fig. II-6).
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FIGORE II-6 - Production biologique anmmelle par strate
bmsed;mtauedmsleGolfeNomano—Bretm(g.pm.dssec/OZSm)

Especes P/B Strates biosedimentaires
Sable | Sable | Maérl | Sable | Fonds
hetérogene| propre | envasé |grossier| Maérl |Cailloutis|durs |
Spisula ovalis {0,7 (1)| 0.021 0,157 0.284 0,325 1,688 0,056 |
| S. elliptica |1,652(5)| 0,071 10,083
| Tapes _rhomboides [ 0,48 (1)) 1,022 2,198 | 3,54 | 3,442 | 0,442 0,173
| Glycymeris g. 10,20 (1)| 0,073 0,004 | 0,038 | 0,619 | 0,343 | 0,066 [0,10
Cardium edule |2,85 (3) 0,097 |
Venus verrucosalo,15 (1) 0,002 0,041 0,022 0,046
| Estarte sp. I0,52 (1) 0,025
Ensis sp. 0,27 (2) 0,150 | 0,001 | 0,069
%;s_sg. |1 0,062 0,314 0,02
Nuc nucleus |0,52 (5)] 0,082 5,596 | 0,121 0,081 0,338
Venus ovata 1,245(4)| 0,017 0,001 | 0,144 | 0,306 | 0,096 | 0,057 {0,049
Dosinia sp. 2,81 (3) 0,169 | I
Abra abra 1,35 (5)| 0,024 0,001 |
|autres mollusq.*|0,5 | 0,03 |
Crepidula for. |1,245(4)| 2,282 1,25 | l
Gastercpodes *|1  (4) 1,333 | f
Polychetes * 0,8 (5)| 0,984 0,013 0,282 1} 0,383 0,205 | 0,310 |0,l44|
Crustacés * 1,23 (5)| 0,508 0,042 | 0,278 | 0,096 | 0,155 | 0,316 | |
Divers * 1 0,271 0,135 | 0,053 | 0,103 | 0,33 |o,34 |
| ; 1
! 5,901 0,561 5,366 I 5,867 } 7,498 I 2,041 0,889

* Les valeurs P/B (§ II.1.5.2.) sont choisies comme valeurs
"basses” dans la lltte.rature (Diastylis pour les crustaces,

et Nephtys pour les polychetes),

ELANCHARD, CHARDY, BERTHOU (1983)
WARWICK, GECRGE et DAVIES 1978,

ROBERTSON 1979
Calculee d'apres ROBERTSON 1979
WARWICK et GEORGE 1980

1.
2.
3.
4,
5.

afmdenepasa:.ratmer?
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En reprenant les mémes surfaces des 6 strates precedemment
mentiomnees, nous cbtenons les productions annuelles suivantes :

- Sable hete.rogene : 16010 tonnes /an P/B: 0,725
+ maerl envase

- Sable propre ¢ 3106 tonnes 0,584
~ Sable grossier : 36810 tonnes 0,457
- Maerl : 20550 tonnes P/B : 0,609
-~ Cailloutis : 20530 tonnes 0,860
- Fonds durs : 9918 tonnes 0,491

soient au total 104.164 tonnes de matiéres seches
annuellement produites sur la zone, c'est a dire un taux de
renouvellement moyen P/B : 104164 = 0,575
181132

Cette valeur moyenne pour l'ensemble du golfe est tres
proche de celle des sables grossier + maerl (P/B : 0,50) et
equivalente a un taux de O, 56 calculé par WARWICK et ses
collaborateurs pour une "Communauts a Venus” _dans le canal de Bristol,
communauté a lacquelle se rattache la majorite des pewplements du Golfe
Normano~BEreton (RETIERE 1979).

II.1.6. - Ecologie de 4 bivalves

L'importance des densités de bivalves tels, Tapes
rhomboides (palourde rose) et Glycymeris glycymeris (amande _de
mer) , largement repartls sur 1'ensemble du Golfe Normano-Breton a ete
soullgnee précedemment. L' analyse ponderale du peuplement met en
valeur deux autres bivalves, moins largement distribues, mais dont
1l'importance n'est pas negllgeable : Spisula ovalis (la spisule)
formant 9,3 % de la biomasse sur l'ensemble du golfe, mais prescue le
quart aw niveau des sables fins propres, et Venus verrucosa (la
praire) qui represente presque 13 % de la biomasse dans les
cailloutis, sur les 55 prélévements. La presence de ces quatres
bivalves majeurs dans chaque peuplement du golfe, montre leur large
répartition, et leur importance dans la biomasse totale de chacun
d'eux (fig., II-7). Seuls les sables prcpres, ou l'espece daminante est
la spisule, et les fonds durs, o l'cn trouve quelques amandes, sont
plus specifiques.

Si la praire fait l'cbjet d'une explo:.tat:.on commerciale
et contribue pour une large part a l'activite econamque de la region,
la palourde rose, la spisule et l'amande, qui ne sont quasiment pas
exploitees acb:ellenent pourraient, du faJ.t de leur large répartition
(palourdes) ocu de leur fortes densités ponctuelles (spisules et
amandes) etre prochainement commercialisées (cf. Theme V :
Socio-econcmie) .

Dans des travaux recents nous avons rappele les
caractéristiques biologiques de chacune de ces especes (BERTHOU,
1983 ; BLANCHARD,1982 : BLANCHARD, CHARDY et BERTHOU, 1983 :
BLANCHARD, MORVAN et QUINIOU, 1985). Nous ne rappellerons ici que les
prlnc:.paux parametres du milieu pouvant expliquer leur répartition,

leur densite et leur diversite morphologique.
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Pour ce faire, et n'ayant pas nous—memes realise
suffisamment de mesures granulcmetr:.qtm, nous avens demande et cbtemu
l'autorisation de C. RETIERE d'accéder ax données contenues dans son
fichier informatise depose a 1'IFREMFR. Nous avons pu ainsi mettre en
relation divers parametres du milieu avec les densités de chacune des
4 especes ci-dessus.

II.1.6.1. Exploitation des données de C. RETIERE

L'analyse des stations realigées dans le Golfe
Normano-Breton par Christian RETIERE et Louis CABIOCH (RETIERE 1979)
nous a conduit a en atudier 570, contenues dans les lJ.mJ.tes de la
figure II-3, ¢ ‘est-a-dire les statJ.ons NlLaN172, N30l aN37letG 1
aG 324.

Les parametres enregistres par RETIERE dans son fichier
pour chacune des stations, outre les densités de chacune des especes,
sont la vitesse du courant de surface, la profondeur, le taux de
calcaire du sédiment et sa gramulométrie en 10 classes de taille.

* Taux de calcaire

Pour l'ensemble des prelevemnts les taux de calcaire
s'echelonnent de 20 a 100 %, ces dernieres valeurs correspondant aux
bancs de maerl pur. On remarcue que la praire est indifferente au taux
de calcaire, tandis que spisule et amande montrent un preferencum pour
des taux de 50 a 60 %. Par contre, la palourde présente wne affinite
certaine avec un sediment calcaJ.re. Les stations de maerl lui sont
effectivement les plus faveorables.

g Tapes rhomboides
= 80 -
s
3
.2 50 -
=
2
g 40-
p
2 Venus verrucosa
[~
o 30~
Q \
20-| 7 f i e
10~ N Glycymaris glycymaeris
\\\ “rean,,
~ _ Spisuia avahs

i ] i A 1 ] i

0 10 20 30 40 30 60 70 80 90 100 %
Taux de Calcaire

Fig. IT-8 : relation densité de bivalves/taux de calcaire
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* Courantologie

Les especes se repartlssent dans des zones ou le courant
mesure en surface est de 0 a 4 noeuds, avec des densités maxima dans
les zones ou il est de 2 a 2,5 noeuds. On constate que le spectre de
vitesse est plus etroit pour la spisule que pour les 3 autres especes
(1,5 a 3 noeuds). Ce maximum est en contradiction avec les remarques
faites habituellement sur la repartJ.tJ.on de Spisula ovalis vivant sur
des dunes hydrauliques ou regne un fort hydrodynamisme (GLEMAREC
1969} .

* profondeur

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

Toutes stations confondues, la palourde et l'amande
presentent un maximum de dens:.te pour des profondeurs de 25 a 30
métres, et de l'ordre de 18 met.res pour la praire, dont la répartition
serait donc un peu plus limitee en profondeur.

On observe que la répartition de la spisule est maximale
entre 5 et 10 metres, c est—a—dlre que, dans le golfe elle se situe
essentiellement dans une etroite bande cotiere, et le plus souvent sur
des dunes hydrauliques.

* Taux de pelites

La den51te des bivalves etudies est maximale pour un
minimum de taux de pelites et sed_lments fins inférieurs a 200 um et ce
pour les 4 espéces. Plus le taux de pélites augmente, plus la densité
est faible (figqure II-10).

Le minimum de densité est atteint pour un taux de 9 % de
pel:.tes pour les 4 bivalves, mais un petit pourcentage 4'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 pelltes c'est a dire des vases

sableuses. Elles ont alors une couleur noiratre et une croissance
ralentie.

* Mnalyse de la repartition en fonction de la granulométrie

Sur les 570 stations circonscrites dans la zone du golfe,
nous avons real:.se une analyse de correlatlons variables sur les
stations ou les especes sont presentes avec les stations en
observations, les classes de granulometrle en variables et les
effectifs de chaque espece en variables temoins.
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REPARTITION BATHYMETRIQUE DE 4 ESPECES DE BIVALVES
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Huit classes de granulometrie sont retenues, selon la
maille du tamis :

l. galets > 2 cm

2. gros graviers 1-2 cm

3. graviers moyens 5-10 nm
4. petits graviers 2-5 mm
5. sables grossiers 1-2 mm
6. sables moyens Q,5-1 mm
7. sables fins OZ-OSmn
8. sablons—pelites < 0,2 mu

Les densités sont analysees aprés transformation log. x
+ 1. Les resultats pour chaque espece sont reportés sur la figure
IT-11.

Spisula ovalis : Pour 40 observations, les axes I et I1
extraient 72 % de la variance. L'axe I isole 2 statlons de fond dur,
l'axe II separe les sables fins vers le pole negatif et le sedment
grossier vers le pole positif. Les densites sont maxima dans les
sables fins.

Glycymeris glygmeris 149 cbservations. Les axes I et IT
extraient 74 % de la variance tctale. Une seule station est presente
a l'extremite de l'axe I (roche) ; le reste des stations est regroupe
au centre de la figure, l'axe I séparant les sables fins de la bale
de St Brieuc (pole negatif) des sables grossiers (pole positif).
densiteés les plus importantes sont dans le secteur des sed:.ments
grossiers {(classe 3).

Venus verrucosa : Pour 115 observations, 78 % de la
variance est extraite. Les stations sont egalement tres
regroupees,sauf 2 dans les fonds durs a l'extrémité de 1l'axe I et un
ensemble de stations de la baie de St Brieuc correspondant a des
sédiments fins hetércgenes. Les dens:.tes importantes sont situees au
centre des axes, et donc non corrélées a la granulometrie.

Tapes rhomboldes : 257 observations, et une variance
extraite a 70 3. Les fonds durs sont bien representés, mais les
densités y sont faibles, de méme que dans les sables fins de la baie
de St Briew et du Cotent:.n dont 1l'entite est bien mise en valeur. La
majorité des stations flgure dans le quart superleur gauche de la
flgure dans les strates de sable grossier et maerl, et les densités
maxima se trouvent dans ces sables de granulometrle 0,2-0,5 mm
(classe 4).

Trois conclusions d'imposent a cette analyse multivariee :

- la repartition sedlmentalre n'est pas stricte pour
chaque espéce, chacune d'entre elle étant largement distribuee

- Spisula ovalis mise a part, la majorite des stations
sont dans les sables grossiers, de 2 a 10 mm (classe 3 et 4) ;

- c'est dans ces stations de sables grossiers que les
densités sont les plus fortes.
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IT.1.6.2. Cartes de repartition

La figqure IT~12 synthetlse les observations faites par
RETIERE en 1975 et 1976 sur la repartition des 4 bivalves (en nombre
d'individus par 30 1 de sediment cbtenus par dragage) :

- Spisula ovalis. Exclusivement l.urutee a la cote du
Cotentin, et a 1’ J.nterleur de l'isobathe 20 metres, comme vu
precedemment elle possede des zones de concentration maximm sur les
dunes de sables de la Catheue ainsi que pres des Ecrehous dans une
zone de sables grossiers.

- Tapes rhomboldes. Présente sur l'ensemble du golfe, a
l'exclusion de la bande cotiere bretonne, elle figure avec des
densites maxima dans 4 zcnes : le passage de la Dercute a l'ouest de
Chausey dans des sables grossiers a Lithothammium corallioides, pres
des Ecrehous, & l'ouest de Jersey, et au large de la Baile de St
Brieuwc, dans des strates de sables grossiers a Venus fasciata

- Glycymeris glycymeris est presente sur tout le golfe,
exception faite d'un secteur situe entre Cancale et Chausey, et d'une
zone de sediment grossier au sud des Minquiers. Elle est rare vers le
large. Les zones de concentration maximale sont les memes substrats
de sable grossier que pour la palourde (Quest Jersey et Baie de St
Brleuc) un secteur au large du Cap Frehel et le passage de la
Deroute, ‘tous deux fonds de maerl.

- Venus verrucosa. Les résultats cbtenus sur cette espece,
montrent une repartition inegale, importante pres du Cotentin, rare au
large des Minquiers, malgre un _secteur dense sous le plateau des
Roches-Douvres. Des fortes densités sont relevées sur le "vieux banc"
au large de St Malo, dans une zone de maerl ; une autre station de

r

densites impcrtantes flgure pres des Caux des Minguiers.

Spisule mise a part, ces bivalves ont donc des
repart:.t:.ons assez larges dans le golfe, mais les zones de densites
maxima correspondent aux peuplements de sable grossier et de mae:r:l Ce
preferendum sédimentaire une nouvelle fois damntre correspond a nos
propres observations sur ces memes stations. Il ne senble donec pas y
avoir de variation majeure dans la composition des pewplements depuis
les premieres cbservations de RETIERE il y a dix ans.

La rarefact:Lon de ces 4 especes dans les sediments
hetarogenes envases s 'explique par plusieurs raisons :

- J.npOSSJ.blllte pour la larve de se maintenir dans une

couche de matiere en suspension mobile : pas d'implantation de
larves ;

- agsphyxie des adultes par colmatage des branchies ;

-~ Acctmulation detritique et mauvaise qualité des apports
mitritifs.

Les individus qui sont présents dans ces secteurs montrent
donc des anomalies physiologiques et morphologiques et un taux de
croissance parfois tres reduit.
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I1.1.6.3. Rappel des caracteristicues biolcgicues

Dans le tableau II-3 ci-apreés, sont reportées quelques
caracterlsthues biologiques de chacune des quatre especes
mentionnées. Il faut souligner que, malgre leur large repartltlm dans
le golfe et sur les cotes de France, ces especes ont ete treés peu
etudiées jusqu'a ces derniéres annees.

Tableau II-3 :Caracteristiques biologiques majeures de 4 bivalves
(BLANCHARD, CHARDY et BERTHOU 1983)

| [ Tapes | Glycymeris T Venus T Spisula |
| | rhomboides! glycymeris |werruccosal| ovalis ,
_ [
| Duree de vie mex 12 ans 25 ans 25 ans 10 ans |
Parametre de crois- |
sance |
Loo 42 m 56,2 57,14 | 33,6
K ) 0,67 | 0,118 0,19 | 0,70
Productivité p/B | 0,44 0,20 0,15 0,77 |
Mortalite naturelle | 0,48 | 0,20 | 0,10 | 0,75
Relation W tot/L
Tapes rhomboides Wa=p 3+ o —4-36
Glycymeris glycymeris Ww=g29 o325
Venus verrucoca W=1L 3. 26 _8'84
Spisula ovalis W=p 3-32 o 411

IY.1.6.4. Variation de croissance des bivalves

Une etude detailleée de la croissance a ete entreprise
specialement sur la spisule et la palourde afin de mettre en relation
la nature du sédiment et les variations de croissance cbservees sur
plusieurs sites de nature differente.

a) Spisula ovalis. 2.000 individus provenant de différents
secteurs de la cote normande sont mesures et "agés" par lecture des
stries. Les resultats sont reportés sur la figure II-13. Nous
observons que la croissance est maximale pour un sédiment fin et
propre. La station 73 se trouve sur le banc de la Catheue, la station
74 sur sa bordure. Les stations 84 et 86 sont situées a proximite
l'une de l'autre sur le banc de mer:l au nord de Chaugey. Les stations
77 et 82 sont dans le maérl envase, l'une sur la chaussee des Boeufs,
1'autre au nord de Chausey. La station 101, ou la croissance est la
plus faible, est situee en fond de baie sur du sediment grossier
envase,
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Les dunes hydrauliques de sable fin et propre sont done
les secteurs de meilleure croissance. Ils sont 51tues pres de la cote
du Cotentin et d'une etendue relativement limitée. On remarquera que
les secteurs de meilleure croissance ne sont pas forcément les
secteurs de densites maxima.

b) Tapes rhcmboides

lLa palourde est omu.presmte dans le golfe et sur tous les
types de substrat, sauf peut-etre les sables fins propres et les fonds
durs.

Nous avons "age" et mesure plus de 2.300 individus
provenant de miliewux sed.urentalres différents, récoltés sur l'ensemble
du secteur prospecte. On note (fig. 14) que les longueurs
s'echelonnent de 37 a 45 mm, suivant les substrats ; les plus faibles
correspondarrt a des sables envaseés littoraux, et les plus fortes a des
sables grossiers, quels que soient le secteur et la profondeur. Le
maerl est apparemment le milieu le plus favorable a la croissance de
la palcurde.

Nous avons porte, sur le tableau, les valeurs de la
profondeur d'eau au lieu de prelevement af:l.n de montrer que la
relation allongement/profondeur n'est pas toujours vérifide, meme si
elle est frequente Le nombre d'cbservation correspond au nombre
d'individus mesures ; de méme que pour Spisula ovalis.

c) Venus verrucosa

La faible densite de praires dans ncs prélévements ne nous
permet pas d'effectuer des mesures comparatives de croissance, mais
les travaux realiseés par DJABALI et YAHIAOUI (1978) montrent que la
hauteur infinie varie, selon que la composante en pelites dans le
sédiment est .meortante ou non, et ces variations peuvent atteindre
plus d'un centimetre.

I | P
Localisation { Type de substrat Hoo thecrique
Banc de la Fille | hetercgene ervase 48,19 m
| Arconies [ grossier envase + masrl 48,72
Caux des Minquiers | grossier envase + maerl 52,62
Chausey grossier + bloc + maerl 54,37
! mort |
Basse le Marie grossie.r + maerl 56,51
| La Catheue grossier coquillier + 60,63 |
maerl mort |
Videcoqg - id - 64,15 [
|

Ces auteurs soullgnent que pour cette espece egalement, la
croissance est identique jusqu'a l'age de 2,5 ans et s 'individualise
ensuite, selon les bancs. Il semble que la varlablllte individuelle a
1'intérieur d'un méme banc soit €galement importante (BERTHOU 1983).



43

Trpe de sediment Sec:euti?:aicudaurl k1-3 Jbse:‘faziani o.aagl %
! )
Sabla hecdrogéne 1 im 114 [ 37,.96 | 37,35
2 v} 325 138,216
jabla zrossiar 3 25 it i 18,97
A 15 35 ' 41,147
3 i3 1068 <2,05
5 30 13 42,347 1,30
v 17 34 +2,918
3 15 *4 43,187
CHERBQURG
Masrl anvasd 3 10 124 1,28
10 3 ‘03 s3.27 | ReRt
Azeri pur it Hyj 129 i2, 45
12 i0 7 43,329 43,37
13 s 32 4,33

B Sable hétérogéne

i1 Sable grossier
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\ 'St ERIEUG

Fig. 114 stations d'étude de la croissance de TAPES RHOMBOIDES, et valeurs de
la longueur infinie suivant la nature des sédiments
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d) Glycymeris glycymeris

Nous n'avons trouve que tres peu d'individus vivant en
milieu heterogene ou envase, la majorite des amandes provenant de
sediment grossier et de caJ.lloutJ.s La comparaison de la croissance
dans ces strates n'a donc pas ete abordee. La hauteur infinie

théorique proposee pour Glycymeris étant de 56,25 mm (BLANCHARD,
CHARDY et BERTHOU, 1983).

I1 ne senble pas qu'il y ait de variations majeures entre
les individus récoltss en grand nombre dans les sables fins propres et
les individus provenant de sédiment grossier.

IT.1.7. - Estimation de la biomasse des 4 bivalves majeurs

Une prenuere evaluatlon globale a l‘echelle du Golfe
Normano-Breton a ete proposee dans le rapport prellmlnalre de ce
contrat (theme III - Benthos subtidal) a partir des resultats cbtenus
sur 132 stations réalisées en 1984. Cette évaluation a été affinée en
1985 dans les secteurs Sud et Est du golfe, ou l'abondance des
bivalves en fait des zones tres prometteuses en terme d'exploitation.

II.1.7.1. - Echantillonnage

A) Stratification de la zone d'etude

Une procedure d'echant:.llonnage strat:.fle a ete adoptée.
Parce qu'il J.ntegre dans sa defJ.nJ.tJ.on les caracteres édaphicques et le
peuplement associe, le facies blosed.l_rmtalre est 1l'un des meilleurs
criteres de strat:Lf:LcatJ.on possible pour un echantlllonnage d'especes
appartenant a la macrofaune benthique. Aussi, a partir de 1' etude des
peuplements benthiques de RETIERE (1979), 6 strates ont &té retermes :

1. La strate des "sables hétérogenes"”, faciés A A E,
2. la strate des "sables propres”, fac1es F et G,

3. la strate des "sables grossiers”, fac:.es Het I,
4. la strate des "fonds de maerl”, fa.c:Les J et K,

5. la strate des "cailloutis”, fac1es LetM,

6. la strate des "fonds durs" facies N et 0.

B) Unité d'échantillonnage

L'unité d'echantlllonnage choisie est la surface de 0.25
m2 recoltée sur une profondeur d'environ 20 cm par la _benne Hamon,

engin de prélevement quantitatif classiquement utilisé en ecologle
benthique.

Le contenu de la benne est trie sur tamis de 5 mm de
maille carree et les 4 bivalves etudiés mesurés a bord. Les poids
individuels sont ensuite estimés a l'aide des relations taille—poids.

C) Caractéristiques des échantillons

Le nombre d'unités d'echantillonnage tiré au hasard par
strate a eté détermine en fonction de 1'importance spatiale de la
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Tableau II—4 : Caractéristicques de 1'echantillonnage

43 - Total Golfe Normano-Breton - 1984

1 | Surface™ [ Poids [ _ Unites _ |
[ Strates | 2 | (wh) &chantillonndes
nh
1 sable hetercgene AECDE| 678,25 0,08 23
2 sable propre FG 154,25 0,02 9
3 sable grossier HI | 1.568,70 0,19 41
4 maerl  JK 685,32 0,08 24
[ 5 cailloutis LM 2.514,45 0,30 17
6 fonds durs N0 2.789,.19 0,33 18
Total 8.390,16 T 132
Nembre d'unités d'échantillonnage N = 4 x 8.390,16 x 10° |
4B - Secteur sSud Golfe - 1985
T | Surface Poids [ _  OUnites _ ]
| Strates 2 (wh) &chantillonnées
! nh
l - -
| 1 sable heterogene ABCDE 275,85 0,11 15
| 2 sable propre FG 0 0 1 0
| 3 sable grossier HI 674,89 0,29 46
| 4 magrl ~ JK 214,64 0,09 19
| 5 cailloutis IM 63514 0,26 | 14
6 fonds durs NO 612,85 0,25 11
Total 2.413, 37 1 105
Nombre d'unités d'échantillonnage N = 4 x 2.413,37 x 10° |
4C - Secteur Est-Golfe - 1985
1 [ Surface Poids Unites I
I Strates | xm2 (wh) échantillomées
I nh
| A
1 sable heterogene ABCDE 276,36 0,26 57
2 sable propre FG 146,32 0,13 38
3 sable grossier HI 338,93 0,31 57
4 masrl  JK 256,59 0,27 46
5 cailloutis LM 36,80 0,03 7
6 fonds durs NO 0 0 0
Total 1.095 1 205
J‘Ncninre d'unités d'échantillonnage N = 1.095 x 4 x 10°
|
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strate et de 1'abondance cbservée lors d'une etude pilote menée en
1982 dans le Nord des Iles Chausey (BLANCHARD, CHARDY et BERTHOU,
1983}.

La theorle des variables régicnalisees montre que, pour un
echantillon de méme taille, 1° echantlllonnage systématique fournit un
meilleur estimateur qu'un echantlllonnage aléatoire. Cette demarche a
eté adoptee pour le calcul des biomasses de bivalves de l'ouest
Cotentin en 1985 (Tableau II-4). Pour une meilleure defln:.tlon de la
variance, il sera necessa:.re d'utiliser des methodes geostatistiques,
en cours d'implantation a IFREMER. Dans 1'immédiat, une valeur
approchee (et_sans doute surestJ.mee) de la variance est proposee en
considerant 1'échantillon realisé de type aleatoire.

D) Expression des résultats et déefinition des

estimateurs :

Les variables etudices sont la densité et la biomasse en
poids vif et sec exprimées, respects.vegent en effectif et en gramme
par une unite d'echantillonnage de 0.25 m

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

_ La moyenne vh et la variance s2h des variables sont
calculees au nivean de chaque strate.

_ Au niveau de la émpulatlon la moyenne par unite
d'echantillonnage y, le total Y et leur variance s2y et s2¥ sont
estimees par :
7= wh. vh et ¥=N.F
s27 = W2h . s2yh et s¥ = N2 . 3%

avec N = nonbre d'unites dfechantillonnage dans la zone
etudiee.

Ces résultats sont accompagnés d'une mesure de preclslon
borneée par les limites de leurs intervalles de confiance definis, au
seuil de risque de 5 %, comme suit :

Pr(y-t0,975sy<y <y +¢t 0,975 sy) =0.95
Pr (¥ -£0,975s% <% <% +t0,975 s¥) =0.95

= t de Student defini pour un seuil de risque donne et
le nombre de degres de liberte.

6

(> gh. sh2)2
Z¢

n.d.l. =

6
Y (gh2.sh4 / nh-1))
h=1
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Tableau II-5 - Evaluation de bivalves dans le golfe normano-breton
en poids frais total

5A Total Golfe (données de 1982 3 1984) - 8.390 km®

| amande palourde rose | praire | spisule | total

|

| Biomasse g/m2 | 74,2 | 141,6 14,0 24,4 251,2|

I

|Bicmasse totale N 598 1.115 117 +203 3_.108

| (milliers de ;s | t 297 tss | fs3 | %34

| tonnes) | | ! | I

I | | | ] I |
5B Sud Golfe 1985 - 2.414 kme

1 amande | palourde rose | praire | spisule | tot

|

| Biomasse g/m2 | 130,8 | 197,3 | 14,6 | 12,5 | 355,3

I

Biomasse totale . 316 , 476 35 . 30 +857_"

| (milliers de I 143 I135 %38 52 1% o246 |

| tonnes) [ |

| | I I I I |
5C Est Golfe 1985 - 1095 km2

| amande palourde rose | praire | spisule | to

|

{ Biomasse g/m2 | 54,4 255,4 | 13,8 103,3 427,1|

[Bicmasse totale . 60 280 15 113 468

| (milliers de | I 16 Z 68 r 7 4t | fs

| tonnes) ] l |

| | I | I I
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Nh (Nh - nh)
nh

avec gh =

Nh ;: nombre 4’ uru.tes a' echantlllonnage dans la strate h
nh : nombre d'unités d'echantillonnage preleve dans la strate h.
I1.1.7.2. Resultats

Les donnees obtenues par unité d'echantillonnage sont
preésentees en annexe 3.

A) Evaluation globale 3 1'achelle du golfe

L' evaluatlon realisee en 1984 porte sur lzensemble du
golfe, de Paimpal a Carteret, soit une surface de 8.390 km

La biomasse globale de bivalves s'eléve a 2 1 0,53
millions de tonnes (tableau II-5). La palourde rose domlne tres
largement avec 1, 1z 0,3 millions de tonne_s'_ soit 53 % de la biomasse
totale. LamandedenerestaatmeeaOG-OZBmllmndetonneset
repr:esente plus de 28 % de la biomasse totale La biomasse de spisules
représente moins de 10 % du total avec 200, 000 I 53.000 tonnes tandis
que la contribution de la praire atteint 5,5 % soit 117.000 I 55.000
tonnes.

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

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

Les compléements d'eévaluation menes en 1985 ont ete
limites a ces secteurs {cf. carte) dans la perspective d'une
exploitation de ces ressources par les flotilles cotieres du golfe.

La biomasse globale des bivalves est estlmee al,s

m}llon de tonnes, sur l'ensemble des deux Zones etuchees soit 3.500

{tableau SB et 5C}. Partout la palourde rose domine tres largement

(56 $ de la biomasse totale dans le Sud et 60 % dans 1'Est du golfe).

En revanche, l'abondance des amandes de mer est plus inportante dans

le sud du golfe en particulier en baie de St Brieuc. Inversement, la

spisule est beaucoup mieux representée dans 1'Est du golfe a la faveur
d'une plus faible bathymetrie et de l'existence de sables dunaires.

L'importance de la pralre est conparable dans les deux
zones d'etude et se situe a un niveau trés réduit, entre 3 et 4 % de
la biomasse globale, en raison d'une success:l.on de faibles
recrutements depuis 1979 (BERTHOU, 1983).

L'évaluation globale fait apparaltre une abondance plus
forte dans 1'Est du golfe. Cela tient essentiellement au fait que,
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dans le Sud du golfe, les strates b:.osedlmentalres “cailloutis” et
"fonds durs"” peu favorables aux bivalves représentant 51 % de l'aire
etudiée, contre moins de 1 % dans 1'Est,

L'examen des estimations par strate (tableaux II-4 - 5 -
6 en annexe) souligne méme que 1'abondance des bivalves est plus forte
dans 1'Est, dans les strates de "sables heterogenes" (1), sables
grossiers (3) et "maerl” (4), surtout en raison de 1' mport.ance de
1l'amande de mer, dam.nantedanslastratelet3.

De plus, l'abondance des palourdes roses est plus forte
dans le Sud du golfe, dans la strate des sables grossiers types, avec
une biomasse par unite d'echantillonnage de l'ordre de 110 g, contre
62 g dans 1'Est du golife.

En conclusion, les résultats précisent 1' exlstence de
populations importantes de palcurd&s roses, d'amandes de mer, et, a un
degre moindre, de spisules et de praires. L'essentiel de la bJ.onasse
est concentre dans les peuplenmts de sable grogsier et peut atteindre
(en poids total frais) jusqu'a 1 000 g par metre carre, conférant a
ces zones un interét halieutique certain.

Conclusion

Aucune modification majeure dans la composition des
peuplements faunistiques du golfe ne semble etre interverue depuis les
prelevements de RETIERE en 1975, si ce n'est un envasement important
de_la zone sableuse situee devant le havre de Geffosses, probablement
lie au developpement des parcs ostreicoles et myt:.llcoles dans ce
secteur. Les prélevements quantitatifs que nous avons réalisés
permettent de cerner les valewrs de bJ.omasses par strates. Les sables
grossiers a Venus fasciata semblent étre les plus productifs,.surtout
en presence de maerl, les valeurs de bicmasses moyennes (50 g/m” de
poids sec decalc:.fle) sont des valeurs elevees par rapport a d'autres
secteurs de sables grossiers du littoral, et le golfe semble donc wne
zone tres riche.

Face au declin de l'exploitation de la praire, les pecheurs
envisagent de se tourner vers les autres especes, surtout la palourde
rose dont les densites sont les plus importantes. Cette _exploitation
pourrait ainsi se faire sur les secteurs habituels de peche tant en
baie de St Brieuc que dans le secteur de Chausey, mais avec l'aide
d'engins plus performants et adapt&s aux petites especa par reduction
& maillage.
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IT.2. ~ SEXUALITE DE QUATRE MOLLUSQUES BIVALVES DANS LE GOLFE
NORMAND-EBRETON

Introduction

L'exploitation de la praire (Venus verrucosa L.) connait des
difficultes croissantes depuis 1971 dans -le Golfe Normano-Breton. La
disparition probable, ou du moins la diminution évidente du
stock, semble étre le résultat de deux phéncmenes :

a) une mauvaise gestion de l'effort de péche sur un stock mal

conmi au depart.

b) un mauvais recrutement des juveniles depuis 1978, se traduisant
par un recul de 1l'age moyen des individus captures (BLANCHARD,
CHARDY et BERTHOU, 1983).

Le but de cette étude est de cerner les phénoménes de reproduction
de la praire, et d'en evaluer la fecondite potentielle.

Trois autres espéces de bivalves exploitables font l'cbjet de
travaux similaires : Glycymeris glycymeris (L.) l'amande de mer,
Spisula ovalis (Sowerby) la spisule et Tapes rhomboides (P.) la
palourde rose.

Les etudes existantes concernant la praire sont celles de DJABALI
et YAHTAQUI (1978}, BERTHOU (1983), BLANCHARD, CHARDY et BERTHOU
(1983).

Dans ce dernier travail sont egalement fournies les principales
caracterlst:.ques des autres especa. C'est a la suite de ces résultats
que fut selectionne pour la presente etude le banc de la "basse le
Mar:.e" dans les secteurs du Cotentin Centre. Les 4 especes y sont
presentes en guantites suffisantes pour permettre un bon
échantillonnage mensuel en 1984 et 1985.

An plan anatanique, ces 4 bivalves ont une glande génitale diffuse
et les ac:.nl (sacs contenant les cellules reproductrices) sont
regroupes entre des faisceaux de fibres musculaires pres de la glande
digestive, au dessus du muscle du pied. Le developpement et la
coloration de la gonade varient selon les especes et les phases
d'activite sexuelle : au repos, les sacs sont _indiscernables. Les
produits sexuels de couleur variable ont le meme aspect chez les 4
especes, granuleux chez les femelles et visqueux chez les males.

La spisule, la palourde et la praire ont des sexes separes a
1l'état adulte (gonochorlsme) l'amande de mer, par contre, présente
alternativement une phase mile et une phase femelle (hennaphrodq.sne
successif protandrique - LUCAS, 1964-1965).
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3 aout "
20 septembre 1985
23 octobre "

IR | | P T
| Dates de prelévement | Navire | Engin de prélévement |
' |
| 5 avril 1984 | Yann-Fredéric | Drague U.B.O. |

| 26 avril " Thalia ] "

% mai " Thalia | *

29 mai " | Thalia | "

12 juin " Thalia I "
18 juillet " Thalia | " |
16 aout " | Yann-Fredéric | Drague a praire a lame |
! | ronde |
17 octobre Thalia | Drague a praire a lame |
| plate I
| 13 novembre " i Thalia I " " |
| 30 janvier 1985 | " ! " " |
| 27 fevrier " | " | " " |
l 28 mars " ! " i " " I
| 16 avril " | Thalia | " " |
I 26 avril " [ " I " " I
| 17 mai " I " l " " 1
| 9 juin | Roselys | " o |
i 4 juillet " | Lesk-nedalar | Petite drague a praire |
I 27 juillet * I Thalia E Drague praire i
I l | |
I I | |
| | ] |

Tableau II-6: Detail des missions effectuées durant les deux années de

prelevement.

3-4%. £8-8%
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Frequencs
. { relative
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‘ /,/’ o8 :
81 — e S
5 l l . ] o2 0-4 o8 [+2:] o)
TR, .
Diametre des profils Diameétre des profiis

Fig. 1116 Frequence des diamétres des proiils provenant de la section des sphéres,
selon des plans pris au hasard (d'aprds Williams 1981)
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IT.2.1. - Materiel et methode

II.2.1.1. Le site

Le_site choisi est 31tue a 1 mille au sud de la bouee
"basse le Maria" (49°80° 50"N, 1°48'40"wW), entre les iles Chausey au
Sud, Jersey au Nord, le platea.u des Mlnqulers a 1'Ouest et le havre de

Regnenlle a 1'Est.

Dans 1'etude de RETIERE (1979) il figure dans le facies
climatique des sediments grossiers sablo-graveleux a Lithothamnium

IT.2.1.2. Echantillonnage

21 campagnes de prelevements entre avril 1984 et octcbre
1985 ont ete effectuées, mensuellement durant 1’ automne et l'hiver, et
deux fois par mois environ le reste de 1' annee (cf. tableau II—G
ci-contre). Les echantillons ont ete draques a l'aide d'une drague a
praire de type granv:.llals colmatee dans sa partie inferieure pour
assurer la recolte des jeunes individus de chaque espece.

Au cours de chaque canmpagne, un prelévement de zooplancton
a ete realise avec un filet WP2 de 80 um de vide de maille, utll:.se
verticalement. Les echantlllons fixes a 1'alcool 70°, ent ete triés
au laboratoire pour denombrer les larva de bivalves.

Parallelement, la tatperature de l'eau pra & fond a ate
enreglstree en contimu d'avril a juin 1984 et de mars a cctobre 1985,
par immersion d'une scnde Aandera sur le point ; la ten-perature etaJ.t
relevee ponctuellement a chaque mission a l'aide d'un thermemétre a
renversement.

Un échantillon de 200 individus par espece, pris au hasard
dans les coups de drague, a ete ramené au laboratoire et stocké dans
des bacs d'eau de mer oxygenee thermostatée a 16° C, pour une durée
ne dépagsant pas _quatre jours ; ceci afin de pernett.re ax individus
de se mettre en etat de jetne et libérer le tractus digestif de tout
contemi.

Des essais de ponte par chocs thermiques et chimiques
n'ont donne que peu de résultats. Tous les individus ont ete sacrifies
et classés, selon leur sexe et leur etat de maturité sexuelle, pour
etablir le cycle de maturation par observations macroscoplques. Il
n'est temu compte que des individus femelles. L'achelle de maturation
choisie est celle de LUCAS (1965).

Pour chaque espeéce, environ la moitié des individus est
ouverte dans le plan dorso-ventral/antéro-postérieur, l'autre moitié
en respectant la total:.te des parties molles de l'animal. Celui-ci est
ensuite "deshabille"” du manteau, des branchies et des muscles
adducteurs. La glande genltale le tractus digestif et le muscle du
pied forment une entite enveloppée par le_ tegument musculewx : cet
ensemble sera appele improprement "masse viscerale".

Les males sont s:.mplement denombres, afin d'établir le
sex-ratio par populaticn spec:.flque _c'est a dire le rapport du nombre
de males sur celui des individus sexues.
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Toutes les femelles sont égouttees, mmerotea et peﬁees
la coquille d'un cote, les parties molles de l'autre, en séparant s 11
y a lieu la masse v:Lscerale de 1'ensemble rranteal.l—branchles-rmscles.
Apres passage a l'etuve a 60° C pendant 48 heures, chaque partie est
repesée.

Le diametre antero-posterieur de la coquille est mesure,
les deux valves jointes.

II.2.1.3. Techniques histologiques classiques

Un sous-échantillon de 20 individus femelles,
representatz.f des classes de taille, est preleve afin d'etablir le
cycle de reproduction par des methodes histologiques classiques et
quantitatives. Une partie de la region gonadique, ou la masse
V:Lscerale totale selon le mode d'ouverture, est fixee au Bouin agueux.
Les echantillons subissent ensuite :

- la déshydratation aux alcools de concentration
croissante,

-1 J.mpregnatn.on et 1'inclusion dans wn melange paraffine
PSF (90 : 10},

-lasectz.onaumcrotcuemarmel (5 ),

- la coloration au trichrome de Masson, qui permet une
bonne différenciation des noyaux, du cytoPlasme et du
conjonctif.

Les coquilles sont stockees pour etre agees* et les
parties molles sechees, conservées au congélateur pour un dosage
lipidique ultérieur.

Les coupes réealisées au hasard sur les blocs sont
utilisees pour une cbservaticn classique au microscope oculaire, ainsi
que pour une atude de stéréologie quantitative, a 1' eude d'un
analyseur d'image.

IT.2.1.4. steréologie quantitative

* Principe général

Cette technique permet la mesure systemat:.que des
ovocytes dans la gonade et le suivi de l'évolution des diametres
moyens durant le cycle de maturation ; elle complete les techniques

classiques, ponderales ou h:l.stologlques et peut-étre atendue a la

détermination du nonbre d'ovocytes emis lors de la ponte par individu
standard.

Elle est fondee sur les principes de la stereologie
(WILLIAMS, 1981). Lors de la préparation de lames histologiques,
toutes les structures a n dimensions contenues dans le tissu sont

représentées sur la section par une image 2 n-1 dimensions (WEIEEL et
al, 1966).

* Détermination de 1'age des individus par lecture des stries de
croissance sur des demi-coquilles coupees a la scie diamantee.
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Dans notre cas, les ovocytes ne sont plus oons:.deres
comme des volumes, mais des surfaces sachant que cette derniere est
directement proportlonnelle au volume occupe dans la gonade (DELESSE,
1847 et SCRBY, 1856).

Trois hypotheses de depart sont nécessaires :

* Les ovocytes dans la gonade sont assimilés a une
population de spheres de diametres variables ;

* leur répartition dans le tissu gonadigque est
aleatoire :

* l'epalsseur des coupes est cons:.deree comme mulle ;
l'effet d'Holmes (1921) qui tend a augmenter la
surface occupeée par un profil, par_ vision en
transparence, est alors negligé. En genéral il est
compense par le manque de contraste (WILLIAMS, 1981).

* Mesure de la taille des ovocytes

La section, selon des plans choisis au hasard, 4'une
population de spheres de diametre D rend une population de prof:l.ls
CJ.rculaJ.res Le diametre varie d'un maximum pour les plans passant
precisément par le centre des sphéres, a wme valeur avoisinant ZEéxro
pour les plans tangentiels. Un calcul mathematique montre que 86,6 %
des profils ont un diametre de 9.5 D cu plus, et seulement 13,4 & un
diametre inferieur a 0.5 D (fig. n° II-16, d'apres WILLIAMS, 1981)

Une population de spheres de tailles variees donnera une
distribution des fréequences de taille des profils, tres
caractéristiques.

La transformation, non lingaire, de la distribution des
frequences de taille des profils en d:Lstr:Lbutmn de tailles 4d'ovocytes
est réalisée par la methode non parametrique de SALTIKOV (1958) ; le
nombre d'ovocytes appartenant a chaque classe de taille est réévalué
en fonction du nombre de classes et de la fréquence de chaque classe

plus petite (WILLIAMS, 1981).

Le d.Lametre des profils est calcule a partir de leur
surface, mesurée a 1' aide d'un analyseur d'image Optomax PS2, en
tenant compte de la premiere hypothese emise.

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

* Les erreurs systemat:l.ques dues aux methodes de
travail, tant au niveau fixation de l'échantillon (artéfact de
flxatlon) que lors de la mesure de la surface des profils (effet
d'Holmes),

* les erreurs statistiques ! plus le nonmbre de champs
etudiés par individu et par coupe est important, plus l'intervalle de
confiance autour du diametre calculé se resserre.
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Les champs analyses sont choisis an hasard et tous les
ovocytes présents sont systématiquement mesures afin d'eviter le biais
sur les plus petites classes de tailles. En pratique, le nombre de
profils mesures est determine en suivant la distribution des
hlstogranmes de frequence par classe de taille ; quand son allure ne
varie plus, la distribution "vraie” est cons:.deree comme atteinte. En
general, le nombre de mesures varie entre 100 et 300 selon la
synchronisation de la maturation des gametes dans la gonade.

n.z.zo - Li gimle

L'espece Spisula ovalis, famille des Mactridae (BRONN
1924) ,a ete rehab:.l:.tee par CLEMPREC en 1968 sur la base de criteres
ecolog:.ques bicmétriques et anatomiques.

Le calcul de l'indice d'allongement des coquilles selon_les
indications de GLEMAREC prouve l'appartenance des individus dragu&s a
l'espéce S. ovalis et non pas S. solida (LINNE, 1758) ainsi que les
avait classes HOLME (1966) lors de son travail en Manche.

D'aprés GLEMAREC egalanent (1969), §. ovalis exige de telles
condltlons ecolog:.ques qu'elle est rarement accompagnee 4'autres
especes exceptee ses predateurs. Le banc de la Basse le Marie serble
donc etre une exception, étant dcnnee la présence en grande quantité
des trois autres especes mentionnées.

La gonade femelle prend une couleur rose indien des le debut
de la vitellogenese, tandis que celle du male est blanc-creme Les
sexes sont donc facilement discernables a l'ceil m. Mene au stade de
developpement maximal, juste avant 1' em:.ss:Lon des gametes, la glande
genitale ne prend jamals une importance ccnsiderable.

Lors de la dissection, certaines gonades presentalent une
coloration orangee plus ou moins dense selon les individus, résultat
d'une infestation deja bien etablie des acini par les sporocyst&i et
les cercaires de trematodes (espece indéterminee) (MCRVAN, 1985).
debut de processus, la gonade reste macroscopiquement asexuee. Sur
1'ensemble des 2900 spisules ocuvertes, 6l presentaient cette
castration parasitaire, soit une proportion de 0.02.

Le taux de masculJ.nJ.te etabli toutes classes de tailles
confmdusetsurlenseubledmprelevementsesteqtullbre : 0,52,

I1.2.2.1. variations macroscopiques de la gonade

Les pourcentages de chaque stade de maturite sexuelle,
pour les femelles uniquement et a chaque prélevement, sont reportes
sur la figure II-17.
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La premiere partie des données, _Jusqu'en aout 1984, est
difficilement exploitable. Le repos sexuel debute progress:.varent en
octobre~novenbre, pour une température avoisinant encore les 15° c. 11
s'accentue jusqu'a devenir total pendant les mois de janvier, fevrier
et mars 1985.

Au cours de 1' hiver 84-85, la taperawre dans le golfe a
atteint exceptionnellement 5° C ; elle a remonté progressivement a
partir de mars ; entre fin mars et debut avril, elleawgrrmtedez
en 15 jours. Durant ces 15 jours, 1° act1v1te sexuelle a repris
rapidement, puisque 54 % des femelles etalent deja au stade B.

Les premiers stades C correspondant aux individus prets
pondre apparaissent debut juin, quand la tenperature est supérieure
15°C ; leur nombre augmente progressivement jusqu'a la fin juillet.

s

Ce phénomene de maturation sexuelle n'atteint jamais la
totalité de la population échantillonnée, car, meme en juillet; 10 3
des individus sont immatures. Un rapide examen de _cette categor:.e
montre que ce sont des jeunes, vivant 1la leur premier ete.

L' a.ctJ.VJ.te sexuelle semble plus tardive en 1985 qu'en
1984, avec un decalage d'un mois, en raison des dures conditions
hivernales.

En résume, l'étude des variations mcrosccpiques de la
gonade met en ev:Ldence un repos sexuel total hivernal, suivi d'un
developpement progressif des gonades, et une perlode de ponte
estivale.

La taille minimale a la premiere maturite {individu au
stade C} est de 18 mm et correspond a we femelle d'un an, d'apres le
modele de Von BERTALANFFY, utilise par BLANCHARD (1982).

Le cycle macroscopique a até prec1se par une etude
histologique. Les ovocytes a maturité ont un diamétre moyen de 50 um.

Durant 1'hiver, 1l'emplacement gonadique est occupe par &
tissu conjonctlf lache, dans lequel se developpent, dés avril, de
petits acini chargeés de cellul&s germinales.

En quinze jours, ces ovocytes ont assure leur
v1tellogenese et se trouvent au stade C macroscopique : ovocytes
libres tres nombreux, de forme polyedrlque a cause de leur
entassement. La maturatmn des ovogonles est declenchée par une
augmentation rapide de la température : 3° en 20 jours en 1984, 2° en
15 jours en 1985.

L'histologie met en évidence une ponte partielle
prlntam.ere (mai 1984, avril 1985) pour une temperature critique de
10° C. L'émission des gametes s'échelonne dans le temps selon les
acini et les individus.
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Fig. IL17 Vartations saisonnieres de I'stat macroscopique de la gonade temelle chez SPISULA CVALIS .
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Une restauration du potentiel gamétique suit J.nnedlaterrent
et prépare la ponte estivale. Un cas d' hermaphrodisme a eté signalé
(MORVAN, 1985).

11.2.2.2. Variations saiscnniéres pondérales

Elles ont éeté etablies de deux manieres differentes, soit
en prenant en compte toute la chair humide de 1'individu, soit
simplement avec ce qui a ete deflnl précédemment comme "masse
viscerale". La premiére remarque a formuler est la similitude des deux
courbes (cf. figure II-18). Les variations saisonnieres de poids ne
semblent pas affecter le manteau, les branchies et les muscles
adducteurs. L'une ou l'autre des courbes prise séparament est donc
suffisante pour établir le cycle pondéral, 1'indice de condition étant
1lié aux variations de poids de la gonade.

L'allure génerale de la courbe met en ev1dence également
un indice de condition en moyenne plus eleve en 1985 qu'en 1984, et
cela malgre les rigueurs de l'hiver. La suite des phenoxnenes
gametiques est plus complexe et débute deux mois plus tot.

Durant le printemps et l'éte 1984, se sont succedees une
ponte partielle, une rematuration et ume deuxleme émission etalée de
juin a aout.

Par contre, 1' a.nnee suivante, il semble qu'il y ait eu
trois pontes, la prenu.ere tres tot en avrll la deuxieme, partielle,
en mai, soit un mois seulement agres suivie "a'un analgrlssetrent Une
troisieme ponte serait intervemie a l'autome.

II1.2.2.3. Essais de pontes au laboratoire

Depuis mars jusqu' a septembre 1985, des essais ont ete
tentes sur des individus fraichement dragues, en utilisant les chocs
thermiques et la dilacération de gonades males.

Les résultats se sont révelés décevants, le nombre d'ceufs
emis par individu variant de mille a cent mille en juin et de six
mille a trois cent mille en juillet. Compte-tenu du faible indice de
condition a la meme epoque on peut estimer Que ces valeurs sont tres
largement inferieures a la quantite d'oeufs emis dans le milieu.

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

II1.2.2.4. Discussion

Spisula ovalis est une espece gonochorique, mais des
anomalies peuvent survenir lors du developpement. ROPES (1968), lors
d'une etude pour etablir le cycle de reproduction de S. solidissima
(DILLWYN) en Caroline du Nord (U.S.A), avait noté egalement la
presence exceptionnelle d'un individu herrraphrodlte sur 2500, soit une
meme proportion.
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I1 avait egalement conclu a une ancmalie et constaté que
ce specimen etait le résultat d'un fonctionnement ambisexuel
accidentel, selon la classification de COE (1943).

La presence de paras:Ltes dans la gonade ava:.t éte notée
par CAHOUR (1968) sur une espece vo:.smej S. subtruncata ; BLANCHARD
(1982) n'en fait pas mention lors de l'etude des populatlons de S.
ovalis dans le fond de la baie du Mont St. Michel ; AMON (1975) n'en
parle pas non plus pour les populations de la baie de Concarneau.

CHASSE et GLEMAREC (1973) ont montre l'existence d'une
cohorte bimodale d'individus a une strie marquee sur la coquille ; les
plus petits, de longueur modale 14 mm, avaient deja eu une periode
d'activite sexuelle, a la difféerence des autres, de longueur moyenne
19 mm. Pour BLANCHARD (1982), la premiere maturite intervient a 1'age
de deux ans.

Il semble donc qu'il n"y ait pas de regle fixe, la
premiere maturité intervenant a l'age de 1 ou 2 ans selon les
individus et leur date de naissance. Dans le second cas, la croissance
somatique est favarisee.

Les spisules ont au minimm deux periodes de ponte, dans
le golfe normano-breton ; 1l'une prlntam.ere plus ou moins rapide
selon les annees 1'autre estivale, etalee dans le temps. Une
trOJ.s:Leme generatlon peut apparaltre so:.t en automne (1984), soit
intercalée entre les deux premieres (1985) ; elle est dependemte des
canditions climatiques.

Au fond de la baie du Mont St. Michel, la maturation
sexuelle a lieu en juin, une ponte secondaire occasa,onnelle etant

notée en automne 1980. La temperature critique est également de 10° C
(ELANCHARD, 1982).

Par contre en Bretagne Sud, 1' act1v1te sexuelle est
maximale en avril-mai. La ponte est fugace et declenchée par une
elevation de la température de 9° a 11 C° (AMON, 1975).

Dans le golfe, les spisules ont donc une activite sexuelle
plus etalee sur l'annee que dans le sud-Bretagne ; la temperature
critique d'emission est sensiblement la meme.

IT1.2.3. La palourde rose

Mollusque bivalve de la famille des Veneridae, la palourde
rose, Tapes rhomboldes, autrefois Venerupis rhomb01des est tres
largement repandue sur les cotes eurcpeennes . GLEMAREC (1969) la note
en abondance sur le plateau continental Nord Gascogne et RETIERE
(1979) 1la considere comme une des especes les plus commumes dans les
sed.lments grossiers sablo—graveleux du Golfe Normano-Breton : elle
représente, avec Glycymeris glycymeris, 80 % de la biomasse totale
entre Jersey et Guernesey.
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_ L explo:.tatlon de cette espece etant envisagee, il
apparait necessaire d’etudler son cycle de reproduction et sa
fecondite pour contribuer a une bonne gestion des stocks.

Rares sont les études menées sur la palourde rose, malgrd
sa grande repartition geograghlque : LUCAS (1969) y decouvre un
eventuel hermaphrodisme juvenile, GLEMAREC et BOURON (1978) et
BLANCHARD (1982) etudient les populations des Glénans et du fond de la
baie du Mont St Michel, respectivement.

La palourde rose, ou palourde des Glenans, montre une
activite sexuelle juvenile gonochorlque et les adultes sont tous
gonochorlques (LUCAS, 1969, 1975). La differenciation sexuelle n' est
pas aisee, les gonades miles et femelles ayant pratiquement la meme
coloratlon : beiges et blanches. Seul l'aspect des produits sexuels
dlffere et une verification par frottis sous microscope oculaire

s'inmpose.

Une castration parasitaire sans modification macroscopique
atteint 0,46 % de la population échantillonnée (BLANCHARD, MORVAN et
QUINTOU, 1986)

IT.2.3.1. Variations macroscopiques de la gonade

Les pourcentages sexuels, calcules _pour les preléevements
ou la frequence des immatures est J.nfer:.eure a 10 %, sont nettement
défavorables aux males : rapport de 0,33 /total.

Le repos sexuel total hivernal (fig. II-19) s 'étend
jusqu'en avril ; a cette époque la en dix jou:r:s 55 % des femelles
passent d'un stade indifferencié a un stade B : produits sexuels
differencies sur les frottis.

La maturite sexuelle s ‘etale de la mi-mai a septenbre
tout en présentant deux pics ou le poids est maximal : le premier
début ju:.llet le second en septembre ; une proporticn faible mais
constante (5 % en moyenne) d'individus adultes reste mqlfferencn.ee.
Par la suite, la population retourne progressivement a un etat de
repos gonad:.que.

Le cycle sexuel suit le cycle de la temgerature :
1'induction de la gametogenese se fait aux environs de 10° C, tandis
que 1l'apparition des premiers stades C nécessite une tenperature de
14° C. Les gametes sont émis deux fois dans des eaux a 18° C.

La verlf:.catn.on histologique met en évidence une activite
sexuelle debutant en fevrier : apparition d'acini en formation et
presence des acini de 1! annee precedente en cours d'atresie. La
prev1telloger1ese ne debute qu'au mois d'avril et correspond au stade B
de l'echelle macroscopique. En mai, les ovocytes sont présents a tous
les stades, depuis les ovogonies jusqu aux ovocytes en cours de lyse,
selon les individus ; il semble méme qu'il y ait eu une ponte
partielle (emplacements libres dans les amas ovocytaires).

La ponte de juillet et celle de septembre sont beaucoup
plus importantes, les acini sont vides d'ovocytes.
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En octobre, les ovocytes presents sont atrésiques, le
vitellus s'entasse dans la lumiere des acini.

I1.2.3.2. Indice e condition

L'indice physiologique choisi, selon les indications de
LUCAS et BENINGER (1985), a ete etabli a l'alde des poids de matieres
seches ; coquille et tissus selon les deux possibilites de dissection.

Les variations saisonniéres pondérales de la figure II-22
sont similaires dans les deux cas ; elles correspondent
essentiellement aux variations ponderales gonadiques. Le rapport
eta.bl:L a partir des masses viscerales est donc suffisant a lui-seul
pour etablir le cycle de reproductlon Comme pour la spisule, les
valeurs calculees sont superieures la deuxiéme année par rapport a la
premiere.

Les deux pies d'engraissement maximal en 1984 se
retrouvent 1'annee suivante, mais avec un retard d'un mois. La chute
prz.ntanlere et estivale de 1"indice marque les deux saisons de ponte,
la seconde etant etalee sur deux mois. Entre les deux, celui-ci reste
a un niveau eleve, car la perte des gametes c_—'est compensee par
1’accumulation des réserves somatiques normale a cette epoque de
l'année, et par la rematuration. Par contre en octcbre, les valeurs
ont presque atteint le niveau hivernal (condJ.tJ.ons hivernales
climatiques et trocphiques tres dures).

L'activité sexuelle débute tres rapidement en 1985, dés le
mois de fevrier, et se ralentit par la suite.

IT.2.3.3. Histologie quantitative

Les méthodes stereolog:.ques n'ont ete appllquees jusqu'a
présent que sur les palourdes. En attendant des résultats plus
canplets, deux cas typiques sont presentes.

La correction statistique non parametrlgue de SALTIKOV a
permls de passer des dlametres des profils calcules aux diametres
vrais des ovocytes, considérés alors comme des spheéres. Cette
correction réevalue les effectifs des grandes classes de taille, comme
le montre le tableau II-7 et les figqures II-21 A et II-21 B.

Préleves en juillet 1984, periode d'intense activité
sexuelle, les ovocytes de l'individu analyse ont un diamétre maximal
compris entre 55 et 60 m (1 profil mesure seulement) (fig II-21 B).
Deux cohortes sont mater:.allsees sur la figure, de mode 15-20 um et
45-50 um, qui correspondent a deux lots 4’ ovocytes. La maturation
asynchrone des ovocytes dans la gonade est ainsi mise en evidence.

Le lot des petits ovocytes a deux devenirs :

- soit assurer la rematuration automale

- soit amorcer la V:Ltellogenese et venir rejoindre les
ovocytes deja matures, en attendant le déclenchement de
la ponte.
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Nombre valeurs = 200

| 1 I
Classe Nembre Fréquence des | Fréquence des |
(pm) de mesures profils [ ovocytes
0- 5 2 1 | 0
5-10 19 9.5 14.3
10 -15 | 27 13.5 19.8
15 - 20 | 27 13.5 20.1
20 - 25 | 13 6.5 2.8
25 - 30 17 8.5 5.7
| 30~ 35 15 7.5 | 1.5
35 - 40 | 23 11.5 €.9
40 - 45 | 25 12.5 9.5
| 45 - 50 28 14.0 | 17.2
50 - 55 3 1.5 [ l.6
55 - 60 1 S5 .6
60 - 65 0 | 0 1 0 1

Tableau II-7 : Frequence par classe de taille de 5 um des profils et
des diametres vrais des ovocytes - Individu prélevé en
juillet 1984.

La plus petite classe de taille (0-5 pm)} correspond aux
ovogonies. La mesure de surface de leurs profils sur les coupes est
biaisée, du fait de leur petite taille, et la correction de Saltikov
accenme encore ce biais.

Afin de conna:.tre 1' evolutlon des ovocytes, un individu
preleve en aout 1984 a été analyse, (fig. II-22) : l'allure de la
distribution n'est plus du tout la meme. Deux modes scnt encore
visibles, bien que le second soit tres nettement ecrase Le diametre
meximal n'est plus que de 50 um (quatre profils mesures).

La ponte a eu lieu et la vitellogenese redemarre,
préparant la generation autamale,

La comparaison des figures II-21 B et II-22 met en
ev:.dence une des applications de 1'histologie quantitative : a savoir
1'étude de la chronologie des processus de maturation d'un individu a
1l'autre et d'un prelévement a 1'autre.

IT.2.3.4. Discussion

BLANCHARD (1982), en baie du Mont St Michel, note un
sex-ratio eun.lJ.bre tand:Ls que dans le golfe il est nettement
favorable aux femelles de Tapes rhomboides. Les renseignements obtenus
par observations ma.croscoplques et calculs ponderau.x _Joints aux
resultats des etudes microscopiques des ovecytes, amenent a considerer
que, pour les deux années consecutives :
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- la periode de repos sexuel est hivernale, d'octobre a
avril ;

- la omaturité‘ sexuelle maximale coincide avec un seuil
thermicque de 12° C, et s'etale de mai a septembre ;

- la maturation des ovocytes est asynchrone ;

- 1a premlere ponte a lieu en juillet, en liaison avec une
elevation de la temperature a 15° C, la seconde a lieu en septembre ;

- il semble qu'une ponte partlelle a1t eu lieu en mai 1984,
alors que la température ne depassait pas 12° C ;

- les conditions climatiques hivernales extremes ont
provoqué un retard d'un mois pour les deux pontes de 1985. Cette
constatation est tr&s bien ccrrelee avec_l'abondance totale des larves
de bivalves a la méme station de prélevement (BLANCHARD, MRVAN et
QUINIOU, 1986}, voir ci-dessous paragraphe II.2.6 ;

- pourtant les ovogonies sont gpparues précocement dans
les acini, deés février 1985. La maturation plus longue peut explicquer
les fortes valeurs de 1'indice de conditicn cbservees cette amnse.

Dans l'archipel des Glénans, le seuil de maturite ma:umale
est situe amcenv:.mnsdem C, laponteestetaleesurlameeetle
maximum d'émission a lieu en ete (GLEMAREC et BOURON, 1978). Parfois
une deux:.eme maturation, due a des anomalies de temperatures
prmtame.res apparait en hlver

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"md1v1dus reste mature de d9cembre a mars. Cec:.
peut etre relie aux valeurs thermiques enregistrées en 1980 (8° C
minimum) dans le fond de la baie. Selon LUEET (1976}, l'influence de
la temperature serait double :

- indirecte, en intensifiant la production primaire, ou,
inversement, en ralent:l.ssant l'activite de filtraticn et dorc la pr:.se
de nourr:.ture

-~ directe, en agissant sur le metabolisme géneral des
individus par 1°' 1ntermed1a1re d'une horloge interne
neurcendocrinienne.

La comparaison avec la palourde rose des Glenans laisse
presager que le Golfe Normano-Breton est un mlleu moins favorable
pour 1' espece ; les resultats cbtenus sur la sexualité sont correles a
une croissance plus faible (BLANCHARD, MORVAN et QUINIOU, 1986).
Mais malgre ces conditions, 1la palourde est une espece bien
representée dans le Golfe Nornam-Rretm

IT.2.4. - La praire

Les études ayant portés sur la sexualité de Venus
verrucosa sont plus nombreuses ; DJABALI et YAHIAOUI (1978) sur les
stocks de la rade de Brest et du Golfe Normano-Breton, BERTHOU (1983),
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BERTHOU et LE GALL (1979) sur le golfe egalarmt GLEMAREC et BOURON
(1978) sur les bancs de 1l'archipel des Glenans. LUCAS (1969, 1975) a
mis en evidence un hermaphrodisme juvem.le comme chez beaucoup de
Veneridae, suivi d'un gonochorisme a l'etat adulte.

La glande sexuelle, c.reme chez les males, est de couleur
rose pale chez les femelles, a mad:tm:.te.

Un cas d'hermaphrodisme similtané actif chez wn adulte a
ete rencontré et etudie (MORVAN, 1985).

I1.2.4.1, Variation de l'eétat macroscopique de la gonade

Le taux de masculinite, calcule uniquement pour les
prelévements ou la proportion de stade indeterminé est inferieure a
10 %, et toutes classes de taille confondues, est equilibre : 0,49.

La maturite sexuelle (stade C de LUCAS) debute en avril
1985 pour un seuil thermique de $° ¢ et_ s'etale jusqu'en octobre ; un
maximum est malgré tout visible de juin a aout sur la figure II-25. La
proportion de stade md:.fferenc:.e ne depasse pas 16 % (exception faite
des donnees de juillet 1984 etablies sur 8 individus seulement et donc
peu representatlves de la population). Un léger fléchissement de la
vitellogenese apparait en mars.

Laspectdesgonadwsurlacoupesmvanepasbeaucmp
durant l1'année ; les acini peuvent contenir tous les stades de la
différenciation sexuelle femelle, depuis les _ovogonies jusqu'aux
ovocytes libres et matures ; certa:.ns sont meme en cours de lyse
ovocytaire, a coté d'emplacements vacants indiquant une emission.

Pourtant, le nombre d'ovocytes libres augmente en
aolit-septembre 1984 et juillet 1985, prec:.sant les periodes de ponte
d'octobre 1984 et aout 1985. Les ovocytes matures dans la gonade ont
tn diamétre moyen de 56 pm.

IT.2.4.2. Indice de condition

Dans un travail précedent MORVAN (1985), utilise le
rapport des poids de matiéres humides ; les varlatlons pondéral&s
sa:.sonm.eres semble alors mJ.nJ.mes et le cycle difficile a mettre en
evidence. Celui-ci est caracterisé plus precisément par le rapport des
poids de matieres séchées (figure II-24).

La synch.ronlsatlon des deux courbes est moins nette dans
le cas de la praire_que dans ceux de la spisule et de la palourde. Le
rapport "masse v1scerale"/coqu.111e est plus prec:Ls et sera a préferer
pour etudier les variations ponderaleﬁ saisonniéres de la gonade. La
chute brutale de 1'indice choisi, début avril 1985, est le resultat

d'un artefact du a la congelatlon du prelevement avant etude au
laboratoire.

iuveau des rapports est environ deux 5015 plus faible
(de 3,5 a 5. 10 pour Venus verrucosa, de 5 a 12,10 pour Tapes
rhombo:.d&s) les variations salsonnieres sont attenuees.
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Fig. IL.23 Variations scisonnieres de |'etat macroscopique des gonades de VENUS VERRUCOSA
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Ceci amene trois constatations :

- la praire fabrique proportionnellement plus de coquille
que la palourde, puisque les indices sont plus faibles ;

_ - la maturité sexuelle est plus largement étendue sur
1'annee ;

- la praire utilise moins d'énergie dans la fabrication
des gametes emis que la palourde.

Deux gerlodes de ponte sont quand meme visibles sur la
figure : la premiere au printemps (mai 1984, juin 1985), la seconde a
la fin de l'ete (octobre 1984 et acut 1985). On constate aussi que les
pontes sont plus resserees dans le temps la seconde année et pourtant
les indices sont plus eleves.

II.2.4.3. Fecondite par classe de taille

La moyenne pondérale des tissus seches a eté calculee par
classes de taille de 3 mm pour chaque prelevement (fig. I II-25).
grands individus sont plus précoces que les petits : prise de poids en
avril 1984 et mars 1985 pour la classe 50-52 mm, alors qu'elle a lieu
un mois plus _tard pour ceux de la classe 38-40 mm (mai 1984 et avril
1985). Le decalage se resorbe lors du deux:Leme engraissement.
L'augmentation ponderale est egalement superleure chez les grands
individus, ce qui sous-entend une fécondité superieure ; la limite
pourrait se situer aux environs de 44 mm.

Cette figure met egalement en évidence wn des problemes
auguel nous avons ete confrontes, a savoir_ la difficulté de récolter
des petits individus, de taille J.nferleure a 40 mm. Deux raisons sont
possibles :

) - la drague_ a praire, une fois la partie inférieure
colmatee par du treillis, peche beaucoup moins bien,

-~ les individus de petites tailles se font rares dans la
population, signe d'un vieillissement du au mauvais recrutement.

I1.2.4.4. Conclusion

La praire, a la différence des deux especes
precedentes est mature toute 1'année dans le golfe, un leger
flechlssement de la maturité se faisant sentir en mars. Le maximum
da’ em1351on des gametes a lieu en mai-juin et d'acit a octobre selon
les années.

. Sur le banc de la Catheue, un peu plus au sud dans le
golfe, les praires suivent les memes varlata.ons saisonnieres, le
ralent:.ssement hivernal s'étalant de decembre a mars (BERTHOU, 1983) :

des conditions "climatiques" et sédimentaires tres proches dans les
deux sites expliquent la similitude.
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En rade de Brest, la ponte demarre en aout et dure
jusqu'en novembre et elle semble unique d'apres les données de DJABALI
et YAHIAOUI (1978) ; le fléchissement hivernal a lieu au meme moment
que dans le golfe.

Dans l'archipel des Glenans le stade de maturité maximale
apparait lJ.e a la valeur thermique 9° C et la ponte est quasi presente
toute l'année (GLEMAREC et BOURON, 1978). Cette valeur est la meme que
dans le golfe, mais le site &tant situe plus sud, le seuil apparait
plus tot dans l'annee.

L'étude sur les classes de taille a permis de mettre en
ev1dence le def:.c.u: sur les petits individus. Les individus les plus
ages ont une fecondite plus grande. Pour BERTHOU et LE GALL (1979),
les classes de taille J.nferleures a 40 mm ont une faible fecondlte
individuelle et, en conséquence, une faible contribution a la
fecondite du stock ; actuellement, la taille minimale des individus
participant a la fecondite du stock est de 44 mm, d'apres notre etude.

II.2.5. - L'amande de mer

Deux séries de travaux seulement ont trait a la sexualite de
Glycymeris glycymeris : LACAZE-DUTHIERS, en 1854, pour qui 1'amande
etait une espece gonochorique et LUCAS (1964-1965) qui a decelé un
hermaphrodisme juvéenile suivi d'un hermaphrodlsme successif
protandrn.q;e chez 1'adulte.

Le cycle de reproduction de 1 espece dans le Golfe
Normano-Breton a eteé établi apres examen des 3759 individus récoltes.

La gonade, qui prend une ampleur considérable a la pleine
maturite, est d'un brun rougeatre chez la femelle et blanche chez le
male.

II.2.5.1. Variation macroscopique de la gonade

Le sex-ratio, etabli sur l'ensenble des prélevements, est
equilibré (0,53).

La fréquence des J.nleldus de sexe indifferencie ne
depasse pas 10 %, exception faite du prelevement de mai 1984 (fig.
II-26). La reproductlon s etalg sur toute l'année, avec un
fléchissement hivernal (d'octobre a mars) et un autre plus leger en
juin ou juillet selon l'année. La proportion de femelles pretes a
pondre est la plus importante en juillet. Les conditions climatiques
eprouvantes de l'hiver 1984-1985 se repercutent sur les femelles :

moins de stade C en avril 85 que l'année précédente.

L'etude histologique montre que les ovocytes libres dans
les acini sont entoures d'une gangue muqueuse, de forme ovale, d'un
dlametre moyen de 150 . Dans les acini, il existe toujours deux
généerations de gamétes, a deux stades d'evolut:.cn differents.

Chaque génération evolue parallelement et la ga:retogenese
s'effectue tout au long de 1' année par vagues successives. Ceci
explique le tres faible pourcentage d'individus non sexues.
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Fig. .26  Variciions de I'sial macroscopique de la gonade chez Glycymertis glycymeris
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Dans les prélevements de fin mai et de juillet, des
espaces vides dans la gonade suggerent une ponte. Par contre,
d'octobre a mars, les poussées ovocytaires se poursuivent, mais il n' y
a pas de ponte ; les ovocytes sont lyses dans la gonade, et le
materiel vitellin est rejeté au centre des acini.

I1.2.5.2. Indice de condition

L'indice de condition, etabl:. cette fois sur les poids de
matleres humides ne met pas en evidence de grandes variations
saisonnieres (fig. II-27). Malgré tout, le cycle pondéral concorde
parfaitement avec le cycle macroscoplque : une ponte en avril, une
autre en octobre, retardee en 1985, et une autre beaucoup plus legere
en juin.

IT1.2.5.3. Discussion

Glycymeris glycymerls se reproduit de la meme maniere que
Venus verrucosa : 1l n'y a pas de repos sexuel total, la maturite
s'etale sur 1'annee, les variations ponderales sa.l.sonm.eres restent
faibles. Les valeurs .de l'indice de condition pour l'amande sont en
moyenne superieures a celles de la praire, ce que l'on peut expliquer
par une coquille proporticnnellement plus legere

En rade de Brest, les stades indifferenciés sont encore
moins nombreux (3 % de la pqmlatlcm) et les individus préts a pondre
representent toujours plus de 50 % de la populatz.on ; LUCAS (1975)
note guand meme un tres leger fléchissement en juin, et un autre plus
marque durant l'hiver. Les ovocytes avec leur gangue ont une taille
legerement superieure (170 um).

Toutes ces remarques laissent supposer que le Golfe
Normano-Breton est un milieu moins favorable que la rade de Brest au
developpement de 1'espece. Celle—i s'est pourtant tres bien adaptee
puisque BLANCHARD et col. {1983) évaluent la producticn annuelle a
plus de 11.000 tonnes dans le secteur de dragage (750 km2).

Actuellement, l'amande fait 1l'objet d'une capture
accessoire lors de la peche a la praire et les tonnages debarques a
Granville avoisinent les 500 tonnes par an.

I1.2.6. = ILes larves de bivalves

Les larves de bivalves correspondent d 10,5 % du zooplancton
total, et a 70 % du total des larves de mollusques (moyenne
annuelle) ; au vu des dens:.tes d'adultes récoltées a la basse le
Marle on peut considérer que le total des larves de bivalves
represente celui des quatres especes principales.

La figure II-28 represente l'evolutlon salsonm.ére des
larves de bivalves. On observe, qu' apres les faibles tenperatures ée
1l'hiver 1984-1985, les perlodes d'abondance maximale sont decalees
d'environ trois semaJ.nes a un mois. Ainsi une densite de 1.000 larves
pour 10 m3 observee debut mars 1984 n' appara:.t que fin mars en 1985,
Le mlnlmum d'abondance, présent dés la mJ.-juJ.n 1984, n'est obsewe en
1985 qu'au cours de la seconde quinzaine de juJ.llet. Le decalage se
retrouve au niveau du maximum d'abondance autommnale.
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Fig. I.28 : EVOLUTION SAISONNIERE DU'TOTAL LARVES DE BIVALVES®
NbB/10m3 AU POINT*BASSE LE MARIE'ET A UN PQINT VOISIN (===
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Si _l'on compare ces densités larvaires ax per:.odes de
ponte determinees precedement cn constate que les dewx schémas sont
superposables ; le deplacement du minimum estival correspondant
principalement au recul de la seconde periode de ponte de Tapes
rhomboldes et Spisula ovalis.

Par ailleurs, il est intéressant de noter, qu'en avril
1985, 1'abondance des larves de bivalves est six fois celle cbservee
en 1984 a la meme periode, ce qui correspond aux plus fortes valeurs
de 1l'indice de condition en 1985 pour les 4 especes. Les pontes plus
tardives auraient donc produit un nombre de larves plus important au
printamps.

CONCLUSTON

L' hyperspec:l.allsatlon du port de Granville, vivant a 85 $% de la
praire, a conduit a la situation actuelle, a savoir un stock en declin
et la necess:.te d'une reconversion de 1a flotille de peche vers des
espec&s considerees jusqu'a présent comme accessoires (amande de mer
et meme palourde). Il faut donc env:l.sager une gestion rationnelle de
ces stocks. Dans cette optique, la connaissance de cycles de maturite
g:xuelle devient un point essentiel dans la definition de calendriers

peche

Cette etude, menée sur un an et demi, a montré la similitude des
processus reproduct:.fs entre Spisula ovalls et Tapes rhomboldes d'une
part, Venus verrucosa et Glycymeris glyvcymeris d'autre _part. Les
emissions maximales de gametes sont realisees d'avril a octobre,
egoque de 1' année ou il vaudra mieux eviter la péche. L'analyse de la
fecondité par classe de taille permet de trouver le seuil au dessus
duquel les individus participent activement a la fecondite du stock.
Cette taille est donc proposée comme taille minimale marchande, pour
que chaque individu de ces populations puisse participer au moins une
fois au renocuvellement &u stock.

Le suivi des abondances larvaires dans le plancton, meneé
snnultanement a celui de 1l'éwlution de la gonade, permet de ver:.fler
la flablllte de chacune des deux observations et d'analyser plus en
détail les resultats.

La technique stéreologique appliquee a l'h:.stolog:.e quantitative
se revele tres profitable pour la connaissance des processus
chronologiques de la maturation des ovocytes et, a terme, a
l'evaluat;.on du nombre _d'ovocytes dans la gonade. L' aspect diffus cde
celle-ci necessite neanmoins d'aborder cette estimation avec
precaution.
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II.3. - ETAT ACTUEL DE LA PROLIFERATION DE LA CREPIDULE (Crepidula
fornicata) DANS LE GOLFE NCRMANO-ERETON

Dans le cadre de l'etude concernant l'inventaire et 1'ecologie
des prlnc:l.paux mollusques filtreurs du Golfe Normano-Breton, ce
chapitre n'est qu'un cornplement destine a faire le point en 1985 sur
la proliferation d'une espece excgene.

Une etude particuliere aurait demande d'autres_moyens
d'echantlllonnage et une analyse plus approfondie des parametres du
milieu a l'J.nterJ.eur et a l'exterieur des peuplements pour en
expliquer sa répartition.

IT.3.1. - Rappel de la biologie de 1l'espece
_Crepidula fornicata est un gaste.rogode marin qui présente

deux caractéristiques essentielles, l'une liée a la sexualite, l'autre
au mode alimentaire.

a) Sexualite : Cette espece realise une fecondat:l.on
interne, au moyen d'un penis, évitant une dispersion des gametes dans
l'eau de mer comme cela est souvent le cas chez les mollusques
marins ; cela garantit un taux maximum de fecondatlon. De plus, la
femelle conserve les ceufs (10.000 a 25.000 d'apres MARTEIT, 1963) dans
des sacs ovigeres ou cupules, durant les 3 semaines que dure
1l'incubation, et les larves vel:.geres qu:L en sortent ont une vie
pelag:.que tres breve d'une qulnzalne de jours, evitant a1n51 une
forte mortalite par predat:.on des animaux filtreurs, de méme qu'une

vaste dispersion geograph:l.que

‘Une autre caractér:.sta.que de cette espece réside dans
le fait que les individus s'empilent les uns sur les autres, formant
ainsi des chaines de plusieurs centimétres de hauteur. L'espece etant
hermaphrodite protandre, les dernlers arrives, au sommet, sonht males
et fécondent les individus _plus ages du bas de la chaine, qui eux sont
femelles (*}). Il y a autofecondatlon a l'intérieur d'une méme chaine,
ce qui renforce 1'idée de cohesion du peuplerrent.

L'étalement des pontes pendant tout 1' eté, et
1l'importance de chacune d'elle, contribuent au developpemem: raplde du
pewplement, supplantant les efpeces en place et les eliminant.

b) Alimentation

La crépidule est un gastéropode filtreur dont les
filtres, ou ctenidies sont capables de retenir les partlcules en
suspens:.on dans l'eau de mer, qui sont amenees vers l'organisme par
des battements ciliaires. Une fois captées, les particules sont
enrobees dans du mucus et dirigées vers la bouche ou elles sont,
soient ingérées comme nourriture, soient rejetées comme pseudofeéces.

Dans sa thése, COUM (1979), citant des travaux anglais,
donne un taux de flltratlon de 250 ml par heure, ce un. est superieur
a la moyenne de nombreux bivalves. On peut supposer qu'un peuplement
dense recueille ainsi la totalité du seston disponible, au detriment
d'autres animaux filtreurs.

(*) (d'od le nom de l'espéce, donné avec humour par LINNE en 1767).
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Fig. 11.29 Crepidula fornicata
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On remarque que tout concorde, chez cette espece, pour que
la reproduction et la survie des adultes bénéficient de toutes les
garanties, lui assurant ainsi une proliferation maximale, dans les
biotopes qui lui sont favorables.

II.3.2. - Proliferation dans le Golfe Normano-Breton

Venue des Etats-Unis au siécle dernier, accompagnant des
transports d'hu:Ltres en Grande Bretagne, la crep:.dule envahit les
cotes eurcpeéennes a partir de la mer du Nord, gagnant progress:wexrent
celles de la Manche. Mais c'est surtout lors du debarquarent de juin
1944 que l'espece, fixée sur les coques de bateaux, s'implante en
Normandie, d'abord en baie de Seine, puis en rade de Cherbourg ou elle
prollfere (MARTEIL 1963, de KERGARIOU et col. 1979). Elle franchit
ensuite le cap de la Hague et gagne rapidement les secteurs
ostreicoles de la Manche Quest. Les transports fréguents d'hultres
entre la Bretagne nord et la facade Atlantique font, qu'actuellement,
elle est préesente sur tout le littoral (DESLOUS-PACLI, 1984).

Les premieres observations de cette espece dans le Golfe
Normano-Breton sont faites par RETIERE en 1976 dans le secteur de
Carteret, ou il mentionne la présence de quelques juvéniles (RETIERE
1979), par DUPOUY et LATROUITE en 1974 en baie de St Brieuc, cu l'on
observe actuellement que le taux de coqu:.lles St Jacques “paras:.tees"
s'est accru regullerement depuis 10 ans. D'abord J.nplantee dans le
secteur de Paimpol, a 1’ ouest de la baie, la crepldule a gagne
progressivement 1'ensemble de la pecherie par vagues successives.

En baie du Mont St Michel, l'espece s'est développee
devant les 1nstallatlons mytlllcoles et nos propres observations
(BLANCHARD,1982) font etat de densites elevees dans ce secteur. On
remarque meme depuis peu que les grands crustacés (homards, araignées)
portent des crepldules ce qui s'expliquerait par des concentrations
larvaires tres elevees.

IT.3.3. - Dates et methodes d'echantillomnage

Afin d'eviter une dispersion des efforts pour cette etude
complementaz.re nous nous sommes volontairement l.Lm.ltes a un secteur
geographlque situe le long des cotes normandes, ou la prol:.feratlcn
de l'espece est mentJ.onnee par les profess:.onnels et ou la gene
qu'elle provoque sur les pecheries est la plus forte.

Le secteur d'étude (figure II-29) est limité au nord par
le havre de St Germain (49° 15 N) et a l'ouest par la longitude de
1°50 W, passant par la pointe du Grouin de Cancale, et la grande 1le
de Chausey. Une extension au nord-ocuest de cet archJ.pel s'est averee
necessaire du fait des fortes _concentrations rencontrees. A terre, la
limite d'investigation est le zéro des cartes marines.-

I7.3.3.1. Echantillconnage

Du 15 au 27 avril 1985, une premiére campagne a bord du
N/O THALIA nous permet de depou.lller 88 stations. Du 3 au 9 juin, une
deuxieme mission a bord du N/O PELAGIA, réalisée grace a la
collaboration de 1'équipe peche du Centre de Brest (P. BERTHOU),
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TABLEAD 1I1-8

-

Densite de crepidules par station-Cotentin 1985

x/0,25 m2 |

55555 55 wn

- . -

3080017704

luz

2

0071125200
—t ™

Novgreengs

™M

N

uy

b
[
.M W W wnn i

55 555 [ T3] [TaRTsRTs] . w o w o -
) - - om w nNw"Mm—Hr~Me-
. o} = ™M zu — <p o — =¥ ~ <
/O/ l -
“l -
eVttt i MmMmmunNoMmMYTOoONa OGN AHA OO OOV OOI~MNY

e~ e~ a — i l_.aﬂw o
- o —~ —_
o —_— —_ ————
WJSS 55555 5 5 5 5 5 5 555 555 5 55 55 5
[} 140443126 45828 441 2172361 —l- 7651868 oy - 4864116762
gz o g9 4 s5-g goRgo ST RDIRLICE
Ou ™~ o 2
NS
b _ . _ _ . — _ e
™~
_m S q A 2 A°"R3 & 3
5

—




80

prospecte 73 stations dans ce secteur. Une troisieme campaghe, du 22
aout au ler septembre a bord du N/O THALIA, permet de realiser 81
stations, nous donnant ainsi une v151on a' ensenble de la zone, avec un
total de "242 stations, seélectionnées préalablement pour echantillonner
regulierement avec des intervalles d'n mille.

Les aleas de la metecrologie et des proble:res techniques
n'ont pas permis de realiser l'ensemble des stations escomptées,
notamment dans la partie nord du secteur. Par contre, certaines zones
ont eté plus étroitement quadrillées en juin.

Les prelevements sont realisés a la benne Hamon prelevant
0,25 m2, a raison de 2 bennes a chaque station en avril et acut, et
une seulebmneparstatlmmjum

Craqlemdlvmupreleveestnesuresurlalongueurdrmte.
Parallelement aux échantillonnages quant:.tatlfs des observations
directes par television et photographies sous-marines nous ont permis
d'estimer les densites présentes sur le fond en recoupant les stations
de bennes. Au total 23 trajets d'observations totalisant dix heures
d'enregistrement (cf annexes II-7, II-8, II-9) ont été effectués.

Les larves de crépidules ont ete prelevées avec un filet a
plancton WP2 utz.llse vertlcalement de 80 pm de vide de maille. La
variation saisonniere a éte suivie nmsuellarent de fevrier a novenbre
1984 en trois poJ.nts du secteur Cotentin Centre (fig. II-28 : points
24, 26, 28), ainsi qu' a la basse le Marie {point 28), de fevrler a
octobre 1985 Les repartitions spatiales ont éte Stablies sur une zone
similaire a celle du benthos au cours de cing campagnes : mai, juin et
novembre 1984, ainsi qu'avril et aout 1985.

Paralléllement, la terrpe.rature de l'eau pres dz fond a éte
enreglstree en continu, d'avril a juin 1984 et de mars a octobre 1985,
par immersion d'une sonde Aanderaa sur le point basse le Marle La
tanperature etalt relevée ponctuellement a chaque mission a l'aide
d'un thermométre a renversement.

IT.3.3.2. Critique de la méthode d'echantillonnage

Les populations de crepldules ne sont gene.ralenmt pas
réparties de fagon uniforme sur le fond. S'il est vrai que l'on
rencontre souvent des individus 1soles a raison de quelques-uns par
meétre carre . On observe frequenment des amas, couvrant plusieurs
dizaines de meétres carres ou les densités sont J.nportantes.

Pour de telles repartitions, 1° echarrtlllonnage aveugle a
la benne n'est donc pas le meilleur moyen, mais ces prélevements
s'inscrivant dans le cadre de 1' étude plus large sur les principaux
bivalves, nous avons conservé cet outil plus adapte a ces especes
repartles umformement et fait l'observation en parallele sur les
crepldules en etant consc1ents que 1l'inadequation de l'engin de
prelevement ne nous donnerait qu'une estimation des densues assortie
d'une large erreur. Une drague par exemple, aurait ete beaucoup plus
adaptée pour cet échantillonnage.
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II.3.4. - R;ﬂ-lltm
II.3.4.1. Densité

Dans le tableau II-8, nous avons mentionne l&s resultats
obtenus par benne, en faisant abst.ract:.on des stations od l'espece est
absente.

Sur 242 stations, on remarque que la crepldule fiqure dans
plus de la rrm.t:.eJ avec des densitss allant de 1 a 2193 individus pour
0,25 m2, soit pres de 9000 par m2 a la station 1 au nord cuest de
Chausey.

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

1. sur les platiers rocheux devant Blainville avec des
valeurs noyennes de 287 crepidules au metre carre.

2. Dans le secteur des Ardentes, au nord cuest de Chausey,
dans une zone de maérl envase.

3. Autour de la pointe de Cancale, dans une zone de
cailloutis.

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

Nous avons reporte sur la figure II-30, la mpart:.ta.on de
la crepidule sous forme synthetique d':.soconcentratl.on. Nous n'avons
pas inclu dans cette evaluat:.cn les donnees recueillies antérieurement
sur le secteur, de fagon a donner un etat daté de la prolifération.

Nous n'avons pas non plus pris en compte les cbservations
faites sur l'estran par D. HAMON et B. GUILLAUMONT (cf. théme IV
"Estrans") pour lesquels un peuplement a forte concentration est
etabli en bas de plage, de Granville au havre de Regnéville, ce qui
explicuerait les densites trouveées devant cette zone.

La moyenne générale, pour l'ensemble des prélévements, est
de 18,8 individus pour 0,25 m2, soit 75,2/m2 (S (ecart type) = 80, 3).

Les limites de la zone d'etude definie ci-dessus
encerclent une surface de 1100 km2 infralittorale, calculee par
digitalisation. On estime ainsi la popylation de %repldules sur
1'ensemble du secteur a 18,8 x 4 x 1100 folo = 8,27 lO , Soit plus
de 80 milliards d'individus (s = 35,3 10

IT.3.4.2. Bicmasse
En utilisant les mesures realisees sur 200 individus

recoltes face a Blainville (station 53), nous cbtenons les relations
suivantes, avec L = longueur droite de la coquille en mm.
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Schema montrant le preferendum sedimentaire de la crepidule sur 9 stations
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1. LogWl = 3,125 Log L - 9,467 Wl = poids total frais (g)
2. Log W2 = 3,131 ILog L - 10,4559 W2 = poids chair lumide (g)
3. Log W3 = 2,503 Log L - 10,201 W3 = poids chair séche (qg)
4. Log W4 = 3,2197 Log L - 10,3731 W4 = poids coquille (g)

L'allométrie 1 nous permet d'cbtenir, pour chaque individu
mesure une correspondance longueur - poids fra:Ls Une valeur moyenne
pcnderale est donc recalculée pour chaque station.

La moyenne pour l'ensemble des 242 stations est de 33,92
grammes de poids frais total pour 0,25 m2 (S = 142,779) soit 135,68
g/m2,

Pour l'ensemble du secteur etudie de 1100 km2, la biocmasse
en poids frais est ainsi de 149248 tonnes.

L'écart type (S = 6. 105) est trés élevé, du fait du
d'echantlllonnage inadapte a l'espece comme nous l'avons deja
souligne.

II.3.4.3. Repartition spatiale des larves

Aux trois zones de densite maximale des adultes sur le
fond (figure II-29) correspondent les plus fortes abondances de larves
(c£. volume II Etudes pélagiques). Leur densité est telle que leur

repart:.tlon est a peine deformee par 1l'hydrodynamisme sur ces troisg
secteurs.

11.3.5. - m dl mlim

Sans vouloir expliquer ici les causes de répartition de
1l'espece, nous avons correlé les dens1tes observees avec certains
facteurs du milieu, pouvant ainsi appréhender le phéncmene.

IT.3.5.1. La profondeur

La distribution bathymetrlque de la crépidule se situe
entre 0 et 50 m, mais c¢'est surtout a la cote que se trouvent les
peuplements denses (COUM 1979). Une vérification est faite d'apres
nos observations, en s'asppuyant sur les données bathymétriques du SHOM
suivant 1' J.sobathe 10m : de 0 a 10 m, la moyenne des densites
observees sur 263 bennes est de 25 1nd1v1dus pour 0,25 m2, tandis
gu'elle tombe a 14 au dela de 10 metres de profondeur pour 135
echantillons. L' ecart type § = 160,5 dans le premier cas, s'explique
par une repartition en tache ala cote avec des densiteés parf01s tres
elevees, tandis que la repartltlon est plus homogéne dans le second
cas, pulsque 1'écart type tombe a 41,7.

1T.3.5.2. Gramulométrie

En s appuyant sur la carte des sédiments superficiels de
LARSONNEUR et col.* (cf. chapn.tre bivalves), on note que 1' espece est
présente sur toute la gamme des sediments, des plus fins aux plus

* LARSONNEUR C., VASLET D., et AUFFRET J.P. 1978. Cartographie des
sédiments superficiels de la Manche au 1/500.000e.
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Fig. I1.33 :
HISTOGRAMME DE TAILLE DES PARTICULES SEDIMENTAIRES <100’J(couIter c.}
DENSITE MOYENNE DE CREPIDULES EN 6 STATIONS : Avril 1985 ——
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caillouteux. Mais en analysant les valeurs de densité moyenne par
station, pour 0,25 m2, on releve le gradient suivant sur l'ensemble de
la zone d'étude

cailloutis : 132 crepidules/m2
vases : 126/m2

graviers bioclastiques : . 106/m2

sables coquilliers : 66/m2

graviers lithoclastiques : 43/m2

sables fins non coquilliers : 17/m2

Nous avons souligné que les individus des generat:.ons
successives se p051tlonna1ent sur les precedents deja en place, mais
les premlers arr:Lves s'installent sur un support permettant leur
fixation, ¢ 'est-a-dire plan, et offrant suffisamment de place pour_le
develo_ppement de l'adulte dont la longueur droite atteint 5 a 6
centimetres, d'od la présence généralement cbservée sur les blocs et
les ca:.llout:.s ou sur les coquilles de gros bivalves offrant des
surfaces llsses : spisules, amandes, palourdes, coquilles st Jacques.
La presence de densites 1mportantes dans les secteurs envasés
s'explique par le choix de coquilles mortes servant de support pour
1'installation de la population. Son developpement s 'auto-entretien
ensuite par la seule presence des coquilles rortes de crépidules qui
deviennent de nouveaux supports. Ce sont egalement des coquilles de

spisules qui servent de bases aux individus récoltes sur les bancs de
sable fin.

Une etude de granulonetr:!.e fine, realisée sur 9 stations
d’avril (fig II-31), confirme 1'impertance de "1a fraction gros51e;re o3|
sédiment pour 1'installation de 1'espece. Plus précisement, nous
Observons une assez bonne correlat:.on entre le pourcentage de la
fraction granulometrlgue superieure a 0,8 mm (sable grossier) et la
densité moyenne de crepldules (c:.—dessous) Pour ces stations, les
teneurs en carbone mineral s 'échelonnent de 27 a 54 % et celles de
carbone orxganique de 5 a 9 %.

-
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Fig. I[1.34 : EVOLUTION SAISONNIERE DES ABONDANCES DE LARVES DE CREPIDULES
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Une etude de microgramulometrie au Coulter-counter sur 6
de ces stations nous montre (fig. II-33) que_les histogrammes de
taille des particules sedlnmtalr&s inférieures a 100 um presentent un
deplacement du mode, inférieur a 12 pm quand l'espece est présente et
superleur a 12 um quand elle est absente. Sans pouvoir expliquer ce
phenomene puisque nous n'avons pas analysé la teneur en matiere
organique, nous pouvons supposer que ces particules < 12 um sont des
déebris de féces et de pseudofeces (les pelotes fecales sont des
boulettes ovoides de 500 um de diametre (DESLOUS-PACLI, 1984).

IT.3.5.3. Biodeposition

Ce dernier auteur estime la production de bicdepots par la
crépidule, suivant les saisons, de 15 & 70 mgy par heure et par gramme
de chair seche. Ainsi, dans le bassin de Marennes-Oléron, c'est 1,3
tmneqtuestd@osee parjmretparhectare

Sur l'ensemble de la zone du Cotentin, la méme analyse
avec 73 individus par m2 donne un résultat moyen de 9 grammes de
blodepots/mZ/jour du a la crépidule (90 kg a l'hectare), avec des
valeurs superleures a 1 kg/m2/jour dans les secteurs de densite
maximale cbservee (st. 1).

En rade de Brest, COUM (1979) propose des chiffres
identiques de 7 a 8 grammes par m2.

L'augmentation de la teneur en pel:.tes dans le sediment,
due a l'activite de la crep:.dule est loin d'etre negllgeable et
cette couverture de partlcules fines_ provoqueralt _rapidement une
asphyxie du milieu, si les zones infestées du golfe n etaletrt soumises
a w fort hydrodynamlsne qui ralentit cette evolution irreversible.

II.3.6. - Evolution de la population

IT.3.6.1. Evolution larvaire

Dans le Golfe Normano-Breton, la ponte est continue de
fevrier a novembre (fig. II-34), comme la decrivent CHIPPERFIELD
(1951), CONKLIN (1897), COM (1979) LE GALL (1980), LUEET et LE GALL
(1972). La periode de porrte maximale se situe de juin a aout, comme a
Luc-sur-Mer (LE GALL, 1980) et en rade de Brest (COWM, 1979).

Nous constatons qu'en 1985, malqre un_hiver rigoureux (T°
< 6° C), les larves de crépidules sont preserrts deés la fin février et
leur abondance croit treés rapidement en avril 1985. A cette date, elle
est 30 fois super:.eure a celle cbservee l'année precedente. Ces
densites 1arva1res comc1dent avec l'augmentation de la tamperature de
l'eau de 7° a 8,5° C : or cet accroissement c'est produit une
quinzaine de jours plus tot en avril 1985, Nous serioms donc assez
proches des conditions de ponte decrites par LE GALL (1980),
trouve que les crepldules pondent lorsque la temperature de 1' eau a
Luc-sur-Mer atteint 7, 5° C ; CHIPPERFIELD (1951), lui, propose un
seuil de 10° C.

Par ailleurs, en 1985, les abondances sont plus &levees :
le maximum est de _7.700 larves /10 m3 en juillet 1985 contre 4.800
larves /10 m3 en aocut 1984, 2 la basse le Marie.
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L'evolution saisonniere des abondances de larves de
crepldules est semblable aux trois_points suivis en 1984 ; meme
periode d'apparition et densites tout a fait comparables : 997 a 1.365
larves /10 m3 en moyenne annuelle. Le total des larves de mollusques
représente 7,8 a 15,8 % du "total zooplancton”, 1' espece Crepidula
fornicata atte:.gnant a elle seule 1,5 a 2,5 % et jusqu' al2z,l1sde
17echantillon en juillet 1985 a la basse le Marle Les f:.gures II-35
et II-36 montrent l'importance relative des crepidules au sein des
larves meroplanctonlques de mollusques. Ainsi, pour des densites
larvaires tres_proches, nous voyons gu'en plelne perz.ode de
reproduction (éte), les crepidules representent la majorite des larves
de gasteropodes aux deux points cot:.ers : plus de 90 % a la basse
Jourdan et a la Catheue contre 81 % a la basse le Marie. Ce dernier
point est situé dans une zone treés riche en bivalves (environ huit
fois plus que les deux autres stations, ELANCHARD et al, 1983}.

Par ailleurs, on _observe, qu'en 1985, les plus fortes
densités de crépidules relevees a la Basse le Mar:Le (fig. II-34),
alors que les abondances de larves de bivalves se maintiemment (cf.
fig. II-28), entrainent une augmentation du pourcentage de crépidules
ausemdesgasteropodes (jusqu'a 88 %).

L'evolution des densités larvaires, ainsi que leur
importance 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), J.nfestee depuis plus longtemps
1'espece est en phase stationnaire apres une perlode d'explosion
demographique (LE GALL, com. pers.).

I1.3.6.2. Ewlution de la population adulte

Nous avons mesure la longueur droite de chaque individu
recolte au cours des trois campagnes de prélevement. Le choix de cette
longueur a eté préfére a la longueur curviligne comme indice de
croissance, selon les recommandations de A. COUM (1979). Les
hlstogramnes de tailles correspondant a chacque pe.rlode sont reportés
sur la figure II-37. Nous cbservons, en avril et ju.m deux ensembles
a peu pres J.dentJ.ques avec plusieurs modes Le premier, 8 mm en avril,
10 mm en juin, correspond aux individus nés en_ 1984, un deux:l.eme
centre vers 20 mm correspond aux individus ages de 2 ans ; un
tr0131eme pic distinct, vers 30 mm, correspond aux individus ages de 3
ans. Au dela, les rrodes ne sont plus distincts.

Dans l'histogramme des echantlllons preleves en aout on
remarque la preponderance d'un mode supplémentaire centre a 4 mm,
correspondant a l'arrivee sur le fond de la cohorte de 1' etée 1985. Ce
pic represente 45 % de l'ensemble de la population échantillonnée en
aolit. Il semblerait que le recrutement de 1985 soit donc trés
important.,
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L'observation de stries de croissance dans 1'epaisseur de
la coqu:Llle sur 200 individus nous permet de réaliser la courbe de
croissance selon la methode de Von BERTALANFFY (fig.II-38).
longueur infinie constatée ( L = 42 mm) est nettement mfer:.eure a
celle obtenue par COUM (1979) sur des individus de la rade de Brest
(Lo = 66,4). Cet auteur explique les faibles croissances de 1' espece
par de fortes turbidites, des variations de salinité et une faible
profondeur. Les 200 mlelduS proviemnent de la station 53 situee a la
cote _devant le havre de Geffosses, dans une zone tres turbide et
envaseée, ce qui pourrait expliquer cette faible croissance.

Sur les 200 individus recueillis, nous remarquons que la
majorite est agee de 5 a 6 ans, et donc nee en 1979-80 ; les plus ages
ont 10 ans (nés en 1975), ce qui correspond a l'cbservation de RETIERE
(1879). Il y aurait eu d'abord une implantation dans ce secteur cotier
du fait de l'ost.re:.culture une phase lente de demarrage voici dix ans
et une brusque poussee voici 4 a 5 ans avec des pontes sans doute tres
:|.mportantes durant les etes 1979 et 1980, dont les températures maxima
de l'eau de mer avo:.s:.na:;.ent 16 °c. L' hJ.ver 79-80 relativement doux,
avec des minima de 9,5°, a ete favorable a une maturat.mn precoce
puisque 1' apparltlon des larves se fait vers 10° C. Il est donc
possible qu'en cette année 1980, il y ait eu une longue période de
maturite, avec plusieurs pontes.

I1.3.7. ~ Relation interspecifique

Dans les strates de sédiment grossier du Golfe
Normano~Breton, la crépidule figure donc parm:. les principales especes
rencontrées, avec les mollusques bivalves majeurs : amande, palourde,
praire et sp:.sule dont nous avons precédemment etudie 1'importance.

Crepidula fornicata, contrairement a de nombreux
gasteropodes et en liaison avec son mode de vie sessile, est un
animal filtreur qui se nourrit essentiellement de phytoplancton et de
seston, et est donc un compétiteur trophique 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 a 1'heure pour un animal moyen de 160 my de poids
sec, ¢ test-a-dire d'environ 30 mm. Ces auteurs constatent que la
crepldule consomme 7 fois plus d'oxygene que des bivalves tels
qu'Ostrea, Pecten et Mytilus pour filtrer la meme quantité d'eau.

Ce taux de filtration varie suivant la charge particulaire
du milieu, la saison et l'age de l'animal, mais également suivant
1 espece—hote (COUM 1979). Dans ce derm.er cas, l'association peut
meme etre parfois benéfique pour les deux especes au niveau ée la
filtration,
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Un rapide calcul nous montre que, dans les secteurs de
tres forte dens:.te la quant:.te d'eau filtree atteint 3 m3 a
1'heure,ce qui est anorme et epuiserait ainsi toute la nourriture
dJ.spon:Lble dans la masse d'eau (voir chapitre de modelisation des
echanges energetiques). Le taux de renouvellement des magses d'eau
dans le golfe est tel que l'apport phytoplanctonique exogéne est
contim et ne senble pas pour le moment le facteur limitant.

IT.3.8. - Problemes lies a la presence de crepidules dans le G.N.B.

- Ostréeiculture - Mytiliculture : sur les platiers du
Cotentin ou sont J.nstalles les bouchots a moules et les parcs a
hultres, la "peste de 1’ hultre” est partout presente et necessite des
nettoyages requliers. Un exhaussement des fonds, &l aux accumulations
des crepidules, signifie une géne physique dans 1'exploitation, mais
le "parasitage" des moules ou des huitres connm:c:.al:.sea necessite
une main~d'ceuvre supplémentaire et donc un surcout financier.

- Dragage de la praire

I1 apparait que de nombreux bancs exploités sont
actuellement 1nfestes et que de plus en plus de secteurs
habituellement fréquentés sont abandonnés pour éviter wn surcroit de
travail lors du tri.

I1 faut helas souligner que, tres souvent, les
professionnels remettent a 1l'eau les c:rep:.dul&s apres le tri a bord
au lieu de les debarquer et de les detruire, comme 1’ ‘exige la loi du
30/12/1932 trop peu appliquee car astre:.gnante. Eux-memes contribuent
ainsi a 1'infestation de leur zone de peche.

La crépidule n'apparait pas comme un probléme commercial
chez les professionnels de la praire, puisqu'elle ne se fixe pas sur
ce coquillage, du fait des nembreuses indentations qu':.l presente
d'ou 1l'absence de combativite face a ce phenomene, contrairement a ce
qui se produit par ailleurs (DESLOUS-PACLI, 1984).

~ Exploitation de la coquille St Jacques en baie de St
EBrieuc

Dans ce secteur d'activite, le probléme dev:.ent crucial.

La crépidule se fixe sur la coquille st Jacques et s'y developpe de

telle fagon que, lors de la commercialisation, les coquilles

"parasitees” sont vendues a un prix mferleur a celles qui sont

intactes, d'ou une necess:.te de nettoyage mecanique de la coquille qui

entraine une demande supplémentaire de main-d'ceuvre. Toute la haie
est atteinte et les professicnnels sont réellement inquiets.

-~ Activites de loisir

Outrelagenequepromquelapresencedechanpsdmsesm
bas de plage dans certains secteurs, la fixation de chalnes de
crepidules sur les installations flottant&s a1 non dans les baies et
les ports oblige les utilisateurs a des nettoyages de plus en plus
frequents et provoque une inquietude justifiee de la part des
riverains devant cette proliferation.
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I1.3.9. - Canlusim

Cette etude volontairement limitée et destmee a faire le
point en 1985 sur 1' etat de la prol:.ferat:.on d'une espece excgene et
nuisible, est un complement a l'etude des mollusques filtreurs du
Golfe Nomano-Breton que nous avons realisce.

Les moyens 4’ echantlllonnage gue nous avons
utilises,inadaptes Jpour cette espece, ne nous donnent qu'une
est:.matlon de densite assortie d'une large erreur, mais le chiffre de
150.000 tonnes de crepldules presentes sur_la zone du Cotentin est
suffisamment J.nun.etant pour justifier a lui seul cette etude,
d'autant plus qu'il est vraisemblablement sous estime, et que l’espece
est en expansion depuis quelques annees.

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, oi les profondeurs ne
depassent pas 20 metres, les autres secteurs du Golfe Normano-Breton,
plus profonds, soient auss:. fortement colonises, méme si 1'espéce y
est présente.

Dans le cas de la baie de St Brieuc, oa l'exploitation de la
ressource est menacee, il est urgent de real:.ser ue etude similaire
a' evaluation du stock et de prendre les mesures de destruction
necessaires.
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IT.4 - MODELE DE SIMULATION DU BENTHOS DES SEDIMENTS GROSSIERS DU GOLFE

NORMAND-ERETON

I1I.4.1 - Introduction

Les sédiments grossiers du Golfe Normano-Breton, graviers et
sables grossiers, occupent une superficie de 4142 km2, soit 43,2 %
de la zone subtidale (¢f. carte de VASLET, LARSONNEIm et AUFFRE‘I'
1979, reproduite figure II.39). Au sein de cette unite
b:.osed:.:renta:.re les mollusques filtreurs sont particulierement bien
representes et domines par quatre eSpeces de bivalves, Venus
verrucosa, Tapes rhomboides, Glycymeris glycymeris, Splsula ovalis
et un gaste.rcpode “Crepidula fornlcata (BLANCHARD , CHARDY et EERTHOU,
1983). Parmi ces especes, la pra:.re Venus verruccsa constitue une
ressource majeure pour la reg:l.on (4000 tomnes/an environ), tandis
que les 3 autres bivalves sont potent:.ellenent explo:.tables A ces
quatre bivalves d'interét commerc1a1 s'ajoute la coquille
St-Jacques, Pecten maximus, cantomnée a la baie de St-Briewc et dont
la production est de 4000 tom/em (VERON, Theme V).

Afin de mieux cerner les liens qui existent entre ce groupe de
filtreurs et les autres _compartiments de 1' ecosysteme une
approximation des flux d'energle a travers la commmauté benthique
est tentée 3 1l'aide d'un modele de simulation.

Les données de base étayant cette démarche proviemnent, & la
fois, de travaux fondamentaux realises a l'echelle du golfe
(LARSONNEUR 1978 ; RETIERE, 1979) et d'etudes particulieres
1n1t1ees par d:.fferents progets d'amenagements depuis ces dix
dernleres annees (centrale nucleaire de Flamanville, projets
maremoteurs Sud-Chausey et Cotentin Centre).

Les modeles d'ecosystemes sont géneralement _congus pour
repondre a deux categcries de precccupations. La prem:.ere releve de
1 etude globale du fonctionnement des ecosystemes et le but du
modele est de fournir un résumé analyt:l.que d'une connaissance
existante. Entre autres exemples, cn peut citer, comme appartenant a
cette catégorie, les modeles de WARWICK et al (1979) sur la
production benthique estuarienne et de PAGE et al (1984) sur la
chalne alimentaire du plateau continental. La seconde preoccupatlon
plus pragmatique, releve de 1'aménagement de l'écosysteme, le plus
souvent de la gestlon des ressources vivantes. L'cbjectif consiste,
dans ce cas, a definir la balance des flux d'énergie entre les
sources trophlques et les besoins energethues des especes
exp101tees par l'homme. L'un des travaux pionniers illustrant cette
demarche est le modele de la Mer du Nord de STEELE (1974), dans
lequel sont analyses les liens entre la production primaire
pélagique et les pécheries. A la suite de STEELE, MIILS et FOURNIER
(1379) sur le plateau continental de Nouvelle—Ecosse HCRWCOD (1982)
dans la zone "Centre-Quest"” de la Mer du Nord, reprennent cette
approche avec des techniques differentes.

Bien que les deux preoccupatlons pulssent exister simulta-
nement, la démarche reterme dans la présente analyse est centree sur
le probleme de la gestion de la ressource. Il s'agit, plus préci~
sement de mieux cerner l'origine et les transferts d'energie
permettant d'équilibrer les besoins trophiques des bivalves
d'intérét commercial. Du point de vue de la gestion des zones
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l'origine des sources trophiques contribuant au maintien des stocks
cotiers. Cette approche n'exclut pas de commenter certains concepts
plus larges sur la production marine benthique.

Il existe deux principales scurces pote.ntlelles d'en energie pour
le benthos : la premiere est la production primaire pelaglque
locale, transferée par seédimentation directe ou restituée en partie
sous forme de faeces zooplanctoniques. La seconde est le flux de
mat:.ere organique allochtone, produite a l'exterieur de la zone
considéree et introduite par advectlon. L'importance relative de ces
deux sources est une domee fondamentale pour la gestion ratiocnnelle
des ecosyste:ms marins.

II.4.2 - Methode
II.4.2.1 - Choix du modele

L' hypothese de depart repose sur la considération suivante :
les besoins energetiques du compartiment "mollusques filtreurs", ici
cons:.dere comme le compartiment cible, supposent 1'existence d'un
flux detritique exogene dont 1'ordre de grandeur est a evaluer. La
simulation doit permettre de verifier 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, 1283). Elle est utilisée ensuite pour tester 1' laffet d'une
source ar energie additionnelle, proportlonnelle au materiel
detritique en suspension dans la colonne d'eau, jusqu'a cobtenir une
valeur approchee de la biomasse connue du compartiment cible. Afin
de respecter le principe de l"'hypothese non fingo"* de NEWTON, les
parametres des variables 4’ état sont fixes au depart a part:.r des
donnees de la litterature {et_non ajustes) ; seul le flux d'énergie
allochtone est une valeur ajustee.

Pour tester cette hypothese deux technlques de mdellsatlon
sont envisageables : modele de flux a 1’ equ.'l.l.Lbre et modele
dynamique. Bien que les deux méthodes aient ete appllquees
51multanement par WARWICK et al (1979), leur signification
ecolog:.que est treés différente selon les cas. Un modele a
1 equlllbre _ou diagramme de flux, decrlt un etat permanent : il
est le resume stathue de bilans energethues globaux et ne prend
pas en compte les variations dans le temps. Un modeéle dynamique est
une simulation des variations temporelles de chaque variable.

On peut objecter que lorsque les fluctuations saisonniéres sont
mal connues, ce qui est le cas pour les conpartiments benthiques de
cette analyse le modele dynamique n'est pas lust:.f:.e En fait,
JONES (1980) a montre que les proprietés d'un ecosysteme soumis a
des varlatlons saisonnieres sont essentiellement determinées par le
caractere "non permanent" de son régime, notamment au niveau du
couplage "production primaire —echelon superieur” dont 1'effet le
plus connu est la tendance a la surproduction phytoplanctonique en
perlode de bloom par rapport a la consommation du zooplancton. Ce
point est fondamental dans l'analyse du benthos du golfe, car la
product;on primaire non consommée en pleine eau repréesente
1'essentiel du flux d'energie autochtone pour les compartiments
benthiques.

*"Je n'utilise pas les hypotheses pour les prouver elles—memes”



100

PELAGOS

Fig.IL40

Carniveres b,
L res by

=4

0'64

¥ T 7

: Diagramme des flux d'energie du mod2le du benthos des s&diments
grossiers du golfe normano-breton. Les variables forcées sont
figur&es par des cercles et les variables d'dtat par des rectangles.
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De meme, 1 'utilisation dJ.fferentJ.elle de cette source d'énergie
par le benthos est lJ.ee a la cinetique des conpartiments benthiques
en presence : bacterles petite macrofaune (dite depos:.vore)
filtreurs. Un modele dynamque permet de rendre compte du decalage
des processus dans le temps.

Enfin, seuls les processus biologiques sont pris en compte dans
cette tentatJ.ve les aspects hydrodynam:.ques etant traites par
a:.lleursalechelledugolfe (LE HIR, Theme I).

1I1.4.2.2 - Structure du modele

Le schéma general, presente figure II.40, est celui d'une
chalne alimentaire s:.mpl:.f:.ee comportant 9 varlables d'etat, ou
compartiments, repartJ.s en deux systerres pelagos et benthos. Le.s
trois compartiments du systeme pelag:.que sont des variables forcees
ou externes ; elles gouvernent les sources d' énergie utilisées par
le benthos, Les 6 compartiments du systeme benthique sont les
variables a s:.muler,_ ou internes. Le modele est classiquement
constitue 4’ un_systeme 4' equations differentielles ordinaires
exprimant les derivees temporelles au tempg "t" des 6 variables
similees en fonction de leur valeur calculee et des valeurs des 3
variables forcees. La technique numérique employee est celle de
RUNGE KUTTA (4eme ordre) pour un pas de temps fixe de 1/10e de jour.

Enfln, la regle majeure est celle de la conservation de
1l'energie sur un cycle annuel : en situation d' equ:.llbre pour
chaque compartiment comme pour 1'ensemble du systeéme benthique, la
sonme des entrees doit étre egale a la somme des sorties.

- Les variables externes

X1 "phytoplancton”, responsable de la productlon primaire
autochtone calculée a partir des mesures saisonnieres en differents
points du golfe, principalement a Flamanville :

X2 "zooplancton herbivore”, utilisant une partie de la
productlon primaire par broutage et restituant au benthos de
1'énergie sous forme de pelotes fecales :

X3 "materiel detrlthue" en suspension, dont une fraction
constitue la source d'energie allochtone pour le benthos. Son calcul
prend en compte le stock de carbone contenu dans les M.E.S. diminue
de la fraction phytoplanctonique.

- Les variables internes

X4 "detr:.tus benthiques” : compartiment abiotique constitue par
1la matJ.ere organique accumulee a 1'interface "eau-sédiment” ou dans
le sédiment :

X5 "bacter:.es benthiques" : ensemble des bactéries marines
associees aux detritus benthiques ;

X6 "depos:.vores " : invertébres benthiques se nourrissant de
particules déposees sur le fond. En fait, ce compartiment regroupe
la petite macrofaune (polychetes, mollusques crustaces) a dominante
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depos:.vore ; il demeure neéanmoins heterogene sur le plan de
1'ethologie alimentaire et contient des especes a regime mixte ou
meme des filtreurs vrais :

X7 les mollusques filtreurs : invertébres benthiques se
nourrissant de particules en suspension, constitues ici
exclusivement par 4 grands bivalves, praire, amande, spisule,
palourde, et un gastercpode, la creplcmle ;

X8 les poissons demersaux : poissons se nourrissant
d'organismes benthiques ;

X9 les autres carnivores benthiques : invertebrés carnivores et
necrophages : seiche, buloct, crustaca etoiles de mer ...

Les equivalences energetiques cnt eté calculeées sur les bases
suivantes :

Carbone = 40 % du poids sec décalcifié (STEELE, 1974 ; WARWICK
et al, 1979).

1l g Carbone = 11,4 kcal (PLATT et IRWIN, 1973).

_Rapport Carbone/Chlorophylle = 70 en periode hors-bloom et 30
en periode de bloom.

Il existe une abondante litteérature sur les variations du
rapport C/Chl du phytoplancton marin.

Les valeurs proposees s'inscrivent dans une fourchette admise
par EPPLEY, 1972 (de 20 a 100 si 1'on exclut les cas de limitation
prononcee d'azote) Elles tiennent conpte egalement des variations
saisonnieres de ce rapport, dont les relations avec les conditions
de milieu et la concentration en chlorcphylle ont été illustrees par
MALONE (1982).

La determination du rapport C/Chl est une source importante
d'erreur dans les modeles de productlon pr:.malre Dans la présente
approche, ce parametre n'intervient qu'an niveau de l'estimation du
broutage et de la partie non vivante des M.E.S. La production
primaire, en tant que variable forcee, est directement deduite des
mesures de production primaire pote.nt.i.elle exprimée en mgC/m3/h.

- Remarques sur le choix des compartiments

Le choix des compartiments deternu.ne la structure du modele, Il
est un compromis entre le souci du realisme 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 1’ ev1dence une lacune dont les
consequences sur le modele sont difficiles a evaluer. GERLACH (1978)
considere que la production de la meiofaune en milieu sableux
subtidal est du meme ordre de grandeur que la petite macrofaune
depos:.vore Cependant son role semble plus limité dans les
sediments grossiers, dans la mesure ou son abondance varie
inversement avec la mediane (MANN, 1982).
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- La presence d'un compart:.ment "bacter:.es benthiques" peut
paraltre irrealiste en 1'absence de données sur_le golfe. Bien que
les aspects quantitatifs et dynamiques des bactéries héterotrophes
soient encore mal connus, il est admis que leur role est fondamental
dans les écosystemes marins (SOROKIN, 1981). Précisément _dans le
domaine benthique, les travaux de NEWELL (1965) font apparaltre que
1l'action des bacter:.es est indispensable a la nutrition d'un grand
nombre d'organismes en assurant une conversion des debris organiques
en source trophique utilisable. De ce point de vue, la product:l.on
bactérienne est considérée comme une source troph.tque primaire pour
le macro-benthos filtreur et depos.wore. I1 paralt donc impossible
de "court-circuiter" ce compartiment, qui est créé ici entierement a
partir des domnees de la littérature.

~ La distinction entre les régimes depos:.vor&a et filtreurs est
en partie artificielle, les depos:.vores formant ici un compartiment
mixte. En fait, les deux _compartiments se nourrissent des memes
sources, pu:.sque le modéle ne fait pas la difference entre les
partlcules a l'interface ou dans le sediment. Par contre, la
distinction de taille entre "petite macrofaune" et "grands
filtreurs" est, du point de vue fonctionnel, plus realiste en raison
de la relation allorret.rlque "poids individuel - métabolisme".

- Le compartiment “filtreurs” comprend les mollusques d'interet
économique et leur compet:.teur la crépidule. La biomasse de
Crepidula fornicata, evaluee dans les secteurs Cotentin-Centre et
Sud-Chausey a 66 Kcal/mz (BLANCHARD, Chapitre precedent), représente
approximativement le tiers de la bJ.omasse des "filtreurs”. Tous les
compartiments etant supposes en condition d'equilibre, les relations
de compétition "crepldule - bivalves" ne sont pas abordees Ce point
est cependant tres important dans le golfe ocu la crépidule, espece
opportuniste, semble en voie d'expansion (BLANCHARD, op.cit.). Enfin
la_coquille St-Jacques de la baie de St-Brieuc, pour la.que'l_le les
prelevements quantitatifs a la benne ne sont pas adaptes n'est pas
introduite dans cette etude.

- Les c:l.nethues des compartiments benthiques sont tres
differentes puisqu 'interviennent a la fois poissons et bactéries. Le
pas de temps est donc commande par le "turn over" du compartiment le
plus rapide, en l'occurence les bacteries, dont 1 echelle de temps
est de l'ordre de quelques heures. Cette heterogene:.te présente
1'inconvenient d'allonger considérablement le temps de calcul,
d'autant que, selon le choix des valeurs initiales, le modsle doit
simuler de 3 4 10 cycles annuels pour trouver une solut.Lon stable.
Le pas de temps (.1 x jour) a ete fixe apres avoir verifie qu'un
intervalle plus petit ne changeait pas les resultats.

I1.4.2.3. Pormulation des processus

~ Le systeme pelagique : variables externes

Le but est de dispgser d'un cycle annuel "moyen" des flux
"entrants” dans le systéme benthique a partir des observations
realisees sur la zone. .

Les données relatives au systeme pélagique dans la région du
Golfe Normano-Breton sont partlcullerenent abondantes dans la zone
de Flamanville (programme suscz.te par la realisation d'une centrale
nucléeaire), et dans les reglons "Cotentin-Centre" et "Sud-Chausey"
(programme lJ.e au projet d'usine maremotrice).
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Le bilan annuel de flux d'énergie provenant du phytcplancton
(production prlmalre) ou du zooplancton (faeces) s'appuie
principalement sur l'etude du site de Flamanville, pour lequel il
existe trois cycles annuelsg d'observation (perlode juillet 1976 -
juin 1978 et annee 1983), a raison d'une a deux sort:.es par mois
(ARNAL et al., 1977 ; ARNAL et al., 1979 ; ARZUL, 1979 ; ERARD et
al., 1979 7 QUINTIN et al., 1984 ; GENTIEN et al., 1984) Les zZones
TCotentin-Centre" et "Sud—Chausey", etudiees plus irréquliérement
dans le temps, permettent une comparaison dans l'espace.

Par contre, le stock de matieére organique contenu dans les
matieres en suspens:l.on au cours du cycle annuel est deduit des
travaux de GENTIEN et al. (1983) sur la_zone "Cotentin-Centre”,
lesquels fournissent “des relations précises entre matieres en
suspension et mat.l.ere organique en suspension pour plusieurs
periodes de 1'amnee.

L'étude du systéme pelagique de 1'ensemble du golfe (ERARD et
al., 1983 ; ARNAL et al., 1981 ; ARNAL, 1983 ; GENTIEN et al., 1983)
montre qu e'l dehors de . la zone Sud-Chausey, non prise en corrpte dans
le modele, la structure spatiale peut etre consideree comme
homogene. La zone Sud- Chausey, qui comprend la baie du
Mont-St-Michel, devrait faire 1' objet d'un modele particulier en
raison de sa spec:.flc:.te et renvoie au théme VI de l'etude
regicnale.

F 1. Source autochtone : production primaire pelagique

La productlon primaire pelaglque constitue la source autochtone
a4’ energ:.e. Elle est calculee a part:a.r des mesures de "production
primaire potentielle" et de la lumiere disponible en fonction des
saisons et de la profondeur.

La production primaire potentlelle est mesuree par la methode
du radio-carbone STEEMAN-NIELSEN et e:r:pr:lmee en mgC/m3/heure (ERARD,
Théme II) : les organismes phytoplanctoniques sont mcubes pendant 4
heures a la température ambiante et soumis a une intensité lumineuse
saturante de 15 klux, soit environ 52 watts/m2 (RYTHER, 1956). Cette
mesure est a551mlee a la photosynthese maximale (Pmax) d'une
perlode donnee 1'integration dans le temps et dans 1'espace etant
estimee a partir des fonctions "lumiére-photosynthése" classiques.

Les etudes d'"etat de reférence"et de "surveillance” du site de
Flamanville (ERARD, 1977, 1979, 1983) fournissent une base de
donnees tres complete sur les varlatlons du P(max) (figure IT.41)
dans le golfe, provenant de 30 campagnes repart:.es en 3 annees
d'observations. Hors la zone "Sud-Chausey", non prise en compte dans
le modele, les variations spatiales de la production primaire dans
le golfe entrent dans la fourchette des valeurs mesurees a.
Flamanville (ERARD, Theme II).

Disposant d'un P(max) (productlcn maximale) pour chaque mois,
la production primaire par jour est calculée a partir des relat:.ons
suivantes :
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a) cycle diurne de la radiation solaire incidente a Flamanville
aux Jours-Juliensg”* de chaque mois selon la methode de FABER et
MORRISON, dlscutee dans BROCK (1981), connaissant la latitude, la
decllnaa.sm et le zenith ;

b) correction de la radiation solaire par la couverture
nuageuse deduite des enregistrements de la station metéorologique de
Maupertus-Cherbourg (LOARER, 1978). La couverture nuageuse est
répartie uniformement sur ‘toute la duree de 1' eclaJ.rement du
"Jour—Jullen" de chaque mois. Les resultats sont con519nes figure
I1.42 ;

c) penétration de la lumiere dans la colonne d'eau selon
. l'expression :
~kz
I- = -5 '] I- . B

in GRODEN (1977), dans laquelle la radiation active pour la
photosynthese represente 50 % du spectre total de la lumiere
incidente,

Io = intensite lumineuse a la surface de l'eau en watt/m2

Iz = intensite lumineuse a la profondeur "z" en watt/m2

Zz = profondeur en metres

k = coefficient d'extinction = 1,7 / D (POOLE et ATKINS, 1929)
"D" etant la profondeur de Secchi en metre mesuree a

chaque campagne (figure I1I.43) ;

d) effet limitant de la lumiere sur la photosynthese selon la
formile de STEELE (1962)

{(1-1I./lan?
L lime =(Ia/Iope)-

Iopt = Intensité optimale definie comme etant egale a
1l'intensite produite par les incubateurs, soit 52 watts/m2 ;

e) calcul de la productlon primaire par heure et par tranche
d'eau de 1 m sur une epaisseur de 20 métres (profondeur moyenne
retenue pour la zone d'etude) pour chaque "Jouwr—Julien" :

Ph,z = P(max) x L Lim(z)

Ph,z = Production en my C/m2 durant 1'heure "h" 3 la profondeur

zll ;

f) intégration sur la colonne d'eau et sur la duree du
"Jour-Jullen" ( Z Ph,z), puis interpolation linéaire entre chaque

"Jjour" et J.ntegratlon sur 1l'annee. Transformation des resultats en
Kcal/m2. La flgure 1I.44 reproduit les variations journalieres de la
production primaire a Flamanville obtenues par le calcul en 4
periodes caracterlsthues d'un cycle annuel moyen : conditions
hivernales (janvier), bloom printanier (mai), bloom estival (acat),
période automnale (octobre) Elle montre en part.lculler 1 J.rrportance
de la product:.on printaniere dans le bilan annuel de matiere
organique d'origine phytoplanctonlque malgré une photoinhibition
marquee dans les premiers metres.

*Jour-Julien : numero du jour de chaque mois recommande pour le calcul de
la radiation moyenne par DUFFIE et EECKMAN (1980). Approximativement, le 15
de chague mois.
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F 1 2. Broutage du ﬂlytoplancton par le zocplancton herbivore

Le flux d'energle ingere par le zooplancton est calcule a
partir des eguatlons classiques simulant la nutrition du
zooplancton, developpees par KEMER et NIXON (1978) et reprises par
MENESGUEN (1982) Elles font intervenir les variables forgantes :
temperature (figure II.45), biomasse du zooplancton (X2) (figure
I1.47), biomasse du phytoplancton (X1) (figure II.46). Les
constantes physiologiques ont ete déterminees par MENESGUEN (1982)
sur le modéle de similation du systeme planctonique de Flamanville :

R(max) = Ration maximale journaliére en kcal. de phytoplancton
par kcal., de zooplancton

R(max) = R(max)} 0.%*

R(max) 0 = Ration a 0° = .3

= temperature en degres Celsius a = .069 Q19 =2

R(lim) = limitation du broutage par la quantite de
phytoplancton disponible

(1~-e -K.x1 )

R(1lim)}

K = coefficient d'Iviev = 15, pour X1 exprme en g/c/m3, dans
le modele de MENESGUEN (1982). Pour X1 exprime en kcal/m3, k vaut
15/11,4. Le flux d'energie consommé par jour est donc :

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

F 2,4. Etude de faeces produit par le zooplancton

Une assimilation du zooplancton fixee a 70 % (CONOVER, 1966 ;
MENESGUEN, 1982) permet de calculer 1'apport quotidien 4' énergie
sous forme de faeces au compartiment "detritus benthiques”, X4

F2,4=F1/2x .7 kcal/m2/Jour.

En raison de leur taille, il est admis que, par faible
profondeur, la quasi totaliteé des pelotes fecales produites par le
zooplancton atteint le fond (PAFFENHOFER et KNOWLES, 1979).
leur modele de simulation PACE et al (1984) retlennent un tau.x
journalier de sedimentation de 90 %. En raison de la faible
profondeur moyenne dans le golfe, un taux de 100 % est tout-a-fait
plausible.

F 1,4. Sedimentation du matériel phytoplanctonique sur le fond

Durant la sedimentation, une fraction importante du materiel
phytoplanctom.que est transfomee par phenomene d'autcanalyse et par
1'action des bacter:.&s libres, Les travaux de FUHRMAN et AZAM (1980)
indiquent que 10 a s0 % de la production primaire annuelle est
consommee par les bacteries de la colonne d'eau : CADEE (1982)
estime a 40 % la proportion de production primaire convertie en
carbone organique dissous en mer de Wadden. En baie de Kiel,
RHEINHEIMER (1981) estime qu'environ 20 % du carbone produit dans la
colonne d'eau est transfome par les bactéries. La baie de Kiel
ayant, comme la zone 4' étude, une profondeur moyenne de 20 m, le
meme taux de transformation du materiel phytoplanctonique au cours
de la sédimentation est retenu dans le modele, soit 20 3 de la
production primaire journaliere. Compte teru des valeurs citées dans
la littérature, cette estimation est vraisemblablement minorante.
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Fl4a=(F1l-F1,2). 0.8 kcal /m2/Jour.

Par conséquent, la source d'énergie autochtone, commandée par
la production primaire pelagique, est la somme des flux =
Fl,4+F24.

F 3,4. Source allochtone : sedimentation du matériel détritique
en suspens:.on

L "Importance de cette source constitue 1'hypothese a tester. Il
s'agit du materiel organique particulaire, non vivant, en suspension
dans la colonne d'eau, transporte en suspens:.on puis transfere sur
le fond par sedlmentatz.on. La nature et l'origine prcbable de cette
source seront commentées dans la discussion.

L'entrée d' energie allochtone est consxderee comme
proport:.onnelle au stock organique contenu dans les matieéres en
suspension, dlnu.nue de la biomasse phytoplanctom.que fraction
vivante du materiel particulaire en suspension.

Les travaux_ de GENTIEN (1984) sur la zone Cotentin-Centre
permettent de deduire, a partir des relations etablies entre
matz.eres en suspension et matieres organigques en suspension, la
quant:.te d'energie stockee dans la colonne d'eau a dz.fferentes
perlodes de l'annee ; les calculs tiennent compte egalement de
l'existence d'une couche limite trés turbide d'epa:.sseur infarieure
az2m au—dessus du fond, dont la teneur en matieres en suspension
est de 5 a 6 fois super:.eure a celle mesurée dans la colonne d'eau.
Les resultats sont consignes dans la figqure II.48.

F34-}BP en kcal m2/Jour
= fraction de matiéres en suspension sedimentée par jour

P est ajuste dans le modéle de facon a obtenir les biomasses connues
des compartiments X6 et X7.

- Le systéme benthique : variables internes

Equations genérales des flux

Les interactions entre les compartiments benthiques sont
simulées conformément aux equations generales developpees par
WIEGERT (1975) et reprises par PACE et al (1984). Pour chacun des
compartiments biotiques (X5 a X9) les “entrees " et les "sorties"
sont des fonctions phys:.ologlques dont les parametres sont extraits
de la littérature : "entrées" = ingestion ; "sorties" = egestion
(faeces), metabolisme (respiration + excretion), predation,
mortalite phys:.olog:.que

L'equation generale traduisant les variations dans le temps de
chaque variable d'etat "Xj", est de la forme (suivant PACE et al,
1984) dX, m -
= X (“1-1-7.1-)(4-‘514-'54.1-(1'5.:3‘-([-1-.1"'7].;+'P;).X,
dt i=1

=Y (MarceTroe KXo F e Frase) (1)
k=1

préférence dy predatsur "j* pour une proie "i*

A
<
.

T, & taug d'ingescion aaximua du predakteur °f*

f.5 ® limitatian d# 1'ingestion du prédatesur "i" par | abondance de la proye "{*

€, = propartion d énergie rejetée aprés ingestion sous foras de fasces. t = ¢, = asviatlation.
Ky = taux de aartalite de *j*

M, = taux d excretion de *f°

P, = taus de respiration de *j°,
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Le premier terme de 1 equatlon (1) represente la somme des

entrées par ingestion, corrigee par le taux d'assimilation, des "m
proies disponibles pour "j".

Le second terme correspond aux pertes physmloglques du
metabolisme et le tr0151e1ne terme represente la prédation exercée
sur "§" par les "n" predateurs possibles.

A titre d'exemple la variation dans le temps du compartiment
"Déposivores” (X6) s'écrit :

d L&
~—— = F4,6+F3,6-Fb,4~Fb8-Fs,9-F5,0
dt

Les equations de flux pour ce meme compartiment sont :

F 4,8 3Ts,ue To. Lb. fa,0 0+ Ta,e
~ ~----- INGESTION
F 3,8 *=TXo,6. Ta. 6. fu,e fo,n
F &4 =F 4,6 +Ea,0a +F 546 . €Ea,s + s, X6 ..EGESTION + MORTALITE
F 6,8 = Mu,» +Ta. 58 . $4,8 . fa,0
. -=--. PREDATICON

F 5,9 ’ﬂ.,’ o‘:,. X? . f.., L] f.,’

F 6,0 (o +Mu). X& .- _.. METABOLISME  (respiration + excrétion)

De méme, le compartiment abiotique, X4, s'écrit :

d X4
— 3 Fl,4 + F2,4 + F3,4 #(F35,4 + Fb,4 + F7,4 + FB,4 + F9,4) .2

dt - F4,5 = F4,56 = F4,7 = F4,8 - F4,9,

Le retour de 1’ énergie non ass:.m:.lee (boucle de faeces) et de
la mortalité naturelle au compartiment detr:.t:.cme X4, s acconpagne
d'une "sortie" de la fraction refractaire du matariel orgamque

Dans leur modele de production secondaire benthique, WARWICK et
al (1979) estiment a 90 % la proportion de matériel réfractaire du
carbone organique particulaire "non vivant". Ce pourcentage parait
éleve en regard des estimations du taux de conversion du carbcone
provenant notamment des faeces en biomasse bacter:.enne qui serait
de 15 % selon NEWELL et FRIEID (1983). Un taux de mat:.ere organique
assimilable de 20 % est retenu dans le présent modele, au niveau de
la boucle des faeces.

Fonctions de controle

Le taux d'ingestion pour chacun des compartiments biotiques est
controle par deux catégories de fonctions, l'une traduisant les
effets de la limitation de la resscurce et l autre les effets de la
limitation de l'espace. Le premier type de controle assure le
couplage "predateur-pro:.e" et est dependant de la biomasse de proie
disponible. Le second est dépendant de la biomasse du prédateur.
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Les fonctions uul:.sees dans ce travail sont celles que PACE et
al (1984) ont appliquees dans leur modele et dont WIEGER et al
{1981) donnent un commentaire detaillé : le controle par la
limitation de la ressource est de la forme :

fog ® Xy = ggs)/ la,y = g4y)

sous la contrainte 0 &f.s (U

avec Xi = biomasse de la ressource i
gij = seu:.l critique au-dessous duquel le taux d'ingestion de
"j" prédateur est nul : lorsque Xi § gij - fij =0

a; = seuil au-dessus duquel le taux d'ingestion de "j" est
maximal : lorsque Xi > ay;; - fij=1

L'effet de la compéetition intra-compartiment, ou limitation par
la place, suppose l'existence d'un seuil de densite au—dessus duquel
1l'ingestion est egale au cout energet:.que de la maintenance., La
fonction prend en compte les termes du metabolisme v W, £, T s €.et
s'écrit :

Na ¥ by + D0y Xs = a,,
fis =1 =1 . ,
Ts (1 = £3) Fas — A4

Na + us + pa

sous la contrainte 1 2 fss >
Tas (1 = E434)
= biomasse du predateur "§"
j = seuil au-dessous duquel le taux d'ingestion de "j" est
maximal lorsqxe XJ&a,_,—be,sl
9] = seuil au—dessus duquel le taux d'ingestion de "j" est
reduit au cout de la maintenance.

Na '*EL: + Py
Lorsque X, } g.u,--*FJJ = Xi3a
) 1 - gaa

Les deux "effets limitants” pris séparement sont lineaires,
mais les effets conjugués sent mult:.pl;catlfs. Generalement
1 equatlon de base traduisant 1'ingestion (1) n'est donc pas
lineaire, sauf dans le cas de 1'absence des effets limitants.

II.4.2.4 - Paramétrisation

Attribuer des valeurs aux parametres constitue le point le plus
delicat de toute modelisation écologique. Aussi est-il indispensable
de publier toutes les valeurs des parametres d'un modéle et d'en
expliciter, autant que faire ce peut, les estimations.

Sur les 58 paramétres introduits dans la simulation du
macrobenthos du Golfe Normano~Breton, 38 ont une valeur directement
t:.ree des travaux de PACE et al (1984) Les autres parametres ont
etée estimes a part:.r des donnees bibliographiques ou, faute
d'information, de maniere empirique.

- Constantes physiologiques (amnexe II,10)

Pour les compartiments X5, X6, X§ et X9, les valeurs sont
celles de PACE et al (1984) ; les references sont s:.gnalees et
commentees par les auteurs. Seul le taux d'égestion des deposivores
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vis a vis du mater:.el detrlthue est rde.fJ.e : le taux de .8, soit
une assimilation egale a 20 %, est prefe.re a .9, Cette valeur sanble
plus en rapport avec les cmffres rencontres dans la lltterature od
les taux d'assimilation selon les organismes et les milieux sont de
24 % (DAME et PATTEN, 1981), 29 % (TENORE et GOPALAN, 1974), 30 %
(WARWICK et al, 1979) 15 % (HARGRAVE, 1971) et quelques fois
beaucoup plus eleves : 74 % pour 1' azrph.lpode Callicpus caeviusculus
(PEDERSON et CAPUZ20, 1984), 60 % pour Scrobicularia plana (HUGHES,
1970), cette derniére valeur etant reprise par WARWICK et al dans
leur mde_T.e.

Concernant les filtreurs, compartiment cible de la presente
simulation, le choix des paramtres est fonde sur l'ensemble des
reférences consignees en annexe II.12. La plupart des informations
recueillies provient 4’ etudes e:q:e.rmentales Les resultats exprimes
dans des unites différentes varient treés largement en fonction de
1’ espece de la taille des individus et des conditions ambiantes :
temperature, quallte et quantite de nourriture ... Ce resume non
exhaustif permet d'etablir une fourchette de vraisemblance pour
chaque constante physiologique et de rechercher les valeurs les plus
plausibles. De meme, les relations allometrlques "metabolisme —
poids individuel” eta.blles pour certaines especes ont permis de
calculer des constantes pour une fourchette de tailles théoriques
compatlble avec celle des principales especes du compartiment
filtreurs : praire, amande, palourde, spisule, crepidule. Les
constantes presentees en annexe I1I1.10 sont donc le plus souvent
calculees pour des individus de 0,1 g et 1 g de poids sec
decalc:.fle.

Cette information constitue un guide utile au choix des
constantes physiologiques retenues dans le modele ; elle laisse
neanmoins une large part a l'empirisme.

- Fonctions de controle (annexe II.1l)

Le choix des parametres gouvernant les fonctions de contrdle
(cons:.gnes dans l'annexe II.ll) constitue le point le plus fragile
des modeles de simulation. Si, conceptuellement, les phenomenes
regulateurs occupent une place importante dans la pensee de
l'ecologie moderne, la déefinition pratique des parametres est
rarement explicitee. Classiquement, la notion de limitation de la
croissance des populations pour des densites élevees est contenue
dans l'equation logistique établie par VERHULST en 1938 (in
BARBAULT, 1981). ELle introduit le concept de "capacité limite du
milieu", seuil au- dela duquel la population sature son
env:.ronnement Les phenomenes responsables de la limitation sont
réunis sous le terme geéneral d'"effets dépendant de la dens:.te“ et
sont rarement pris en conpte expressement. Par extension, ces mames
effets sont appliques gux compartiments des modeles q’ ecosysterres :
a la notion de "densite - dependance" est substituee la notion de
"blomasse—dependance". Deux types de mecanismes sont pris en compte
dans la presente etude : les relations de prédation (inter-
conpartiment) et les relations de competition (intra—compartiment).

Malgre la tentative d'établir la valeur des paranetres sur des
donnéees bibliographiques, 1' estimation reste dans l'ensemble
arbitraire. Seules quelques régles generales‘ relevant des
propr:.etes des ecosystemes marins, ou tires des etudes du macro-
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benthos du Golfe Normano-Breton (BELANCHARD et al, chapitre III.2),
ont permis de guider le choix de certains paran'et.res En part.:.cu.lle.r
le modele devra respecter les contraintes suivantes :

~ les bactéries constituent la scurce trophique rrajeure (> 50
%) de la macrofaune, déposivores et filtreurs (SOROKIN, 1981) ;

- les coefficients de transfert*, excepte pour les bacterles
devront etre compris entre 5 % et 20 %, fourchette conmunement
admise dans les ecosystemes marins ;

- les rapports productlon/bz.omasse" devront satisfaire aux
conditions : deposivores P/B > 2 ; filtreurs P/B < 1 (cf. BLANCHARD
et al, 1983). Pour ce dernier groupe la fourchette de vraisemblance
du rapport P/B se situe entre .15 (praire) et .70 (spisule).

Les parametres "a" et "g" correspondant aux seuils d'ingestion
maximale et d'ingestion nulle ont du &tre est:.mes non seulement
pour les compartiments filtreurs, X6, et depos:.vores X5, non
J.dent:l.f:.es dans le modele de PACE et al mais aussi pour leurs
predateurs poissons demersaux X8, et carm.voraa benthiques, X9,

Concernant les filtreurs, la recherche du seuil "a" peut etre
guidee par les resultats expermentamc obtenus sur la nutrition des
bivalves. Cependant l'héterogeneite et la variabilité des resultats
rend difficile l'exploitation des informations bibliographiques. A
titre d'indication, selon FORSTER-SMITH (1975), le taux d'mg%tlon
de Cardium edule est maximum pour une concentration de 200 x 10
cellules/ml de Phaeodactylum cornutum soit environ 19 kcal/m3 ;
Mytilus edulis atteint scn taux maximam a partir de 500 cellules/ml
solt environ 47 kcal/m3. Les travaux de TENORE et DUNSTAN (1973} sur
Mytilus edulis, Crassostrea v:Lrginica et Mercenaria mercenaria
indiquent un piafond du taux d'ingestion pour une concentration
équivalente a 400 pgc/l soit 4,5 kcal/m3.

En depit de leur hétérogeneite, les resultats font apparaltre
cque l'ingestion chez les bivalves est directement fonction de la
concentration de la nourriture et que l'ingestion maximale est
atteinte pour des concentrations élevees. Remarquons que les études
de bilan energetique realisées en milieu naturel sur Mytilus edulis
(HAWKINS et al, 1982 ; WIDDOWS et al, 1979 ; WIDDOWS et BAYNE, 1971)
admettent des taux d'J.ngestlon entre 2 et 10 fois plus fa:.bles que
la moyenne des resultats exper:.rrentaux. Pour ces raisons, le seuil
"a" est place a une valeur elevee (20 kcal/m2). De plus les
filtreurs, a priori non sélectifs vis a vis de la ressource
(en-dehors du critere "taille de particule" non pris en compte dans
le modele) sont limites par_la biomasse totale des "corrpartments-
proies" X5 + X4, soit "bactéries + détritus”. Le seuil “g" a éte
place au meme niveau que pour les compartiments competiteurs des
bivalves, soit .05 kcal/m2, valeur proposee par PACE et al.

= Rapport Tngestion/Predation pour chaque compartiment,
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Fig. 11.49 : RéEsultats du mod@le de simulation du benthos des sédiments grossiers
du golfe normano-breton: situation 3 1'equilibre.
La l8gende des symboles est celle de la figure 40 . Les biomasses movennes
sont exprimées en Kcal/m2 et les £lux en Kcal/m2/an.
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- Flux d'energie allochtone

Le flux de mat:.eres organiques particulaires non vivantes
(F3,4) represente la sedz.mentatlon du materiel detrlt:.que en
suspension. Le transfert est calculé sur la base d'un pourcentage du
stock de matiere organ:l.que contenu dans les matieres en suspension.
Ce pourcentage est ajuste de telle maniere que les valeurs des
biomasses moyennes simulees des compartiments depOSJ.vores X6 et
filtreurs, X7, s'approchent des valeurs mesurees, sSoit :

X6 = 28 l«:al/mz X7 = 190 kecal/m2

IT.4.3 - Discussicn des resultats

Les resultats du modele al’ equlllbre biomasses moyennes et
flux annuels, sont presentes dans la figure IT.49. Les conditions de
stabilite sont obtenues a partir de 3 a 10 ans de simulation selon
la pertinence des valeurs initiales.

La discussion est développee 3 deux niveaux :

- coherence des resultats vis a vis des connaissances acquises
sur le fonctionnement des ecoszstemes cotiers ; adéquation aux
contraintes J.nposees notion de cred.lblllte

- mg_aortance relative de la source 4d' energ:l.e allochtone dans la
balance energetique globale ; simulation du systeme pour differentes
valeurs d'entree.

La simulation des variations temporelles sur un cycle annuel
n'est pas présentee en raison de 1'absence de données disponibles
sur les fluctuations saisonnieres des conmpartiments benttuques

II.4.3.1. Coherence des resultats

~ Détritus

Le compartiment détritique ne retient que la fraction labile de
la matiere organique : la fraction refractaire dont les processus de
decomgosxt:.on sont trés lents, n'est pas mtegree dans la balance
energetique, d'ou l'existence d une sortie "M.O. réfractaire”. Cette
simplification a pour inconvenient de ne pas rendre conpte de la
quantite globale (labile + refractalre) de matiére crganique
contenue dans le sediment. Un modele plus real:.ste aurait prevu deux
compartiments pour la matlere organique detritique : un pour les
composes a bas poids moleculalre, facilement utilisables et un
second pour les composes plus résistants de type holocellulose et
lignine a haut poids mlecula.lre. Un tel schema est propose par LEE
(1980) et appliqué dans le modele de pecherle multispecifique de
BROWDER (1981). Il a cependant 1' inconvenient de compliquer
notablement la structure du modele en ajoutant un compartiment dont
le taux de transformation par les bactéries est mal connu.

- Bacteries

La production microbienne est la principale composante
trophique du benthos, a la fois pour les detr:.tlvores 55 % de
l'ingestion, et les filtreurs, 69 %. Ce resultat est conforme aux
points de vue récents sur le role trophique des bacterles dans le
reseau alimentaire benthique : on peut citer entre autres references
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SEKI et al, 1968 ; FENCHEL et al, 1977 ; GERLACH, 1978 ; MEYER et
FAUEEL, 1980 ; SOROKIN, 198l.

Le rendement du transfert "detritus-bactéries" est de 70 3.
Cette valeur est elevee, au regard des taux de conversion trouves
dans la litterature, qui se situent en moyenne entre 50 et 60 %
(ROBINSON et al, 1982) . Les estimations se rapportant au materiel
detritique sont trés variables selon son origine : 50 % selon
FENCHEL et al (1971), entre 24 et 66 % selon GOSSELINK et KIRBY
(1974), 70 % selon WIILIAFS (1981). SOROKIN (1981) note que les taux
de conversion mesures en culture (45-55 %} sont generalement plus
eleves gque ceux qui sont mesures en milieu naturel (30 %). Les
rendements calcules sur la decompos:Lt:.on des detritus d'origine
macrophytique sont partlcullerement bas : 11 % pour les laminaires
(NEWELL et LUCAS, 1981), 9 a 33 % pour les spartines (MEWELL et al,
1983). La nature du materlel detritique est donc un facteur tres
important ; en particulier, la fraction de matiere organique
réefractaire est déterminante dans l'evaluation du taux de
conversion. Ce point n'est pas pris en compte dans le mdele A les
gources 4’ energle allochtone et autochtone sont considéraes comme
etant de nature equlvalente Cependant, il a ete tenu compte d'une
fraction refractaire considerée comme non decomposable.

La biomasse moyenne du compartiment micrcbien (2 kcal/m2) ne
peut etre comntee valablement en raison de 1' énorme variabilite
des donnees avancees dans la lltterature et surtout en 1l'absence de
donnees de terrain sur cette etude. Cependant, des valeurs
comparables ont ete avancees dans des sédiments cOtiers par WARWICK
et al, 1979 (1,25 kcal/m2) et DAME et al, 198l (2,41 kcal/m2).

- Macrobenthos

La biomasse moyenne annuelle du macrobenthos, réunissant
detrltlvores filtreurs et carnivores 1nvertebres est de 227
kcal/m2, dont "84 % de grands filtreurs. Cette valeur est elevee,
comparee aux biomasses rencontrées en systémes ouverts : 85 kca.l/m2
en Manche (BRYLINSKY, 1972) ; 20 kcal/m2 en Mer du Nord (BI.I:HANAM et
WARWICK, 1974) 31 kcal/m2 sur le plateau continental de la
Nouvelle Ecosse (MILLS et al, 1979). Par contre, les biomasses
moyennes recensees en mer de Wadden par EEUKEMA, 1976 (121 kecal/m2)
et dans l'estuaire de la Severn par WARWICK et al, 1978 (193
kcal/m2) s'approchent de celle du Golfe Nozmano—Breton. Il importe
de noter que ces derniers sites presentent un certain nombre
d'analogies : milieux semi-fermes, faibles profondeurs, apports
detritiques &leves.

Les coefficients de transferts sont evalues a 14 % pour les
deposivores et 6 % pour les filtreurs. Ces chiffres sont faibles si
l'cn con51dere que STEELE (1974) admet, pour la Mer du Nord, un
"rendement ecologlque“ d'environ 20 % ent'.re chaque niveau trophlgue
Ils sont néanmoins comparables au transfert d' energie attribue au
benthos du Golfe du Mexique par BROWDER (1981}, estime a 10 %. Les
travaux A'EVANS (1984) sur les communautes benth:.quess des_fonds
meubles du Gullmard Fjord indiquent des transferts de 6 % a 16 %

selon les groupes zoologiques.
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- Poissons

La biomasse en poissons démersaux dans le Golfe Normano-Breton
n'est pas connue. Cependant, la valeur calculee (8 kcal/m2) n'est
pas tres eloignee des biomasses avancees pour la Manche (6,2 kcal/m2
BRYLINSKY, 1972), pour le plateau continental Est-Canadz.en (4,1
kcal /m2 MILLS et al, 1979) et pour la Mer du Nord (entre 2,5 et
5 kcal/m2 ; JONES, 1980, d'apres JONES et RICHARD, 1976).

II.4.3.2. Importance de la source d'énergie allochtone

Les resultats de la simulation (figure II. 49) indiquent que,
pour s'approcher de la valeur de la biomasse mesuree du _compartiment
filtreur, il faut introduire une energie allochtone equivalente a
2179 kcal/mZ/an soit 68 % du total de 1 énergie entrant dans le
systeme benthlque. Cette hypothese constitue le point essentiel de
1'étude et mérite d'etre commentée en détail.

En aval de la product.lon autochtone, le zooplancton ne consomme
que 11 % de la production pr:.malre pelaglque et restitue, sous forme
de pelotes fecales, environ 3 % de cette meme production. Ces
chiffres ne sont pas surprenants, si 1l'cn considére les travaux de
COSPER et STEPIEN (1984) sur le couplage "phyto-zooplancton" dans la
zone du plateau continental de "New-York Bight", od le zocplancton
ne consomme qu'entre 1 et 14 % de la production primaire. De meme
LONGHURST (1983), dans son approche du bilan énergetique du plateau
continental de la Sierra-Leone, considere que la production
phytoplancton:.que excede de 70 a 90 % la demande des brouteurs
pelaglques Dans ces conditions, le flux de pelotes fecales devient
negllgeable et la. valeur dedulte du modele est probablement
surestimée, puisqu'aucun processus de degradation n'est pris en
compte dans la colonne d'eau. Selon HOFFMAN et al (1981), les
pelotes fécales ne representent que 0,2 % de la production primaire
atteignant les fonds du plateau cont:.nental du Sud-Est des
Etats-Unis.

Concernant le Golfe Normano-Breton, les estimations des flux au
sein du systerre pelaglque montrent que la plus_grande partie de la
production primaire pelagique (69 %) entre par sedmentatlon dans le
systeme benthigue. Malgre cela, la source éenergetique majeure est
d'origine detritique.

La composante energetique allochtone(2179 kcal/m2/an)
correspond a une sedimentation quotidienne d'une fraction de la
matiere en suspension egale a 14,33 s. _La figure II.50 represente la
simulation du syste.me etudie pour differentes valeurs du flux "F3,4"
de matériel detrlthue En l absence de source allochtone (F3, 4 =
0 ; figure II.50A), le systéme benthique est reduit a une chame
courte "bacterles-det.rlt:.vores—po:.ssons".

Le compartiment filtreur est trés sensible a une diminution du
flux de matiere organique particulaire, comme le souligne le schema
II.50B. Une simulation reduisant de 50 % l'apport detr:l.thue
allochtone, entralne une baisse de biomasse de 55 % pour les
filtreurs et de 32 % seulement pour les deposivores. Rappelons que
ces resultats sont etablis a partir du calcul des besoins
energethues des compartiments benthiques et donc dépendants de la
pertinence du choix des parametres physiologiques.
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Le flux total entrant dans le systeme benthique serait de 3190
kcal/m2/an. Cette valeur est elevée, mais cohérente avec de nombreux
bilans energetlgues établis en zone cot:.ere. Dans son ouvrage sur
1'approche systematique des zones cotieres, MANN (1982) propose une
fourchette de 100 a 300 g C/m2/an (soit 1140 3 3420 kcal/m2/an) pour
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 la cote Ouest du Canada ;
WEBSTER et al (1975) estiment a 164 g C/m2/an le flux entrant dans
la St. Margaret's Bay en Nouvelle Ecosse.

Parmi les ecosystémes cotiers ayant fait l'objet d'une etude
similaire, le bilan le plus proche de cette etude est celui de la
mer de Waddm etabli par KUIPERS et al, 1981, avec un flux total de
3990 kcal/m2/an dont 60 % est d' origine detr:.t:.que.

II-4.4 - Canlusims

Bien que treés fruste dans sa conception, le modele mis en
oeuvre fournit un schéma plausible des transferts d’ energ:.e au sein
de la communaute benthique des sed:.ments grossiers du Golfe
Normano-Breton. Les hypotheses deduites de la simulation font
ressortir deux traits majeurs :

- la pr1nc1pale source d'énergie est allochtone et
representerait environ 68 % du flux total entrant dans le syste.me
benthique, lequel est donc largement dependant des zones cotieres
productives voisines,

- le compartiment c¢ible, contenant en 1'occurence des flltreurs
exploites (praire) ou explo:.tablas (amande, palourde, spisule),
part:.cullereme.nt sensible a une dz.m.mutn.on de 1'apport detrlt:.que
exogene : une source 4’ énergie constituee uniquement par la
production primaire pelagique locale conduirait a la disparition du
compartiment filtreur.

L'origine de cet apport doit étre recherchée dans les zones a
forte production telles que les marais maritimes (baie du
Mont—St-Michel, baie de St-Brieuc, havres), les herbiers, les champs
d'algues ... En raison de la faible importance des bassins versants,
il est probable que la contribution des apports fluviaux au flux
detrltJ.que soit negl:.geable. Le probleme de l'identification des
systemes a haute product1v1te de méme que les modalites de
transport, renvoient_ aux themes IV (estran et zones humides) et I
(cadre phys:.que) de l'étude régicnale integree.

D'un point de vue pratique, ce travail souligne 1’ intérét d'une
approche globale dans une perspectlve d’ amenagement reglonal Il met
1'accent sur l'importance des systemes exportateurs d'énergie dont
l'identification et la protectn.on paraissent indispensables. En
particulier, le maintien, voire le develcppement, de 1l'exploitation
des bivalves dans le Golfe Normano-Breton en dependent, et des
mesures limitees & la protection des gisements de coquillages
seraient insuffisantes. La gestion de la ressource ne saurait etre
congue en-dehors de son environnement, mere si la conprehens:.on de
celui-ci souleve toujours des questions fondamentales non resolues.
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En tant qu'outil de synthese le modele est tres loin de
représenter la complexite ecologlque de la zone. Il fait apparaltre
une fois de plus l'importance du role des mlcroorga.msrres dans la
transformation de la matiére organique au sein des écosystémes
cotiers et son role en tant que source trophique pour le benthos ;
dans le meme temps, il revele 1'insuffisance des données dans ce
domaine. De meme, la paramétrisation des processus phzs:.ologlques
repose le plus souvent sur des approx:.matlons grossieres et les
fonctions de controles sont etabl:.es de maniére arbitraire. Malgre
ses faiblesses, largement commentées dans la discussion, cette
approche propose un resume analytique 4d' une connaissance ex:.stante
fonde a la fois sur des donnees de terrain recentes et sur les bases
theorlques acquises ces dix dernieres annees dans le secteur de la
modelisation des ecosystemes littoraux.
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I[[I ~ LES PEUPLEMENTS DE SEDIMENTS FINS DU GOLFE NORMANO-BRETON
IIT.l — LES PEUPLEMENTS ETUDIES

Dans le Geolfe Normano-Breton, 1' edaphlsme et plus specialement
la texture du sediment, jouent un role dans la composition des
peuplements benthlques. RETIERE (1979) definit quatre _ entités
majeures lices respectivement aux cailloutis, aux sédiments
grossiers sablo—gravelewc aux sables moyens fins et propres et aux
sédiments fins plus ou moins envasés. Au sein meme des sediments les
plus fing, deux unites cenotlgues sont scumises a des conditions
hydrodynamlqu@ nettement tranchees :

- le peuplement des sables fins a _Joyens propres a Donax
variegatus, Armandia polyophthalma, expose a l'action de la houle et
aux forts courants de maree ile long de la peninsule du Cotentin ;

~ le fac1es des sables fins envases a Melinna palmata du
peuplement a Abra alba du bassin de la Rance, protege de la houle
par le barrage.

III.1.1 - A l'intérieur du peuplement des sables fins a moyens
propres a Donax varlegatus Armandia polvyophthalma, deux
sous-ensembles faunistiques s J.nd.lw.duallsent nettement en fonction
de la texture des sediments (RIVAIN, 1983) :

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

- un contingent d'especes des sables moyens et grossiers.

Le suivi du sous-ensemble oligospécifique des sables fins
montre clairement ] 'a cote de populations instables, dont certaines
ne figurent qu' a l'etat de juvem.les et d'autres a l'etat adulte,
mais a des niveaux de densite trés faible, seules quatre especes se
revelent specialement affines de ce type de substrat. Parmi
celles—ci, Armandia polyophthalma et Nepthys cirrosa ont les plus
fortes valeurs d'abondance qui leur conferent la place d'"especes
pilo ' du peuplement.

Les donnees acquises par HELIEZ (1984) sur Nephtys cirrosa,
relatives a la cmeuque et a la biclogie de la population, v:.erment
heureusement completer celles obtenues par RIVAIN sur Armandia
polyophthalma (1983) et devraient permettre d'entreprendre des a
present des recherches visant a évaluer son rdle de prédateur dans
le fonctiomnement de ce compartiment benthique.

IIT1.1.2 ~ Le peuplement des sédiments fins a Abra alba, Corbula
ibba occupe la majorz.te des fonds du bassin de 1a Rance (RE'I‘IERE
%9795 : il s'y présente sous le facies des sables vaseux a Melmna

palmata dans lequel on peut distinguer deux sous-facies :

- un sous-facies type, bien leEI’Slfle etabli sur sables
legerement vaseux et sous eau a salinité normale ;

- un sous-fac:.es d'appauvrissement limite aux zones plus
envasees soumises a une salinite variable.
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Les etudes de biologie des populations dominantes,
pr1nc1palement annélidiennes, entreprises depuis 1975 (RETIERE
1875, 1979 : CLAVIER, 1981 ; RIVAIN 1983 et LECHAPT, 1983), ont
blen montre gue ce sont les especes a duree de vie longue qui
impriment la tendance evolutive genérale de ce peuplement (CLAVIER
et al, 1983). Les recherches de CLAVIER (op. cit), de RIVAIN (op.
c1tT—et celles plus recentes de LE MAO (1985 soula.gnent la place
que tient la predation par les poissons et les mvertebres endoges
dans la structuration des deux sous-fac:.aﬁ dz peuplement a Abra alba
et dans la regulatlon de la dens:.te des populations domlnantes
d'invertébrés adultes et/ou 3 1'état de post-larves et juveniles.
Les crustaces decapodes représentent une conposante non negligeable
de l'ensemble des prédateurs. Aussi LE CALVEZ s'est-il attache a
l'analyse et a 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 endogees
soit par prédation directe, soit par remaniement mecanique du
substrat (enfouissement).

IIT.1.3 - On ne peut s 'interesser au role que jouent les peuplements
de sédiments _dans 1' econome de ce secteur de la ManChe en ignorant
la communauté intertidale a Macoma balthica qui s etale avec des
nuances structurales plus cu molns prononcees, sur la qua51 totalite
de l'estran de la baie du Mont-St-Michel, soit environ 200 km2
(RETIERE in LARSONNEUR et DORE, 1975 : GUILLON et LEGENDRE, 1981 :
GUILLAUMONT et HAMON, 1982). Ollgospecz.flque elle est generalexrent
dominée par un petit norbre d'especes (5-6), qui constituent la plus
grande part de la biomasse et oi 1'on retrouve frequemment les
annelldes polychétes Hediste diversicolor et Arenicola marina ; des
crustacés amphipodes du genre Corcohium, des mollusques gasteropodes
(Hydrobia ulvae) et lamellibranches, parmi lesquels Cardium edule et
surtout Macoma balthica. Dans 1'Ouest de la baie, les densites de ce
tellinide sont parmi les plus fortes connues dans les sedm\ents de
meme nature des mers du Nord-Ouest de 1'Europe. Les resultats
presentés dans ce rapport, concernant la distribution quantitative
des _principales especes le long du gradient bathymétrique et la
cinetique d'une population de Macoma balthica dans la partie Cuest
de la baie, sont, malgre leur caractere fragmenta:.re des bases
necessaires a toute etude tendant a cerner les interactions entre
processus physiques et phenomenes biologiques qui régissent le
fonctionnement de tout systéme ecologique.

Cette etude traitant 4'un peuplement uniquement intertidal,
est developpee dans le théme IV du present rapport (Estrans - Zones
humides} chapitre II.6.

Le developpement conjoint de recherches sur les peuplerents
decouvrants et non exondables du Golfe Normano-Breton témoigne du
souci de ne pas omettre de prendre en compte, dans les travaux
ulterleurs les relations fonctionnelles fondamentales qui existent
entre ces deux domaines.
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III.2 - BICLOGIE DES POPULATIONS DE NEPTHYS CIRROSA

Les etudes ont été mences sur deux populatlops 1l'une subtidale
faisant partie du peuplement des sables fins a moyens propres a
Armandia polyophthalma de la reglon de Granville, l'autre
intertidale appartenant au cortege faunistique d'une formatJ.on
dunaire de niveau bas d'un estran proche de Dinard.

IIT.2.1 - La population subtidale de Granwville

Nephtys cirrosa occupe, a des degres d’abondance variables
selon la texture, les fonds de sables fins a moyens propres qui,
sous forme de dunes hydrauliques, plus ou moins paralleles au
rivage, prolongent a faible profondeur les estrans de mode battu.
Les correlations entre densites de 1'espece et les caractéristiques
des sedlments refletent nettement son affinite pour les sables fins
bien calibres ; c'est a la station 2 (figure_ III.1), ou le
pourcentage de cette categorz.e texturale est trés eleva (85 %)
(figure III.2A}, que Nepthys cirrosa presente la plus forte valeur
de densite (moyenne annuelle = 52 individus/m2), se situant au 2eme
rang du spectre d'abondance des especes du peuplement
(figure III.2B).

La population a donc ete suivie a cette station de septembre
1980 a juillet 1981. Les prelevements effectues mensuellement par
RIVAIN (1983), a l'aide de deux bennes (Smith-Mc Intyre et Benne
Suceuse Autonome) travaillant sur une surface de 1/10eme de m2 et
une profondeur oscillant entre 6 et 8 cm, ont &té tamisés sur maille
carree de 1 mm ; les individus ainsi récoltés furent fixés au formol
a 10 %.

A partir de ce materiel biologique, HELIEZ a realise plusieurs
series d'observations se rapportant ala cineticque de la population
(fluctuations d'abondance et evolution de la structure
déemographique) et a la reproduction de 1'espece.

111.2.1.1 - Les fluctuations d'abondance

Maximale en octobre 1980 (74 individus/m2), la densité diminue
progressivement pour atteindre son minimm (23 md1v1dus/m2) en mai
de l'annee su1vante (figure III.3). Ce schema de variations
d' abondance d:l.ffere quelque peu de celui classiquement reconmi pour
la majorite des espéces subtidales de la Manche et des mers
avoisinantes, avec un maximum prlntanler et/ou estival
correspondant au recrutement et un minimum hivernal, Ce resultat
preliminaire nous a 1nc1te a essayer de cerner la per:.ode de
reproduction de l'espece et celle de l'apparition des juvéniles
(recueillis sur maille de 1 nm).

IT1.2.1.2, La reproduction

Bien que nous nous soyons intéressés a des aspects plus
fondamentaux des processus de reproduction, telle par exemple la
locallsatlon des zones d'élaboration des gamétes, nous ne
presenterons dans le cadre de ce travail, que les resultats
concernant la croissance des ovocytes l:l.bres dans la cavite
genérale (phase de maturation) dans le but de définir la periode de
ponte et d'en determlner la durée, et ceux relatifs aux taux
d'individus participant a la reproduct:l.cn.
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- Suivi ovocytaire (fiqure III.4) : des cvocytes apparaissent
dés le mois de juillet dans la caVJ.te coelomlque des segments
post-pharyngiens d'un certain nombre d'individus ; leur plus grande
longueur moyenne est alors de 105 p. La tallle de ces ovocytes
libres va croitre progressivement pour atteindre 190 p avant la
ponte, qui se produit en fevrier de 1'année suivante. Comnpte tenu de
notre pas d'échantillonnage, il est probable que celle—ci n'excede
pas un mois.

- Taux d'individus sexues : en raison de 1'etat de conservation
du materlel récolte, seuls les individus femelles ont pu étre
1dent1f1es avec certltude. On voit qu'aux mois de janvier et
fevrier, c'est~a-dire avant et en debut de ponte, les taux de
femelles sont respectlvement de 25 et 20 % (tableau III.l). Il
convient de noter qu'aucune femelle n appartlent ala generatlm
issue de la ponte de 1°' an.nee precedente qui ne participe donc pas a
la reproduction, et que c'est parmi les genérations les plus agees
Que ce pourcentage est le plus éleve.

I1I.2.1.3. Cinétique démographique

Les principaux criteres retenus en b:.ometrle de populaticns
annélidienne sont la largeur de la partie anterieure, la longueur du
corps, le nonbre de segments et le poids.

Les trois premiers cr:l.teres c:.tes précédemment ne sont pas
adaptes a 1'etude de la cinetique démographique d'une population de
Nehtys cirrosa. En effet, bon nombre d'individus sont amputés d' une
partie de leur corps (posterleure) et regeneres ; en outre, apres
fixation, les individus sont plus_ou moins contractés. C' est donc
sur le critére pondéral qu'a porté notre choix ; toutefois, pour
prendre en compte les individus sectionnés ou régenerés, nous avons
mesure le po:.ds correspondant aux 30 premiers segments de chaque
individu, la "zone de cassure" au sein de la population se situant

legerement au-dela de cette valeur dans 97 % des cas.

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

A partir de la mesure de ce parametre nous avons etabli
mensuellement les histogrammes de distribution de frequence
(figure III.5) qui revelent immediatement la structure polymodale de
1la population.

La decomposition par les methodes classiques (HARDING,
BATTACHARYA, ...) fait apparaltre nettement 3 classes, amcquelles
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 deglacement des classes modales au cours du temps.
L'analyse cinetique doit alors s'appuyer sur 1'interpretation de la
lecture des stries imprimées sur les machoires des Nephtydes
auxquelles plusieurs auteurs ont accorde une signification annuelle
(KIRKEGAARD, 1970 ; RETIERE, 1975 ; OLIVE, 1976, ...). De ce point
de vue, seules les 3 premleres generatlons de la population de
Granvxlle peuvent etre individualiseées. Mais il faut remarquer gque
la premiere classe de taille (fiqure III.5, classes 0-12 mg),
toujours dominante, inclut d'aout a mars tous les individus de la
premiere generatlon et une fraction de la seconde egalement présente
dans la deuxieme classe pondérale.
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La mise en evidence de cette premiére generation est d' un
intéret capital, le suivi de son effectif de septembre 1980 a
;u:.llet 1981 montrant bien que c'est elle qui imprime la tendance
evolutive de 1l'ensemble de la population (figure III.3). Malgre
tout, cette importance est contrebalancee par le fait qu'elle ne
renfeme aucun geniteur.

Le caractere subtidal de la population etudiee, associe ala
brlevete du cycle d'observations (10 mois), laissent, dans l'ombre
de prec1eux renseignements sur plusieurs etapes crltz.ques du cycle
de vie de l'espéce (durées de la phase larvaire et de la periode de
recrutement par exemple).

Dans le but de combler gquelques unes de ces lacunes, une
analyse comparatlve a ete menee pres de Dinard, a SaJ.nt-Enogat
d'avril 1984 a mai 1985 dans le domaine 1ntert1dal aisement
accessible et plus facile a échantillonner.

ITT.2.2 - La population intertidale de Saint-Fnogat

Prés de Dinard, la _plage de Saint-Enogat est orientée au Nord ;
un cordon sableux 51tue au-~dela du niveau de basse-mer de r:orte—eau
(figure III.6) s 'atend parallelerre.nt a la ligne cdu rivage ; i1 est

formé d'un placage de sables fins a moyens propres sur un sédiment
coquillier plus grossier (figure III.7).

Le peuplement paucispécifique est classique des formations
dunaires intertidales ; il est domlne outre Nephtys cirrosa, par
des mollusques lamellibranches mactridas (Spisula solida et ovalJ.s)
et des crustaces amphipodes de la famille des haustoriides.

Les échantillons ont eté récoltés d 1'aide d'un carottier
manuel en P.V.C. prelevant une surface de 177 ¢m2 sur une profondeur
variant entre 15 et 20 cm.

Tous les mois, 60 echantlllons correspondant az2x 30 carottes
joJ.ntJ.ves ont ete tamlses sur maille carree de 1 mm. La validite de
l'échantillonnage a eté testée et s'est avéree hautement
significative.

En plus des cbservations sur les fluctuations 4'abondance et la
reproduction, cette etude fournit des données originales sur le
recrutement de 1’ espece et le role des apports exogenes
(immigration) dans la cinetique de la population.

IIT.2.2.1 - Les fluctuations d'abondance

L'allure générale de la courbe de variation de densite différe
de celle obtenue pour la population subtidale de Granville par
l'existence de deux pics bien afflrmes 1'un en aout 1984 (139
individus/m2)}, l'autre en janv1er—fevr1er 1985 (131 individus/m2)
(figure III. 8) Dans un premier temps, nous nous sommes attaches a
verJ.f:Ler que ce type de fluctuation ne correspondait pas a un
caractere bivoltin de la population intertidale de Saint-Enogat.
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II1I.2.2.2 - Reproduction

Les ovocytes tombent dans le coelome au mois d'acut ; leur plus
grand diametre est alors de 120 p. Leur taille moyenne augmente
progressivement et est de l'ordre de 190 u avant la ponte, qui
debute en mars de 1' année suivante (flgure I1I1.9). La periode
a' e:m.ss:.on des gametes est donc bien unique et assez courte ; elle
n'excéde pas 2 a4 6 semaines. Les modalites de reproduction ne

peuvent pas explicquer l'accroissement d'effectif en janvier-fevrier.
I1I.2.2.3 - Cinétique demographique

L' evolution des histogrammes de chstrlbutlon de fréquence
ponderale d'avril a juillet 1984 met en ev:.dence l’existence de
trois classes de taille dont les modes se déplacent regulle.rement.
La lecture des machoires d'individus appartenant a la pre:nlere
classe de taz.lle qui reste dominante tout au long de 1l'annee,
revele gu'en son sein coexistent, avec des effectifs fort
differents, deux générations : 1' une issue de la ponte de 1983 et
une fractlon seulement de celle provenant de la reproduction de
1'annee précedente (figure III.10).

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

Alors que l'effectif de la seconde generatlon reste & peu pres
constant durant 1' annee 1984, la quas;-totallte des individus de la
troisiéme generat:.on meurent six mois environ apres la ponte. On
peut donc evaluer la duree de vie de 1°' esPece dans ce biotope
intertidal a trois ans et demi.

Comme sur les fonds subtidaux de Granville, le suivi annuel de
l'effectif de la prenu.ere generatlon montre que c'est elle qui
imprime la tendance evolutlve generale de 1'abondance de la
population. La stabilite _de son effectif a plus ou moins long terme
est, de toute evidence, etroitement liée au recrutement de 1'espece
et a son devenir. Devant 1l'absence totale d'informations a ce sujet,
il importait tout d'abord de suivre 1l'évolution quantitative des
Jeunes benthontes, depuis les premiers stades (post—larves)
jusqu'aux Juvenz.les récuperes sur maille carree de 1 mm (figure
IIT.11).

A leur arr:.vee sur le fond, les plus petits individus dont le
nombre de setz.geres est de 1 ordre de la douzaine, ont une longueur
de 350 p environ. De ce fait, pour suivre 1' evolut.ton des recrues,
nous avons travaille sur des echantillons tamisés sur 250 u. De
cette analyse portant sur 5 mois quelques faits majeurs _se degagent.
En premier lieu, il s ‘avere que le recrutement, peu étals dans le
temps, est max:Lmal en avril, soit un mois apres la ponte, avec une
densite de 645 J.nd1v1dus/m2 ; 4 ce moment, le nombre de setigeres
des recrues est de ll. Leur densite dlrru.nue des lors rapidement,
passant en quatre mois a 72 individus/m2. Durant cette phase, la
croissance segmentaire est réeguliere et assez rapide
(7 setlgeres/mo:Ls) ; en novembre, alors que les individus ont
depassé la taille autorisant leur recolte sur maille carrée de 1 rm,
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le nombre moyen de segments est proche de 50. Il n'augmentera que
tres lentement pendant l'hiver et c'est seulement au printemps
suivant (a partir du mois de mars) que la croissance tant
segmentaire que pcnderale reprendra, l'acquisition &u nombre total
de setlgeres (90-95) etant definitive au cours de 1'ate de la
seconde annee.

Aux mois de janvier-fevrier 1985 on voit se dessiner, sur la
courbe d'abondance de la population (figure III.8), un second pic
d'amplitude tres lege.rement plus faible (131 J.ndJ.VJ.dus/mZ) que celui
du mois 4 aout de 1°' annee precedente. Compte tenu de la valJ.dJ.te de
l'echantlllonnage et a la lumiéere des resultats developpes
precedemment il est clair que ce phénomene ne peut pas etre
attribué a la reproduction de l'espece. En effet, en hiver, les
jeunes benthontes responsables de cet accroissement d'e.ffect:.f ont,
en moyenne, 60 setlgeres Ils proviennent necessalremant d'une ocu de
populations avoisinantes tidales ou subtidales. La cinetique de la
population de Nephtys cirrosa n'est donc pas sous le_seul controle
des processus de reproduction ; elle est egalement regulee par des
phenomenes d'immigration de juvenlles I1 reste a preciser si ces
deplacements sont actifs ou passifs et lies, dans ce dernier cas, a
1'intensite de 1 'hydrodynamisme.

I11.2.3 - Discussion - Conclusion

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

Ainsi, dans les deux bictopes, la reproduction est assuree par
40 a 45 % de l'effectif total. Les individus de la premiere
generatlon ne sont pas sexues et le taux de gem.teurs est maximal
chez la géneration la plus agée. L'espéce peut atre qualifice de

polytelique.

Avant leur émission, les gameétes femelles ont une taille de
190 u et la ponte a lieu respectivement en fevrier et mars a
Granville et Saint-Enogat. A cette derniere station, les premiers
individus 'Qre-recrutent" (sur maille de 250 u) des avril 1985, soit
un mois apres la ponte ; le recrutement sur maille de 1 mm s observe
en aout de la meme annee et seulement en octobre sur les dunes
hydraullques de Granville ; ce décalage refléte une diffarence de
croissance entre les juveniles des deux stations.

Dans leur composante macrobenthlque, les populations des deux
gites sont formees de trois generations ; les fluctuations de
dens.tte de la prem:.ere toujours dominante, impriment la tendance
evolutive génerale . elles sont dependantes des modalités de
reproduct:.cn de 1'espece (inivoltine), des phenoménes d'immigration,
mais aussi de la variabilite J.nter—annuelle du recrutement, dont
1l'interpretation passe par la mise en évidence et la qualJ.fJ.catJ.on
des stades critiques du cycle de vie de 1' espece _depuis l'ceuf
jusqu'au Juvenlle. La dispersion des larves pelaglques joue
certainement un role deterrm_nant dans les mecanismes qui assurent le
maintien, dans une mer a reglme macrotidal, de peuplements dont la
dlstrllmtmn presente un caractere insulaire.



Temps 27/8 24/10 23/11 22/01 21/02 21/03 4/04 '

Sexe
femelles (%) 1,6 27,3 29,7 21,2 25,2 22,4 1,8
miles (%) 25,2 26,3 28,9 36,4 22,4

Tableau 1.2 : Evolution temporelle des pourcentages de femelles et
miales (Saint-Enogat)
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PEUPLEMENTS BENTH.QUES
EN AANCE MARITIME

(d'spras RETIEAE)
1971

FEHEAOA

Peuplesent des sables grossiers 3 Spisula elliptica, Spisula ovalis,
SaccecirTus papillocarsus.

Faclis des sables fins vaseux § Melirma palmuta: pous-facids type.

Facids des sables fins vaseux ) Melirma palmata; sous-facids appauvri
d'envasement et/ou dessalure 3 Nephtye hombergii et/ou Cardium lamcroki=
Serchicuiamia plana.

Peuplement des cailloutis et das fonds durs 2 fpidiose sessils.
Berbiers 3 Zogterc nanag.

Feuplement des sables fing § moyens propras oligospiécifiques
Kephtys cirrcasa.

Fig. I11.12 :carte de répartition des peuplements benthiquées en
Rance maritime.
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1981}.
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III.3 — LE PEUPLEMENT DES SAELES FINS VASEUX DU BASSIN DE LA RANCE : ROLE
ECOLOGIQUE DU CRAEE VERT Carcinus maenas

Les peuplements (et/ou facies) benthiques du Golfe
Normano-Breton, defJ.n.Ls par RETIERE (1979), sont domlnes en ce qui
concerne les crustaces décapodes, par des especes generales des
sediments grossiers (Pisidia longicornis, Pagqurus bernhardus, eee)
ou rattachees au groupe affine des sediments grossiers (Pagqurus
cuanensis, Anapagurus hyndmani, ...). En Rance, les conditions
hyd.rologlques et hydrodynamiques particulieres, ma:Ls egalement la
grande extension des fonds de sables fins vaseux (figure IIT.12)
partiellement jonches d'as_gldles de coquilles d'huitres et d'algues
en eépave, contribuent a elargir un spectre faunistique dont
1'étendue affirme 1' orlglnallte de la macrofaune vagile et la
richesse & bassin maritime (LE CALVEZ, 1984},

La distribution des populations de crustaces decapodes de la
Rance suit le schema geénéral de repartition des organismes
benthiques décrit par RETIERE et RICHARD (1980). Ainsi en periode
estivale, les fonds meubles non "exondables" s.u:ues au Nord de la
cluse de Port Saint-Jean (figure ITI.13) sont caracter:.ses par une
forte richesse specifique : ; s hebergent un cortége d'especes dont
les densites sont parfois eleveées (Macropodia rostrata, Inachus
Lalanglum Liocarcinus arcuatus, Pagurus bernhardus, Pagurus
cuanensis, Pisidia longicornis, ...T. Par contre, au Sud de la
cluse, nous entrons dans la partie estuarienne de la Rance ou la
rlchesse specifique est faible. Cette zone de rarefaction des
especes est, entre autre, colonisée par de belles populations de
Carcinus maenas Crangon crangon et Palaemon elegans, qui peuplent
egalement Tiensemble des vasieres "intertidales” du bDassin maritime.

L' 1nterpenetrat10n des difféerentes unites edaph:.ques de
substrat meuble, lJ.ee a la taille modeste de la ria_ et les
migrations salsonnleres ée plusieurs especes de crustaces décapodes
(LE CALVEZ, op. cit.) permettent a de nombreux representants de
cette categor:.e eco—ethologique de frequenter et d' utiliser a des
fins diverses, et notamment alimentaires, les unités cenotiques
defmles _par " RETIERE (op. cit.). A cet egard nous nous sommes
interesses plus particulierement au role joue par l'une des
composantes majeures de la macrofaune vagile de la section
estuarienne, le crabe vert Carcinus meenas, sur le peuplement endoge
du facies @' appauvr:l.ssement a 1NEE tys homberg11 Scrobicularia plana
de la vaSJ.ere "intertidale” de la ville Ger (figure_ TI1. 13).
L'interet de ce peuplement dans le fonctionnement de 1' ecosysteme
estuarien a eté souligne par CLAVIER (198l) et LE MAO (1985).

ITI.3.1 - Camposition faunistique,K especes principales du peuplement

La composition faunistique du peuplement endoge du facies
a’ appauvrz.ssement est représentée dans le tableau III.3. La
comparaison des denSJ.tes principales entre 1980 {CLAVIER 1981) et
1983 laisse apparaltre des variations notables. L' &lévation des
valeurs nun'erlques d'Ampharete acutifrons et Heteromastus filiformis
serait due a un recrutement tres important en 1983. De telles
fluctuations sont caracteristiques des especes a duree de vie breve
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ANNEES 1980 1983
ESPECES

Cereus pedonculatus 41 104
Glycera sp.
Phyllodoce sp.
Nereis diversicolor
Nephtys hombergii 204 78
Pygospto elegans 175 0
Polydora antennata 0 182
Polydora ciliata
Streblospio shrubsolii
Cirratulidae indét.
Beterorastus filiformis 17 468
Capitella capitata
Capitellidae indét.
Euclymene oerstedi 0 78
Ampharete acutifrons 1125 6838
Melinnma palmata 833 312
Oligochétes 0 208
Lepidochitona cinareus
Jucula turgida
Abra alla
Abra tenuis 396 520
Cardiwn edule (sp.) a 52
Cardium scabrum
Hydrobia ulvae 6 26

Elminius modestus
Cyathura carinata
Amphipode juv.
Carcinug maenas juv,

Tablecu IILL.3 : Liste faunistique (1983) et comparaison de la densité des
espéces principales (en nombre d'individus par métre carré,
tamisage sur maille de 1 mm) entre le 27 mai 1980 (CLAVIER,
1981) et le 25 mai 1983 (LE CALVEZ, 1984

)

a la ville—Ger.



Lok

(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.), semble indiquer
gue le déroulement des_ phenomenes de re reproductlon fut
vraisemblablement altére par 1' 1nstablllte des parametres
environnementaux ; il en aurait eté de meme pour Nephtys hombergii.

Pygospio elegans et Polydora antennata se caracterisent par des
distributions spatiales en "taches" ; les deux especes
s 'exclueraient partiellement al' image de Pygospio elegans et
Pseudopolydora kEEEl (WILSON, 1983). Toutefols, il convient de
Qrec1ser que le tamisage sur maille carree de 1 mn n'est pas adapteé
a l'echantillonnage de ces petites especes.

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

III.3.2 - Methodes d'etude

Malgré la difficulté que présente une telle démarche, nous
avons choisi de qualifier et gquantifier les relatlons
crabe-vert/benthos par 1'analyse des contenus stomacaux, methode
directe d'cbservation.

Les crabes-verts ont ete récoltés a la faveur des _niveaux bas a
1'aide d'une senne de plage aux mois d'avril, juin, acut et decembre
1983, au chalut a perche en Janvz.er 1984 {niveau haut) puis
conserves dans une solution neutralisee de formol a 10 %. Afin
d'estimer le volume J.ngere et les proportions relatives de chaque
type de nourriture dans l'estomac, nous avons utilise la "methode
des points"™ (SWYNNERTON et WORTHING'I'ON 1940 ; HYNES, 1950 ;
HARTNOLL, 1963 ; ELNER, 1981). parallélement au calcul des
gourcentages de points, les frequenc&s 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 1'inclusion deg
predateurs dans des enceintes exper:urentales adaptees a cet effet, a
en evaluer 1'impact pendant une durée déterminée sur une surface
lJ.mJ.tee (cf. revues de ARNTZ, 1981 et REISE, 1985). Lors de nos
experiences, nous avons adopte le protocole sulvant s

- une structure expérimentale de 1 m2 est divisée en quatre
cages de 0,25 m2 chacune. Un treillis plastique d'une maille de 5 mm
recouvre le coté et le couvercle de la structure ; les cloisecns
internes ont une maille de 2 x 1 cm pour faciliter la circulation de
l'eau. Afin d'eviter la penétration de predateurs md351rables ou la
fuite des crabes introduits volontairement, des plaques metalliques
sont enfoncées verticalement dans le sedment a_une profondeur de
17 em ; chaque cage se trouve ainsi totalement isolée des autres,

- le 25 mai 1983 quatre crabes adultes, récoltés le jour méme 3
prOlelte de la station sont introduits dans deux cages cpposees a
raison de deux crabes par cage (= Cages Avec Crabes = CAC) ; les
cages inoccupées servent de témoins (= Cages Sans Crabes = CSC).

t
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debut de l'experience, deux structures sont installees sur la
vas1ere ; 1'une contient des males 1l'autre des femelles. Mais la

prenu.ere sera detru.l.te ; les resultats presents ne se rapportent
donc qu'a l'activite des femelles,

- des echantillons de reférence sont preleves a maree basse, a
1'aide d'un carottier cylindrique en PVC travaillant sur une surface
de 1/130 m2, en milieu non protege au debut et en fJ.n g’ e:’cperlence
(28 juin 1983) (Réference Déebut Experlence RDE Reference Fin
d'Expéerience = RFE) et dans chaque cage,

- le tamisage est effectue sur maille carree de 1 mm ; le
traitement statistique des données fait appel au test U de MANN et
WHITNEY (in SIEGEL, 1956).

La comparaison des résultats acquis par 1'analyse des contenus
stomacaux et les experlences d'inclusion/exclusion doivent permettre
de dissocier les effets reels de la predatu.on de ceux qu'engendre la
perturbation mecanique du sédiment occasionnée par 1l'activité des
crabes.

IIT.3.3 - Principaux resultats

IIT.3.3.1 - Contenus stomacaux

Les resultats de l'analyse de 305 estomacs contenant de la
nowrriture sont representés par les figures III.14 et III.1S.

L' etabllssement du bilan alimentaire global de Carcinus maenas
met en ev1dence une utilisation de la majorite des groupes animaux
et végetaux répertories dans la zone estuarienne de la Rance
(RETIERE, op. cit. ; CLAVIER, op. cit. ; LECHAPT, 1983 ; LE MAO,
cit.). Bien gque les animaux 501ent largement domlnants les
frequences d'apparition elevees des vegetaux ne sont pas aberrantes
si 1l'on accorde au crabe-vert la pOSSJ.bJ.llte a’ mqe.rer tout d'abord
les dlfferentes especes vivant & la surface du sédiment, puis les
especes endogees. Nos resultats vont en ce sens et les estomacs
contenant simultanement, algues vertes, annelldes polychetes de
petite taille (par exemple des Splonldes) et bivalves sont
nombreux, De faibles quantites de sediments sont aussi régulierement
prelevees (% de points faibles en comparaison des pourcentages de
fréquences forts).

Nous avons suivi les evolutions saisonniéres de la consommation
de certains groupes de proies representatlfs du regime alimentaire
de Carcinus maenas : les annélides polychetes les mollusques
gasteropodes et lamellibranches et les poissons.

Les annelldes polychetes errantes et sedentaires subissent, a
des degres d'intensite variable selon les mois, la predatlon
excercee par Carcinus maenas. La chute de consoumatlon des formes
errantes, principalement Hediste diversicolor, est conpensee en eté
par 1’ augmentatlon des frequences d' apparJ.tJ.on des sédentaires
(Spionides, Cirratulides, Ampharetldes) En janvier, les
pourcentages de points et de frequences obtenus pour les deux
groupes annelidiens sont éleves.
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L intensite de predatlon sur Hvdrobia ulvae (mollusque
gasteropode) est maximale en avril ; on denombre alors entre 40 a 90
et jusqu'a 125 opercules de ce petit gasteropode dans un estomac, de
crabe. En juin, bien que les fréequences soient encore fortes le
nombre d'opercules ingeres decromt (de 10 a 20 par estomac, avec un
maximum de 117) et devient trés faible en aout. En été, le crabe
marque une "préférence" pour les bivalves et s'alimente sur le
recrutement de Cardium sp. et aux depens de Abra tenuis.

L'evolut:.on de la consommation de poissons dépend uniquement de
la presence des espéces dans la zone estuarienne. Les travaux de
LE MAO (1984) montrent que certaines d'entre-elles quittent
l'estuaire al' automne et le colonisent a nouveau au printenps. Les
especes inventoriées dans les estomacs de Crabes appartiennent a ce
"groupe de migrateurs”. Les fortes dens:.tes de bars Juvem.les
(Dicentrarchus labrax), de petits clupéidés et gobiides qui
frequentent l'estuaire en juin (LE MAD, op. cit.) se ressentent au
travers du regime alimentaire de Carcmus meenas. Les modalités de
capture sont toutefois délicates a definir et il est difficile, dans
le cas des poissons, de faire la part de la prédation et de la

necrophagie.

Les diverses catégories d'aliments recensees dans un
echantlllon permettent de localiser la zone preferentlelle
d'activite alimentaire. Ainsi, les asscciations Hediste diversicolor
- Hydrobia ulvae en avril et polychétes sedentaires - bivalves en
aout signalent que la population de crabes s'est nourrie
respectivement sur le haut estran et les sédiments des niveaux
moyens,

SHERER et REISE (1981) ont déemontre que les mollusques sont
consommés praféerentiellement par_les crabes males et les annelides
polychetes par les femelles. Nos resultats nuancent ces observations
dans la mesure ou des variations saisonnieres interviennent. En
juin, les males consomment davantage de bivalves que les femelles,
tandJ.s gue ces derm.eres excercent une predation plus intense sur
les annelides en avril (2 1'exception de Hediste diversicolor) et en
aout. En ce qui concerne les autres echantlllons nos observations
concordent avec celles de ROPES (1968) et ELNER (1981), selon
lesquelles les differences sont faibles ou nulles selon le sexe.

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

III.3.3.2 - Inclusion - Exclusion des predateurs

Au terme de 1'expérience, quatre espéces seulement présentent
des variations significatives de densite au test U. Ce sont Abra
tenuis, Cereus pedunculatus, Melinna palmata et Ampharete acutifrons
{flgure 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 categorie meJ.ofaunJ.que a celle de la macrofaune.
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Les densites des annel:.des polychetes Melinna palmata et
Ampharete acutifrons a 1l' J.nterJ.eur 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 chute de fagon drastique dans 1'ensemble de la structure, sont
plus faibles dans les cages sans crabe que dans les cages avec
crabes. L' activite des crabes semble avoir freine la decro:.ssance
numerlque en abaissant vraisemblablement l'intensité de la
compétition inter et/ou intraspecifique, sur le plan de
1'alimentation, de 1l'espace disponible ...

La protection offerte par la structure expérimentale aurait
favorise la croissance de Cereus pedunculatus (CSC) ; une action de
Carcinus maenas peut des Iors etre suspectee dans les cages avec
crabes (figure III.16).

De tels resultats pourraient nous inciter a conclure a une
forte consommation de ces quatre especes par les crabes verts. Or
Cereus pedunculatus n'a jamais ete reconnue dans les contenus
stomacaux (ldentiflcation difficile ?), Melinna palmata est surtout
1ngeree en hiver (;uvenlles) et Anpharete acutifrons est faiblement
affectee par la predation du crabe vert en ju.‘Ln Seule Abra tenuis
est quelgue peu_consommee a cette époque. D'ailleurs, une telle
intensite de prédation de la part de Carcinus maenas 51gmf1era1t
une consommation journaliere d'environ 13 Ampharete acutifrons,
1l Melinna palmata et plusieurs &bra tenuis par crabe, sans conpter
les aliments couramment preleves avec ces dermiers (algues vertes,
tubes, sedlments autres annelldes ...}. Or, nous n'avons Jamals
rencontre de telles den51tes dans un estomac ou le nombre
d’'individus d'annelides polychetes sedentalraa excede rarement deux.
Toutefois de nombreux Abra tenuis peuvent atre identifiés dans le
meme bol alimentaire.

L'aspect perturbatlon mecanlque du sediment"”, provoquant le
deplacement de certaines especes ou tout s:.mplement leur
destruction, doit étre pris en consideration.

ITI.3.3.3 - Discussion

La seule methode permettant de mettre en evidence l'influence
directe de la predation sur la faune (et la flore !) _benthique est
1l'analyse des contenus stomacaux. Nous avons resume sur la
figure III.17 le spectre alimentaire et les degres de consommation
des principaux aliments. Le crabe vert utilise l'ensemble des
sources de nourriture offertes par la vasiere, a des degrées divers,
selon les saisons. Une telle diversite de "pro:.es“ suppose cependant
la sous-exploztatlon de certaines ressources, telle Ampharete
acutifrons, l'annelide polychete domlnante du peuplement
nacrofaunique.

L'inclusion du predateur dans des cages experlmentales a pour
effet de diminuer, parfois fortement, les densites de quelgues
especes endogees. Mais la predat:.on n'est pas le seul agent
responsable des ecarts observes. Dans le cas de Ampharete
acutifrons, elle n J.nteresseraj.t que 20 a 40 % de la population, le
reste devant etre attribue aux effets de la perturbation mecanique
du sédiment.
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Les remaniements sedmenta:.res occasmnnes par Carcinus maenas
prennent une ampleur cons:.derable sur la vasiere de 1a Ville-Ger ou
certains secteurs sont affectes a 100 % par des dépressions,
terriers, et depots de sediments consecutifs au creusement de ces
structures

L'exclusion des prédateurs (poissons, oiseaux, crustacés) n'a
pas modifie 1'abondance de Ampharete acutifrons par rapport au
milieu libre. Cette constatation est a relier aux observations de LE
MAO (1985), selon lesquelles la prédation excercee par les poissons
benthiques sur cette espece décroit au meis de juin et est faible
sur Melinna palmata, Abra tenuis et Cereus pedunculatus a cette meme
époque.

IIr.3.4 - Conclusion

Les roles respectifs des facteurs competition et predation dans
la structuration du peuplement des sables fins vaseux du bassin
maritime de la Rance varient selon les faciés considéres.

En zone non découvrante (sous-fac1es type) la structure est
sous la dépendance pr:l.nc1pale de la competJ.tJ.on J.nte.r-specz.flque
(CLAVIER, 1981). Mais si 1l'influence des predateurs épibenthiques
est limitaée (CLAVIER, op. cit.), les predateurs de 1'endofaune
pourraient avoir une action mportante dans la regulatlon des
populatlons dominantes, specialement annélidienne (RIVAIN, 1983).
fait, si 1la me:.ofaune permanente, surtout les nématodes, constJ.tue
la quas:t. totalj.te du regime alimentaire hivernal de l annelide
polychete predateur Hvalinoecia bilineata, la composante
"temporaire"”, post larves de Melinna palmata et Chaetozone setosa,
prend le relai en periode estivale.

En zone decouvrante (sous-faC1es d'appauvrissement), la
structure du peuplement est controlee d'abord par la predation, la
competltlon entre especes tenant un role secondaire (CLAVIER
cit.). Nos etudes sur Carcinus maenas et celles de LE MO (1984
T985) sur 1'ichtyofaune benthique vont d'ailleurs en ce sens. Il
serait cependant inconcevable de negl:Lger le role que jouent les
perturbations du sédiment occasionnees par Carcinus maenas, non
seulement en ramenant vers la surface un certain nombre de proies
potentielles pour les poissons (LE CALVEZ, 1984) mais aussi en
fournissant a de nombreuses especes, comme Atrpharete acutifrons, des
substrats nouveaux a coloniser (recrutement — immigration).

PredatJ.on et competition mterspec:.f:.que contribuent sans aucun
doute a la régulation de la dens:.te des populations benthiques des
sables fins plus ou moins envasés. Neanmoins il lmporte des a
present de poursuivre les recherches en vue d'evaluer 1°' importance
des phenomenes de competition mtraspec1f1que et des perturbations
mecanJ.ques (sedimentaires) dans le deroulement des processus
regulateurs.
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III.IV - CONCLUSTION GENERALE

Les donnéesl presentees dans ce document, viennent en
cornplement des tres nombreux résultats .acquis depu:.s plus de 10
annees par le Laboratoire Maritime d' Histoire Naturelle de Dinard
sur la dynamigue des peuplements de sediments fins du Golfe
Normano-Breton. En realiser la sznthese sortirait ev1demment du
cadre de ce rapport Aussi, plutot que de rappeler les rrecam.smes
trés genéraux qui regulent le fonctionnement de tout systeme
benthique, il nous apparait plus judicieux de degager quelques
reflexions s 'appuyant sur 1' orlgz.nallte de ces communautes dans le
golfe et de proposer, a leur lmm.ere quelgues grandes orientations
de recherche. En raison du caractere insulaire de la distribution
des peuplements de sed.urents fins propres ou envasés, il importe de
mener simultanement les études sur plusieurs J.solats : baie de
St-Brieuc, Rance et baie du Mont-St-Michel, en focalisant
l'attent:.on sur les processus tant physiques que biologiques un.,
malgre une dispersion larvaire probablement vaste en regime
macrotidal, assurent le maintien a plus ou moins long terme de leur
structure.

Enfin, compte tenu de l'importance tout-a~-fait exceptionnelle
des estrans de cette région de la Manche, il n'est plus convenable,
dans le cadre d'etudes fonctionnelles de 1'ecosysteme cotier, de
dissocier les domaines tidal et subtidal.
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CONCLUSION GENERALE

Dans le domaine infralittoral, le Golfe Normano-Breton presente
une certaine entlte Dans cette zone d'environ 10.000 km2, peu
profonde et llmltee par les 1les anglo-normandes, on remargque une
grande diversite dans les types_de substrats et donc dans les
peuplements, qui sont le reflet, a echelle reduite, des biocéncses
presentes dans les fonds de la Manche. Les observatlons de ces
milieux, qui vont des plus vaseux, dans les fonds de la baie et les
havres, aux roches nues des platlers ou des archipels, sont
relatlvement recentes tant sur le plan qualltatlf que quantltatlf
et ce travail ne peut etre a lui seul qu'une contribution a la
connaissance du golfe.

Dans cette atude, nous avons soullgne 1'importance du maérl,
sur le plan geograpmque mais_ egaletrent economique ; or, on constate
que ce milieu, egalement trés interessant sur le plan ecologique,
fait 1l'objet de peu de travaux importants (J. CABIOCH), que ces
bancs ne sont pas toujours bien cartograph:.es et que leur peuplerrent
faunistique est peu analyse. Il s'agit 13 d'un milieu tout-a~fait
original, meconnu et qui pourtant_ est explo:.te, soit pour
l'extractz.on soit comme banc de peche a la drague (Banc de Chausey)
avec la degradatlon que cela entraine ; il serait donc utile
d'approfondir les connaissances de ce milieu.

Les fonds de sables grossiers sont egalement des substrats tres
riches, notamment en bivalves. Les resultats des _prelevements
real:.ses depuis cing ans dans la zone montrent 1 :.nte_r:et halieutique
de la palourde rose ou de la spisule, au moment ou le rendement des
apports de praires est en nette decro:.ssance Les estimations de
biomasse présente dans les secteurs cotiers de Bretagne ou du
Cotentin justifient l'intéret des professionnels pour cette etude
Les gbservations que ncus apportons guant_aux périodes de ponte et a
la fecondite de chacune des quatre especes de bivalves devraient
pouvoir aider a la mise en place d'une bonne gestion du stock. La
modellsatlon des echanges energetiques montre 1' J.mportance des
apports exogenes SUr ces bancs de sables grossiers, et 1' utilite de
preserver la quallte des milieux de haute productivité : herbiers de
Zoostéres ou marais littoraux qui fournissent une bonne partie des
sels mutritifs et de la matieére organique necessaire.

Le suivi des peuplements littoraux des fonds de baie et
d'estuaires montre l'équilibre fragile qui s'établit par la
predation en zone decouvrante et par la corrpet:.t_l.m mterspec:.f:.que
en zone immergee. Cette regulatlon s'etablit difficilement dans ces
zones sensibles, ou l'action antropique est preépondérante (peche,
modification du substrat, pollution ...), et qu'il faut donc
proteger.

La prollferatlon de la crepldule dans les secteurs cotiers du
golfe est egalement un phénomene a suivre, puisqu’elle est une
menace sur les activites halieutiques du Cotent.m et surtout de la
baie de St-Brieuc ou le probléme est crucial. Il ya la un travail
important a reallser pour analyser et peut-étre controler
1'evolution de cette espece.
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A la suite de cette étude, on peut noter que, dans le domaine
benth:.que l'action de 1' homme s'exerce de fagon importante par
1'activite halieutique, et de fagon plus llnu.tee au travers de
rejets urbains ou industriels (Flamanville). Neanmoins, cette zone
apparait actuellement en equilibre, et exempte de pollutlon et il
est encore temps, en ce domaine, de mettre en place une gestion du
domaine maritime pour 1'ensemble de ses nombreuses ressources.
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COORDONNEES GECGRAPHIQUES DES STATIONS

ECHANTILLONEES POUR L'ESTIMATION DE BIOMASSES DE BIVALVES

ANNEXE 1
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RESULTAT DES BICMASSES

ANNEXF, 2

(g. poids sec/0,25 m2) du peuplement de 55 stations
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ANNEXE 3 : BIOMASSE DE BIVALVES PAR STATIONS DE O,25m?

AMA = AMANDE DE MER, PAL = PALOURDE ROSE, PRA = PRAIRE, SPi = SPISULE, TOT = POIDS TOTAL DES 4 ESPECES

en grammes de polds {rals total
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ANNEXE 7 : BAIE du MONT SAINT-MICHEL

20

ESTIMATION DES DENSITES DE CREPIDULES D’'APRES-
OBSERVATION DIRECTE PAR TELEVISION ET PHOTOS SOUS-MARINES
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Secteur : COTENTIN

ANNEXE 9
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Valeur des constantss physiologiques utilisées dans le eodiir.
ed = ,33 pour les bactéries et .80 pour le détritique ot 1o phytaplancton.
Les unités sont en Kcal/e2/jour excepté pour & qui est un coefficiant

sans diaension.

Pirasitres: [ngestics Respiratiom Excritios Mortalité Eqestios SJources

v P N o €
Coagartisants
BACTERIES 13 .. 52 0,5 0,173 0,0% - PACE ot
BENTHIQUES . al.
DEPOSIVORES 16 0,33 0,08 9,02 0,08 0,33(.8) PACE ot
al, sauf
(.31
FILTREURS 17 0,08 0,008 0,0008 ¢,0 0,30 Prismte
Etuds
POISSONS -1 0,10 0,0t 90,0028 0,003 0,20 PACE ot
DEMERSAUX al.
AUTRES 19 9,20 9,02 0,004 0,08 0,20 PACE of
CARNIVORES al,

BENTHIQUES
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ANNEXE 11 : PARAMETRES DES FONCTICNS DE CONTROLE

Parametres des fonctions controlant le taux d;ingestion pour les differents
flux (Fij) : 1 = proie ( ou ressource ) j = prédateur .

1. Limitation par la ressource et préférences trophiques

gij = seuil en dessous duquel le taux 4d'ingestion est nul.
aij = seuil au dessus duguel le taux 4'ingestion est maximal.
mtij = facteur de préférence trophique.

Flux LI Gas W, , Sources

F 4,3 2 0,08 - PACE et al.

F 4,4 | 0,03 9,2 frisente étude

F 34 3 ¢,03 0,8 PACE et al. sauf ®
F 4,7 20 0,79 9,3 Prisente dtuds
F§,7 2 0,905 0,3 Presanta atuge

F 4, 4 0,3 0,8 PACE ot af, sauf T
F&,? 0 9,1 0,4 PACE ot al, sayt T
F7,8 400 40 0,4 Présente dtude
F7,9 400 80 0,8 Presante studs

-

2. Listkation aar la alace

43+ = seuil au-dessus duguel le taux d’'ingestion sst saxizal
g4s = seuil en-dessous duguel le taux d'isgestion coapensa i3 dépensa due 3 la saintznance,

Coagartizent  Gp a3 Sourcas
13 2 .10 PACE et al.
4] 7 D] Présante éfyde
17 100 1004 Prasante etude
18 $,5 {3 PACE ot al.
19 1,3 13 PACE et al. i
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ANNEXE 12 :

Constantes ophysiologiques recueillies dans la littérature caoncernant les
filtreurs, Les valeurs présentées sont des extrapolations réalisées 2
partir das relations allamétriques “"métabolisme - poids" lorsqu’elles
existent.

a- INGESTION Les valeurs sélectionnées sant calles qui sant susceptibles de

-

donner la meilleure idée de 1'ingestian maximale. Elles représantent des
maxima expérimentaux ou saisaonniers. Le paramétre est expriaé an poids de
nourriture ingérde par jour et par unité de biomasse,

Espice Peids individuel  Taux d’ingestion Sourcss
{Poids sec décalcifidél

Aytilus edalis 0! ¢ 0,12 WINTER {1978}
H 9 0,07 ‘
9,473 ¢ 9,12 TENGRE et DUNSTAM (1973)
0,1 g 0,24 THOMPSON ot JAYNE (1977}
t g 2,08 '
0,59 g 0,07 FORSTER-SAITH (197D)
0,43 ¢ 0,02 HAWKINS ot al,(1983)
{saxisus saisonnier)
1 q 8,058 WIDDOWS ot &1, (1979)
{eaxisue saisonnier)
1,2 1,44 0,01 WIDDONS et BAYNE (1971)
{saxisus cbserve)
Mytilus chilessis 0,1 g 0,10 NAVARRO et WINTER (1973}
i g 0,04 .
Aulzcoaa ater 0,34 ¢ 0,07 STUART (1982)
Bodialus sodioles 0,1 9 0,07 WINTER (1978
‘ t g9 0,04 .
Crassostraa virgizica 0,388 g 0,10 TENGRE et DUNSTAN (1973)
Artica islandica 4! 9 9,07 WINTER (1979)
1 g 0,04 ’
Kercenaris vercenaria 0,33 g 0,08 TENORE et JUNSTAN (1973}

Spisula subtruacata 0,012 ¢ 0,09 MCHLENBERG ot KIORBOE (1981()



ANNEXE 12 :

- Les
maximales de

Esgece

Nytilus edule
[

Aytilos chilensis

Xodiolus sediolus

Arctica islandica
Crassastrea virgivica

KRercenaria serconaria
| )

Spisala subtruacata
Venus striatula
Cerastoderna edule
Xya truscita

Mya arvraria
L}

faurchattes
"l article-source”.
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(énergie assimilée / énergie ingérée) x 100

présantées

Assisilation

1,9
- 81,8
- 75,52
- m

78,2
M,12
31

(proche de 100 en présmce

de particules fines)

114 - 8s1
{174 - 707
20% - 901
781
0 - N
82,5 - 9,2
87,51 - 95,91
6b|n - ’l'n
4% - 67,9t
M2 - M3
SNt - 2
3T - a0l
%02
63,2
nn
822

801

correspondent

aux

Sources

WINTER (1%57)
NINTER (197D)
TENORE ot CUNSTAN (1973)
KIORBGE et al.(1981)
L]

VIDDOWS et BAYNE (1971)
HAWKINS ot 2f, (1783}
THONPSOM et BAYNE (1974)
YAHL (1973}

NAVARRD et WINTER (1984)

NINTER (1949)
AINTER (1978)

HINTER {1978}
TENORE ot DUNSTAN (1973)

TENORE et DUNSTAN (1973}
BRICELJ et MALOUF (1984}

valeurs wminisales

NOHLENBERS ot KIORBOE{(78%)

ALLEN (1962)
WINTER (1969}
YINTER (1949}

WINTER (1969
ALLEN (19462)

at
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ANNEXE 12 :
c-RESPIRATION : facteur de conversion : tal 02 = 4,86 cal

Espece Poids individuel  Taux de respiration Sources
ot_taspérature isbinte :

Mytiles edulis 0,1 g & I13°C 0,009 BAYME ot al.(1978)
1 g ’ 9,004 {expression établie
pour 1'été seylesent
1,2 t,6g 13'C 0,01 0,004 NIDDONS et BAYNE ({71)
10°C 0,007 0,003 '

1,4 g 20°C 0,01 WIDDONS (1973)
. 10°c 0,004 '
0,83 g 14 9,007 HAWKING ¢¢ al.(1783)
g'c 0,004 ’

01y 10'C 0,013 VAHL (1973) ia

1 g ’ 0,007 WINTER (1979)

0,19 13°c 0,013 KRUGER (1940} i»

i g ’ 0,008 WINTER (1378}
Rytilus 0,1 ¢ 0°C 9,019 VAHL (19T3) ia
californiensis 1 g * 0,013 NINTER (1978)
Bytilus 019 13 0,013 KRUGER (1960} i»
califorviensis 1 g ' 9,006 WINTER (1978)
Kytilus 0,t9 12°¢ 0,013 NAVARRD et WINTER
chilensis 1 3 . 0,007 *{1992)
Crassostrea 0t g 10°C 0,007 DANE (1972)
virginica 1 g ‘ 0,004 .

0,lg 0°'C 0,007 ’

i 3 ’ 0,01 o
Lerastoderna 9,13 10°C 0,007 VARL {1973}
edule t 3 ' 0,01
Glycyneris 0,0 g 10°c 0,006 BRAND et NORRIS (1984)
glycymaris t g 0,002
fenus ? 19 0,0009 ANOURQUX (1982}

YRrTUCOsa ? 20°C 0,004
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ANNEXE 12 :
d=EXCRETION : Excrétion azotée

Espice Poids [ndividuel Parasdtre Sources
Rytilas edulis 8,1 ¢ 0,0002 BAYNE ¢t al.(197TT)
1 g 0,002 .
0,45 3 09,0001 0,0001 HANKINS et al.(198%)
Bytilus chilmvsis 0,t g 0,0009 NAVARRD ot WINTER
{1982)
1 g 0,0006 .

0,0009  BAYNE et al.(1978)

Aytilus califorsiisus 0,19 )
| 0,0004





