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I N T K O D U C T I O N  G E N E R A L E  



INTRODUCTION 

Le littoral français de la Mer du Nord entre Calais et Dun- 

kerque est en voie d'industrialisation, avec notanmient à Gravelines * 
la construction d'une centrale nucléaire . 

Le rejet des effluents menace directement les communautés 

benthiques littorales. Parmi les unités bionomiques le peuplement 

des sables fins à moyens plus ou moins envasés à Abra alba justifie 

une étude approfondie. La proximité de la côte et donc la faible profon- 

deur des fonds sur lesquels elle est établie, la nature du substrat 

qui la constitue (sédiment envasé, site de fixation privilégié pour 

tous les polluants) et sa forte productivité rendent son étude parti- 

culièrement intéressante. 

Une espèce du cortège spécifique de ce peuplement revêt un 

très grand intérêt par son aboodance, sa prcductivité et son éthologie : 

Abra aZba. Le régime alimentaire de ce mollusque lamellibranche ("deposit- 

feeder") le rend très sensible aux pollutions. Abra alba constitue éga- 

lement une partie de l'alimentation des poissons plats (notasment celle 

du flet). 

Ces différents intérêts justifient donc qu'une étude biologique 

soit consacrée à Abra aZba. 

Dans la première partie de ce travail nous décrirons les 

différentes unités bionomiques de la zone d'étude. Nous envisagerons 

leurs aspects qualitatifs et quantitatifs. Nous mettrons ensuite en 

évidence les changements qu'ont provoqué des travaux de Génie Civil 

importants. 

8 
Ce travail a été effectué dans le cadre des études précédant la mise 

en service des centrales nucléaires sur le littoral. Il a été réalisé 

grâce à des contrats passés entre Electricité de France et l'Université 

de Lille 1 (GECTN 73 : F411 D52-8417) et entre le Centre National pour 

l'Exploitation des Océans et l'université de Lille I (Contrats 74/1124 

7615238, 7611526, 76/1526/B, 7811 9701B). 



Dans une deuxième partie nous nous attacherons plus précisément 

à l'étude de quelques aspects de la biologie d'Abra aZba 

Après une description rapide de la gamétogenèse nous étudierons 

le cycle sexuel en soulignant les facteurs externes qui seraient suscep- 

tibles de le modifier. 

Dans le troisième chapitre nous décrirons les méthodes employées 

pour l'élevage d'dbra atba et nous étudierons les aspects du comportement 

que nous avons pu observer. 

En dernier lieu nous aborderons l'étude de la croissance d1Abra 

aZba. Les croissances relatives (allométries), la croissance absolue en 

milieu naturel et en élevage seront envisagées successivement. 



C H A P I T R E  1 

E T U D E S  D E S  U K I T E S  B I O N O M I Q U E S  





hUDE DES UNITÉS BIONOMIQUES 

1 .  DESCRIPTION DU SITE 

La r é p a r t i t i o n  des peuplements benthiques s e  détermine en 

fonction d'un ensemble de s t ruc tu res  édaphiques. Ainsi la situation 

géographique, 1 'hydrodynamisme e t  l a  topographie des fonds sous-marins 

rég i s sen t  l ' o rgan i sa t ion  bionomique s p a t i a l e  e t  temporelle du benthos. 

1 . 1 .  S i tua t ion  géographique 

La zone d 'étude s e  s i t u e  e n t r e  .Calais e t  Dunkerque 

(Fig. 1) dans l a  p a r t i e  méridionale de l a  Mer du Nord. 

1.2. Climatologie 

Le climat e s t  du type "océanique tempéré". 

La p luv ios i t é  mensuelle moyenne excède rarement 100 mm 

à Gravelines. Les observations par décade à Gravelines (d 'après  l e  

Bul le t in  Climatologique Départemental) (Fig. 2 )  montrent un maximum 

des p r é c i p i t a t i o n s  de 150 mm au cours du mois de décembre 1979. 

La température v a r i e  de façon sinuso"ia1e avec un mi-  

nimum moyen (sur l e s  30 dernières  années) de 2 " ~  en f é v r i e r  e t  un ma- 

ximum moyen de 18OC au mois d'août. Les observations de 1978-79 (Fig. 

3) au sémaphore de Dunkerque montrent, par contre ,  un mininun au dé- 

but du mois de janvier  1979. De p lus ,  depuis quelques années, une 

chute plus ou moins importante de l a  température s e  produit ve r s  l a  

f i n  du mois d ' a v r i l .  La chute l a  p lus  f o r t e  a é t é  enreg i s t rée  en 1977 : 

diminution de 5°C par rapport  au début du mois. 

1 .3. Hydrographie 

Les données hydrographiques proviennent des "Annuaires 

des marées" e t  de l 'ouvrage "Courants de  marée dans l a  Manche e t  sur  

les  côtes  f rança i ses  de l 'Atlantique" (Service Hydrographique de l a  

Marine). 

1.3.1. Marées ---- 
Les marées sont de type semi-diurne dont l e s  

ca rac té r i s t iques  sont l e s  suivantes : 





La durée du montant est ,dans tous l e s  cas  ,in- 

f é r i e u r e  de 2 h à l a  durée du baissant .  

1.3.2.1. Courant général  ............... 
Dans l e  Pas-de-Calais e t  dans l a  par- 

t i e  méridionale de l a  Mer du Nord on note un courant r és idue l  (de 

dér ive)  de 2,7 miles / jour  environ por tant  au N.E. Cette v i t e s s e ,  re- 

lativement f a i b l e ,  e s t  t r è s  influencée ( tou t  au moins en sur face  de l a  

masse d'eau) par l ' o r i e n t a t i o n  e t  l a  for- des vents.  

1.3.2.2. Courants de marée ................. 
Ces courants sont a l t e r n a t i f s  e t  pa- 

r a l l è l e s  à l a  côte.  

Pendant l e  f l o t ,  i l s  sont o r i e n t é s  

E.N.E. e t  pendant l e  jusant W.S.W. (Fig. 4).  La durée du f l o t  e s t  tou- 

jours p lus  longue que c e l l e  du jusant  (Fig. 4). 

La const ruct ion de  l 'avant-port  de  Dun- 

kerque a apporté des modifications loca les  dans l e s  champs de  courant. 

On note, en e f f e t ,  en marée de vive-eau moyenne, l a  présence de  

tourb i l lons  e t  de turbulences à l ' e n t r é e  de l 'avant-port e t  l e  long de 

l a  j e t é e  Ouest. Ces phénomènes sont a t ténués  en période de  morte eau. 

1 . 4 .  Topographie sous-marine 

Le resserrement en "entonnoir" du Pas-de-Calais provoque 

une augmentation de l a  v i t e s s e  des courants à ce niveau. L'hydrody- 

namisme important "nettoie" l e  fond de ses  f i n e s  pa r t i cu les .  Le subs- 

t r a t  e s t  cons t i tué  de c a i l l o u t i s  e t  pa r fo i s  de  fonds rocheux. La 

profondeur y e s t  t r è s  importante ( toujours in fé r ieure  à -30 m, pou- 

vant a t t e i n d r e  -45 m) . 
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Fig. 4 : ROSE DES COURANTS BANS LA PASSE BE DUNKERQUE 

@ MORTE EAU 



L'at ténuat ion de l'hydrodynamisme au niveau de  Ca- 

l a i s  permet à nouveau une sédimentation de f i n e s  p a r t i c u l e s .  Les 

fonds s 'organisent  en grands bancs de sab le  permaments, p a r a l l è i e s  

à l a  côte  (Haut-fond de Gravelines, Dyck o r i e n t a l ,  Out-Ruyt i ngen) 

séparés par des dépressions dont l e s  p lus  importantes const i tuent  

des passes pour l ' accès  aux por t s .  

Le développement des bancs prend une importance 

considérable au niveau de Dunkerque (Banc du Snow, Banc Breedt, 

Banc H i l l s ,  e tc . .  .) , c e r t a i n s  émergent en p lus ieurs  points  (Banc 

H i l l s ) .  Les dépressions en t re  ces bancs sont  plus é t r o i t e s .  

Dans c e t t e  p a r t i e  de l a  Mer du Nord, l a  profondeur 

e s t  f a i b l e  e t  excède rarement - 25 m. 

2.  MATERIEL ET METHODES 

2.1. Trava i l  à l a  mer 

Plus ieurs  bateaux ont é t é  u t i l i s é s  pour e f fec tuer  

l e s  d i f fé ren tes  campagnes de prélèvements. 

Nous avons notamment u t i l i s é  l e  "Pluteus II'' (Navire 

océanographique de  l a  s t a t i o n  de Roscoff) e t  l e  "Saint-Eloi" chalu- 

t i e r  de  rand-  or t-phi lippe*. 

Deux a u t r e s  bateaux ont,  en  outre ,  s e r v i  : l a  

"Blanche- toile" de Grand-Fort-Philippe e t  l e  "Drakkar" de Cala is .  

2 .1 . ' .  R e p é r a p d e s  s t a t i o n 2  

Les s t a t i o n s  sont repérées  à l ' a i d e  du 

"Navigator DECCA" dont l a  précis ion des relèvements e s t  exce l l en te  

dans l a  région (de l ' o rd re  de  50 à 100 m). - 

2.1.2.  Prélèvements q u a l i t a t i f s  

La desc r ip t ion  des u n i t é s  bionomiques ne né- 

c e s s i t a n t  pas l ' u t i l i s a t i o n  d 'un engin q u a l i t a t i f ,  nous avons u t i -  

l i s é  l a  drague "RALLIER du BATY" modifiée ( l e  diamètre de l 'ouver- 

t u r e  e s t  de 45 cm) dont l e s  performances sont  excel lentes  dans tous 

* 
Nous tenons à remercier tout  part iculièrement M. E lo i  FOURNIER, 
patron du "Saint-Eloi" a i n s i  que son équipage pour l ' a i d e  e f f i ca -  
ce apportée l o r s  du t r a v a i l  en mer. 



l e s  sédiments meubles. Le prélèvement consiste en une p r i s e  de 30 1 
* de sédiment (Fig. 5) . 

Fig. 5 : Drague "RALLIER Du BATï" modifiée 

L'échantil lon e s t  tamisé sur des tamis à 

mailles successives de 1 cm e t  1 nnn ( l imite  de t a i l l e  infér ieure 

couramment admise pour l a  macrofaune benthique ) .  

Le refus de tamis supérieur à 1 cm e s t  t r i 6  

sur  place s ' i l  m'est pas trop important, dans l e  cas contraire ,  i l  

e s t  fixé intégralement au formol (neutral isé  e t  salé)  à 8-10 X . 
Le refus de tamis compris entre 1 cm e t  1 mm 

e s t  également f ixé intégralement. 

Le tri e s t  effectué au laboratoire.  

2.1.3. E=élèvements guan t i t a t i f s  

Nous avons u ti l i s é  l a  benne " SMfTH-McINTYRE" 

(Fin. 6 ) .  Cette benne prélève sur une surface de O ,  1 m2 un volume 

de sédiment var iant  de 7 à 1 1  l i t r e s .  

* 
Sur l 'excédent de sédiment prélevé par l a  drague, un échantil lon 
e s t  ex t r a i t  aux f ins  d'analyses granulométriques. 



Fig. 6 : Benne "SMiTH - McINTYRE" 

Le volume prélevé dépend avant tout de la 

consistance du sédiment, les ressorts de la benne sont, en effet, 

moins efficaces dans un sédiment compact que dans un sédiment plus 

fluide. De plus, la présence dans le sédiment de particules de 

grande taille peut, en empêchant la fermeture complète des mâchoi- 

res, rendre le prélèvement nul*. 

Le nombre de prélèvements a été fixé à 10 par 

station (en ce qui concerne les prélèvements bionomiques**j . 
SOUPLET ( 1977) estimait que cinq prélèvements 

à la benne étaient suffisants pour appréhender convenablement les 

caractéristiques quantitatives de deux des peuplements de la zone 

étudiée. 11 émettait ensuite des réserves pour un nombre de prélè- 

vements aussi faible dans d'autres types de sédiments. 

* 
Il a parfois été nécessaire de "filer" 15 fois la benne dans des 
sediments hétérogènes pour échantillonner correctement la sta- 
tion. 

** 
Un onzième prélèvement est effectué aux fins d'analysesgranulo- 
métriques. 
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Fig. 7 : Evolution du nombre déspèces (@),du nombre d'individus(@) 

et de la biomasse (@et@)en fonction du nombre de coups 

de benne ( mai 1979 ) 
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Il s ' e s t  avéré au cours de no t re  étude quanti-  

t a t i v e  que l 'augmentation du nombre d'espèces après 5 ''coups de  ben- 

ne" (Fig. 7A) n ' é t a i t  due,en f a i t , q u l à  l a  r é c o l t e  d 'espèces  communes 

à tous l e s  peuplements ou c a r a c t é r i s t i q u e s  d ' a u t r e s  peuplements. Les 

r e l a t i o n s  en t re  l e  nombre de coups de  benne e t  l e  nombre d ' individus  

ou l a  biomasse sont quasi  l i n é a i r e s  (Fig. 7E, C e t  D) ; l e  "décro- 

chement" observé dans l ' évo lu t ion  de  l a  biomasse à l a  s t a t i o n  D en 

1979 e s t  dû à l a  r é c o l t e  d 'un exemplaire de  t r è s  grande t a i l l e  de  

Nephtys caeca. Ceci prouve, par  a i l l e u r s ,  que l e  nombre de  prélè-  

vements e s t  s u f f i s a n t  pour permettre l a  r é c o l t e  de  grands individus  

dont l a  dens i t é  e s t  t r è s  f a i b l e .  

Le tamisage e s t  e f fec tué  s u r  l a  mAeme t a b l e  de  

tri que l e s  prélèvements q u a l i t a t i f s  e t  l e s  échan t i l lons  sont in té -  

gralement f ixés .  

Trava i l  au l abora to i re  

2 . 2 . 1 . 1 .  Opérations sur l e  sédiment .......................... 
Le sédiment*, une f o i s  ramené au la-  

bora to i re ,  e s t ,  l e  p lus  rapidement poss ible ,  r incé  p lus ieurs  f o i s  à 

l ' e a u  douce**. 

Il e s t  ensu i t e  tamisé sous j e t  d 'eau 

modéré su r  un tamis de  50 ~i ( l i m i t e  supérieure couramment admise 

pour l e s  p é l i t e s )  . Cet te  opéra t ion permet d ' é v i t e r ,  l o r s  du séchage, 

l a  formation d'une croûte  à l a  surface  du sédiment. 

Le sédiment e s t  ensu i t e  r i n c é  à l ' eau  

déminéralisée pour que t o u t  l e  s e l  s o i t  él iminé e t  é v i t e r  a i n s i  l a  

formation, l o r s  du séchage, d 'aggrégats de  sab le  e t  de  s e l  ; puis  sé- 

ché à l ' é t u v e  à l lO0C pendant une durée v a r i a n t  de  24 à 48 h***. 

Les p é l i t e s  (ce qui  e s t  passé au ta- 

misage à l ' eau  à 50 u)  sont  décantées puis  séchées de  l a  même façon 

que l e  sédiment, puis  pesées à O,] mg près.  

* 
Toutes l e s  opérations en vue des  analyses granulométriques s e  fon t  
su r  l a  t o t a l i t é  de l ' échan t i l lon .  

** 
S i  l e  r inçage ne peut ê t r e  e f fec tué  immédiatement, l ' é c h a n t i l l o n  
e s t  conservé à l a  chambre f ro ide .  

*** 
La durée du séchage dépend de  l a  na tu re  du sédiment e t  de l a  
q u a n t i t é  d 'eau r é s i d u e l l e  après l e  r inçage.  
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Après l e  séchage, l e  sédiment e s t  

passé sur l e s  colonnes de tamis (TamiseuseROTû-LAB) en t r o i s  sé- 

r i e s  : 

- tamis de 5 mm de v ide  de mai l l e  (ou 20 mm quand 

c ' e s t  nécessaire) à 0,80 mm, pendant 10 mn ; 

- tamis de 0,63 mm à 0,20 mm, pendant 20 mn ; 

- tamis de 0,16 mm à 0,050 mm*, pendant 20 mn. 

Le re fus  de chaque tamis e s t  ensui te  pesé à O , ]  mg près  dans des 

r é c i p i e n t s  en mat ière  p las t ique  dont l e  f a i b l e  poids (1 à 2 g) per- 

met l e  tarage de l a  balance e t  a i n s i  une l e c t u r e  d i r e c t e  du poids 

du sédiment. Les r é s u l t a t s  sont  ramenés en pourcentages du poids 

t o t a l  de l ' é c h a n t i l l o n  puis c lassés  en catégor ies  granulométriques. 

Nous avons adopté pour c e l a  l a  c l a s s i f i c a t i o n  suivante : 

2.2. i .2. Principes de l ' ana lyse  granulom4trique 
..........................m........... 

La courbe des fréquences cumulées 

T a i l l e s  des p a r t i c u l e s  

50 mm à 20 mm 

20 mm à 5 mm 

5 mm à 2 mm 

2 mm à 0,5 mm 

d,5 mm 2 0,2 mm 

9 , i m m  à C,C!jm 

infé r ieures  à 0,05 mm 

permet de d é f i n i r  l e s  paramètres u t i i i s é s  pour l a  caractGrisa t ion du 

Catégories granulométriques 

C a i l l o u t i s  

Graviers g ross ie r s  

Graviers ' f i n s  

Sable g ross ie r  

Sable moyen 

Ç a ~ i e f i n  

P é l i t e s  

sédiment. 

. l e  mode : f r a c t i o n  granulométrique prbsentant i e  plus 

f o r t  pourcentage. 

. l a  médiane (Md) : dimension théorique du vide  d e  mai i i e  

permetcant l e  passage aes  53 Z podE- 

raux de l ' échan t i i ion .  

* 
Aussi soigneusement que so ien t  effectubes i e s  op&rations de tami- 
sage sous j e t  d'eau modéré, il r e s t e  t a j o u r s  une f a i b l e  p a r t i e  
de p é l i t e s  au s e i n  du séaiment. Ce qui passe à 50 apres i e  ta- 
misage sur l a  R O T O - W  e s t  bien évidemment a jou té  au r é s u l t a t  du 
tamisage à 1 'eau. 



. les  le r  e t  3ème quar t i ies  (9 ,  e t  Q3j : aimension th6o- 

rique Ou vide de mazlie permectani l a  pas- 

sage respectivement des 25 e t  7 5  Z pondéraux 

de l 'échant i l lon.  

. 1' écart  in te rquar t i le  géométrique (ou indice de TRASK, 

1938 i n  GRIFFITH, 1967) S o  -4% : So per- 

mec de déf in i r  l e  classement a 'un séaimenc. 

5, c ro î t  avec l e  mauvais t r iage.  

. les pentes des qua r t i l e s  : e l l e s  permettent d'évaluer 

l a  symétrie de l a  d i s t r ibu t ion  des classes 

granuiométriques a in s i  que son exceiision. 

i a  pente arithmétique S U  = Q; * Q2 - Ed - 
i a  valeur de SKa tend vers O quand l a  dis- 

t r ibu t ion  se r e s t r e in t  : 

l a  pente géométrique S K ~  ' = \iQ1' i a  

valeur 4e SKg tend vers i q;anci i a  à i s t r i -  

bucion s e  r e s t r e in t .  

2.2.2.1. Etude systématique .................. 
Le tri de l a  faune e s t  eiiectuG par 

i a  métnocie a'agicarion-floiitaison. Les i ~ i v i a u s  sont décerminés, 

iraiis i a  riiesure ciu possible, jusqu'au niveau spécifique? 

En ce qui concerne l e s  prélèvements 

quanti t a t i f  s chacun des 10 échantil lons e s t  analyse intiividuelle- 

menc, ceci a f in  ae pouvoir cerner l e  mode de d is t r ibu t ion  spa t i a l e  

des différentes  espiices. Après détermination e t  comptage, l e s  ani- 

maux** sont passés à l ' ac ide  chlorhydrique 13 2 jusqu'à décalcif i -  

cation compirte, r i nc i s  aboxidamment à i 'eau déminéralisée ( a f in  

d'éliminer les s e l s  de calcium) e t  passés à l 'é tuve à 1 I O O C  pendant 

24 h. Après ciessication complSte, l e s  animaux sont pesés au i l I V  mg. 

2.2.2 .f . n ~ t n o à e s  de détermination des peu- .................................. 
plements ........ 
Le principe de i a  d6~erminat ion aes  

peupiements esc basé sur i e s  a f f i n i t é s  quê l e s  espèces a ~ i m a l e s  

peuvent avoir entre e l l e s  e t  avec un sédiment plus ou moins bien cyp6. 

-- - * 
La nomenclature u t i l i s é e  e s t  ce l l e  qui a é t é  adoptée par GLAÇON 
(1 977). 

* * 
*and cela s ' e s t  avGrG possible i e s  tubes d iges t i f s  ont Gté viaEs 
de ieur contenu. 



Un ensembie de  prélèvements dont l e s  

compositions faunis t iques  sont  s i m i l a i r e s  cons t i tue  un peuplement. 
-- un peupiemenc peut parfois  ê t r e  scin- 

iié en p ius ieu ï s  aspeccs dont l e s  compositions faunis t iques  (en gé- 

néra l  l i é e s  à un aspect p a r t i c u l i e r  du sédiment) d i f f è r e n t  par l e s  

prépondérances r e l a t i v e s  des espèces e n t r e  e l l e s .  Ce sont l e s  d i f  - 
f é r e n t s  f a c i è s  de ce  peuplement. 

Pour apprénenàer i a  s imi i i tuae  en t re  

deux préi lveuents ,  ii e x i s t e  de  nombreux indices  de  s i m i l a r i t é .  

Pour é t a b l i r  l a  matrice de M ~ \ { \ U & ,  tous l e s  priievements sont 

comparés deux &eux. i)eux méthodes d e  d8termination des  groupes 

d ' a f f i n i t é  ont é t é  u t i l i s é e s  : 

- l a  méthode du "Diagramme-Treiilis" (BOUDOUKESQUE, i 97C ; 
---- - - c l u l u n ,  i 87Vj. E i l e  cons i s te  en une permutacion des l ignes  e t  co- 

lonnes du diagramme obtenu tendant à rapprocher de i a  diagonale de 

i a  matr ice  l e s  pius f o r t e s  valeurs  &es  inàices  e t  à i s o l e r  a i n s i  

cies groupes à f o r t e  s imil i tude.  Cet te  méthode e s t  u t i i i s a ~ i e  quand 

i e  nombre a e  pr8l~vemenrs  e s t  f a i b i e .  

- La méthode d'analyse en composantes principales (HOT- 

TELING, 1933 i n  DAGET, 1976). Une matrice de similitude e s t  é tabl ie  

entre l e s  observations. Celles c i  sont représentées sous l a  forme d'un 

nuage de points dans l'hyperespace à N dimensions (N étant l e  nombre 

d'espèces dans notre cas). L'analyse en composantes principales se 

propose d e  d é f i n i r  un système d'axes hi6rarchisés  de maniSre à ce 

que i a  p e r t e  d ' in fo rna t ion  s o i t  l a  p ius  f a i b i e  possible,  en mesu- 

ranc i a  d i s t ance  euclidienne entre  l e s  d i f f é r e n t s  points  du nuage. 

En %nidiant  i e s  combinaisons en t re  iss premiers axes (ceux qu i  w- 

pliquent le uaxinium à e  l a  variance) on peut i s o l e r  l e s  groupes e t  

l e s  sous groupes de  points-s ta t ion dont l a  d i spos i t ion  selon i e  sys- 

tème d 'axes envisagé est donnae par les cooraonn4es (ou sa tu ra t ions  j 

selon ces axes. 11 s ' a g i t  ensu i te  d 'expiiquer i a  s i g n i f i c a t i o n  des  

di i féreni is  groupes. 

2 .2 .2 .3 .  Etude des d i s t r i b u t i o n s  d'abondance ..................................... 
La détermination du mod5ie de a i s -  

t r i b u t i o n  d'abondances d'un peupiement cons i s te  à a j u s t e r  à un mo- 

i s i e  mathéInatique i a  courbe des  e f fec t i f s**  des espèces (c lassés  

-- - -  - * 
L e s  ca icu i s  ont é t 4  e i i e c t u i s  sur l ' o rd ina teur  IKIS ôü du Centre 
I n t e r u n i v e r s i t a i r e  de Traitement de  1 ' lnformatlque de  1'Univer- 
s i t g  a e  L i i i e  1. 

** 
ûu de l e u r  valeur  transf ormée (logarithme par exemple). 



par ordre  décroissant)  en fonct ion de  leur  rang. 

11 e x i s t e  p lus ieurs  types de modaies 

( l e  modèle de Mc ARTHUR 1957-1 960, i e  modàie iog- i in fa i re  de  MOTOMUEU, 

1947, i e  moaZie log-normal de  PRESTON, 1948) ( i n  DAGET, 19763. 

Nous avons t e s t é  ces Qeux dern ie r s  

modS i es. 

Le modè i e  log-linGaire de  MOTOMURA 

a pour formule : log q i  = a i  + b 

avec q i  = e f f e c t i f  de rang i 

a e t  b =  constantes 

Dans ce modGie,ies e f f e c t i f s  des d i f f g r e n t e s  espèces sont en pro- 

gression gaomgtrique de ra i son  (appelée constante  de  milieu) m = l o a .  
Dans l e  modèle log-normal d e  PRESTON, 

l e s  i o g a r i t h e s  a e s  e f f e c t i f s  sont a i s  tri bu&s au ha- 

sard (fonction normale ou gaussienne) autour de leur  moyenne. 

La constante de  milieu de PRESTON 

e s t  égaie à i f i n v e r s e  de i a  var iance du iogarir 'me des e f f e c t i f s  : 

2 Le t e s t  du X permet e v é r i f i e r  l a  

q u a l i t é  de l 'ajustement à ces modèles. 
Qc 

2.2.2.4. Dis t r ibu t ion  s p a t i a l e  des espèces 
................................. 

Beion ELLIûTT e t  DESCAMPS ( 1  973), 

3 types de  d i s t r i b u t i o n s  spatzales  e x i s t e n t  : 

- i a  d i s t r i b u r i o n  au "nasard", 

- l a  d i s t r i b u t i o n  "ri5guiière" <= 'Sous-dispersion" 

ou d i s t r i b u t i o n  "unif ormeP'), 

- l a  d i s t r i b u t i o n  "contagieuse"* (= "sur-àispersion" 

OU en "aggrgga ts") . 
Le pr incipe  ae  i a  détermination du type de  d i s t r i b u t i o n  e s t  basé 

sur un t e s t  de conformité avec une l o i  de POISSON. Selon l a  valeur du 
2 x par rapport aux valeurs  du s e u i l  de s i g n i f i c a t i o n  à 5 % (Q = 0,975 

e t  Q = 0,025) e t  en  fonction du nombre de degrés de l i b e r t é  on d é t e m i -  

nera l e  mode de d i s t r i b u t i o n  s p a t i a l e  : 

* 
La formation d:aggrGgats peut ê t r e  due à d i f t 6 r e n t s  t a c t e u r s  : - nour r i tu re  , - reproduction, - niche écologique, e tc . .  . 



2 - X inÏ6r ieur  à i a  valeur prévue pour Q = 0,975 : 

dis t r ibuc ion  r sgu i ie re .  
2 - X supérieur à l a  valeur prévue pour Q = 0,025 : 

d i s t r i b u t i o n  contagieuse. 
2 - X compris e n t r e  l e s  valeurs  pr6vues pour Q = 0,975 

e t  Q = 0,025 (àonc conformité avec une i o i  de  

Poissonj : d i s t r i b u t i o n  au hasard. 

* 
3. DESCRIPTION DES PEUPLEMENTS BEhTHIQUES 

Il e s t  poss ible  de  d i s t inguer  dans l a  zone a ' r t u a e  3 peu- 

piemenrs (SOUPLET e t  Loil . ,  en coursj  : i e  peupiement ries sables  

f i n s  2 moyens plus ou moins envasés à Abra a tba ,  l e  peuplement des 

sables  moyens propres à QpheZia borea l i s  e t  l e  peupiement de l"'nG- 

térogëne envasé". 

3 .  i . leupiement à e  i'"X6térogène envasé" 

C e  peuplement occupe une àEpression situGe en t re  i e  

Panc du Uyck occiaenta i ,  i e  Haut-fond de Gravelines e t  i a  côte.  

3.1.1. Description du sédimenr 

(Type I - S t a t i o n  A j (Fig. 8 j 

La d i s t r i b u t i o n  des d i f f é r e n t e s  c i a s s e s  gra- 

nuiomgtriques e s t  plurimodale (Fig. 9 ) .  E l l e  présente un mode prin- 

c i p a i  àans l e s  graviers  g r o s s i e r s  (25,ij 2) e t  un mode accessoire  

dans l e s  s a ~ i e s  moyens (2?,19 Xj (Tableau I j .  Le sédiment e s t  ri- 

che en p é l i t e s  (3,5 %). Il e s t  du type "hétérogene envasG". 

Ce s6aiment e s r  iaibiement c l a s s é  (So = 3,071, 

s a  à i s t r i b u t i o n  e s t  asymGtrique (SKa = 0,349) preuve d e  son hétéro- 

géné i t e  (Tableau 2 ) .  

3.1.2. kîîiyse fa unis th;^ 
Le cor tège d'espèces que l ' on  y rencontre  e s t  

c o n s t i t u s  B'espèces de  sédiments envasés (Stenela is  boa, Nephtys 

hombergii, Abra a tba )  e t  de sédiments sableux ou graveleux (Pscun- 

mechinus m i  Ziaris, NepRtys iongosetosa, Spisu la e ZZiptica e t  

@ïziura a i b i d a j .  Mais l ' espèce l a  p lus  importante e s t  Sqartia sp. 

* 
Les tableaux de r é s u l t a t s  des analyses bionomiques sont  placés en 

annexe. 





Station A Station B 

Station C Station D 

C = cailloutis GG = graviers grossiers GF = graviers fins SG = sable grossier 

S M  = sable moyen SF = sable fin P = pelites 

Fig. 9 : Proportion des différentes classes granulometriques 

aux quatres stations subtidales 



P a m i  l e  cortège d 'espèces on notera également l a  présence d 'ûuenia 

@s<fs,m.Us, Sc3 Zo* los ormig.er, Sabei ia  pavonina, Mya t runca ta  e t  

Cer.ian~;hus Zioyaii. La r i c h e s s e  spéci f ique* y e s t  c r r s  Gievae (44 

espèces : 19 espèces d 'gpifaune s e s s i l e  ou v a g i i e  e t  25 espèces 

d'endof aune). Les espèces d'endofaune dominent du f a i t  du caractè-  

r e  meuble du sédiment. 

3.1.3. Aspects g u a n t i t a t i f  s 

C e  peuplement e s t  t r è s  product i f .  Au cours 

des  deux dernières  années on note peu d 'évolut ion dans c e  peuple- 

ment. La biomasse t r è s  importante dépasse l e s  30 g/m2 (37 g/m2 en 

1478, 32 g/m2 en 1979). 

Zormis une esp2ce qui v o i t  son e f f e c t i f  chu- 

t e r  considérablement (Cerianthus ZZoydii), l a  p lupar t  des  espèces 

conservent des e f f e c t i f s  e t  des biomasses équivalents .  Sagar t i a  sp. 

représen te  à e l l e  seu le  p lus  de  50 % de l a  biomasse t o t a l e .  

* Richesse spéci f ique : nombre d 'espèces. 

Sagartia sp. 

Cerionthus 
zzoyàii 

Stenekis  
boa 

ScoZopZos 
anniger 

Ownia 
ptsifonnis 

Aiva aZba 

Myatruncata 

I 

1979 1978 

Nb' indi 
global 
(m2) 

191 

29 

23 

22 

38 

69 

25 

~ i - s s e  

57.54 

13,lO 

3,74 

0.08 

1.94 

1.25 

8,45 

Nb. ind. 

37.50 

5.42 

4.30 

4.1 i 

7.10 

12.90 

4.67 

Nb.ind. 
global 

(lu2) 

230 

143 

71 

14 

72 

83  

10 

i:z;f:' 
(g/mL) 

16,O 

0.28 

0.20 

Nb.ind. 

27,65 

17,19 

8,53 

1.68 

8,65 

9,98 

1,20 

49,6ri 

0.87 

0,62 

Biomasse 
g lobale  

( 2 / m Z )  

21,4 

4,87 

1.39 

0.03 

0.72 

0,46 

3.14 

0.08 / 0,21 

0.32 

0,45 

11.39 

0,99 

1.40 

35,30 



La d i v e r s i t é  e s t  t r è s  f o r t e  du f a i t  de  l 'hé-  

térogénéi té  au sédiment ,de p lus ,  i e s  vaieurs  sont s t a b l e s .  L'"HG- 

térogène envasé'' cons t i tue  une u n i t é  bionomique bien c n a r p e n ~ c e  

e t  s t a b l e  aans i e  temps. 

L'ajustement de l a  d i s t r i b u t i o n  d'abondances 

1978 

1979 
L 

conduit à l ' u t i l i s a t i o n  du modèle log-normai (Fig. IO) . 

3.1 - 4 .  (Ifg2a;sation s p a t i a l e  au p e u ~ ~ ~ g ~ ~  

L'étude du mode de  d i s t r i b u t i o n  s p a t i a l e  des 

d i f f é r e n t e s  espèces peut nous renseigner sur  l a  façon dont l e  peu- 

Constante de  mi l ieu  

û,204 

û ,226 

~ i v e r s i t g *  

3,670 

3,710 

plement s 'organise  sur l e  sédiment en place. 

~ ~ u i t a b i l i t é * "  

û, 69 

C, 69 

Dans ce  peuplement l a  p lupar t  des  espèces 

ont  une r é p a r t i t i o n  de type "hasard" (Tableau 3 )  . 
SagarSia S V . ,  l ' e spèce  l a  plus importante 

numériquement e t  pondéralement, s e  f i x e  sur des ca i l lout is*** qui 

sont  r é p a r t i s  au haszrd sur l e  fond, e l l e  s u i t  donc l e  type de 

d i s t r i b u t i o n  de l a  f r a c t i o n  g ross iè re  du sédiment. 

Les espèces de  l ' épi faune v a g i l e  (SteneZais 

boa) s e  r é p a r t i s s e n t  également au hasard. 

Les espèces de l 'endofaune de  grande t a i l l e  

(Mya tmrncata) ou tubicoles  (Cerianthus ZZoydii e t  Owenia fugihz- 

m i s )  s e  r é p a r t i s s e n t  également au hasard, p r o f i t a n t  du ca rac tè re  

meuble du sédiment pour s ' y  implanter. 

Par contre ,  en ce  qui concerne Abra a l b a ,  

e l l e  ne peut s  ' implanter que dans des  micr  odépressions où l e  sédi- 

ment e s t  f i n  e t  vaseux. Selon l a  t a i l l e  de  l a  l e n t i l l e  vaseuse nous 

trouverons un nombre plus  ou moins important ci 'A. a iba ,  c e c i  en- 

* Parmi l e s  nombreux indices  de d i v e r s i t é  e x i s t a n t ,  nous avons a- 
dopté ce lu i  de SHANNON-WEAVER ayant pour formule H =-Zpi log2 p i  
avec p i  = ni/N (ni  = e f f e c t i f  de  l ' espèce  i ; N = e f f e c t i f  t o t a l )  
Cet indice  o f f r e  l ' avantage d ' ê t r e  indépendant de  l a  t a i l l e  de 
l ' échan t i l lon .  

** L ' é q u i t a b i l i t é  e s t  l e  rappor t  de  i a  d i v e r s i t é  r é e l l e  à l a  diver-  
s i t é  maximale. La d i v e r s i t é  maximale peut ê t r e  estimée par 
log2 N (D&ET, 1976). L ' é q u i t a b i l i t é  a  pour formule E = - 

log2N -- 
*** C e t t e  espèce peut s e  f i x e r  également sur des g rav ie r s  : il  n ' e s t  

pas r a r e  de  r é c o l t e r  des  individus ayant un c a i l l o u  de  4 à 5 mm 
c o l l é  sur  l e  disque pédieux. Le support de  c e t t e  espèce peut 
ê t r e  enfoui dans l e  sédiment. 
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Fig. 10 : Distri butions d'abondances des espèces à la station A 



t r a î n e  pour c e t t e  espèce une r é p a r t i t i o n  du type "contagieux" s e l o n  

ELLIOTT e t  DESCAMPS. 

3.2. Peuplement à ûphe l i a  b o r e a l i s  

f 

3.2.1. D e s c r i ~ t i o n  du sédiment ----- ---------------- 
(Type I V  - S t a t i o n  D) (Fig.  8) 

La d i s t r i b u t i o n  d e s  d i i f g r e n t e s  c l a s s e s  granu- 

lamétr iques e s t  unimodale (Fig.  9) avec un mode s i t u é  dans l e s  s a b l e s  

moyens (67,65 %). La médiane e s t  également s i t u é e  dans l e s  s a b l e s  

moyens (0,266) (Tableau 1) .  Les s a b l e s  f i n s  r ep résen ten t  10,83 % du 

poids t o t a l  e t  l e s  p é l i t e s  sont  quasiment i n e x i s t a n t e s  (0,02 2 ) .  Par 

cont re ,  a p p r a i s s e n t  des  éléments p lus  g r o s s i e r s  (22,54 %) . C ' e s t  l e  

sédiment typique d e s  sommets de  bancs t rouvés  en grand nombre dans 1s 

rég ion  (SOUPLET e t  DEWARUMEZ, à p a r a î t r e  ; SOUPLET e t  C o l l . ,  en toürs j .  

Le sédiment e s t  t r è s  b ien  c l a s s é  (So = 1,28) (Tableau 2 ) .  

3.2.2. Analyse f a u n i s t i q u e  ---------------- -- 
Les espèces les p lus  importantes sont  liephtys 

longosetosa,  OpneZia boreaZis , Spisu la e Z Z i p t i c e  e t  Gas t rosaerus  

s p i n i f e r .  Ce peuplement a d é j à  é t é  d é c r i t  dans l a  p a r t i e  n é r i a i o c a l e  

de l a  Mer du Nord (SMIGIELSKI, 1976 ; GLAÇON, 1977* j . 
Cphelia b o r e a l i s  a t t e i n t  sa l i m i t e  sud d e  ré-  

p a r z i t i o n  géographique au l a rge  de Dieppe. 

On r encon t r e  ce  peuplement, dans l a  zone étu-  

d i é e ,  e n t r e  l e  Dyck e t  l e  Haut Fcnd de Gravelines.  Il prend à l ' e s t  

du s i t e  une t r è s  grande importance du f a i t  d e  l a  présence d e  nom- 

breux bancs de  s a b l e  dont l e  sédiment e s t  propice  à son imp lan ta t ion  

(SOUPLET e t  Co l l . ,  pub l i ca t ion  en cour s ) .  La r i c h e s s e  s p é c i f i q u e  y 

e s t  f a i b l e  : 18 espèces.  

3.2.3. A s ~ e c t s  -- ----- q u a n t i t a t i f s  ----------- 
Le peuplement e s t  peu p roduc t i f ,  l a  biomasse 

n'y e s t  en e f f e t  que de  2 g/m2. Ce peuplement e s t  c a r a c t é r i s é  par  

s a  s t a b i l i t é .  

* GLAÇON R. , 1977 - Etude de  l a  p o l l u t i o n  marine dans l a  f r ange  cô- 
t i è r e  s ' é t e n d a n t  du Cap Blanc-Nez à l a  f r o n t i è r e  belge.  Rapport 
S.E.C.A.D.U., d i £  fus ion  r e s t r e i n t e .  
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Fig. 1 1 : Distributions d'abondances des espèces 
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Les mAemes espèces s e  r e t rouven t  d 'une  année 

su r  l ' a u t r e  dans des  propor t ions  s i i i l a i r e s * .  

La d i v e r s i t é ,  l ' é q u i t a b i l i t é  e t  l a  cons t an te  

de m i l i e u  de  PRESTON**, augmentent, mcntrant  a i n s i  l a  s t a b i l i s a t i o n  

de ce  peuplement que son éloignement de  l a  c ô t e  semble m e t t r e  à l ' a -  

b r i  des  v a r i a t i o n s  à cour t  terme. 

Nephtys caeco 

Nephtys cimosa 

OpheZiaboreaZis 

La f a i b l e  d e n s i t é  e n r e g i s t r é e  pour l a  quasi-  

t o t a l i t é  des  espèces r é c o l t é e s  dans c e  peuplement nous a o b l i g é  à 

r 
1978 

t ( D i v e r s i t é  

n ' e f f e c t u e r  l e s  c a l c u l s  de d i s t r i b u t i o n  s p a t i a l e  que su r  deux es- 

I:ii;:i 
( l m 2  

2  

1'4 

13 

1979 

E q u i t a b i l i t é  

0,69 

0,79 

s 

1978 

,- 
1979 

pèces ( d ' a i l l e u r s  l e s  p lus  importantes de ce  peuplement) : mephtgs 

Nb.ind. 
global 
( l m 2 )  

3  

23 

31 

Constante d e  mi l i eu  

O ,  234 

O ,387 

1 

2,693 

3,343 

cirrosa e t  GpheZia BoreaZis (Tableau 3 ) .  

S i  l a  r é p a r t i t i o n  d e  Nephtys cirrosa (Poly- 

39.50 

6.50 

2 .00 

Nb.ind. 

C,54 

3.78 

3.51 

Nb. id 

1 2 ,42  

18,55 

25.00 

chè te  e r r a n t e )  e s t  du type "hasard", c e l l e  dlOpheZia boreaZis 

(Polychète s éden ta i r e )  e s t  du type "contagieux". 

Biomasse 
globale 
( g / m 2 )  

0 .79 

0.13 

0.04 

Ce type de  d i s t r i b u t i o n  pour GpheZia boreaZis 

Biomasse 
globafe 
( g / m 2 )  

1.01 

0 ,20  

0 ,34  

permet d e  supposer une d i s t r i b u t i o n  hétérogène du s a b l e  g r o s s i e r  

Biom;sse ' 
42.44 

8 , 4 0  

14.29 

d 

nécessa i r e  à son alimentation***, l e  comportement s é d e n t a i r e  d e  ce t -  

t e  espèce l ' o b l i g e  à se  développer l à  où l e  sédiment e s t  p rop ice  à 

son a l imen ta t ion .  

T r o i s  annél ides  de p e t i t e  t a i l l e  t rouvées  en 1978 (SMIGIELSKI e t  
SOUPLET, 1978) : Saccocirms papiZZocercus ( 1  63 ind . /m2) , Poly- 
gordius sp. (65 ind.  /m2) , MicrophtaZrnus s im i l i s  ( 1  0 in£.  lm2) 

,, n ' o n t  pas é t é  r é c o l t é s  en 1979. 
L 'ajustement  d 'un modèle mathématique à l a  d i s t r i b u t i o n  d 'abon- 
dance conduit à l ' u t i l i s a t i o n  d 'un modèle log-normal (F ie .  1 1) . 

*** 
ûphelia boreaZis ingère  d e s  p a r t i c u l e s  de  s a b l e  g r o s s i e r  e t  s e  - 
n o u r r i t  des  microorganismes v i v a n t  à l e u r  sur face .  
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3.3. Peuplement à Abra aZba 

3.3.1 . D e s c r i p ~ i o n  du sédiment 

L'examen des  r é s u l t a t s  des  ana lyses  granulo-  

mét r iques  nous a conduit  à d i s t i n g u e r  deux types d e  sédiments en 

fonc t ion  de  l e u r s  teneurs  d i f f é r e n t e s  en f r a c t i o n  f i n e .  

3.3.1.1. Sédiment envasé ............... 
(Type II - S t a t i o n  B) (Fig. 8)  

La d i s t r i b u t i o n  des  d i f f é r e n t e s  

c l a s s e s  granulométriques e s t  unimodale (Fig. l ) ,  l e  mode s e  s i t u e  

dans l e s  s ab le s  f i n s  (52,24 %) (Tableau 9) avec n é a m c i n s  une fo r -  

t e  p ropor t ion  de  sab le s  moyens (37,57 %). Le sédiment e s t  t r è s  b i e n  

c l a s s é  ( 1  , 1  l<So<l ,  18) (Tableaux 2 e t  5 ) .  De septembre 1978 à m a i  1979 

l a  composition du sédiment a sub i  a s sez  peu d e  v a r i a t i o n s  (Fig .  12,  

tableaux 4 e t  5 ) .  Le mode s e  s i t u e  t a n t ô t  dans l e s  s a b l e s  f i n s ,  tan- 

t ô t  dans l e s  s ab le s  moyens. 11 f a u t  t o u t e f o i s  s i g n a l e r  que l e  pour- 

centage pondéral  cumulé d e  ces  deux c l a s s e s  n ' e s t  jamais i n f é r i e u r  

à 90 %. La q u a n t i t é  de p é l i t e s  peut  r ep résen te r  jusau 'à  2,37 % du 

poids t o t a l  de 1' échan t i l l on* .  

3.3.1.2. Sédiment propre ............... 
(Type III - S t a t i o n  C) (Fig.  8) 

La d i s t r i b u t i o n  d e  ce  sédiment e s t  

unimodale (Fig. 9 )  , l e  mode s e  s i t u e  dans l e s  s ab le s  moyens (79,28 %) 

(Tableau 1 ) . Toutefo is  l a  médiane e s t  s i t u é e  dans l e s  s a b l e s  f i n s  

(0,187) (Tableau 2 ) .  11 f a u t  no te r  l e  pourcentage r e l a t ivemen t  f a i b l e  

des  s a b l e s  f i n s  (19,32 %). Les s a b l e s  f i n s  e t  moyens r ep résen ten t  

98,6 % du poids t o t a l  de  l ' é c h a n t i l l o n .  

La t eneur  en  p é l i t e s  y e s t  t r è s  f a i -  

b l e  (0,08 %). 

3.3.2. hiiyçe f a u n i s t i g ~ ~  

L 'analyse  f a u n i s t i q u e  montre que l e s  d i f f é r e n -  

ce s  dans l e s  t eneu r s  en p é l i t e s  son t  confirmées au niveau d e s  es- 

pèces. 

Nous sommes en présence d e  deux f a c i è s  qu i  

s ' o r g a n i s e n t  de  l ' o u e s t  v e r s  l ' e s t  (dans l e  sens d e  l a  d é r i v e  d e s  

* 
S i  l a  teneur  en p é l i t e s  n ' e s t  pas importante pondéralement, e l l e  
l ' e s t  du poin t  de vue biologique.  



courants) comme s u i t  : l e  premier, envasé, e s t  c a r a c t é r i s é  par l a  

prgsancr de Eophtys hombergii, on trouve en ou t re  Abra albu, TeZ- 

Zina fabula, Qph-iura texturata, Lanice conchilega, Notomastus Za- 

ter< ceus. 

Le second, dont l e  sédiment e s t  moins char- 

gé en p é l i t e s ,  e s t  marqué par l a  présence de  Nephtys cirrosa. Les 

au t res  espèces p r inc ipa les  du cortège sont Bathyporeia e Zegans, 

Urothoe brevicornis e t  Gastrosaccus sp in i fer .  

3.3.3.1 . Faciès envasé à Nephtys hombergii ................................... 
Cet aspect  du peuplement à Abra 

aZba s e  s ignale  par son i n s t a b i l i t é .  

Certaines espèces voient  l eu r  den- 

s i t é  v a r i e r  considérablement sans que ce la  ne l a i s s e  augurer un 

quelconque dégraissement*. 

En e f f e t ,  s i  des  espèces vas ico les  

voient  l e u r  d e n s i t é  chuter (Tel l ina fabula e t  ûphiura tex tura ta) ,  

d 'au t res  voient  l e u r  dens i t é  augmenter (Notomastus latericeus e t  

Abra alba) .  Une s t a b i l i t é  évidente e s t  en reg i s t r ée  pour ce  qui e s t  

de Nephtys hombergii e t  Spiophanes bombyx. 

I,a d i s p a r i t i o n  de  Nephty~ cirrosa 

n ' e s t  pas s i g n i f i c a t i v e ,  on ne peut pas l ' a t t r i b u e r  à une éven- 

t u e l l e  augmentation de l a  f r a c t i o n  f i n e .  

* Voir l ' évo lu t ion  du sédiment à c e t  endro i t  ( 5  3.3.1.1.). 
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La chute de  l a  biomasse e n t r e  l e s  

deux campagnes (- 2 , 7  g/m2) s 'expl ique par l a  diminution considé- 

r a b l e  de  l a  d e n s i t é  de TeZZina fabula  (diminution de  90 % de l ' e f -  

f e c t i f )  e t  de  c e l l e  d 'Oph iu~a  texturata. 

La biomasse r e s t e  néanmoins t r è s  

élevée : 3,7 g/m2 en 1979 (contre  6,4 g/m2 en 1978). La diminution 

de l ' e f f e c t i f  de TeZZina f a h z a  -provoque une augmentation importan- 

t e  de l a  d i v e r s i t é .  

Divers i t é  Equi t a b i l i t é  Constante de  mi l ieu  

0,240 

1979 3,690 0,81 0,307 

L'ajustement de  l a  d i s t r i b u t i o n  d 'a-  

bondances conduit c e t t e  f o i s  encore à l ' u t i l i s a t i o n  d 'un modèle 

log-normal (Fig. 13). La d i s ~ r i b u t i o n  s p a t i a l e  de  Neph$ys hombergii 

(Polychète e r ran te )  e s t  du type "hasard" par l e  f a i t  que s a  mobili- 

t é  au s e i n  d 'un sédiment homogène (cf .  analyses granulométriques) 

l u i  permet de rechercher l e s  condit ions trophiques (ou a u t r e s )  qui  

l u i  sont  nécessaires.  

Pour ce  qu i  e s t  de  Spiophanes bombyx 

(Polychète sédenta i re) ,  on peut expliquer son type de d i s t r i b u t i o n  

s p a t i a l e ( a u  hasard)par ses  p o s s i b i l i t é s  d ' adap ta t ion  à un sédiment 

vaseux ou propre. En e f f e t ,  EAGLE (1973) l e  s igna le  comme une espè- 

ce af fect ionnant  l e s  sables  propres. CABIOCH (1 968) l e  s igna le  dans 

l e  peuplement des  sables f i n s  p lus  ou moins envasés d e  l a  P i e r r e  

Noire. KIRKEGAARD (1 969) 1 'a  trouvé dans des  sédiments envasés e t  

dans d e s  sables  propres dans l e  Dogger Bank. Nous l 'avons trouvé 

au cours des différentes études dans ces deux types de  sédiment 

avec t o u t e f o i s  une légère préférence pour l e s  sables envasés. 

3.3 .3 .2 .  Faciès propre à Nephtys c-irrosa 
e . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Il e s t  d i f f i c i l e  de  d é f i n i r  exac- 

tement l e s  aspects  q u a n t i t a t i f s  de  l a  s t a t i o n  témoin de  ce  f a c i è s ,  

du f a i t  de  l ' hé té rogéné i t é  des r é s u l t a t s  obtenus l o r s  des  deux 

campagnes. Les r é s u l t a t s  f aunis t îques  semblent prouver, par l a  ré- 

gressiori d 'espèces vas ico les  (Nepiztys hombergii, TeZZina fabula  e t  

à un degré  m o i n d ~ e  Spiophunes bombyx) , que l e  sédiment s ' e s t  appau- 

v r i  en p a r t i c u l e s  f i n e s .  
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A l ' i n v e r s e  l e s  espèces à tendances 

moins vas ico les  p r o f i t e n t  de  ce dégraissement (Bathyporeia elegans) . 

S i  l a  proximité de l a  cô te  de  l a  

s t a t i o n  de  prélèvement permet de met t re  en évidence l a  progression 

du dégraissement déjà  observé en 1973 e t  1976,  e l l e  ne permet pas 

d '  augurer des aspects q u a n t i t a t i f s  du f a c i è s  à iVephtys c i r r o s a .  

b 
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Les r é s u l t a t s  de biomasse sont ,  du 

f a i t  de l a  d i s p a r i t i o n  de TeZZina fabula e t  de Nephtys h b e r g i i ,  

assez d i spa ra tes  : en 1978 on e n r e g i s t r a i t  une biomasse de 2,4 g/m2, 

en 1979 e l l e  n ' é t a i t  plus que de  0,5 g/m2. 

La d i s p a r i t i o n  des espèces vas ico les  

e t  l a  t r è s  f o r t e  d e n s i t é  de  Bathyporeia elegans f a i t  chuter l ' i n d i -  

ce  de  d i v e r s i t é ,  l ' é q u i t a b i l i t é  e t  l a  constante de mi l ieu  de PRESTON*. 
.. . .-.. 

Divers i t é  E q u i t a b i l i t é  Constante de  mi l ieu  

0,33 1 

1979 1,153 O ,  30 O ,  252 

1978 

Ces r é s u l t a t s  prouvent que c e t t e  zone 

p a r t i c u l i è r e  du s i t e  e s t  en p le ine  évolut ion e t  que l ' é tabl issement  

d 'un peuplement s t a b l e  y e s t  d i f f i c i l e .  

1979 

* 
Le modèle mathématique d'ajustement de  l a  d i s t r i b u t i o n  d 'abondances 
e s t  l e  modèle log-normal (Fig . 14). 
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La f a i b l e s s e  du r é s u l t a t ,  t a n t  au ni-  

veau du nombre d ' individus  qu'au niveau de l a  fréquence, nous a em- 

pêché de connaî t re  l ' o rgan i sa t ion  s p a t i a l e  que présente l e  f a c i è s  à 

Nephtys c i r r o s a  à c e t t e  s t a t ion .  

Seule, l ' é t u d e  d e  l a  d i s t r i b u t i o n  spa- 

t i a l e  de  Bathyporeia elegans a pu ê t r e  menée à bien (Tableau 3 ) .  La 

d i s t r i b u t i o n  de  c e t t e  espèce e s t  du type "contagieux". Ce type de  

d i s t r i b u t i o n  s p a t i a l e  s 'explique par l e  f a i t  que l e  prélèvement a 

é t é  e f fec tué  au moment de  l a  reproduction de  c e t t e  espèce. En ef- 

f e t ,  s i  l e  nombre de jeunes individus  de  p e t i t e  t a i l l e  é t a i t  f a i -  

b l e  (9) ,  l e  nombre de femelles ges tantes  é t a i t  assez important (38). 

Le décalage de l a  reproduction par rappor t  à ce qui  a v a i t  d é j à  é t é  

observé (DEWARUMEZ, 1976a) e s t  certainement dû à l ' h i v e r  e t  au 

printemps par t icul ièrement  f r o i d s  de  c e t t e  année. 

3.3.4. Histori.quebes desc r ip t ions  du-~ewplement 5 
Abr_a-alda 
Dès l e s  premières études bionomiques e n t r e p r r  

ses  en Mer du Nord (PETERSEN, 1911, 1913, 1918), Abra aZba a été re-  

tenue pour c a r a c t é r i s e r  1' ensemble de ca rac tè res  édaphiques e t  fau- 

n i s t iques  que cons t i tue  un peuplement. 

Le peuplément que nous décrivons i c i  corres-  

pond à l a  "Abra-connnunity"décrite par PETERSEN (1918) e t  BOYSEN- 

JENSEN (1919) dans l e s  eaux danoises. 

FORD (1 923) l e  f a i t  in te rven i r  au niveau de  

l a  "E.c. V.g. *-communityl' dont il représen te  l e s  aspects sablo- 

vas eux. 

Dans l a  c l a s s i f i c a t i o n  des peuplements d 'en- 

dofaune de  JONES (.l950), l e  peuplement à Abra aZba i n t e r v i e n t  au 

niveau du "Boreal Offshore Muddy-Sand Association". 

CABIOCH (1968) d é c r i t  en Manche occidenta le  

(La P i e r r e  Noire en Baie de Morlaix) l e  peuplement composite des  

sables  f i n s  p l u s  ou moins envasés à Abra aZba. 

EAGLE (1 973, 1975) d é c r i t  en Baie de  Liver- 

pool deux assoc ia t ions  "Pi' é t a b l i e s  sur  des  sables  f i n s  envasés 

(Pec t ina r i a  koreni  , MyseZZa b iden ta ta  e t  PhoZoe minuta) e t  "Y" 

(NageZo?za papiZZicornis, Mysidacés , Jlephtgs c i r r o s a ,  N. longosetosa, 

* 
E.c. = Echinocardim cordatum. 
V.g. = Venus gazl ina .  



Spiophanes bombyx e t  ScolopZos armiger) é t a b l i e s  sur des sab les  

p o p r e ç .  T l  d é c r i t  également deux assoc ia t ions  in termédia i res  "A e t  

L" (où Abra aZba e t  Lanice conchiZega dominent tout  à tour)  sur des 

sédiments intermédiaires.  

3.3.5. Dis t r ibu t ion  gghgra~hhgu~ du pea~ lement  à 

Abrrza!dabanç-leçmos-e~~o~~e~eç 
D 'une manière générale,  l e  peuplement à Abra 

aZba e s t  à peu près  constant  en zone l i t t o r a l e  de  l a  Manche, que c e  

s o i t  sur l e s - c ô t e s  f r ança i ses  ou anglaises.  I l  e s t  d ' a i l l e u r s  à s i -  

gnaler  que sur l e s  côtes  ang la i ses , ce  peuplement a une extension 

plus  importante que sur  l e s  côtes  f r ança i ses .  Les condi t ions  hydro- 

dynamiques y sont p lus  favorables à l ' é tabl issement  d 'un sédiment 

envasé . 
En Manche occ iden ta le , ce  peuplement n ' e s t  10- 

c a l i s é  que dans des s i t e s  p r i v i l é g i é s  du point  de  vue courantologi- 

que (La P i e r r e  Noire, CABIOCH, 1968) . 
Dans l e  Golfe ITormanno-Breton, RETIERE ( 1 97 5) 

l e  d é c r i t  également. Il e s t  t r è s  peu étendu e t  l o c a l i s é  uniquement 

au fond du golfe.  

CABIOCH e t  GENTIL (1975) l e  s ignalent  à l ' ou -  

v e r t  de  l ' e s t u a i r e  d e  l a  Seine. GENTIL ( 1  976), précisant  davantage 

sa loca l i sa t ion ,  l e  d é c r i t  "formant une ce in tu re  aux débouchés de  

l a  Seine e t  de  l ' o rne"  e t  indique qu'en Baie des Veys (Baie de  Seine 

occidenta le)  ce  peuplement semble également e x i s t e r .  

En Manche o r i e n t a l e ,  l e  peuplement à Abra al- 

ba e s t  quasiment constant .  On l e  re t rouve d e  ~ i e ~ ~ e *  au Cap Gris- 

Nez occupant une zone plus ou moins l a r g e  (CABIOCH e t  GLAÇON, 1975 

e t  1977, DEWARUMEZ, 1 9 7 6 ~ ) .  

Le resserrement du D é t r o i t  du Pas-de-Calais 

provoque une modification des condi t ions  hydrodynamiques e t  a f f e c t e  

a i n s i  l a  sédimentation en empêchant l e  dépôt d e  sédiments f i n s .  

Au Nord du Cap Blanc-Nez l e s  condit ions cou- 

rantologiques redeviennent favorables  e t  permettent à nouveau l ' i n s -  

t a l l a t i o n  du peuplement à Abra aZba (DEWARUMEZ, 1976a; SMIGIELSKI, 

* 
Le oeuplement à Abra aZba e s t  d ' a i l l e u r s  annoncé à l ' e s t  de  Fécamp 
par l ' a spec t  envasé ( fac iès  sub-côtier) du peuplement des ca i l lou-  
t i s  (DEWARüMEZ , J 97 9a) . 



1976 ; DEWARUMEZ e t  Co l l . ,  1976 ; SOUPLET, 1977 ; SOUPLET e t  

DEWARUMEZ, à p a r a î t r e  ; SOUPLET e t  C o l l . ,  à p a r a î t r e ) .  11 occupe 

une bande c ô t i è r e  jusqu'  à l a  f r o n t i è r e  be lge .  

Les t ravaux d ' a u t r e s  au teu r s  permettent  de  

supposer s a  c o n t i n u i t é  l e  long des  c ô t e s  d e  la Mer du Nord (EIÇMA, 

1966, l e  long des  cô te s  ho l l anda i se s  ; STRIPP, 1969, dans l a  b a i e  

d'Helgoland ; e t  PERTERSEN, 1919, l e  long des c ô t e s  dano i se s ) .  

Ce peuplement a  une d i s t r i b u t i o n  t r è s  étendue : 

il a  é t é  d é c r i t  en  zone a t l a n t i q u e  : GLMAREC (1969 e t  1973) sur  l e  

p l a t eau  c o n t i n e n t a l  Nord Gascogne, WARWICK et DAVIES (1 977) dans l e  

canal  d e  B r i s t o l ,  EAGLE (1973) en b a i e  d e  Liverpool .  

4. EVOLUTION DES PmTPLEMEhTS 

Nous nous a t t ache rons ,  dans c e  paragraphe, à s u i v r e  l e s  

changements qu i  o n t  pu s e  produi re  depu i s  l e  début  des é tudes  (1973) 

dans l e s  communautés où Abra alba e s t  présente .  

4.1. E t a t  d e  r é f é r e n c e  : Etude 1973 

C e t t e  étude p o r t a i t  sur  49 dragages e f f ec tués  du ran t  

l ' é t é  e t  l 'automne 1973 (Fig.  15,Ta51eau 1 i )  

Nous avons u t i l i s é  l a  méthode d e  l ' a n a l y s e  en compo- 

s a n t e s  p r i n c i p a l e s  pour l a  dé t e rmina t ion  d e s  d i f f é r e n t e s  u n i  t é s  

d '  a f f i n i t é s  spéc i f iques .  

4.1.1. R é s u l t a t s  ------- 
A p a r t i r  des  données b ru t e s  ,une ma t r i ce  d e  

s i m i l i t u d e  p o r t a n t  su r  l e s  49 s t a t i o n s  a  é t é  b â t i e  en u t i l i s a n t  

l ' i n d i c e   OCHI HI AI*. T ro i s  des axes (Tableau 6) de  l 'hyperespace  à 

49 dimensions r é s u l t a n t  de  l ' a n a l y s e  f a c t o r i e l l e  semblent r e v ê t i r  

un c e r t a i n  i n t é r ê t .  11s rassemblent  à eux t r o i s  42,26 % d e  l a  va- 

r i ance .  

L'axe 1 (27 A d e  la va r i ance )  n ' e s t  pas d i s -  , 

criminant .  Il permet d e  montrer 1' homogénéité f  aun i s  t i q u e  d e  l a  

zone é tud iée .  

* Notre choix d e  l ' i n d i c e  d'OCHIAI a  é t é  o r i e n t é  par  l e s  t ravaux 
d e  ROUX ( i n  BENZECRI, 1976) e t  de BLANC e t  Co l l .  (1976). Cet in-  
d i c e  a  pour formule : a  I = -  

fi 
avec : b = nombre d 'espèces  du l e r  prélèvement ; c  = nombre d ' e s -  
pèces du 2ème orélèvement ; a = nombre d ' e spèces  conmiunes. Cet 
i n d i c e  ne t i e n t  pas compte des  doubles absences. 





Le deuxième axe (9 % de  l a  var iance)  p a r a î t  

chargé d 'une s i g n i f i c a t i o n  écologique p l u s  n e t t e ,  à l ' é c h e l l e  re -  

lat ivement p e t i t e  d e  l a  zone é tud iée .  Les s a t u r a t i o n s  se lon  c e t  axe 

son t  é t ro i t emen t  c o r r é l é e s  à l a  prof ondeur ( r  = 0,61 s i g n i f i c a t i f  à 

99 %) . L'axe II semble également ê t r e  l i é  à l a  teneur en p a r t i c u l e s  

f i n e s  du sédiment. Les d e s c r i p t i o n s  du sédiment avant  l e  tamisage 

l e  montrent (DEWARUMEZ, 1973). 

Le t ro i s i ème  axe (7 % d e  l a  var iance)  semble 

ê t r e  l i é  à l a  f r a c t i o n  g r o s s i è r e  du sédiment. L 'hé térogénéi té  d ' un  

sédiment permettant  l ' i n s t a l l a t i o n  d 'espèces p lus  nombreuses e t  par  

conséquent augmentant l a  d i v e r s i t é ,  on peut  supposer que c e t  axe 

e s t  l i é  à l a  d i v e r s i t é .  

Des d i £  f  é r e n t e s  combinaisons e n t r e  l e s  axes 

d ' i n e r t i e ,  l e  p l a n  II/III (Fig. 16) semble ê t r e ,  dans n o t r e  ca s ,  

c e l u i  qu i  i n d i v i d u a l i s e  l e  mieux l e s  d i f f  é r e n t e s  u n i t é s  d ' a f f i n i t é s  

spéc i f iques .  11 nous permet d e  m e t t r e  en évidence un g r a d i e n t  côte-  

l a rge  e t  par  l à  maeme deiix ensembles : un ensemble 'bôtier" (ensem- 

b l e s  1 + 2 + 3) e t  un ensemble du " la rge"  (4 + 5) .  

L'ensemble 'kô t ie r"  peut s e  scinder  en  t r o i s  

sous u n i t é s  q u i  s ' o rgan i sen t  parallèlement à l a  c ô t e  en f o n c t i o n  

d e  l a  profordeur  : 

- l a  première ( l ) ,  t r è s  c ô t i è r e ,  regroupe des  s t a t i o n s  (de l ' o u e s t  

v e r s  l ' e s t  : 40, 39, 38, 37, 49, 43, 44, 45) ayant une profondeur 

comprise e n t r e  O e t  5  m ; 

- l a  seconde (2 ) ,un  peu p lus  profonde, rassemble des  s t a t i o n s  dont  

l a  profondeur avo i s ine  l e s  10 m ( s t a t i o n s  1 ,  12,  15, 25, 26, 27, 

29, 42) ; 

- l a  t ro i s i ème  (3 ) ,  beaucoup p lus  profonde (23,5 m en moyenne), sem- 

b l e  ê t r e  l o c a l i s é e  à une s o u i l l e .  Deux s t a t i o n s  s i t u é e s  dans l ' a x e  

de  l'embouchure d e  l t A a ,  quoique moins profondes,  s ' y  r a t t a c h e n t  

( s t a t i o n s  16, 17, 19, 30, 33, 35, 36) .  

L'ensemble du " la rge"  peu t  s e  sc inder  en  deux 

sous u n i t é s  q u i  s ' o rgan i sen t  également en f o n c t i o n  d e  l a  profondeur 

(ensembles 4 e t  5 ) .  

Les c a l c u l s  b iocénot iques  e f f ec tués  sur  l e s  

ensembles déterminés pa r  l ' a n a l y s e  f a c t o r i e l l e  montrent l a  r e l a t i v e  

homogénéité d e  l a  zone d ' é t u d e  (Tableau 8 ) .  Une espèce (Nephtys cir- 

rosa )  prédomine presque pa r tou t .  Sa fréquence*,  dans t r o i s  c a s  sur  

* 
Fréquence = r a p p o r t  du nombre de  r e l e v é s  d ' un  peuplement dans l e s -  
quels  l ' e s p è c e  e s t  p ré sen te  w & nombre t o t a l  de  r e l e v é s  dans l e  
peuplement. 



Fig. 16 : Etude 1973 Plan IC / il1 de l'analyse factorielle 







q u a t r e  supé r i eu re  à 75 % (espèce  cons t an te ) ,  montre l e  c a r a c t è r e  

l i t t o r a l  de  l a  zone é tud iée .  

4.1.2. I n t e r p r é t a t i o n  

On r e t r o u v e  l e s  d i f f é r e n t e s  u n i t é s  f  a u n i s t i -  

ques d é j à  d é c r i t e s .  Le peuplement à Abra a l b a  dans l eque l  l e s  deux 

f a c i è s  s ' o rgan i sen t  para l lè lement  à l a  c ô t e  (Fig.  1 7 ) .  

Le peuplement de  l'"Hétérogène envasé" dans le-  

quel  on note  une prédominance des  espèces d e  sédiments propres ,  par 

o r d r e  d e  dominance déc ro i s san te*  : û p h i w a  a l b i d a ,  P s m e c h i n u s  m i -  

liaris, Asterias rubens,  Pagumts berhnardus,  e t c . .  . Des espèces va- 

s i c o l e s  sont  également r encon t r ées  mais moins nombreuses ( S t e n e l a i s  

boa e t  Nephtys hombergii) (Tableau 8 ) .  

Le peuplement à C h e l i a  b o r e a l i s  occupe l a  ma- 

j eu re  p a r t i e  du s i t e  é tud ié .  

4.2. Etude de  1976 

(d 'après  SOUPLET, 1977 ; SOUPLET e t  DEWARUMEZ, à pa- 

r a î t r e ) .  

La  ma t r i ce  d e  <a\m\L\hh&~ des  22 s t a t i o n s  prospec- 

t é e s  (Fig.  18) a  é t é  t r a i t é e  s e lon  l a  méthode d'ana'fyse en composan- 

tes  p r i n c i p a l e s .  

S i  l e  p l an  111111 f a i t  a p p a r a î t r e  l e s  4  u n i t é s  fau- 

n i s t i q u e s  d é j à  d é c r i t e s  (F ig .  19) ,  l a  c a r t e  de  r é p a r t i t i o n  d e s  peu- 

plements met en évidence d e s  changements quant à l a  d i s p o s i t i o n  des  

peuplements : on note  un g r a d i e n t  d é c r o i s s a n t  en p a r t i c u l e s  f i n e s  de  

l ' o u e s t  v e r s  l ' e s t  (Fig. 2 0 ) .  

4.3. Evolut ion d e s  c o m n a u t é s  benthiques depuis  1973 

4.3.1. R é s u l t a t s  

Nous avons appl iqué  l a  méthode d ' a n a l y s e  en 

composantes p r i n c i p a l e s  ( i n d i c e  d  'OCHIAI) à un c e r t a i n  nombr e  d e  

s t a t i o n s  qui  a v a i e n t  é t é  échan t i l l onnées  en 1973 e t  1976 aux mêmes 

e n d r o i t s  (SOUPLET e t  DEWARUMEZ, à p a r a î t r e ) .  Du f a i t  de  l ' i n c e r t i t u d e  

* Dominance = r appor t  du nombre d ' i nd iv idus  d 'une espèce e t  dc n m b r e  
t o t a l  d ' i nd iv idus  dans cs prélèvement (GUILLF, 1970j. 
Dominance moyenne moyenne, exprimée en pourcentage, des  dominan- 
ces  d 'une  espèce dans tous  l e s  prélèvements d ' un  peuplement 
(GLEMAREC , 1 964 ; GUILLE, 197 0) . 
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1 Station 1973 

@ Station 1976 

1 : Peupiement a Abra alba. Facies Nephtys cirrosa 3 : Hétérogène envasé 

2 : Peuplement à Abra alba . Faciès Nephtys hombergii 4 : Peuplement à Whelia 

Fig 21 : Etude 1973 11976 : Plan XIE de l'analyse factorielle 



(environ 100 m) du "DECCA Navigator", deux s t a t i o n s  de 1973 ont par- 

f o i s  é t é  p r i ses  en compte pour une de  1976. S i  l e  p r m i e r  axe (25,8 % 

de l a  variance) (Tableau 8 )  e s t  t r i v i a l  e t  semble indiquer une r e l a t i -  

ve s t a b i l i t é  de l a  zone é tudiée ,  l ' a x e  II (10 % de l a  variance) semble 

permettre de discerner  l ' évo lu t ion  des s t a t ions  e n t r e  1973 e t  1976. 

Dans l e  plan des axes 111111 quatre  ensembles ho- 

mologues à ceux d é c r i t s  en 1976 se  dégagent (Fig . 2 1). 

S i  l e s  déplacements des points  s t a t i o n s  selon 

l ' a x e  III semblent dénués de s i g n i f i c a t i o n  e t  totalement a l é a t o i r e s ,  

l e s  va r ia t ions  l e  long d e  l ' a x e  II s ' e f fec tuen t  toutes  dans l e  même 

sens. Les points r e p r é s e n t a t i f s  de  s t a t i o n s  où l a  f r a c t i o n  f i n e  é t a i t  

f a i b l e  en 1973 se  re t rouvent ,  en 1976, dans un ensemble c a r a c t é r i s é  

par une f r a c t i o n  f i n e  plus  importante. 

De rn-eme, en c e  qui concerne l e s  s t a t i o n s  qui 

sont r e s t é e s  au se in  du même ensemble, l e  déplacement e s t  analogue. 

Compte tenu de l a  s i g n i f i c a t i o n  proposée pour 

l ' a x e  II dans l e s  analyses présédentes, on peut donner c a m e  raison 

à ces déplacements 1' appar i t ion  d ' espèces à tendances plus vas icoles .  

11 e s t  à remarquer que deux couples de points 

(4311 0 e t  4811 6) échappent à ce modèle. 

Le couple 48/16 représente  une s t a t i o n  s i tuée  

sur l e  banc dü Dyck Occidental. L'augmentation des  p a r t i e s  f i n e s  du 

sédiment l i é e  à l a  prépondérance d 'espèces vas ico les  n 'a ,  semble-t- 

il, pas a t t e i n t  c e  point  s i t u é  t r è s  au large.  

Le couple 4311 C représente  une s t a t i o n  de bas 

de plage. Ce t te  s t a t i o n  évolue dans l e  sens d 'un appauvrissement en 

p a r t i c u l e s  f i n e s .  Cet appauvrissement continue encore actuellement 

( §  3.3.3.2.). 

4.3.2. Conséquences b i o n o m i ~ e ç  

11 r é s u l t e  de  c e t  envasement une extension 

v e r s  l e  large  du peuplenent à Abra a lba .  Le peuplement à QpheZia 

boreaZis se  trouve r e j e t é  au large .  

Le peupiement de  l'"Hétérogène envasé devj-ent 

plus typique : l e s  espèces vas icoles  dominent ( S q a r t i a  sp. , Stene- 

Zcis boa, h o r i a  f u s i f o m i s  e t  A.ha a l b a ) .  Il e s t  à noter que l 'en- 

vasement a permis l ' implan ta t ion  d ' A h a  a iba  au s e i n  de  c e  peuple- 

ment. En e f f e t , e n  1973,un seu l  individu ava i t  é t é  r é c o l t é  dans ce 



peuplement s u r  l e s  sep t  s t a t i o n s  q u ' i l  comportai t ,  Alors qu'er. 

1978-79 l a  d e n s i ~ é  dT.G,ncz aZba y é t a i t  de 75 individus  aii mètr3 

c a r r é .  

4.3.3. D~i~ussion 
L'envasement mis en évidence par l ' ana lyse  

f a c t o r i e l l e  confirme l e s  observations e f fec tuees  i o r s  a e  l V & t u a e  

de  1975 pendant l aque l l e  é t a i t  apparue une ex ten t ion  v e r s  l e  large  

du peuplement à Abra aZba e t  une régressior,  s imultanée du peuple- 

ment à Ophe l i a  boreal is  (DEWARU'MEZ, 1 S76a). SOUPLET ( 1977) d é c r i t  

une régress ion de  ce phénomène au cours de  l ' année  1976. Malgré 

c e t t e  régress ion,  il  e s t  r e s t é  un envasement r é s i d u e l  important. 

Ces modifications sédimentologiques e t  f  au- 

n is t iques  sont apparues au moment où des travaux t r è s  importants 

ont  eu l i e u  s u r  l e  s i t e  : l a  const ruct ion de  l 'Avant Por t  Ouest 

de Dunkerque. 

Les travaux ont commencé en 1973 par l a  

ccnst ruct ion des  digues e t  l e  creusement des bass ins .  De plus ,  

l ' anc ien  chenal d 'accès  a vu sa  profondeur por tée  à 22 m, tan- 

d i s  qu'un nouveau checal  é t a i t  creusé simuPtanément. Depuis, 

leur  e n t r e t i e n -  e s t  continu.  

La digue de l ' avan t  por t  peut  provoquer 

une dévia t ion notable d e s  axes de courants en t ra înan t  un dégrais-  

sement du bas de  l ' e s t r a n  (couple 43/10). E l l e  i n d u i t  également 

des contre courants (BOKNEFILLE e t  Col l . ,  197 1 ) qui engraissent  

l e s  hauts niveaux (SOUPLET e t  Col l . ,  1978 ; RICHARD e t  Coll . ,  

1978). 

S i  l ' évo lu t ion  des s t a t i o n s  proches a e  

l ' avant  por t  s 'expl ique par l a  présence des  ouvrages por tua i res ,  

l'envasement des  s t a t i o n s  éloignées peut  d i f f i c i l e m e n t  leur ê t r e  

imputé.. Il semble que l ' o n  s o i t  également en présence de  modif i- 

cat ions  générales de l a  région se  manifes tant  par un apport  de  

pa r t i cu les  f i n e s  dans l e  sens de l a  dé r ive  des  courants.  

Les n?ouvemer.ts de  sédiments sont connus en 

Mer du Nord. JAEGER (1 97 1 ) , STRIDE e t  CARTIlRIGhT ( 1 958) , estiment 

que sur l e s  cô tes  belges e t  allemandes, 4 m i l l i o n s  de  m3 de  sab le  

t raversent  par an une l a rgeur  de 40 miles.  De même, BONNEFILLE e t  

Coll .  (1971) ont  é tud ié  1 'étalement de  t r aceurs  r a d i o a c t i f s  insé- 

r é s  dans un sédiment, i l s  montrent une d i s p e r s i o n  l a t é r a l e  t r è s  



rapide  du sédiment immergé (2,5 Km ve r s  l ' e s t  e t  750 m vers  l ' o u e s t  

pour un sédiment immergé à J Km de l a  côte) .  

Le creusement des chenaux e t  l eu r  e n t r e t i e n  

ont mis à jour des  sédiments t e r t i a i r e s  : a r g i l e s  g r i s e s  de  1'Ypre- 

sien* (COLBEAUX, communication personnelle) .  Ces a r g i l e s  sont rema- 

niées dans du quaternai re  e t  en r i ch i s sen t  a i n s i  en p a r t i c u l e s  f i n e s  

l a  zone l i t t o r a l e .  

De plus ,  l e  depôt de  dragages d e  l ' avan t  por t  

e t  du chenal ( s t a t i o n  22 de l ' é t u d e  1976) provoque également une 

per turbat ion permanente, a u t r e  source de  p a r t i c u l e s  f i n e s  qui a l i -  

mente l a  région o r i e n t a l e  de  l a  p a r t i e  f r a n ç a i s e  de  l a  Mer du Nord. 

5. ETUDE PARTICULIERE DES VARIATIONS DE DENSITE ET DE LA DISTRIBU- 

T I O N  SPATIALE D'ABRA ALBA ET DE TELLINA FABULA A LA STATION B 

(PEUPLEMENT A AER4 ALBA, FACIES A NEPHTYS HOMBERGII) - 
Les cycles  de v a r i a t i o n s  de dens i t é s  d'Abra alba e t  de  

Teliina fabula montrent c e r t a i n e s  analogies (Fig. 2 2 ) .  On note un 

minimum de dens i t é  p r in tan ie r  e t  un maximum automnal ou hivernal .  

La f o r t e  m o r t a l i t é  p r in tan iè re  e s t  due à l a  reproduction.  

La major i t é  des individus  ayant pondu meurent après l a  ponte. 

La remontée plus rapide  de l a  dens i t é  chez TeZZina fabuZa 

confirme l e s  r é s u l t a t s  de MUUS (1973) qui  estime que l a  période de  

reproduction e s t  nettement p lus  cour te  chez T. fabula que chez A.  

alba. D'autre p a r t ,  T. fabula n ' e s t  pas soumise à une prédation de  

l a  p a r t  d e s  poissons p l a t s  comme l ' e s t  A. alba (notamment de  l a  

p a r t  du f l e t ,  DEWARüMEZ e t  Co l l . ,  1976) tou t  au moins en ce qui  

concerne l e s  jeunes individus.  

La chute de  d e n s i t é  de  T. fabula en 1978 à p a r t i r  du 

mois de  septembre e s t  d i f f  ici lement expl icable .  E l l e  i n t é r e s s e  en 

e f f e t  tou tes  l e s  . c l a s ses  d 'âge. La remontée simultanée de  l a  den- 

s i t é  d'A. alba a u r a i t  pu f a i r e  c r o i r e  à un phénomène de  compétition 

in te r spéc i f ique  s i  ces deux espèces n 'avaient  pas d é j à  é t é  récol-  

t ées  ensemble en grande q u a n t i t é  (en janvier 1976 : près  de  600 

Abra e t  600 TeZZina ont é t é  r éco l t ées  au s e i n  du m-eme prélèvement). 

* 
L'analyse de  ces  sGdiments donne i e s  r é s u l t a t s  suivants  : f a c j . 5 ~  : 
a r g i l e  sableuse d e  Roubaix ; âge : Cuisien (Ypresien supérieur)  ; 
diagnose : a r g i l e  sableuse e t  micacée + quelques d é b r i s  de  bois  
l i g n i t i f i é s  . 





Quoiqu' i l  en s o i t ,  c e t t e  chute de  d e n s i t é  observée chez T e X i n a  fa- 

bula n ' a f f e c t e  en r i e n  l e s  capaci tés  de  reproduction de  c e t t e  espè- 

ce car  en j u i l l e t  1979 l a  dens i t é  a t t e i g n a i t  480 individus/m2. La 

d e n s i t é  dlAbra aZba remonte par contre  p lus  lentement (J87 indivi -  

dus/m2 en j u i l l e t  1979) en r a i s o n  d e  l a  prédation des poissons 

p l a t s  e t  de  l a  période de  reproduction plus  longue. 

La d i s t r i b u t i o n  s p a t i a l e  d e  ces espèces e s t  l e  p lus  sou- 

vent du type "contagieux" (Tableaux 9 e t  10) c e  qui l a i s s e  supposer 

l ' e x i s t e n c e  au s e i n  du peuplement à A b r a  a l b a  de  " l e n t i l l e s "  p lus  

ou moins importantes de  s a b l e  p lus  vaseux* permettant 1 ' implanta- 

t i o n  d 'un nombre plus  important de  ces  lamellibranches. 

6. CONCLUSIONS 

Les d i f f é r e n t e s  études e n t r e p r i s e s  ont permis de dégager 

p lus ieurs  points  importants. 

11 e x i s t e  dans l a  zone é tud iée  t r o i s  peuplements : 

- l e  peuplement de  1 "'Hétérogène envasé", hautement productif ; 

- l e  peuplement des sables  moyens propres à ûphelia S o r e a l i s ,  

moyennement produc t i f  ; 

- l e  peuplement des sables f i n s  à moyens plus ou moins envasés à 

Abra a lba .  Celui-ci s e  décompose en deux f a c i è s  selon l 'envase- 

ment : 

. l e  f a c i è s  propre à Jlephtys c i r r o s a  où l a  biomasse e s t  moyenne, 

. l e  f a c i è s  envasé à N q h t y s  hombergii qui ,grâce à l 'abondance 

de c e r t a i n s  lamellibranches ,présente  une valeur  de biamas s e  

assez élevée. 

Un envasement a a f f e c t é  l a  quasi  t o t a l i t é  de  l a  zone étu- 

d iée  provoquant une extension v e r s  l e  large  du peuplement à Abra 

a l b a  e t  une régress ion simultanée du peuplement à Ophel-ia boreaZis 

par r appor t  à ce qui  a v a i t  é t é  observé en 1973. 

* 
L'hypothèse de  l ' ex i s t ence  de  ces  " l e n t i l l e s "  ava i t  d é j à  é t é  for-  
mulée l o r s  de l ' é tude  1975 (DEEIAP.UEIEZ, 1976a). 



Le peuplement à Abra alba e s t  c a r a c t é r i s é  par son ins ta-  

b i l i t é .  Ce t t e  i n s t a b i l i t é  r é s i d e  dans l e  f a i t  que dans ce type de 

peuplement t r è s  c ô t i e r  e t ,  par conséquent, é t a b l i  à des profondeurs 

relat ivement f a i b l e s ,  des modifications importantes, b r u t a l e s  e t  

imprévisibles des condit ions écologiques loca les  font  que dans l e  

cortège des espèces hab i tue l l e s ,  on a s s i s t e  à des  prépondérances 

successives au f i l  des  années de  quelques espèces de  c e  peuplement*. 

Le cas s ' e s t  encore produi t  c e t t e  année où c e  f u t  Lanice conchileça 

qui domina. Une es t imat ion (un ca lcu l  exact é t a n t  impossible) mon- 

t r e  que l a  densi té  de  L. conchilega a t t e i g n a i t  6 9  000 individus/m2, 

dont une énorme m a j o r i t é  de  jeunes individus** (diamètre du tube : 

1,s mm maximum). La d e n s i t é  é t a i t  t e l l e  qu'un c h a l u t i e r  de Grand-Fort- 

Phi l ippe  a perdu un cha lu t  à cause du colmatage des  mai l l e s  par l e s  

tubes de Lanice. Il semble que c e t t e  "explosion" de Lanice conchilega 

s o i t  maintenant passée mais l e s  dens i t é s  se roc t  c e t t e  année, en ce 

qui  concerne c e t t e  espèce, beaucoup plus  importantes que l e s  années 

précédentes. 

Que ce s o i t  t e l l e  ou t e i l e  espèce q u i  prédomine,ltimpor- 

t a n t ,  en l 'occurence,  e s t  de savoir  que l e  peuplenent à A h a  aZba 

e s t  potentiel lement capable de  produire une grande quan t i t é  de  ma- 

t i è r e  organique e t  que c e t t e  production d o i t  ê t r e  équivalente d 'une 

année à l ' a u t r e  dans c e t t e  c o ~ u n a u t é  connue pour sa f o r t e  producti- 

v i t é .  

* 
Ce p h é n d n e  a d ' a i l l e u r s  é t é  consta té  dans l e  m-eme peuplement en 
Baie de  Seine où Abra alba domina une année, puis,  l 'année sui- 
vante c e  f u t  Culte Zlus pellucidus (GENTIL, communication person- 
n e l l e ) .  

** 
Ce r é s u l t a t  e s t  confirmé par l e s  études e f fec tuées  dans l a  région 
su r  l e  zooplancton. Les l a rves  de  Lanice s e  sont révélées  beaucoup 
plus abondantes que l o r s  des années précédentes (6400/10 m3 contre  
quelques centa ines  habituellement) (TOULARASTEL, communication per- 
sonnel le) .  



C H A P I T R E  I I  

B I O L O G I E  S E X U E L L E  



B IOLOGI E SEXUELLE 

En règle générale, le sexe des Lamellibranches est difficile à 

déterminer sans étude histologique. 

Chez Abra aZba, aucune différence macroscopique (couleur, forme, 

etc ... ) ne permet de déterminer le sexe à l'aide d'une simple observation 

de la masse viscérale. Même si une coloration de la gonade apparaît au 

moment de la reproduction (crème-jaune ou crème-rose) nous n'avons pas pu 

relier une couleur à un sexe. Par contre, une coloration rose assez pro- 

noncée de la gonade est significative d'une femelle parasitée par un Tré- 

matode. 

LUCAS (3965) es~imait que, chez C h Z w s  varic : "La première dif- 

ficulté résulte de ce qu'il faut faire une distincrion entre la coioration 

dans la masse glandulaire et la coloration tégumentaire superficielle". 

Chez Abra aZba, la coloration de ia masse viscérale au niveau de la gonade 

est crème, on ne peut de toutes façons déterminer que très arbitrairement 

le passage de cette teinte à une couleur crème-jaune ou crème-rose. 

Chez les Lamellibranches, un autre problème se pose quant à la 
1 

détermination du sexe : ce sont les phénomènes d hermaphrodisme. 

Jusqu'aw travaux de LACAZE-DUTHIERS (1854) deux thèses s'af- 

f rontaient : le gonochorisme et 1 'hermaphrodisme. LACAZE-DUTHIERS, après 

avoir étudié 40 espèces de Bivalves, concluait : "Ainsi, 1 'opinion (. . .) 
sur un hermaphrodisme général doit être complètement rejetée et n'être 

plus considérée que comme applicable à quelques cas relativement assez 

rares". 

Depuis, d'autres auteurs (ORTON, 1927 ; LUBET, 1959 ; LUCAS; 

1965) ont envisagé ce problème d'un point de vue dynamique et mis à jour 

des phénomènes d ' hermaphrodisme successif. 
Au cours de cette étude nous n'avons pas mis en évidence chez 

Abra aZba de phénomènes d'hermaphrodisme simultané. De plus, étant donné 

la durée de vie relativement courte de cette espèce dans notre région, 

le ses ratio de 1,09 et la récolte d'individus des deux sexes en propor- 

tions similaires dans toutes les classes d'âge (Fig. 25 ) ,  on peut estimer 
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Fig. 23 : Abra aiba : Vue de l'animal la valve gauche et le manteau enlevés 

Fig. 24 : Abra alba : Vue de l'intérieur de la valve droite 
k > i  



qu'dbra aiba ne présente pas non plus de phénomènes d'hermaphrodisme 

successif*. 
% de l'effectif 

30 

I C 
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fig. 25 : Comparaison des proportions des individus 

des deux sexes en fonction des classes de taille 

Abra aZba est donc, tout au moins dans la région étudiée, une 

espèce gonochorique. 

1 .  DESCRIPTION DE L'APPAREIL REPRODUCTEUR 

1.1. Anatomie sommaire de la gonade 

La gonade d'ara aZba est une glande acineuse : elle est 

constituée de nombreux acinis ou follicules où s'effectue la maturation 

des gamètes. 

Les acinis sont d'abord disposés de manière diffuse, noyés 

dans du tissu conjonctif et des fibres musculaires. 

Puis, au fur et à mesure de la maturation des gamètes, ils 

prennent de plus en plus d'importance jusqu'à occuper la quasi totalité 

de la masse viscérale au moment de 1 'activité .reproductrice maximale, Les 

masses musculaires régressent : les travées de muscles transversaux se 

réduisent, la paroi musculaire de l'animal s'amincit, l'hépato-pancréas 

et même le tube digestif régressent également (~i~.26) 

* 
Il n'est pas dit que dans les régions où Abra aZba vit plus longtemps 
(Clyde ; FORD, 1925 ; STEPHEN, 1932) on ne puisse pas assister à ce 
type de sexualité. 



Fig. 26 : Abra aZba?RZ : la gonade occupe la totalité de 1' 

animal. Noter la régression extrhe des parois muscu- 

laires latérales et transversales. 

Débarassé de sa coquille, l'animal apparaît à ce moment là 

turgescent, gonflé par les produits génitaux* et présente parfois une 1é- 

gère coloration. 

Une fois la ponte terminée, la paroi de la masse viscérale 

prend un aspect flasque et ridé. 

1.2. Caractéristisation du sexe 

11 est difficile de caractériser le sexe pendant la pério- 

de d'inactivité sexuelle : il est, en effet, impossible de distinguer des 

gonies au sein du tissu conjonctif d'un jeune animal. 

Par contre, dès la présence des premières gonies, il est 

possible de définir avec certitude le sexe grâce au phénomène d'amphi- 

nucléolie (LUBET, 1959 ; LUCAS, 1965) que présentent les spermatogonies. 

Elles diffèrent en effet des ovogonies par la présence au sein de leur 

noyau de deux nucléoles. 

* 
Une légère piqûre de l'animal suffit à laisser écouler les produits gé- 
ni taux. 



1.3. Cytologie de la gamétogenèse 

1.3.1.1. Fixations . . . . . . . . . 
Toutes les opérations se font sur des lots 

de 24 individus. Afin d'éviter d'abîmer le rasoir du microtome, on laisse 

jeûner les animaux pendant 24 h, de manière à ce qu'ils vident leur tube 

digestif de tout corps étranger (le sable enfermé dans la coquille est 

évacué pendant ce laps de temps). Pour ce faire, on isole les individus 

sur liesquels porteront les études histologiques dans des tubes individuels 

remplis d'eau de mer. Nous disposons dans la moitié supérieure des tubes 

un fragment de toiie de 1 mm de vide de maille* sur lequel nous déposons 

l'animal qui, séparé du fond du tube, ne réaspirera pas ses déjections. 

Les animaux sont conservés dans leurs tu- 

bes pendant 24 h à la chambre froide. Après ce délai ils subissent le 

traitement nécessaire aux études cytologiques. 

Les muscles adducteurs antérieur et posté- 

rieur sont sectionnés permettant ainsi l'ouverture de la coquille et l'ac- 

cès à l'animal. Pendant les trois premiers mois nous avons pratiqué,sur 

les individus sacrifiés pour les études cytologiques,à la fois des frottis 

er des coupes ; un petit morceau de la masse viscérale est prélevé pour les 

études de frottis, le reste est placé dans le iixateur. 

Nous avons utilisé comme fixateurs : le li- 

quide de BOUlN alcoolique et le liquide de BOUIN-HOLLANDE acétique pour 

les fixations en vue des coupes histologiques et le liquide de CARNOY pour 

certaines études de frottis (GABE, 1 968) . 
1.3.1 . 2 .  Inclusions .......... 

Les inclusions ont été faites à la paraf- 

fine, selon la méthode classique : 

- déshydratation à l'alcool à 95 %, 

- imprégnation par le benzoate de méthyle- 
cellordine avant para£ fine à 58°C. 

Les coupes ( 7  p d'épaisseur) sont effec- 

tuées sur un microtome SARTORIUS et collées à l'albumine glycérinée. 

* 
Nous avons utilisé la toile plastique "Textiglas". 



1 . 3 . 1 . 3 .  Colorations 
. . . . . . . . . S .  

Les préparations sont colorées à l'hémato- 

syline de GROAT pour les noyaux et au picro-indigo-carmin pour la colora- 

tion de fond. Les lames sont montées au Xam neutral. 

1 . 3 . 2 .  La spermatogenèse 

Chez les mâles, la maturation des gamètes est cen- 

tripète : elle s'effectue de l'extérieur vers l'intérieur de l'acinus 

(Fig. 28 ) 

1 . 3 . 2 . 1 .  Les gonies 
. . . . . . . . S .  

A la périphérie des follicules on peut ob- 

server quelques cellules de grande taille (12-15 p) (Fig. 27 1. 

Fig. 27 : Abra a ~ b a b ~ 3  : remarquer les différents stades de la 

spermatogenèse : cellule mère, spermatogonie, spemato- 

cytes 1 ,  spermatides et spermatozoides. 

Le noyau (7-8 p), très clair et de forme 

allongée comporte un nucléole très colorable. La description de ces cel- 

lules correspond à celle que LUBET et LUCAS ont faite de ce qu'ils appel- 

lent "cellules mères des gonies". 

Les noyaux des spermatogonies, très colora- 

bles et à chromatine granuleuse atteignent des diamètres de 5  3 7  p. Ils 

possèdent deux nucléoles (amphinucléoliej . 
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1.3.2.2. Les spermatocytes ................. 
Les spermatocytes de premier ordre (sperma- 

tocytes1) sont reconnaissables aux figures da prophase de méiose, première 

division de maturation (Fig. &q ) 

Fig. 29 : A3in atbo&3 : spermatocytes 1 à divers moments % la 
prophase de méiose. 

L2s nucléoles ne sont plus visibles. La 

taille du noyau est de 6-8 u. On peut cbserver sur une même coupe des 

spermatocytes 1 à différents stades de la prophase de la première divi- 

sion de la méiose (leptotène et zygotène surtout, ainsi que quelques pa- 

chytènes) ( Fige 29 1. Les spermatocytes II sont caractérisés par un 
noyau (5 u) rond,au dense réseau chromatinien. Leur existence est très 

fugace, la 2ème mitose (équationnelle) est très rapide. Ils ne sont que 

rarement mis en évidence. 

1.3.2.3. La spermiogenèse ................ 
Les spermatides sont encore plus petites, 

le noyau est rond et très dense (3 u), le cytoplasme est très réduit. 

La partie antérieure du spermatozoïde est 

très effilée avec un acrosome particulièrement aigu. La tête est à peine 

renflée (0,s à 0,7 p d'épaisseur), la partie intermédiaire mesure '1 à 2 p. 

L'ensemble acrosome + Tête + partie inter- 

médiaire mesure enniron 10-12 u. Le flagelle, assez long, a une taille 

qui varie entre 30 et 35 p. 
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Fig. 30 Abra alba : Ovogenèse 



1.3.3. &ggenèse 

Comme dans la grande majorité des ovocytes, l'ovo- 

genèse suspe~dce en prophase de méiose, ne se poursuit qu'avec la fé- 

condation. 

1.3.3.1. Les gonies .......... 
On trouve chez les femelles les mêmes ty- 

pes de cellules-mères que chez les mâles, mais elles sont plus rares et 

plus difficiles à mettre en évidence. Les ovogonies (5-6 p) (Fig. 30) 

occupent la périphérie des follicules. Le nucléole unique est peu marqué, 

le noyau étant lui-même très intensément coloré par l'hématoxyline (Fip,. 

31) 

Fig. 31 : Abra aZbalO2 : remarquer différents stades de l'ovo- 

genèse : ovogonies, ovocytes prévitellogéniques et 

ovocytes adhérents. 

1.3.3.2. Les ovocytes prévitellogéniques 
. . . . . . . . . . . . . . . . . a . . . . . . . . . . . . .  

Ces ovocytes (10-15 p) ont un cytoplasme 

dépourvu de vitellus. Le noyau de ces ovocytes est plus clair que celui 

des ovogonies du fait des modifications qui commencent à affecter la chro- 

matine (aboutissant à la formation d'amas à la périphérie du noyau). Le 

nucléole devient, par là-même, beaucoup plus apparent et mesure environ 

2 p (Fig. 31) 



Fig. 32 : Abra albaq02 : ovocvtes adhérénts. 

1.3.3.3. Les ovocytes en cours de viteliogenèse .................................... 
La synthèse du vitellus au sein du cyto- 

plasme est mise en évidence par l'augmentation de la taille aes ovocytes : 

ils atteignent 40 à 50 p en fin de vitellogenèse. L'accroissement des tail- 

les du noyau et du aucléole montre qu'ils subissent également des modifi- 

cations. 

Parallèlement à ces modifications histolo- 

giques, des transformations anatomiques se produisent : l'ovocyte tend à 

se détacher de la paroi de l'ovocyte et on assiste à la formation d'une 

gangue gélatineuse. Selon le degré d'intimité des contacts entre la cellu- 

le et la paroi du follicule (donc en définitive selon la maturité) on dis- 

tinguera trois types d'ovocytes : 

Ovocyte adhérent 

La cellule adhère largement à la paroi des 

follicules ( Fig. 32 ). Le cytoplasme commence à synthétiser le vitellus. 

L'ovocyte a alors une taille de 25 ou 30 p, le noyau 12 p et le nucléole 

5 p. Les croissances relatives du noyau et du nucléole sont nettement dif- 

férentes, le nucléole subit une croissance plus forte que le noyau. 



Fig. 33 : Abra aZbag02 : vue générale de la gonade. Nocer son 

- extension déja importante. 

Ovocvte ~édoncuié 

L'ovocyte pénètre davantage à l'intérieur de 

l'acinus. Il tend à se séparer de la paroi du follicule. Il n'y est plus at- 

taché que par un p&oncule plus ou moins large. La cellule a poursuivi ça 

croissance, elle mesure alors 40 à 50 p, le noyau 25 à 35 p, le nucléole 6 

à IO p. 

Le nucléole présente à ce moment-là des va- 

riations de structure. 

La chromatine se répartit en 4 à 6 amas 

situés à la périphérie du noyau ( Fig. 3 4 )  . 
L'ovocyte peut alors prendre une forme glo- 

buleuse ou polyédrique, la gangue gélatineuse a une épaisseur de 10 p. 

Fig. 34 : Abra aZbayO4 : ovocyte pedonculé.Noter la guangue 

gélatineusefei. 



Ovocyte libre 

En fin d'évolution, le pédoncule de l'ovo- 

cyte se romyt libérant ainsi l'ovocyte et sa gangue. 

L'ovocyte libre a une taille équivalente à 

celle des ovocytes ( Fig. 35 ). On remarquera que si, jusqu'au 

stade ovocyte ahdérent, la croissance du nucléole était plus rapide que 

celle du noyau, cette évolution s'est inversée ensuite. 

Fig. 35 : Abra a lba904  : ovocyte libre. Noter la gangue gélatineuse. 

Les parois conjonctives des follicul~s ç'a- 

menuisent et disparaissent par endroits. 

L&oq'eest pondu avec sa gangue gélatineuse. 

LUCAS (1965) a nrontré l'existence d'une telle gangue chez Scrobiculaz6a plana. 

2. STADES DE MA'iURITE DE LA GONADE 

2.1. Echelle de maturité de la glande génitale 

Il est difficile de caractériser par une observation macros- 

copique l'état de maturité de la gonade. Ainsi, plusieurs auteurs (LUBET, 

1959 ; REDDIATH, 1962 ; LUCAS, 1965 ; GALLOIS, 1973) ont établi des échelles 

de maturité en combinant les aspects macroscopiques et microscopiques de la 

glande génitale. Nous retiendrons les deux dernières : "l'échelle pratique" 

* 
La vitellogenèse s'effectue totalement alors que l'ovocyte est attaché à 
la paroi du follicule. La libération des ovocytes ne se réalise qu'une 
fois la maturité atteinte. 



de  LUCAS e t  " l ' é c h e l l e  adaptée" à Venemcpis aurea e t  V .  decussata de  

GALLOIS, beaucoup p l u s  s imples que l e s  deux a u t r e s .  Le tab leau  ci-dessous 

donne l a  correspondance e n t r e  l e s  é c h e l l e s  de m a t u r i t é  de  LUCAS e t  de  

GAUOIS e t  c e l l e  que nous avons a j u s t é e  à Abra aZba. 

Chez Abra aZba l a  d i s t i n c t i o n  e n t r e  l e s  s t ades  A e t  B 

t e l s  q u ' i l s  ont  é t é  d é f i n i s  par LUCAS peu t  d i f f i c i l e m e n t  s e  f a i r e  par un 

examen d e  f r o t t i s ,  é t a n t  donnée l a  p e t i t e  t a i l l e  d e  c e t t e  espèce e t  l a  

f a i o l e  ex tens ion  d e  l a  gonade dans ces  s t a d e s  peu évolués (F ig .  36). 

1 

"Echelle  adaptée" 
(GALLO1 S) 

Stade A : 
sexe  indéterminable.  

Stade B : 
sexe  dé terminable  
par g r a t t a g e  de  l a  
glande. 

Stade C : 
p r o d u i t s  sexuels  
abondants. 

Ca : 
.gamétogenè s e  
achevée. . ~ ~ e r m a t o z o ' i d e s  

peu mobiles. 
.ovocytes pédonculés. 

cb : 
.émissions poss ib l e s .  . spermatozo'ides 

mobiles. 
.Ovules ayant rompu 

l e u r s  pédoncules. 

S tade  B : 
sexe  dé terminable  
par  g r a t t a g e  de l a  
glande.  

S tade  A ou B : 
se lon  q u ' i l  e x i s t e  
ou non des  gamètes 
r é s i d u e l s .  

"Echelle  p ra t iquew 
(LUCAS) 

Stade A : 
sexe indéterminable.  

Stade B : 
sexe dé terminable  
par  g r a t t a g e  d e  l a  
glande. 

Stade C : 
produ i t s  sexuels  
abondants. 

E c h e l l e  a j u s t é e  à 
Abra aZba 

Stade A : 
sexe  indéterminable.  

Stade B : 
sexe déterminable.  
présence  d e  gonies.  

Stade C : 
produ i t s  sexuels  
abondants. 

C a  : 
. imiss ions  impossibles 
. spermatozoïdes grou- 

pés  en r o s e t t e s  . spermatozoïdes peu 
mobiles. . ovocytes pédoiiculés . 

1 cb : 
.émissions poss ib l e s .  
.spermatozoïdes 

i n d i v i d u a l i s é s .  
.sperncatozoïdes 

mobiles .  
.ovocytes ayant  rompu 

l e u r s  pédoncules. 

Stade B : 
sexe dé terminable  
par  g r a t t a g e  d e  l a  
glande. 

Stade A ou B : 
s e l o n  q u ' i l  e x i s t e  
ou non d e s  gamètes 
r é s i d u e l s .  

S tade  B : 
sexe  dé  terminab l e  
par g r a t t a g e  d e  la  
glande.  

Stade A ou B : 
se lon  q u ' i l  e x i s t e  
ou non d e s  gamètes 
r é s i d u e l s .  

1 



Fig .  36 : Abra aZba2Ol : n o t e r  l a  f a i b l e  ex tens ion  de  l a  gonade 

d i £  fuse  e n t r e  l e s  f i b r e s  muscula i res .  

En comparant f r o t t i s  e t  coupes h i s to log iques  nous avons 

é t a b l i  une "éche l l e  de m a t u r i t é  a jus tëe l ' à  Abra alba dont  l e s  é t apes  dans 

l e s  l i gnées  mâle e t  f eme l l e  sont  l e s  su ivan te s  : 

STADE A : sexe indéterminable.  En coupe h i s to log ique  on n 'observe  pas d e  

s t r u c t u r e  b i e n  d é f i n i e ,  quelques amas d e  c e l l u l e s  l e  long des  

s e c t i o n s  du tube d i g e s t i f  e t  d e  l ' h é p a t o  paricréas. L 'espace en- 

t r e  l a  pa ro i  muscula i re  e t  l e  t ube  d i g e s t i f  e s t  t r è s  r é d u i t .  

STADE B : sexe déterminable.  Les f r o t t i s  des  s t a d e s  précoces l a i s s e n t  d i£ -  

f i c i l emen t  a p p a r a î t r e  d e s  gonies.  Seuls  l e s  a s p e c t s  p lus  évolués 

( l a  gonade e s t  a l o r s  su£ fisamment développée) donnent d e s  r é s u l -  

t a t s  s a t i s f a i s a n t s  aux f r o t t i s .  

En coupe h i s to log ique ,  dès l ' a p p a r i t i o n  d e s  premières gonies  on 

peut déterminer l e  sexe. L'évolu t ion  du s t a d e  B chez l e  mâle 

e s t  c a r a c t é r i s t i q u e  (Fig .  37 à 39). 

STADE c : La gonade, ex tér ieurement ,  a un  aspect  t u rgescen t ,  e l l e  a a t t e i n t  

son développement maximal. Nous d i s t i ngue rons  deux s t a d e s  se lon  

l e  degré  de m a t u r i t é  d e s  gamètes. 

STADEA, En f r o t t i s ,  l e s  spermatozo"ies sont  peu mobiles  e t  groupés, l e s  

ovocytes pédonculés son t  en m a j o r i t é .  

En coupe h i s to log ique ,  les spermatozo'ides sont  groupés en " rose t -  

tes" (F ig .  40).  
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Fig .  40 : Abra a Z b a b ~ 2  : l e s  r o s e t t e s  de spermatozoides appa ra i s sen t  

Les ovocytes sont  pédonculés, on note  encore l a  présence d e  

quelques ovogonies e t  jeunes ovocytes q u i  n 'évolueront  pas, 

Très peu d 'ovocytes son t  l i b r e s .  Les p a r o i s  d e s  f o l l i c u l e s  

s ' amincissent ,  l a  lumière  d e s  a c i n i s  e s t  l i b r e .  

STADE Cb En f r o t t i s ,  l e s  spe rma tozo~des  sont  t r è s  mobiles ,  l e s  wocy- ------- 
t e s  sont  l i b r e s ,  d e  forme globuleuse ou polyédrique.  En cou- 

pe h i s to log ique  on n o t e  un déplacosient des spermatozoïdes 

ve r s  l a  lumière d e  l ' a c i n u s  en  vue  d e  l e u r  évacua t ion  (Fig.  

4 1 j .  

~ i g .  41 : Abra a ~ b a  b ~ 5  : n o t e r  l e  mouvement des  spermatozoides 

v e r s  l e  c e n t r e  de l ' a c i n u s .  



Les f o l l i c u l e s  s e  transforment également. Les ovocytes ont 

maintenant gagné l e  cen t re  des ac in i s ,  l e s  pédoncules sont 

rompus; l e s  parois  conjonctives des f o l l i c u i e s  s e  rompent. 

La ponte ccmmence. 

2.2. Stades his to logiques  de l a  gamétogenèse 

A c e t t e  éche l l e  de  matur i t é  basée sur des  ca rac tè res  gé- 

néraux de l a  gonade peut s e  superposer une c l a s s i f i c a t i o n  plus  p réc i se  

concernant l e s  aspects h is to logiques .  

Nous avons adapté l a  c l a s s i f i c a t i o n  proposée par LUCAS 

(d'après TRANTER, 1958) en tenant c m p t e  des observations que nous avons 

pu e f fec tuer  sur Abra aZba. 

2.2.1. Stades his to logiaues  des mâles 

LUCAS d i s t ingue  5 s tades  de aéveloppement e t  t r o i s  

s tades  de  régression.  

Deux des s tades  n 'ont  pas pu ê t r e  observés l o r s  

de c e t t e  étude : 

- l e  s t ade  "mâle développement 5" que LUCAS d é c r i t  

comme un t e s t i c u l e  contenant uniquement des spermatozoïdes dans l e s  aci -  

n i s  . 
- l e  s t ade  "mâle régress ion 1" où  l e s  a c i n i s  qui 

commencent à s e  vider ne montrent que des spermatozoïdes. 

L'existence de  ces deux s tades  sous-entend q u ' i l  f a u t  que l e s  spermato- 

zoïdes r e s t e n t  dans l e s  f o l l i c u l e s  relat ivement longtemps. 11 nous semble 

plus j u s t e  ( t o u t  au moins dans l e  cas de l ' espèce é tudiée)  d 'af f i rmer  que 

l es  spermatozo'ides sont évacués régulièrement. Comme l e  montre l a  Fig . 
41 , on note  un mouvement d 'expulsion des spermatozoïdes à l ' i n t é r i e u r  

d 'un acinus. De plus  nous n'avons jamais observé d ' a c i n i s  ne 

comportant que des spermatozoïdes, e t ,  un individu montre après  l a  vidan- 

ge des a c i n i s  l a  présence d'une couronne de spermatocytes autour d'une 

lumière dépourvue de  sperme. 

Enfin, nous avons observé des individus présentant des 

phénomènes de  dégénérescence des  a c i n i s  a l o r s  que l a  t o t a l i t é  des  sperma- 

tozoïdes n'a pas é t é  évacuée. 



2.2.2. S tades  h i s to log iques  d e s  f eme l l e s  

Nous f e r o n s  l e s  mAemes remarques que c e l l e s  concer- 

nant  l e s  mâles. A ins i  nous avons rassemblé l e s  s t a d e s  Fd5 ( femel le  déve- 

veloppement 5)  e t  Fr1 ( femel le  r é g r e s s i o n  1) dans  l e  s t a d e  O 5 (ovogenè- 

s e  5 ) .  

2.2.3. Conclusions ____--_- 
Nous avons f ina lement  adopté l e s  c l a s s i f i c a t i o n s  

su ivan te s  : 

Pr éd ominanc e 

Spg = spermatogonies, Spc = spermatocytes,  Spt = spermatides,  Spz = sper- 

matozoïdes. 

* Md1 = mâle développement S tade  1 ; S 1 = Spermatogenèse Stade  1 ; 

M r l  = mâle r é g r e s s i o n  Stade  1 ; R 1 = r é g r e s s i o n  Stade  1 .  



Og = ovogonies, OPv = ovocytes prévi te l logéniques  , OV = ovocvtes en 

cours de v i t e l logenèse ,  Oa = ovocyte adhérent, Op = ovocyte pédûnculé, 

01 = ovocyte l i b r e  

Fd5 

Fr2 

Fr3 

* 
Fdl = Femelle développement Stade 1 ; 9 1 = Ovogenèse Stade 1 ; 

Fr 1 = Femelle régress ion Stade 1. 

3. LE CYCLE DE REPRODUCTION D ' ABRA ALBA 

La période de reproduction e s t  t r è s  é t a l é e  dans l e  temps 

(Fig. 42 ), on note  l a  présence d ' individus  capables de pondre pendant au 

moins 8 mois de  l 'année,  ce qui explique l e s  d i f fé rences  de  t a i l l e  à l a  

Pratiquement 
tous 01. - 
l a  ponte 
comenc e 

Aeinis quasi- 
ment v ides  

Ovocytes r é s i -  
duels  cy to l i sés  

première s t r i e  h ivernale  que l ' on  a pu remarquer. 

O 5 

' 

Prédominance 01 

l a  ponte 

c ommenc e 

Acinis quasi- 
ment vides 

Ovocytes r é s i -  
duels  cy to l i çés  
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Fig. 42 : Cycle sexuel d'Abra alba 

En période hivernale (décembre, janvier)  on note uEe major i t é  

d ' individus  dont l e  sexe e s t  indéterminableetdont l a  t a i l l e  peut pa r fo i s  

ê t r e  importante (14 mm). Durant c e t t e  période l a  d i f f é r e n c i a t i o n  des  go- 

nades débute chez un nombre c ro i s san t  d ' individus .  En janvier l e  s s e  de 

50 X des individus  e s t  déterminable. 

En f é v r i e r  l e s  premiers individus  de stade C (Ca) apparaissent  

(63 2) e t  dé jà  quelques individus  sont  p r ê t s  à pondre (3 %). 

Le s tade  Ca domine ensu i te  pendant t r o i s  mois. Les individus  

au s tade Cb (ponte poss ible  ou en cours) deviennent prépondérantsen f i n  

de  printemps - début é t é  (mai à j u i l l e t ) .  Puis,  au f u r  e t  à mesure que 

les pontes se  produisent,  on note une augmentation du ncgibre des  ind iv i -  

dus du s tade B postér ieur  à l a  ponte (présence de gamètes r é s i d u e l s ) .  I l s  

représentent 90 X de l a  population au mois de septembre. 

I l  f a u t  s ignaler  que l ' o n  rencontre à nouveau des individus au 

s tade  Ca pendant l e s  mois de ju i l l e t -aoû t .  Ce sont des individus de gran- 

de t a i l l e  (16 à 17 mm). I l  e s t  d i f f i c i l e  de  savoir  s i  l ' o n  e s t  en présen- 

ce  d ' individus  ayant subi une maturation plus  l e n t e  ou s ' i l  s ' a g i t  d'in- 

d ividus  présentant  une deuxième période d e  maturation. 



4. ESSAIS DE REPRODUCTION I N  VITRO 

Nous avons pu a r t i f i c i e l l e m e n t  provoquer l a  ponte de  p l u s i e u r s  

i nd iv idus  au cours  du mois d ' a v r i l  1979. 

Les ind iv idus  son t  p l acés  dans des  c r i s t a l l i s o i r s  rempl is  d 'eau 

de  merd&\L\température e s t  v o i s i n e  de  c e l l e  d e  l ' e a u  au moment de  l a  ré- 

c o l t e .  On p r a t i q u e  e n s u i t e  des  ad jonc t ions  success ives  d 'eau f r o i d e  e t  

d 'eau  chaude. Ces chocs thermiques f i n i s s e n t  par  provoquer l a  ponte  d ' un  

c e r t a i n  nombre d ' ind i v i d u s  . 
Chez l e s  mâles iasps:m~dia\est continue.  L'animal r e j e t t e  à 1 ' a i -  

d e  du siphon exhalant  un sperme t r è s  f l u i d e ,  d 'apparence l a i t e u s e  e t  par- 

f a i tement  mi sc ib l e  à l ' e au .  

La femel le  par  con t r e  émet s e s  ovules d e  manière saccadée, i e  

l i q u i d e  émis e s t  b l anchâ t r e  e t  d ' a s p e c t  granuleux,  il e s t  d e  p lus  n e t t e -  

ment moins f l u i d e  que l e  sperme : il r e s t e  p l u s  ou moins longtemps sous 

forme d e  gou t t e s  ou de cordons. 

Nous avons pu provoquer des  fécondat ions  (Fig .  43 à 45) 

e t  s u i v r e  l e  développement d e  l ' oeu f  jusqu'au s t a d e  d e  l a  trochophore 

(Fig. 46 B 49)  q u i  s u r v i e n t  4 jours  après  l a  fécondation.  

5 .  CASTRATION PARASITAIRE 

Chez Abra aZba comme chez d ' a u t r e s  Lamell ibranches (Dcnax 
t m c u l u s ,  PELSENEER, 1896; LUCAS, 1965) , on no te  l ' e x i s t e n c e  de  c a s t r a -  

t i o n s  p a r a s i t a i r e s .  Ces phénomènes ont pu ê t r e  m i s  en évidence chez cer- 

t a i n e s  femel les  p a r a s i t é e s  par  un Trématode. 

Dans un premier temps, l e  p a r a s i t e  n'occupe pas tous  l e s  f o l -  

l i c u l e s  (Fig. 5 0  ) mais l e s f o l l i c u l e s  non p a r a s i t é s  ne peuvent s e  déve- 

lopper e t  r ég res sen t  rapidement. 

Les a c i n i s  p a r a s i t é s  acquierent  une pa ro i  beaucoup p lus  n e t t e  

du f a i t  d e  l a  d i s p a r i t i o n  des  ovocytes e t  d e s  ovogonies (F ig .  51 ) .  

L ' évo iu t ion  a b o u t i t  à La format ion  d e  c e r c a i r e s  au s e i n  des  a c i n i s  

(Fig.  5 2 )  . 

6. DISCUSSION - CONCLUSION 

~ b r a  aLba e s t  une espèce gonochor ique.  

La gonade s e  d i f fGrenc ie  au premier printemps q u i  s u i t  l a  na is -  

sance. Le pourcentage é l evé  d ' i nd iv idus  au s t a d e  B (23 X )  en décembre 

permet d e  penser que i a  gonade r e s t e  d i f f é r e n c i é e  e n t r e  deux pé r iodes  



Fig. 43 : Abra alba :vue générale de la fécondation de plusieurs 

ovocytes. 

Fig. 45 

Fig. 44 et 45 : Abra aZba : imagesde fécondation. 



*iL . 3 

Fig. 46 : Abra aZba : développement de l'oeuf, stade peu evolui2 

Fig. 47 : Abra aZba Développement de Fig. 48 : Abra aZba Développement de 

l'oeuf - Stade plus évolué l'oeuf - La larve est mobile 
noter la présence de quatre à l'intérieur de la gangue. 

macromères. 

Fig. 49 : Abra aZba : développement de l'oeuf, larve trochophore. 



Fig. 50 : Abra aZba : castration parasitaire, un follicule (03) 

n'est pas envahi par les sporocystes. 

. ,4 
Ci- e -?-a\ -%,-a * * Ah % - +. 

Fig. 51 : a r a  aZba : castration parasitaire, sporocystes à l'in- 

térieur d'un follicule. 

L \ ~ ~ L I  . Fig; 52 : Abra aZba : castration parasitaire, le développement 

s'achzve par la formation des cercaires à l'intérieur 

des follicules. 



de  ponte. La aiminution des s tades  B en t re  septembre e t  décembre e s t  due 

à l a  m o r t a l i t é  importance a f f e c t a n t  l e s  individus âgés e t  à l ' a r r i v é e  des 

jeunes individus  dont i a  gonade n 'esc  pas d i f fé renc iée .  

La aurge  du cycle  de  reproduction esc longue : on trouve des in- 

a iv idus  p r ê t s  à pondre pendant au moins h u i t  mois de  l 'année. MIJUS (1973) 

observe des l a rves  dlAbra aZba dans l e  plancton en t re  mars e t  novembre avec 

un p i c  t r è s  important en août. 

La température semble jouer un r ô l e  t r è s  important dans l e  cycle 

sexuel  dlAbra aZba. En e f f e t ,  s i  l ' o n  compare l ' évo lu t ion  des  s t ades  B e t  

C en fonc t ion  de  l a  température de  l ' eau  de  mer (S ta t ion  M, niveau -5 m, 

S t a t i o n  C.N.E.X.O.)* (Fig. 53) : 

- T' 
T 'C - -- St. B 

-. - St. C 

% stades de 
\-.rit. 

i 1 ,  
D J F M A M J J A S O  

Fig. 53 : Evolutions comparées des stades de maturit6 

et de la température ( station CNEXO M - 5m ) 

on s ' a p e r ç o i t  que l a  période de  maturation débute avec l e  réchauf- 

fement a e  l ' eau  ( f é v r i e r  i 9 7 4 j  e t  que l ' e a u  de mer a une température de  

10°C environ quand les pontes commencent. 

* 1 ,' , 
Etant  donnéela f a i b l e  épaisseur de l a  masse d'eau (moins de  20 m) à c e t t e  
s t a t i o n  e t  l e  f o r t  brassage, il n ' a  jamais é t é  mis en évidence d e  gradient  
thermique surf  ace-f ond t r è s  important. C ' e s t  pourquoi 1' évolut ion a e  l a  
température de  l ' eau  mesurge à -5 m peut ê t r e  considérée corne s i m i l a i r e  
à l ' évo lu t ion  de  l a  température d e  L'eau du fond. 



MüUS (1 973) s i g n a l e  que,dans l 'qresund (D anemark) , au moment 

du maximum de iarves  a 'kbra  a i b c  dans le pianc ton , l a  température avoi- 

s i n e  également l e s  l O 0 C .  

ANSELL (1974) d é c r i t ,  dans l a  ba ie  de  l a  Clyde, un maximum 

d ' a c t i v i t é  reproductr ice  e n t r e  j u i l l e t  e t  septembre. Nous n'avvns pas 

a e  re f  Grences concernanr: i a  temperature de  l ' e a u  à c e t t e  époque aans l a  

b a i e  de  l a  Clyde. 

On peut est imer qulAbra aZba e s t  au maximum de  matur i té  se- 

x u e l l e  quand l ' eau de  mer a une cemperarure proche de  10°C. Il convien- 

d r a  de suivre régulièrement l e  cycle  sexuel  d ' l b r a  a i b a  en r a i s o n  du 

réchauff  m e n t  des eaux qu i  s e  produira dans l a  zone é tudiée .  

Ce réchauffement r i s q u e  de  provoquer une maturation sexuel le  

an t i c ipée  chez c e t t e  espèce, à moins que d ' a u t r e s  f a c t e u r s  (par exemple 

l a  lumière* sous l ' une  de  s e s  formes : photopériode, longueur d'onde 

ou énergie)  n ' en t ren t  en l i g n e  de  compte dans l e  déciecchanent des phé- 

nomènes de maturation. La reproduction précoce d'Abra cZba pourra pro- 

voquer un excédent de  l a rves  dans l e  plancton au p r in~emps  e t  un dé f i -  

c i t  en été**. Ce décalage r isque de  per turber  l e s  chaînes trophiques 

e t  a i n s i  l e  fonctionnement des  écosystèmes l i t t o r a u x .  

* 
LUCAS (1965) s igna le  que des  individus  de ChZmys v a r i a  élevés à 
l ' o b s c u r i t é  subissent  des r e t a r d s  dans l a  maturation sexuel le .  

** 
Dans l e  cas où l e  r e s t e  de  l 'écosystème r é a g i r a i t  d 'une manière 
d i £  f  érente.  



C H A P I T R E  I I I  

E L E V A G E  D' A B R A  A L B A  



1 . METHODOLOGIE - TECHNIQUES 

1.1. Récoltes des animaux 

Le prélèvement des Abra aZba est effectué à la drague. 

Après le tamisage du prélèvement, les animaux sont conservés avec le re- 

fus de tamis dans de l'eau de mer fréquemment renouvelée, de manière à 

leur conserver une vitalité maximale. 

1.2. Mise en élevage 

1 .2.1. Acclimatation 

Une fois les animaux séparés du refus de tamis, ils 

sont disposés pendant une durée maximôle d'une semaine dans un bar d'eau 

de mer en circuit ouvert dont le fond est garni d'une couche de sable 

de 10 cm. 

Ce maintien en observation permet d'opérer une sé- 

lection : seuls les animaux qui ont un comportement normal (qui s'enfouis- 

sent et se nourrissent) seront mis en élevage. Les individus qui restent 

en surface du sédiment sont éliminés. 

1.2.2. gigpositifs expérimen_fal 

1.2.2.1. Sédiment . . . . . . . . 
Dans chaque aquarium ( 3 7 , 6 4  ou 108 1 selon * 

le type d'expérimentation) on dépose une couche de sable de 8 à 10 cm . 
Le sédiment utilisé pour les élevages est un sédiment naturel prélevé sur 

les lieux mêmes de la récolte. Il est tamisé â 1 nmi afin d'être débarassé 

* 
Abra aZba s'enfonce de 4 à 5 cm dans le sédiment. 



de sa fraction grossière et de la macrofaune, tout en conservant une for- 
Si 

te teneur en vase indispensable à la survie d'A3rc aZYa . (tableau 22 ) .  

Tableau : 22 Caractéristiques granulométriques des sédiments utilisés 

1.2.2.2. Installations d'élevage ............. S . . . . . . . - .  

Quatre types d'installations ont été 

réalisées : 

* 
Des essais préalables effectués sur un sédiment constitué de sable dunai- 

re se sont avérés négatifs. Abra aZba ne survit pas dans un sédiment dépourvu 

de péiites. Par contre l'utilisation d'un sédiment sableux enrichi d'une frac- 

tion importante de pélites a permis la survie des animaux en élevage. 



- circuit ouvert non thermostaté 
- circuit ouvert thermostaté 
- circuit fermé thermostaté 
- circuit fermé non thermostaté 

circuit ouvert non thermostaté : 

L'eau arrive directement du robinet dans l'aquarium d'élevage. 

Du fait du transit de l'eau dans les canalisations,la température est 

légèrement supérieure ( 1  à 2" C) à celle de l'eau de mer extérieure. 

circuit ouvert thermostaté (Fig. 54) : 

La technique employée est celle que RICHARD (1975) a utilisé 

pour l'élevage de la seiche en circuit ouvert. La température d'élevage 

est de 20" C. 

circuit fermé non thermostaté : 

L'eau du bac d'élevage est mise en circulation par une pompe 

EHEIM dont le débit est choisi pour assurer un renouvellement total 

de l'eau en 1 heure. 

L'oxygénation est maintenue par un aérateur relié à un c.ompresseur 

("belles-bulles") . 
Pour éviter l'évaporation importante due à l'oxygénation, les aqua- 

riums sont couverts de plaques en matière plastique. Le mzintien de la 

salinité est effectué grâce à des adjonctions d'eau déminéralisée après 

calculs correctifs. 

circuit fermé thermostaté (Fig. 5 4  ) : 

Le dispositif est identique. Le chauffage de l'installation est 

assuré par un thermoplongeur thennostaté. 

La manipulation des animaux a été grandement facilitée par l'utilisation 
* 

de claies d'élevage (Fig.55 ) .  Les animaux qui y sont déposés peuvent 

ainsi être plus facilement sortis du sédiment. 

* 
Il s'agit en l'occurence d'une toile en matière plastique (TEXTIGLAS) 

de 1 nm de vide de maille fixée sur un cadre de bois. 



A@ : Aérateur 

A l  : Alimentation 

BC : Bac de chauffage 

BE: Bac d'élevage 

C : Compresseur 

CE : Claie d'élevage 

CS : Claie de séparetior, 

P : Pompe 

R : Relais à double 
contact 

RC: Résistance chauffante 

T : ~hermomètre de 
contrôle 

i TT: Themplongeur ~ thermostaté 

TC: Thermomètre à contact 

TP : Trop-plein 
l 

Bac en circuit ouvert thermostate 



Fig. 5 5  : Aquarium et claie d'élevage 

Le sédiment des aquariums est remplacé tous les deux mois. 

Dans les quatre types d'installations le débit d'eau est roglé pour 

que l'eau soit complètement renouvelée en 1 heure. 

Les animaux sont tous élevés dans des conditions d'éclairage photopé- 

riodique naturel. 

2. ETUDE DE QUELQUES ASPECTS DU COMPORTEMENT D'ABRA ALBA EN ELEVAGE 

2.1. Enfouissement 

Les modalités d'enfouissement d'Abra aZba sont les suivan- 

tes : 

Les valves s'ouvrent, la pointe du pied s'insinue dans le sable, le pied 

s'allonge puis s'élargit formant une ancre qui permet à l'animal de se 

redresser et de s'enfoncer un peu dans le sable. Le pied s'enfonce à nou- 

veau et beaucoup plus profondément (4 cm). L'animal crée un courant d'eau 

qui rend 1~ sable plus fluide. Le pied se contracte brusquement et l'ani- 

mal s'enfonce complètement dans le sable*. Les siphons sortent 1 à 2 mn 

plus tard. L'enfouissement est très rapide : 15 à 25 sec. (AMOUROUX, 

1979 fait des observations analogues chez TeZZinu (MoreZZa) donacinu. 



L'animal enfoui a une position verticale (Fig. 56 ) 

- 
Fig. 56 Position d'ara aZba dans le sédiment 

2.2. Reptation 

Nous avons pu observer à la surface du sédiment des 

bacs d'élevage des traces de 20 à 30 cm de long. Il s'agit de traces de 

reptation. 

L'animal sort du sédiment puis allonge le pied horizontalement. Le pied 

s'ancre dans le sédiment à une distance de 2 à 3 cm et se contracte. L'a- 

nimal est ainsi halé et avance. Le mouvement est assez rapide et sacca- 

dé. Il permet d'envisager, dans le milieu benthique littoral de la mer 

du Nord soumis B des courants de marée violents, des déplacements par 

entrainement. 

Ce comportement de reptation dlAbra aZba laisse également supposer la 

possibilité pour cette espèce de rechercher dans la proximité immédiate 

de meilleures conditions (trophiques par exemple), HUGHES, 1969 signale ' 

que Scrobicularta p l m  ne présente pas contrairement à d'autres TeZZi- 

nidae de phénomènes de migration horizontale à cause de l'abondance de 

la matière organique dans le sédiment dans lequel elle vit. 

2.3. Comportement alimentaire 

Abra aZba est un "deposit-feeder" (YONGE, 1949 - 
FRANC, 1960) : le siphon inhalant "fouille" la surface du sédiment 

"à câtons" (Fig. 5 0  ) et aspire les natières dgposées sur li? substrat 



11 n'est, tout d'abord, fait aucune sélection dans le matériel aspiré 

mais le rejet intermittent de pseudofêces constituées essentiellement 

de sable par le siphon inhalant montre qu'un tri est effectué à l'in- 

térieur de l'animal. HUGHES (1975) signale que chez cette espèce la 

taille des particules dans l'estomac est significativement plus faible 

que celle des particules contenues dans la cavité palléale. OWEN (1974) 

décrit des phénomènes semblables chez Scrobiculama plana G i s  les 

pseudofèces de cette espèce contiennent également de la matière organi- 

que. 

Ce type d'alimentation est confirmé par l'observation des fèces. On y 

trouve, en effet, beaucoup de débris non identifiables, des fragments 
* 

de diatomées et quelques diatomées vivantes (Paralia suleata) (Fig. 57 ). 

Fig. 57 : section de fèces 

- -- - -p - - - - - -- * 
Cette diatomée est caractérisée par une frustule siliceuse très rigide, 

ce qui pourrait expliquer que le transit dans le tube digestif d'Abra aZba 

ne la détruit pas. La présence de nombreux débris d'autres phytoplancton- 

tes ( Rhaphoneis qhiceros, Coscinodiscus sp, Peridinien sp)ne peut pas 

être uniquement attribué à la digestion étant donné le mode a'alimentation 

d'dbra aZba. Je tiens à remercier Mesdemoiselles E. ERARD et M. RYCKAERT 

pour les déterminations du phytoplancton contenu dans les fèces. 



HYLLEBERG et GALLUCCI (1975) font la même observation sur Maeoma 

nasu ta. 

EGGH"LS (1375) estime qu'dbra uZbc se nourrit presque exclusivement 

de particules d'une taille inférieure à 60 (Fig. 58 ). 

Fig. 58 : Distribution des fréquences de taille des particules ingérées 

par Abra aZba (d'après HUGHES, 1975) 

3.1. Apports nutritifs dus à la turbidité de l'eau d'élevage 

L'eau de mer du laboratoire assure une alimentation des 

aquariums en eau non filtrée mais décantée. L'eau est donc relativement 

chargée en matières en suspension. (DEFRETIN, 1962). 

C'est pourquoi nous avons cherché à connaître la quantité pondérale de 

matière nutritive amenée par l'eau d'alimentation des bacs d'élevage. 

Pour ce faire nous avons filtré sur filtres GELMAN 0,45 LI prépesés 10 

échantillons de 1 litre d'eau de mer prélevés au cours d'une journée 

aux robinets d'alimentation des aquariums. 

Après séchage des filtres à l'étuve à llO°Cune deuxième pesée donne 
* 

le poids de matières en suspension . 

* 
10 filtres témoins subissent les deux pesées et le passage à l'étuve 

de manière à pouvoir tenir compte de la perte en poids des filtres lors 

du séchage. 



L'apport de matières en suspension de l'eau de mer est de 18,52 mgll. 
a 

(i 2,6 mgIl) soit 0,55 g/h ou 13,32 gljour (I 1,63 gljour) . 
Cet apport de nourriture jumelé au changement du sédiment tous les deux 

mis a permis lc développemeat normal des animaux élevés dans ces condi- 

t ions. 

3.2. Apports de différents types de nourriture 

Nous avons comparé à l'eau de mer naturelle (expérience 1, 

tableau 23 ) P\uMQM% aliments. 

Trois types d'aliments ajoutés à l'eau de l'élevage ont été testés. 

- un aliment liquide : "LIQUIFRY-MARINE" (Expérience 2, tableau 23) 
- un aliment en poudre : "HOBBY-PLANCTON", constitué de phytoplancton 
séché. (Expérience 3, tableau23 ) 

*a - des granulés servant à l'alimentation des truites broyés sur 

"pulvérisette" FRITSCH. (Expérience 4, tableau 23) 

Tableau : 23 Evolution du nombre d'individus survivants au cours 

de la première expéri . d'alimentation. 

-- -- 

a 
Les aquariums alimentés de cette façon contiennent 30 litres d'eau. 

Expérience 

1 

Expérience 

2 

Expérience 

3 

Expérience 

4 
i 

*+ 
3e suis très reconnaissant à Monsieur SAUDEMONT, pisciculteur à ETRüN 

qui m' a fourni gracieusement ces granulés. 

Lot1 

Lct2 

Lot 1 

Lot2 

Lot 1 

Lot2 

Lot 1 

Lot2 

19.03 
79 

25 

25 

25 

25 

25 

25 

25 

25 

21.03 
79 

24 

25 

24 

23 

25 

21 

24 

25 

23.03 27.03 30.03 
79 

24 

23 

12 

15 

:O 

13 

16 

13 

79 

24 

23 

20 

21 

19 

20 

22 

23 

I 
04.04 
79 survivants 

24 

l 
9 4 

23 

9 
40 

1 1  

8 4 2 
1 1  

13 
50 

12 
L 

79 

24 

23 

14 

17 

14 

16 

18 

16 



Les trois aquariums dans lesquels les animaux reçoivent une nourriture 

artificielle fonctionnent en circuit fermé non thermostaté. L'aquarium 

cénc iz  (eau de mer naturelle courante) fonctionne en circuit ouvert. 

Il est chauifé de manière à ce que les températures des quatre bacs 

soient identiques. 

Nous avons assisté après une quinzaine de jours à une mortalité très 

importante (58 %) des animaux vivant en circuit fermé. Par contre ce 

problème ne s'est pas posé dans le bac en circuit ouvert (Tableau 2 3 )  

Cette expérience a été renouvelée deux fois ( 23-04-1979 et 19-05-1979) 

et,à chaque fois,les résultats ont été analogues. 

4 .  CONCLUSION 

Il ne faut pas conclure de cette expérience que les aliments * 
testés ne conviennent pas à l'alimentation à Abra aZba . En effet d'au- 
tres élevages en circuit fermé dans lesquels l'apport de nourriture se 

faisait sous forme de vase prélevée sur les lieux de récolte d'dbra aZba 

ont également échoué. 

Il semble que ce soit plutôt le type d'élevage qui soit en cause. 

* 
Le meilleur aliment artificiel sersit,dans le cas ?résent,?e granulé 

pour truites. 
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ETLDE DE LA CR01 SSANCE DI ABRA ALBA 

1 .  METHODOLOGIE 

1 . l .  Prélèvements 

Lors des d i f f é r e n t e s  s o r t i e s  en mer ( tableau 24 ) destinÉes 

à ef fec tuer  un s u i v i  de  l a  population dlAbra aZba, des dragages ont é t é  

e f fec tués  en complément des prélèvements à l a  benne, a f i n  d 'obtenir  un 

nombre d '  individus s u f f i s a n t  pour l e s  études démographiques. 

TABLEAU 24 - Calendrier des campagnes 

Nous avons tout  d'abord prélevé autour de l a  stat ion-référence 

du peuplement à Abra aZba (S ta t ion  B, Fig. 6 - Zone 1 ,  Fig.59 ) .  Mais, 

pour é v i t e r  que des ponctions répétées  ne perturbent l e s  condit ions loca- 

l e s  nous avons prospecté d ' au t res  s i t e s  où c e t t e  espèce abonde. 

Dans l a  zone des "Hemes de  Marck'' (zone 2 )  il e s t  a r r i v é  de  ré- 

c o l t e r  de  nombreux individus l o r s  d 'études an té r ieures .  Mais il s ' e s t  avéré 

qu'une f o r t e  m o r t a l i t é  a  a f f e c t é  toutes  l e s  c lasses  d'âge de  l a  population 

d'Abra aZba à c e t  endroi t .  La r é c o l t e  de t r è s  nombreuses coqui l les  vides 

englobées dans une vase assez compacte nous a  amené à abandonner c e t t e  zone. 

J 

Date 

20.04.78 

02.06.78 

14.09.78 

04.12.78 

15.01.79 

13.02.75 

i6.03.79 

11.04.79 

05.05.79 

12.06.79 

05.07.79 

Suivi  de  l a  
population 

S ta t ion  B 

S ta t ion  B 

S ta t ion  B 

S t a t i o n B  

S ta t ion  3 

S t a t i o n  B 

S ta t ion  B 

S t a t i o n  B 

S t a t i o n B  

S t a t i o n  B 

S ta t ion  B 

Prélèvement 
complémentsire 

zone 1 

zone 2 

zone 3 

zone 4 

zone 5  

zone 5  

zone 5 

zone 5 

zone 5 

zone 5  

zone 5 



La s o u i l l e  de l'"Hétérogène envasé" (zone 3) dans l aque l l e  

Abra aZba trouve un sédiment propkce à son implantation,  a é t é  égale- 

ment prospectée. Mais l e s  d i f f i c u l t é s  l i é e s  à une r é c o l t e  d i f f i c i l e  e t  

relat ivement f a i b l e  eu égard aux problèmes m a t é r i e l s  nous ont  également 

conduit  à abandonner c e t t e  zone. 

En f a c e  de  l a  p lage  de  Peti t-Fort-Phil ippe,  e n t r e  l e  chenal de  

1'Aa e t  l a  digue du Nouvel Avant Por t  Ouest (zone 4 ) ,  l e s  dens i t é s  t rop 

f a i b l e s  d1Abra a l b a  nous on t  amené à chercher un nouveau s i t e  de  prélè-  

vements. 

Une p e t i t e  s o u i l l e  é t r o i t e , s i t u é e  au-delà de  l'Avant Port  

(zone 5) s ' é t a i t  r évé lée  t r è s  r i c h e  l o r s  de  l ' é t u d e  1975 (DEWARUMEZ, 

1976a.).Nous avons, en d e r n i e r  r e s s o r t ,  décidé d ' y  e f fec tue r  des prélève- 

ments en dépi t  de  son éloignement. Les r é s u l t a t s  s a t i s f a i s a n t s  nous ont  

conduit  à continuer de prospecter  c e t t e  zone. 

Le sédiment remonté e s t  tamisé sur  l e s  t a e l e s  de  t r i  sous les-  

que l l e s  p lus ieurs  r é c i p i e n t s  de  grande t a i l l e  sont d isposés .  Ces b a r i l s  

r e c u e i l l e n t  un sédiment suffisamment envasé, débarassé de ses  éléments 

g r o s s i e r s  e t  de l a  macroiaune,qui s e r v i r a  aux élevages. 

Les r e f u s  de tamis sont conservés dans l ' e a u  de  mer de manière 

à garder l e s  aninaux v ivan t s  jusqu'au t r i  au l a b o r a t o i r e .  

1.2. Mesures e f fec tuées  

Pour l e s  é tudes  de  croissance  absolue, l e  choix d 'un pa- 

ramètre que l ' o n  peut r e l i e r  à l ' âge  e s t  indispensable.  

Nous avons adopté des mesures qui  sont classiquement 

cho i s i es  pour ce  genre d ' é tudes  : l a  longueur maximale (L) e t  l a  hauteur 

( h )  de l a  coqu i l l e  (Fig. 6 0 )  . 

I - - 1 

1. 

Figure 60 - Mesures d e  l a  t a i l l e  e f fec tuées  chez Abra a lba .  



Une troisième mesure a  é t é  e f fec tuée  : l e  poids sec* de  

l ' animal ,  après d é c a l c i f i c a t i o n  à l ' a c i d e  chlorhydrique I O  % e t  séchage 

à l ' é t u v e  à 110°C pendant 2 4  hezres. 

2. CROISSANCES RELATIVES, ALLOMETRIES 

2.1. Mesures 

Les mesures de t a i l l e  sont  e f fec tuées  à l ' a i d e  d 'un pied 

à cou l i s se  au 1/50ème pour l e s  grands individus  e t  au micromètre ocu la i re  

pour l e s  p e t i t s .  

Les poids individuels  sont mesurés sur  une balance SARTORIUS 

à 0,05 mg. 

2 .2 .  Principe  des ca lcu l s  

La r e l a t i o n  d ' a l lomét r i e  l a  p lus  couramment u t i l i s é e  e s t  l a  

l o i  d ' a l lomét r i e  simple de  HUXLEY e t  TEISSIER (1936) de formule : 

où x  e t  y sont l e s  va leurs  des paramètres u t i l i s é s ,  

a  = c o e f f i c i e n t  d ' a l l o m é t r i e  (ou pente),  

b = ind ice  d 'o r ig ine .  

Cet te  formule se  l i n é a r i s e  par une transformation logarithuiique, e l l e  de- 

v i e n t  a l o r s  : 

Lny = a  Lnx + Lnb 

Selon l e s  valeurs  de a  on d i s t inguera  p lus ieurs  types de  r e l a t i o n s  : 

. s i  a  < 1 : al lométr ie  minorante ou négative,  

. s i  a  = 1 : i sométr ie ,  

. s i  a  > 1 : al lométr ie  majorante ou posi t ive .  

S i  l a  valeur  de  a  e s t  généralement considérée comme c a r a c t é r i s t i q u e  d 'une 

espèce, l a  va leur  de l ' i n d i c e  d ' o r i g i n e  e s t  p lus  controversée. PARKER e t  

LARKIN (1959) est iment que b e s t  c a r a c t é r i s t i q u e  de  l ' espèce  considérée,  

tandis  que pour MAïRAT (1965) e l l e  v a r i e  se lon l e s  l i eux  de  r é c o l t e  e t  
/ / 

dans l e  temps pour un même l i e u  de r é c o l t e .  

* 
De préférence au poids humide nous avons chois i  l e  poids sec  d é c a l c i f i é  
en r a i s o n  de l a  p lus  grande f i a b i l i t é  des  r é s u l t a t s  obtenus par c e t t e  
méthode su r  des animaux formolés. 



2 . 3 .  Calcu l  des  paramètres d e s  d r o i t e s  d 'a jus tement  

Dans l e  cadre  d e  1 ' é tude  d 'une  r e l a t i o n  l i n é a i r e  ou rendue 

t e l l e  par  une t ransformat ion  appropr iée  ( logar i thmique  dans n o t r e  c a s ) ,  il 

s ' a g i t  d e  déterminer une d r o i t e  d 'a jus tement  r e p r é s e n t a n t  l e  mieux possi-  

b l e  l e  nuage de p o i n t s  obtenu. 

Pour ce  f a i r e ,  il e x i s t e  t r o i s  types d e  d r o i t e s  d ' a j u s t e -  

ment (DAGET, 1976) : 

- l a  méthode d e s  moindres c a r r é s  ( r é g r e s s i o n  d e  y en  x ou 

d e  x en y) dans l a q u e l l e  l a  pente  a pour formule : 

ar - f (pour une r é g r e s s i o n  d e  y en  x)  Var x 

- l a  d r o i t e  d e  r é g r e s s i o n  orthogonale ou axe majeur ,  d e  pen te  

2 Cov xy 
am ' 

Var x - Var Y + J ( ~ a r  x - Var y ) 2  + 4 cov2 xy 

- l a  d r o i t e  d e  r é g r e s s i o n  d e  TEISSIER ou axe majeur r é d u i t ,  

d e  pente  
I 

- - 
Toutes ces  d r o i t e s  passent  pa r  l e  po in t  moyen (LnxILny). Sachant que : 

- - LG = a L w  + Ynb 

on dédiii t aisément b. 

Le problème r é s i d e  dans l e  choix du modèle d 'a jus tement .  En 

tenant  compte des  remarques d e  DAGET (1976) sur  l a  méthode d e s  moindres car -  

r é s ,  d e  TEISSIER (1 961 ) , DAGUZAN (1 975) , CUZIN-ROUDY (1 975) e t  DAGET ( 1  97 6) 

en ce  q u i  concerne l ' axe  majeur e t  l ' a x e  majeur r é d u i t ,  e t  d e  nos observa- 

t i o n s ,  nous avons f ina lement  o p t é  pour l a  méthode d e  l ' a x e  majeur.  

Pour chacune des  pentes  c a l c u l é e s  ( a )  on dé termine  l ' i n t e r -  

v a l l e  d e  confiance avec une p r o b a b i l i t é  d e  95 X (GREMY e t  SALMON, 1969) : 

a = pente  r é e l l e  

: v a l e u r  du t d e  STUDENT pour P = 0,05 e t  n - 2 d.d.1. 
ab 

tO ,  95 

Sa = écar t - type  d e  a 

1 

r = c o e f f i c i e n t  de  c o r r é l a t i o n  l i n é a i r e  = - Sh 



On comparera e n s u i t e  deux pentes  e n t r e  e l l e s  (GREMY e t  

SALMON, 1969) : 

l e  t obtenu e s t  comparé avec l e s  v a l e u r s  des s e u i l s  des  

t a b l e s  des d i s t r i b u t i o n s  d e  t pour nl + n2 - 4 d.d. l .*  

On pourra  e n f i n  comparer une pen te  à une va l eu r  théor ique  ( A )  

(GREMY e t  SALMON, 1969) : 

l e  t obtenu e s t  comparé avec l e s  v a l e u r s  dans l e s  t a b l e s  

pour n - 2 d.d. l .*  

2.4. R é s u l t a t s  

2 . 4 . 1  . & ~ ~ ~ ~ ~ ~ n - ~ ) ~ ~ l o m é t ~ ~ ~ - ~ ~ ~ t e u r  -longueur 

Après l e s  dé terminat ions  d e s  écar t s - types  de  l a  

longueur e t  de  l a  hauteur e t  de  l a  covariance,  c a l c u l é s  st;r l e s  t r ans fo r -  

mations logarithsniques de  222 couples d e  v a l e u r s ,  

nous avons c a l c u l é  l e s  c o e f f i c i e n t s  de  r é g r e s s i o n  (ou pente) s e l o n  l e s  

d i f f é r e n t e s  méthodes. 

* 
Selon l a  v a l e u r  de l a  p r o b a b i l i t é  on estime- 

r a  que l a  d i f f é r e n c e  e s t  : 
- non s i g n i f i c a t i v e  s i  P < 95 % (peu t  ê t r e  due au hasard) ; 
- s i g n i f i c a t i v e  si  95 < P < 99 % ; 
- t r è s  s i g n i f i c a t i v e  s i  99 < P < 99,9 % ; - hautement s i g n i f i c a t i v e  s i  P > 99,9 %. 



O 1 Longueur 

1 2 3 4 ech. log 

Hautaur ' och. log 

4 Hauteur 
/ ech log 

t 

2 

1 

O O - Longueur 

1 2 3 4 ech. log 

- 

- 

Fig. 61 : Relations d'allométrie hauteur - longueur 

@ relation globale 

@ relations [ Z - 7  [et [8 -23 [ 



L'équat ion  d e  l a  r e l a t i o n  s e l o n  l a  méthode de  l ' a x e  

majeur condui t  à l a  formula t ion  su ivan te  : 

* 

C e t t e  r e l a t i o n  e s t  t r è s  proche de  l a  l i n é a r i t é .  En 

Pente d e  l a  d r o i t e  
de  r é g r e s s i o n  a 

1,0058 

1 ,0057 

1,0000 

0, 9886 

Axe majeur 

Axe majeur r é d u i t  

Régression 
hauteur - longueur 

Régression 
longueur - hauteur 

Valeurs  ar i  t h é t i q u e s  

h = 0,667 1 1,006 

e f f e t ,  Ir pente  n ' e s t  pas s ign i f i ca t iven ien t  d i t f iS iente  d e  1 (P = 0.68). On @ 
peut  donc es t imer  q u ' i l  y a Lsométrie e n t r e  l a  longueur e t  l a  hauteur de l a  ut= 

- 

O ,  667 

0, 667 

0,676 

0,695 

c o q u i l l e  d1A3ru alba (Fig. 61 A ) .  

Les mesures e f f ec tuées  s ' o r g a n i s e n t  , a u s s i  b ien  

I n t e r v a l l e  de 
conf iance  de  

l a  pente 

?r 0,013 

Valeurs  logari thmiques 

Lnh = 1 , O061 - O ,  405 

pour l a  longueur que pour l a  hau teu r ,  sous forme d e  t r o i s  d i s t r i b u t i o n s  

gaussiennes par fa i tement  i n d i v i d u a l i s é e s  ( [2-7 [, [7-15[ e t  [16-23mi en 

r 

O ,  996 

ce q u i  concerne l a  longueur) (Fig.  62). 

10 ind 
4 

longueur 

hauteur 

' Nb individus U 

Figure  62 - D i s t r i b u t i o n  des  fréquences de  t a i l l e s  de  l a  
longueur e t  d e  l a  hauteur des  222 animaux me- 
sur  é s  . 



Nous avons ca lcu lé  l e s  r e l a t i o n s  d ' a l lomét r i e  au 

s e i n  de ces :rois modes e t  l e s  r é s u l t a t s  obtenus nous D a t  conduLt à ras-  

sembler les  deux dernières  d i s t r i b u t i o n s  du f a i t  de  l a  s imi l i tude  de  

l e u r s  pentes (P = 0,64). 

On abou t i t  f inalement aux r é s u l t a t s  suivants  : 

- Pour l e  premier mode [O-7 mm[ 

La r e l a t i o n  e s t  une a l lomét r i e  minorante, l a  d i f -  

férence  entre l a  pente e t  l a  valeur 1 e s t  hautement s i g n i f i c a t i v e  

(P > 99,9 %). 

La r e l a t i o n  d ' a l lomét r i e  e s t  l a  suivante  (Fig. 61 ,B )  . 

Axe majeur 

Axe majeur r é d u i t  

Régression 
hauteur -t longueur 

Régression 
longueur -t hauteur - 

h 0,755 los926 r = 0,958 

i n t e r v a l l e  de confiance de  l a  pente I 0,022. 

- pour l e s  deuxième e t  t ro is ième modes [8-23 mm[ 

Pente de l a  d r o i t e  
de régress ion  (a) 

O, 9259 

O, 9289 

0,8892 

1,0305 

Indice d ' o r i g i n e  
( 5 )  

0,755 

0,752 

0,792 

O, 650 



La r e l a t i o n  e s t  une a l lomét r i e  majorante, l a  d i f -  

férence de l a  pente avec l a  valeur 1 e s t  hautement s i g n i f i c a t i v e  

(P > 99,9 %)/ 

La r e l a t i o n  s'exprime a i n s i  (Fig.61 , B ) .  

Axe majeur 

Axe majeur r é d u i t  

Régression 
hauteur -t longueur 

Régression 
longueur + hauteur 

h = 0,575 l1 r = 0,993 

i n t e r v a l l e  de confiance de  l a  pente k 0,018 

S i  l ' o n  compare ces t r o i s  pentes ([2-7[, [7-23[ 

e t  [O-23 nm[) e n t r e  e-s, on s ' ape rço i t  q u ' e l l e s  sont toutes  d i f féren-  

t e s  (P > 99,9 %, di f fé rence  hautement s i g n i f i c a t i v e ) .  

Pente de l a  d r o i t e  
de régress ion  (a) 

1,0612 

1,0607 

1,0529 

O ,  9358 

La r e l a t i o n  globale isométrique s e r a i t  a i n s i  l a  

r é s u l t a n t e  d'une a l lomét r i e  négative e t  d'une a l lomét r i e  p o s i t i v e  qui  

s e  su iv ra ien t  au cours du développement de  l 'animal.  

i 

Ind ice  moyen 
(b) 

0,575 

O ,  553 

0,587 

0,800 

2.4.2. Re la t ion  d ' a l lomét r i e  taiii~e~~o~ 
L ' u t i l i s a t i o n  de  l a  méthode de l ' a x e  majeur pour 

l e  ca lcu l  de c e t t e  r e l a t i o n  nous donne comme équation (Fig.63 AetBj 

P = 0,003 ~ ~ 3 3 6 5  

r = 0,991 I n t e r v a l l e  de  condiance de l a  pente I 0,123 

La va leur  " 3 " pour l a  pente e s t  admise dans l e s  re la-  

t ions  d ' a l lomét r i e  t a i l l e -po ids  comme repère  de l ' i s o m é t r i e  (CALOW, 1975 ; 

SOUPLET, 1 977, chez des  Gastéropodes) . 
La pente  que nous avons ca lculée  e s t  d i f f é r e n t e  de  3 

d'une nianière hautement s i g n i f i c c t i v e  (? > 9?,9 %). XOUS sonnes dcnc dans 

l e  cas d 'une a l lométr ie  majorante. 



Fig. 63 : RELATION 'TAILLE - POIDS 

@ coordonnées arithm8tiques 

@ coordonnées logarithmiques 



3 .  CROISSANCE ABSOLUE - LONGEVITE 

3.1. Méthodes 

3.1.1, Mesures ------- 
Le pr inc ipe  e s t  d'appréhender l a  croissance  des di£- 

f é ren tes  cohortes* à par t i r  d'un nombre d '  observations l imi té .  

Nous avons re tenu l a  longueur maximale corne para- 

mètre pour c e t t e  étude. 

3.1.2. Traitement des gomees 
Le pr inc ipe  que nous avons adopté e s t  que l a  d i s t r i -  

bution des fréquences de t a i l l e  s e  r é p a r t i t  d'une façcn normale autour de 

l a  moyenne. Le but e s t  de f a i r e  appara î t r e  l e s  d i f f é r e n t e s  courbes de 

GAUSS, théoriquement représen ta t ives  d ' au tan t  de cohortes. 

11 e x i s t e  p lus ieurs  méthodes pour f a i r e  apparaZtre 

des courbes de GAUSS : 

- La méthode empirique : l e s  courbes normales qui  .................... 
apparaissent  graphiquement sont repérées  sans a r t i f i c e  de c a l c u l .  Dans l e  

cas d'une croissance t r è s  rapide  associée  à une longévité brève, c e t t e  mé- 

thode peur: pa r fo i s  Etre  valable .  Dans l e  cas d'animaux v ivan t  longtemps, 

e l l e  b i a i s e  l e  r é s u l t a t  en sous-estimant l e  nombre de cohortes.  

- La inéthode de  BATTACHARYA (1967) : s i  y(n) e s t  l a  ......................... 
fréquence observée pour une c l a s s e  dont x(n)  e s t  l e  point  médian e t  h l ' i n -  

t e r v a l l e  de c l a s s e ,  on r e p o r t e  sur un graphe l e s  va leurs  de  y ( n  + h) - y(n)  

en fonc t ion  de x(n) .  Le graphique obtenu présente  p lus ieurs  d r o i t e s  de Pen- 

t e  négative.  Ces d r o i t e s  correspondent à autant  de  d i s t r i b u t i o n s  normales. 

- La  méthode du papier "probit"  ou papier  p r o b a b i l i t é  ................................................... 
(HARDING, 1949 ; CASSIE, 1954). Le papier p rob i t  e s t  conçu de  t e l l e  manière 

qu'une d i s t r i b u t i o n  normale cumulée, repor tée  sur ce papier ,  se  t r a d u i t  par 

une d r o i t e .  Il y aura autant  de courbes de GAUSS que de segments de d r o i t e ,  

chaque po in t  d ' in f l ex ion  de  l a  courbé l i s s é e  indique a l o r s  un changement de  

cohorte. On rappor te  l e s  e f f e c t i f s  des d i f f é r e n t e s  cohortes à 100 % e t  l e s  

pourcentages cumulés sont por tés  su r  l e  même graphique. Une simple l ec tu re  

du diagramme s u f f i t  pour connaî t re  l a  moyenne ( e l l e  correspond à l a  va leur  

50 %) e t  l ' écar t - type : l a  l e c t u r e  à 84,13 % (ou 15,87 %) donne m + a (ou 

m - 0). 
* 

Une cohorte e s t  un ensemble d '  animaux du même âge. 



Après comparaison des di£ f érentes méthodes, il 

s'est avéré que celle -de BATTACHARYA était trop précise 

par le fait qu'elle met en évidence un nombre souvent trop grand de co- 

hortes. Par contre, la méthode de HARDING, par le fait que l'on doive 

lisser la courbe, échappe à ces inconvénients. 

Nous avons finalement retenu cette méthode qui, 

de plus, est très rapide. 

Une fois les histogrammes scindés en cohortes, 

on reporte sur un graphique les ensembles moyenne-écart-type obtenus 

pour chacune des courbes gaussiennes dans tous les histogrammes. 

Nous avons utilisé les résultats obtenus depuis 

1975 et nous avons pu ainsi établir un profil de croissance. Les pré- 

lèvements n'ayant pas été effectués de manière continue pendant les 

quatre ans et demi, quand l'interprétation était difficile nous avoris 

extrapolé les valeurs obtenues l'année précédente à la même époque se- 

lon une méthode déjà employée (RICHARD, 197 1 ; MUUS, 1973 : DEWARUMEZ, 

1976 ; SOUPLET, i977). 

3.1.3. Choix dl:; mlèle mathéma~i$ue de croissance 

Une fois déterminé le profil de croissance théo- 

rique, il'c5'agit de l'ajuster à un modèle mathématique permettant de 

calculer une courbe de croissance théorique. 

Plusieurs modèles, tous satisfaisants (GULLAND, 

1969) s'offrent à nous. Cependant deux modèles sont plcs couramment 

utilisés : l'équation de Von BERTALANFFY (1 938) (BEVERTON et HOLT, 1957) 

et 1 ' équation de GOMPERTZ ( 1825) (WEYMOUTH et THOMSON, 193 1 ; WEYMOUTH 

et Coll., 1931). 

Ces deux modèles donnent une formulation satis- 

faisante pour exprimer la croissance d'un animal quelconquemais chacune 

présente des avantages particuliers. 

L'équation de GOMPERTZ s'ajuste mieux à la cnois- 

sance des juvéniles (DAGET in SOUPLET, 1977). L'équation de Von BERTALANFEY 

s'utilise directement dans les modèles de production, mais la connaissance 

de to nécessite la connaissance d'au moins un couple "taille-âge" (DAGUZAN, 

1975), ce qui n'est pas toujours aisé à déterminer. 

THEISEN (1973) utilise chez la moule (Myei7,v.s 

eduzis) un modèle mixte formé de l'équation de GOMPERTZ pour les jeunes 

stades et de l'équation de Von BERTALANFFY pour les stades âgés. 



Nous avons f ina lement  cho i s i  l ' é q u a t i o n  d e  GOMPERTZ 

pour modéliser  l a  c ro i s sance  dlAbra aZba. E l l e  a pour formule : 

avec a ,  b e t  k = cons t an te s  

Lw = longueur maximale théor ique  

Pour déterminer L,* on u t i l i s e  l e  diagramme d e  

FORD-WALFORD (BEVERTON e t  HOLT, 1957 ; RICHARD, 197 1 ,  e t c .  . .) . On é t a b l i t  

ce  diagramme en p o r t a n t  l a  va l eu r  de  la t a i l l e  au temps t 
(x + 1 )  

en f onc- 

t i o n  d e  l a  t a i l l e  au temps t 
(x) 

On o b t i e n t  a i n s i  une ou p l u s i e u r s  d r o i t e s  

de  r é g r e s s i o n  ( l e s  c o e f f i c i e n t s  d e  r é g r e s s i o n  permettent  de  c h o i s i r  e n t r e  

l e s  d i f f  é r e n t e s  d r o i t e s ) .  

L ' i n t e r s e c t i o n  d e  l a  d r o i t e  (ou de l a  d e r n i è r e  dans 

l e  cas  où il en  e x i s t e  p l u s i e u r s )  avec La i è r e  b i s s e c t r i c e  ( e t  
(x + 1 )  

= e t ( x , )  

donne l a  va l eu r  de  Lm. 

Les v a l e u r s  mesurées sur  l e  p r o f i l  t héo r ique  de  l a  

c ro i s sance  son t  a j u s t é e s  à l ' é q u a t i o n  de  GOMPERTZ. L ' i n t e r s e c t i o n  de  l a  

courbe obtenue avec l a  d r o i t e  L = Lm donne l a  l ongév i t é  moyenne de l ' e spèce .  

On peut  c a l c u l e r  l a  v i t e s s e  de  c ro i s sance  en d é r i -  

vant  l ' é q u a t i o n  de GOMPERTZ. On ob t i enc  a l o r s  : 

V = K . ~ ~ . ~ n a . ~ n b . a ~ ~ ~ . b  Kt (SOUPLET, 1977). 

Enfin,  connaissant  l a  r e l a t i o n  d 'a1lométrj .e  : 

P =  CL^ e t  l ' é q u a t i o n  de c ro i s sance  l i n é a i r e  L = L, abKt on en  dédu i t  

f ac i l emen t  l ' é q u a t i o n  de c ro i s sance  pondérale.  

3.2. R é s u l t a t s  

Les t a i l l e s  extrêmes mesurées chez Abra a l b a  s o n t  1,2 e t  

23,16 mm. 

L 'observa t ion  d e s  histogrammes de  fréquence d e  t a i l l e  

i r i g .  64 ) semble prouver q u ' i l  n ' e x i s t e  qu'une généra t ion  annue l l e ,  mais 

l a  r é c o l t e  cont inue  d ' i nd iv idus  d e  p e t i t e  t a i l l e  montre que l a  pér iode  d e  

reproduct ion  e s t  é t a l é e  dans l e  temps avec néanmoins un maximum à l a  f i n  

du printemps. 

Caci confirme l e s  r é s u l t a t s  e n r e g i s t r é s  au niveau de l ' é -  

tude du cyc le  s exue l  qui  montre un maximum d ' a c t i v i t é  de  r ep roduc t ion  f i n  

printemps e t  début  é t é .  Il e s t  à noter  cepenàant que l a  durée d e  la v i e  . . 

1 
e s t  une v a l e u r  théor ique  qu i  ne présage  en r i e n  de l a  t a i l l e  mzxinzile 

k 8 e i i e .  
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Fig. 64 : Abra alba Histogrammes des fréquences de taille 
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l a r v a i r e  d o i t  ê t r e  cour te  é t a n t  donné l e  f a i b l e  d é l a i  e n t r e  i e  maximum 

d ' a c t i v i t é  reproductr ice  e t  l ' a p p a r i t i o n  des jeunes individus  au niveau 

du benthos. 

Les r é s u l t a t s  en reg i s t r és  en 1978-7 9 se  r épè ten t  

tous l e s  ans depuis 1975, on note,  en e f f e t ,  l ' a p p a r i t i o n  en grand nombre 

de jeunes individus ve r s  l e s  mois de mai- ju in- ju i l le t  (Fig. 65). 

Le diagramme de FORD-WALFORD (Fig. 66 ,A  ) f a i t  appa- 

r a î t r e  une longueur maximale théorique moyenne de 2û72 mm. L e t t e  valeur,  

b ien  que n'ayant pas de s i g n i f i c a t i o n  biologique s t r i c t e ,  n ' e s t  pas aber- 

r an te .  En e f f e t ,  s eu l s  qiielques individus dépassent c e t t e  t a i l l e .  L 'u t i -  

l i s a t i o n  du modele de GOWEKTZ nous donne corne équation de i a  croissance 

d'Abra a lba  : 

L = 7 0 , 4 2 . 0 , 0 7 0 , 7 2 ~ ~ ~ ~  

avec un c o e f f i c i e n t  de c o r r é l a t i o n  de  0,993, s i g n i f i c a t i f  à 99 %. Cet te  

équation permet d 'est imer l a  durée de  v i e  moyenne dlAkrc  cZba à 34 mois. 

L'espèce passe donc t r o i s  h ive r s  mais v i t  un peu moins de  3 ans (Fig. 66,B) . 
La d é r i v a t i o n  de l ' équa t ion  de croissance  nous donne 

l a  v i t e s s e  de l a  croissance théorique : 

0,5 t 
V o 8 , 8 2 . 0 , 0 7 0 , 7 2 ~ ~ ~ ~ ,  0 , 7 2  

La v i t e s s e  de l a  croissance  augmente jusqu'au premier hiver (5-7 mois 

après l a  naissance) (Fig. 67 ) e l l e  a t t e i n t  à ce moment là une valeur  

de 2 , 4  mm/mois. La v i t e s s e  d é c r o î t  ensu i t e  régulièremerit jusqu 'à  l a  

f i n  de l a  v i e  de l 'animal,  e l l e  e s t  a l o r s  de 0 , l  mm/mois. 

La diminution de  l a  température en hiver coïncide 

donc chez Abra aZba avec un ra lent issement  de l a  croissance.  

L ' app l i ca t ion  de l a  r e l a t i o n  t a i l l e -po ids  (cf al- 

lométrie)  dans l a  formule de  l a  croissance  l i n é a i r e  nous permet de  cal-  

culer  l ' équa t ion  de croissance  pondérale théorique : 

Cet te  équation nous permet de  déterminer l e  poids 

sec  maximal théorique P, : 74,06 mg (Fig.68). 

La  compzraison des  croissances l i n é a i r e  e t  pon- 

d é r a l e  montre que l 'accroissement en poids e s t  encore important quand l a  

croissance  l i n é a i r e  e s t  f a i b l e .  

Les équations de croissances l i n é a i r e  e t  pondérale 
< . 7  

nous ont  permis d ' é t a b l i r  une r e l a t i o n  en t re  l ' âge ,  La longueur de l a  I ' , '  
coqu i l l e  e t  l e  poids sec de l 'animal.  ! 



\ L I L L ~  
Fig. 6 5  : Evolution de la population dOAbra alba entre février 1975 et juillet 1979 
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Fig. 66 : Etude de la croissance linéaire d'  Abra alba 

@ Diagramme de FORD WALFORD 

@ Courbe de croissance théorique 
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Fig. 67 : Vitesse de croissance linéaire d'Abra olba 
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Fig. 68 : Courbe de croissance pondérale théorique d'Abra alba 



3 - 3 .  Discussion 

Les courbes de croissances théoriques qui  viennent d ' ê t r e  

présentées sont des courbes moyennes. 

Selon l a  date  de naissance l a  croissance s e r a  d i f f é r e n t e  : 

un individu né au début au printemps bénéf ic ie ra  plus longtenps l e  bonnes 

condit ions de température qu'un i-ndividu né en automTe. 

Ag e 
(mois) 

6 

12 

18 

24 

30 

34 

3.3,1, S t r i e s  de croissance 

Les croissances d i f f é r e n t e s  dues ari moment de  l a  

naissance sont  mises en évidence par l e s  s t r i e s  de croissance.  

En e f f e t ,  comme chez tous l e s  lamellibranches, l ' ac-  

croissement de l a  coqu i l l e  se  f a i t  par adjonct ions  successives de couches 

de c a l c a i r e  se  v i s u a l i s a n t  par des s t r i e s  d 'accroissement.  L ' é t é  ces 

s t r i e s  sont espacées par contre l ' h i v e r  e l l e s  sont plus rapprochées e t  

i l  se m a t é r i a l i s e  sur  l a  coqu i l l e  une bande sombre que l ' o n  appel le  : 

' ' s t r i e  annuelle de  croissance" ou " s t r i e  hivernale" (Fig. 69 ). Cet te  

s t r i e  e s t  p lus  ou moins évidente se lon l e s  espèces. 

La longueur de l a  c o q u i l l e  (39 mesures e f fec tuées )  

à l a  première s t r i e  h ivernale  v a r i e  de  7,7 mm à 14,8 mm, i a  major i té  des  

mesures se  trouvant e n t r e  9,1 e t  12,2 mm. Ces valeurs coïncident avec l a  

t a i l l e  théorique qu'un individu né en ju in  a u r a i t  en décembre-janvier 

(Fig.66,B). 

Longueur 
m 

7,38 

13,87 

17,63 

19,31 

19,99 

20,20 

Po id s  
mg 

2,50 

20,79 

46,78 

64,OO 

71,44 

74,06 



Figure  69 - S t r i e  annuelle de  croissance  

Les ca lcu l s  s t a t i s t i q u e s  e f fec tués  sur l e s  t a i l l e s  

à l a  première s t r i e  hivernale donnent l e s  va leurs  suivantes : 

La valeur élevée de  l ' éca r t - type  e s t  due aux nais-  

sances échelonnées pendant une grande p a r t i e  de  l 'année. 

Les r é s u l t a t s  concernant l e s  2ème e t  3ème s t r i e s  

sont moins nets du f a i t  de i ' imprécis ion de  l a  mesure. En e f f e t ,  s i  l a  

l è re  s t r i e  h ivernale  se  lit par£ aitement, il en va  d i f f  éremment pour 

l e s  deux autres .  Les r é s u l t a t s  obtenus sont  i n f é r i e u r s  à ceux que l a i s s a i t  

présumer l ' équat ion de  l a  croissance.  

Les t a i i i e s  extr'aes à l a  deuxième s t r i e  sont de  

12,9 e t  16,3 mm, e n  ce qui concerne l a  t ro is ième s t r i e ,  e l l e s  sont d e  

15 ,3  e t  19,9 mm. 

1 è r e  s t r i e  h ivernale  

t a i l l e  moyenne 

i n t e r v a l l e  de  
con£ Fance 

écart-  type 

!0,64 mm 

0,33 mm 

1,92 mm 



Les seu le s  r é £  érences  b ib l iographiques  f a i s a n t  

é t a t  de l a  c ro i s sance  d'Abra aZba s e  basent  su r  l e s  s t r i e s  d e  c ro i s san -  

T a i l l e  moyenne 

I n t e r v a l l e  de  
con£ i ance  

Ecart- type 

ce  annuel les .  

FORD (1925), sur  des  Abra aZba r é c o l t é e s  dans l a  

r ég ion  de Plymouth, es t ime que l a  première s t r i e  h ive rna le  a p p a r a î t  

pour des longueurs d e  c o q u i l l e  a l l a n t  d e  4  à 14 mm avec un maximum (60 X) 

e n t r e  8 e t  19 mm. 

La  deuxième s t r i e  h i v e r n a l e  a p p a r a î t  e n t r e  8 e t  15 mm 

(73 2 e n t r e  1 O e t  12 mmj . 
STEPtfEN (1932) mesure su r  deux généra t ions  d ' i n d i -  

v idus  r é c o l t é s  en 1930 dans l e  Loch S t r i v e n  (Baie de  l a  Clyde - Ecosse) 

l e s  t a i l l e s  à l a  première e t  à l a  deuxième s t r i e  h ive rna le  : 

2ème s t r i e  

14,69 

0,20 

1 ,O0 

Les r é s u l t a t s  sont  t r è s  d i f f é r e n t s  d 'une  année à 

l ' a u t r e  en c e  qu i  concerne l a  première s t r i e  à l a  maexne s t a t i o n .  

Sur t r o i q  géné ra t ions  r é c o l t é e s  en 1931 l e s  mA2es 

c a l c u l s  f o n t  a p p a r a î t r e  l e s  r é s u l t a t s  s u i v a n t s  (STEPHEN, 193 1 )  : 

3ème s t r i e  

17,89 

O ,  28 

1,13 

Année de  
na issance  

" s t a t i o n  10' 

" s t a t i o n  1 1 "  

Année de 
na issance  

Minimum 

Maxirmim 
4 

2ème s t r i e  

1928 

15,7 

17,2 

r 

l è r e  s t r i e  

1928 

8 ,7  

7,2 

1929 

12,7 

10,7 

r 

I è r e  s t r i e  

1928 

7 , o  

9,O 

3ème s t r i e  

1928 

18,3 

18,7 
J 

2ème s t r i e  

1929 

9,2 

1 1 , O  

1928 

14,b 

18,O 

1330 

6 ~ 7  

10,4 

1929 

16,l 

16,7 



ANÇELL (3 973) é g a i e ~ e n t  dans l a  ba ie  de  l a  C iyde 

estime que l a  t a i l l e  moyenne à l a  première s t r i e  hivernaie e s t  de i i mm, 

i 7  mm à l a  deuxième, 20 mm é l a  troisième e t  21 m à l a  quatrième. 

Les t a i l l e s  à l a  s t r i e  h ivernale  v a r i e c t  p a r f o i s  

considérablement se lon  l e s  années. STEPHEN s igna le  simplement que des d i f -  

férences  dans l e s  condit ions externes d 'une  année à l ' a u t r e  a f f e c t e n t  de  

manière t r è s  importante l e  taux de croissance .  

Nous nous sommes o r i e n t é  v e r s  une a u t r e  méthode d 'es-  

t imation de l a  croissance  en nous basant s u r  l e s  s t r i e s  plus f i n e s .  De nom- 

breux auteurs ont mis en évidence des  s t r i e s  de  cycle  luna i re ,  de  cyc le  de  

marée, v o i r e  des s t r i e s  journal ières  (KENNISH e t  OLLSON, 1975 ; RHCADS e t  

PANELLA, 1970 ; HOUSE e t  FARROW, 1968 ; KOIKE, 1973, 1975, 1979 a e t  b ; 

HAUKIOJA e t  HAKALA, 1978 ...). Ces r é s u l t a t s  ont é t é  obtenus sur  des animaux 

dont l a  coqui l le  e s t  épaisse (Mercezaria n e ~ c e r m r i a ,  Card im eduZe, Meretriz 

Zusoria, e t c .  ..). des  problèmes techniques se  posent pour Abra a l b a  dont l a  

coqu i l l e  e s t  t r è s  mince (O,] à 0 ,3  mm d ' épa i s seur ) .  Nous avons donc u t i l i s é  

l a  technique de LEGALL ( 1  969).  Cet auteur préconise l 'emploi du col lodion.  

Une mince p e l l i c u l e  de collodion é t e d c e  sur une coqu i l l e  préalablement 

permet de  décalquer l e s  s t r i e s  de  croissance.  S i  c e t t e  technique 

permet de v i s u a l i s e r  quelques s t r i e s  d 'accroissement (Fig. 70 ) on ne peut 

pas dans l e  cas de  notre  espèce recour i r  . à ces méthodes, l e s  r é s u l t a t s  ob- 

tenus sont trop f a i b l e s  à cause du manque d e  r e l i e f  de  ces s t r i e s .  

Figure 70 - S t r i e s  de  croissance  de  l a  coqu i l l e  9'  Abra a lba .  

* Le périostracum e s t  d é t r u i t  à l a  potasse  (50 g / l )  chauffée e t  l a  coqu i l l e  
s u b i t  une légère a t taque à l ' a c i d e  chlorhydrique. 



3.3.2. Lo~g~~iS~~ 

Les r é s u l t a t s  concerriant l a  durée de  v i e  v a r i e n t  

selon l e s  aüteurs  e t  l e s  zcnes é tudiées .  

Abra a lba  semble v i v r e  p lus  longtemps dans l e s  eaux 

écossaises  de  l ' e s t u a i r e  de  l a  Clyde que dans no t re  région.  ANSELL (1973) 

y s igna le  des individus  por tan t  4 s t r i e s  h ivernales ,  donc dans l eu r  qua- 

trième ou cinquième année. 

Par contre,dans l a  région de Plymouth, Abra aZba 

ne semble pas v i v r e  p lus  de deux ans : FORD (1925) n ' a  pas trouvé d ' i n -  

dividus por tant  t r o i s  s t r i e s  h ivernales .  

PETERSEN ( 1  918) s igna le  qu 'Abra a lba  ne v i t  que 

deux 'ans dans l e s  eaux danoises du f a i t  de  l a  prédation importante qu'e- 

xercent l e s  poissons p l a t s .  

3 . 3 . 3 .  Variations de l a  composition de  l a  population ............................................ 
d 'Abra a l b a  
-------y- 

Abra a l b a ,  par l e  ca rac tè re  c ô t i e r  des s i t e s  

dans lesquels  e l l e  v i t , p r é s e n t e  des f l u c t u a t i o n s  assez importantes dans 

l a  composiiion de sa p ~ p u l a t i o n .  

On a s s i s t e  ce r t a ines  annzes à des recrutements t r è s  

médiocres. Ce f u t  notamment l e  cas en 1977 (Fig. 65 ) .  Le d é f i c i t  dans 

l e  recrutement s ' e s t  également f a i t  s e n t i r  l ' année suivante : on obser- 

v a i t  en 1978 une diminution des individus  de  deuxième antéa. Ce n ' e s t  

qu'en 1979 que, grâce à un bon recrutement en 1978, c e t t e  c l a s s e  d 'âge  

e s t  redevenue importante. 

Il a r r i v e  également que toutes  l e s  c l asses  d ' âge  

so ien t  a f fec tées  par une m o r t a l i t é  t r è s  importante (cf .  5 1 . 1 .  zone 2 ) .  

La vase,  pref ërendum sédimentologique d 'Abra aZba, e s t  un s i t e  p r i v i l é g i é  

de f i x a t i o n  de  tous  les types de  pol luants .  S i  c e r t a i n s  pol luants  ne sem- 

blent  pas gêner c e t t e  espèce ( l e s  métaux par exemple : DEWARUMEZ e t  Co l l . ,  

1976), d ' a u t r e s  ont  sans doute un e f f e t  p lus  néfas te .  

4.  ETUDE EXPERIMENTALE DE LA CROISSANCE 

Deux types d'expérimentations ont  é t é  r é a l i s é e s  : 

- un élevage en "conditions n a t u r e l l e s "  : c i r c u i t  ouvert non 

thermosta té ,  

- un élevage à "température constante' '  : c i r c u i t  ouvert ther-  

mostaté . 





Ces élevages ont été maintenus pendant 9 mois (du 16 septembre 1979 au 

13-16 juin 1979). 

4.1. Résultats 

4.1.1. Elevage non thermostaté 

4.1.1.1. Température de l'eau .................... 
La température de ce type d'élevage est 

légèrement différente de celle de l'eau de mer. Du fait du réchauffement 

dans les canalisations, on peut estimer que la température dans les bacs 

d'élevage est de 1 à 2*Csupérieure à celle de l'eau de mer. Pendant 

la durée de l'élevage les variations de la tenpérature de l'eau d'éle- 

vage sont très proches des variations enregistrées à la station M 

(Fig. 71 ) (Station témoin du peupl.ement à Abra aZba en ce qui concerne 
* 

la température) . 
Des différences apparaissent céanmoins en automne et au printemps 

4.1.1.2. Croissance .......... 
Quatre lots d'individus (25 à 50 selon 

le nombre disponible dans les différentes classes de taille) ont été 

mis simultanément en élevage le 16 septembre 1978. (tableau25 ) .  

Tableau 25 : Description des quatre lots d'Abra aZba mis en élevage 

non thermos taté 

* 
La température de l'eau de mer est en toutes saisons plus basse à 

Wimereux qu'à Gravelines, ceci explique que la température de l'eau des 

bacs d'élevage est peu différente de celle de l'eau de mer dans la ré- 

gion étudiée (Station M) . 
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Les résultats sont différents selon les lots considérés (tableau 2 6 )  

Tableau 26 : Valeurs des taux de croissance des quatre lots d'dbra aZba 

mis en élevage non thermostaté 

La croissance ries animaux du lot N I  a été très forte : 8.69 mm en 9 mois 

soit un AL/mois de 0 , 9 7  mm. (Tableau 27 , Fig. 72 P. 123) . 

Tableau 27 : Evolution de la taille moyznne du lot N I  

La taille moyenne des individus du lot N2 augmente d'une manière signi- 

ficative pendant les quatre premiers mois de l'étude puis la croissance 

se ralentit (tableau 28 F i g .  72 p.123) . 

Tableau 28 : Evolution de la taille moyenne du lot N2 

?% 
AL - = taux de croissance LAt 

07.12 
78 

1 3 , I 7  

16.09 
78 

03.10 
78 

12,41 Moyenne 

02.01 
79 

13,42 

30.10 
78 

13,04 11,44 

/ Ecart-type 
1 

2,07 1 ,59  

15.01 
79 

13,46 

1,311 1,24 
+ 

1,21 1.20 1 ,20  
i ! !  1 ,20  

20.03 
79 

13,53 

26.04 
79 

13,58 

14.06 
79 

13,64 



La croissance des animaux de ce lot est de 2,2 mm en moyenne pour 

9 mois (soit un AL/mois de 0,24 mm). Il faut néanmoins remarquer que les 

petits individus ont grandi pendant la période considérée de 4 à 5 mm 

alors que la croissance des grands individus n'était que de 1,5 mm pen- 

dant le même laps de temps. 

La croissance des individus des lots N3 et N4 est très faible. (Tableaux 

29 et30 , Fig. 72 ) .  Ces lots sont constitués des individus plus âgés. 

Tableau 29 : Evolution de la taille moyenne du lot N3 

Date i 

1 statistiques 

l 
19,OO 19,07 19,25 19,2 

Ecart-type 0,73 0,78 0,79 0,69 
, 

O, 65 

Tableau 30 : Evolution de la taille moyenne du lot N4 

06.10 
78 

16,60 

!,O2 

16.09 
78 

4.1.2. E&vage à température constante 

Deux lots de 25 et 50 individus ont été mis 

en élevage le 17.09.78 (tableau 31 ) . La température de l'eau a été 
portée en quatre jours à 20' C. 

Moyenne 

Ecart-type 

* 
Lorsque des individus meurent juste avant ou juste après ia mesure 

de la taille d'un lot,deux moyennes sont calculées : l'une tient comp- 

te de tous les individus, l'autre ne tient compte que des individus 

vivants (Exemple, dans le cas présent : 19,27 tient compte de tous les 

individus, 19,21 ne tient compte que des individus survivants.) 

Ces deux moyennes servent à calculer les AL entre deux mesures de la 

taille d'un lot. 

21.03 
79 

17,OO 

0,98 

i 
01.11 
78 

16,89 

1,03 
) 

16,29 

1,03 

f 
13.12 
78 

16,86 

0,96 

f 

i 1 1 L 

06.01 
79 

16,93 

0,95 
J i 

i 
19.02 
79 

16,93 

0,97 
4 

24.04 
79 

16,99 

0,96 

18.06 
79 

17,OO 

1,00 



Tableau 31 : Description des deux lots dlAbra aZba maintenus en 

élevage thermostaté à 20" C 

1 

Selon les lots considérés la croissance est très différente. 

Tableail : 32 Valeurs des taux de croissance des deux lots d'Abra aiba 

mis en élevage 2 20' C 

~ o t  

0 1 

0 2 

La croissance du lot 01 a été relativement forte jusqu'au mois de février 

1979 (tableau 33 , Fig. 7 3  ) . Une mortalité importantela affecté au noment 
de la mesure du 8.02.79. Cette mortalité a biaisé les résultats ultérieurs. 

: !'z:f dU: 
25 

50 

0 1 

O 

Tableau 33 : Evolution de la taille moyenne du lot 01 

Taille 
minimale 

mm 

3,O 

6,4 

Taille moyenne 
en sept. 1978 

4,59 

12,561 

Taille moyenne 
en juin 1979 

10,&9 

13,59 

Lc lot C 2  ité ~ESeituZ pendant toute I d  durSe d i  i'expirimentation par 

une mortalité régulière qui rend l'interprétation de l'évolution de la 

taille moyenne du lot délicate. (Tableau 34 , Fig. 73 ) . 

Taille 
maximale 

mm 

6,2 

16,8 

Taille 
moyenne 

mm 

4,59 

12,56 

i 

LAt 

O, 00473 

0,00032 

i 

i 



Longueur 

mm 

Fig. 

1 LOT N. 4 

l /  LOT N. 3 

72 : Evolution de la longueur moyenne des lots d'Abra alba 
!'"" 

LOT N. 2 

LOT N. 1 

élevés eii circuit ouvert non thermostaté 
'.r 

10 

A Longueur 

/ mm 

- 

1 Temps 
1 

S O N D ~ J F M A M J  mois 

L/ S O D J F M A M , J  , 8 d , , , , Temps mois 

Fig. 73 : Evolution de la longueur moyenne des lots dOAbra alba /%\, ' ~ t 1 - i :  ) 
élevés en circuit ouvert thermostaté à 20 'C a-, 

1978 1979 



Tableau 34 : Evolution de la taille moyenne du lot 02 
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La mortalité a surtout affecté, pendant un premier temps, les individus 

âgés (plus de 14 mm) puis au mois de février toutes les classes de tail- 

le ont été touchées. 

Croissances rslatives 

i 

17.09 13.10 15.11 15.12 02.01 21.02 08.03 
78 78 78 78 79 79 79 

Mo yenne Pi3,49 

Ecart-type 3,Ol f 2 3  , 1 , 7 7 y  1,52 7 1,49 L 220 167 1'19 

b.2.1. Allométrie-hauteur-longwg; 

Nous avons calculé les relations d'allométrie sur 

les animaux en elevage afin de vérifier si la croissance des individus 

maintenus dans dc telles conditions s'effectue de la même façon que dans 

le milieu naturel. 

24.04 
79 

13,59 

1,&9 

Les pentes de ces trois relations ne sont pas significativement dif- 

férentes : 

- 1 = II : P = 34,9 % 

- II = III : P = 28,l % 

- 1 = III : P = 58,7 % 

Le maintien dlAbra aZba en élevage ne modifie pas les relations 

d'allonétrte de taille. 

16.06 
79 

13,65 

1,50 

Réf érence 

Milieu 
naturel (1) 

* 
Elevage non 
thermostaté (II) 

Elevage 
thermostaté (III) 
1 

Type de 
relacion 

isométrie 

isométrie 

isométrie 

2 

7 

Relation d'allométrie 

Lny = 1,006 Lnx - 0,405 

Lny = 1 ,O1 7 Lnx - 0,424 

Lny = 0,968 Lux - 0,277 
i 

Intervalle 
de confiance 
de la pente 

+ 0,013 

+ 0,023 

+- 0,221 

r 

0,996 

0,986 

0,901 

# l ?  

non,? = 68,2 % 

non,? = 84,l % 

non,P = 23,5 % 



4.2.2. Allométrie longueur - poids de la coquille 
L'allométrie longueur - poids de la coquille a été 

calculée également. 

Les pentes calculées ne sont pas significativement différentes : 

- 1 = II : P = 57,8 

- II = III : P = 35,7 

- 1 = III : P = 92,B 

Le maintien d'Abra aZba en élevage ne modifie pas les relations d'allométrie 

caille-poids de la coquille. 

Ainsi,dans le cas de croissances difiérentes,on peut affirmer que la coquille 

s'accroît d'une manière normale. 

4.3. Discussion 

On note au cours de l'expérimentation une diminution du taux 

Référence 

Milieu 
(1) naturel 

Elevage non 
(II) thermos taté 

Elevage 
thermostaté (III) 

> 

de croissance AL au sein des 8ifférents lots d'èlevage (Fig. 74). 
( ~ a t  ) Les lots de jeunes individus (N1 et 01) montrent des évolutions différentes. 

r 

0,991 

0,875 

0,986 

Relation d'allométrie 

Lny = 3,389 Lnx - 5,227 

Lny = 3,601 Lnx - 5,719 

Lny = 3,732 Lnx - 6,027 

Si la croissance est forte dans les deux cas (tout au moins pendant les quatre 

premiers mois en ce qui concerne le lot 01) on note un taux de croissance plus 

élevé (et plus régulier) dans le lot NI que dans le lot 01 : 

AL - 02 (09178 302179) = 0,001 19 L A t  

L'évolution de la taille moyenne du lot NI confirme la croissance très rapide 

d'Ab~a aZba pendant la première année de sa vie. 

La croissance moyenne du lot NI est de 8,7 mm en 9 mois. On remarquera le flé- 

chissement hivernal de la croissance (Fig. 72 lot NI). 

Type de 
relation 

allométrie 
majorante 

allométrie 
majorante 

allométrie 
majorante 

t Intervalle 
de confiance 
de la pente 

t 0,174 

i 0,249 

t 0,357 

f 
# 3 ?  

oui P > 99,9 % 

oui P = "y2 ' 
oui P > 99,9 % 



1 mois 

1 mois 

1 mois 

LOT N. 1 

S O N D J F M A M J  Temps ( mois 

0.005 1 LOT N. 2 0 
A 

0,0004 
LOT N.4 

i 
0.0002 i 

1 mois 

I 

1 mois 

i 
1 mois 

LOT N.3 

LOT 8 1 

I \ LOT 8 2 

Fig. 74 : Variation de l'accroissement de la coquille d'Abro o/ba 

dans les conditions expérimentales 

I - m 

S O N D J  F M A M J  



Le maintien d'une température constante de 20" C dans les élevages semble 

avoir une action néfaste sur Abra aZba. On noteyen effet,chez les indivi- 

dus âgés,une mortalité importante (lot 02). La résistance des jeunes in- 

dividus, quoique limitée également, semble être plus grande. La croissan- 

ce (plus faible que dans les conditions normales) du lot 01 pendant les 

quatre premiers mois de la mise en élevage a été suivie par une mortali- 

té importante. De tels phénomènes d'action défavorable des températures 

élevées ont également été mis en évidence par BODOY, 1975 ; SOUPLET, 1977. 

5. CONCLUSION 

L'étude des croissances relatives nous a permis de mettre en 

évidence plusieurs faits intéressants. 

Si l'on observe le résultat du calcul portant sur les 222 cou- 

ples de données pris en compte pour la relation d'allométrie hauteur- 

longueur, on en déduit que la relation est une isométrie parfaite (P > 

99,9 %) . Par contre, si 1 'on effectue les mêmes calculsàp~~~r8es modes 

isolés sur les histogrammes des fréquences de taille, on s'aperçoit qae 

la relation globale n'est en fait que la résultante de deux allométries, 

l'une majorante, l'autre minorante. 

Ces résultats prouvent que la croissance dlAbra aiba se fait 

en deux temps : 

- d'abord une croissants qui s'effectue davantage en longueur 
qu ' en hauteur ; 

- puis une phase inverse. 
* 

La délimitation arbitraire qui a été utilisée ne présage en 

rien du moment à partir duquel le changement dans le mode de croissance 

a lieu. 

La croissance linéaire absolue est très rapide, tout au moins 

pendant la première année. La vitesse de croissance augmente jusqu'en 

hiver puis elle décroît. A l'âge de 1 an l'animal a, en moyenne, atteint 

les 2/3 de sa taille définitive. 

La croissance pondérale suit un décours plus atténué. Le gain 

en poids s'effectue plus lentement et il est encore important au cours 

de la troisième année.. 

La longévité d'dbra aZba dans notre région semble être en 

moyenne de trois ans. 

Ces résultats obtenus à partir d'équations théoriques semblent 

* 
Mais guidée par la décomposition des histogrammes des fréquences de 

taille. 



2tre confirmés dans une large mesure par l'examen des stries annuelles 

de croissance. La taille à la première strie annuelle (donc à la fin de 

la période hivernale) est en moyenne de 10,6 mm. 

L'alevage d1A3ra aZ3a en circuit ouvert non thermostaté a 

permis de vérifier que la courbe de croissance théorique que nous 

avons calculée doit être proche de la courbe de croissance réelle. Cet 

élevage a, en effet, eu lieu dans des conditions de température très 

proches des conditions naturelles. 

L'analyse des résultats fournis par 02 permet de penser que 

le maintien d'une température constante de 20" C a une action néfaste 

sur Abra aZba . En effet si la croissance des jeunes individus (quoique 
plus faible que celle des animaux du même âge maintenus en élevage non 

thermostaté) est importante pendant les quatre premiers mois de l'expe- 

rimentation, une mortalité très importante affecte ensuite toutes les 

classes d'âge. 

Les modifications des taux de croissances n'affectent pas la 

formation de la coquille: les relations d'allométrie ne sont pas affec- 

tÉes par des taux de croissance différents. 

La concordance des résultats obtenus ne doit pas, cependant, 

dissimuler une relative incertitude. En effet, tout est basé sur l'échan- 

tillonnage d'une populatj.on, et on connaît les problèmes qui peuvent se 

poser auaad on veut relier l'échantillon à la population réelle. Le ha- 

sard entre en ligne de compte. Il nous est arrivé au cours des quatre 

années d'étude de ne pas échantillonner une classe d'âge au cours d'une 

campagne de prélèvements. Cela peut être ennuyeux quand on ne prélève 

pas la nouvelle cohorte au moment où elle apparaît. 

L'idéal dans les études de croissance est de mesurer les 

mêmes individus à différents moments de leur existence. C'est pourquoi 

nous envisageons de nous orienter vers des études du type "capture - 
marquage - recapturel'( Les recaptures ne devraient pas être faibles com- 
me dans le cas d'animaux très mobiles, étant donné le caractère relati- 

vement sédentaire de cette espèce).Pour ce faire, nous envisageons d'em- 

ployer une méthode analogue à celle de HEALD (1978) qui préconise l'uti- 

lisation d'étiquettes en matière plastique collées sur la coquille avec 

de l'a-cyanoacrylate, une colle qui tient à l'eau de mer et qui sèche 

très rapidement, évitant ainsi l'exposition prolongée des animaux à 

1 'air libre. 

Ce type d'étude permettra d'affiner nos connaissances de la 

croissance dlAbra aZba abordée dans ce travail. 



C O N C L U S I C N  G E N E R A L E  



RESUME E l  CONCLUS 1 ONS GENERALES 

Au cours de cette étude nous nous sommes attachés, à décri- 

re les caractères bionomiques benthiques d'une zone en pleine évolu- 

tion. L'utilisation des méthodes d'analyse d'inertie nous a permis de 

faire apparaître 4 unités faunistiques. 

Ces différentes unités se distinguent par la profondeur et 

la granulométrie différentes des fonds sur lesquels elles s'établis- 

sent. 

Ainsi, on distingue le peuplement de "l'hétérogène envasé" 

situé clans une souille assez profonde. Le sédiment y est très envasé. 

La présence d'espèces vasicoles (Sagartia sp, Abra aZba, Steneiais boa, 

etc ... ) l'atteste. On trouve également dans le cortège d'espèces des 
animaux dont les afzinités sédimentologiques se situent dans les sédi- 

ments grossiers (Psmechinus  mil iaris ,  Cphiura aZbidçi etc. . . ) 
Le peuplement des saeles moyens à fins propres à OpneZia 

boreal,ir occupe les bzncs de sable dont l'importance croît à l'est de 

la zone étudiée. Il est caractérisé par la présence d'espèces psanmii- 

des (Ophelia boreaZis, GZycera gigantea, SpisuLa e l i ipr ica  et 5. o v ~ i i s )  . 
Le peuplement des sables moyeris a fins plus ou moins envasés 

9 Abra aZba se scinde en deux faciès: 

- le faciès propre à Nephtys cirrosa 

- le faciès envasé à Nephtys hambergii 

Une analyse en composantes principales portant sur des sta- 

tions échantillonnées en 1973 et 1976 nous a permis de mettre en évi- 

dence une modification dans l'extension de ces peuplements. 

Le peuplement à OpheZia boreaZis voit son extension spatia- 
4 

le regresser considérablement. Le peuplement à Abra aZba progresse vers 

le large. Le peuplement de "l'hétérogène envasé" reste stable dans son 

extension mais par contre les espèces vasicoles y deviennent prépondéran- 

tes. Ces modifications montrent qu'un apport de particules fines se fait 

dans le sens de la dérive des courants (d'ouest en est). 

Cet envasement peut être explique de deux manières : 

- un envasement généralisé de la zone dû à des phénomènes 

sédimentologiques. Il est difficile de préciser si ces phénomènes s'ins- 

crivent dans un cycle périodique. 



- une modification locale des conditions hydrodynamiques due 
9 

à la constructicn des digues du Nouvel Avant Port Ouest de Dunkerque. 

Ces deux causes sont complémentaires car,si la modification des 

axes de courants peut expliquer la modification des caractéristiques 

granulométriques des stations situées à proximité des digues, on ne 

peut lui imputer l'évolution des stations éloignées. L'envasement de la 

zone d'étude nous a conduit à choisir comme espèce test une espèce vasi- 

cole. Abra aZba présente cette particularité. Nous avons donc étudié plus 

particulièrement cette espèce. 

Nous nous sommes d'abord intéressés à son cycle de reproduction. 

Nous n'avons pas mis en évidence chez Abra aZbc de phénomènes 

d'hermaphrodisme : cette espèce est gonochorique. 

La période de reproduction est très longue (au moins 8 mois de 

l'année). Le maximum de reproduction est observé fin printemps-début été, 

au moment où la température de l'eau de mer avoisine les 10° C. La concor- 

dance de ces résultats avec ceux déjà enregistrés pour cette espèce dans 

d'autres régions semble prouver que 1 0 ° C  correspond à la température op- 

timale à laquelle se déclenchent les pontes. Toute modification des con- 

ditions therniques locales, à plus forte ïaison si des effets synergiques 

ont lieu du fait de i'action d'autres facteurs (chloration par exemple), 

entrainera un déséquilibre dans le cycle de reproauction de cette espèce. 

L'étude de l'allométrie hauteur-longueur nous a niontré que 1s 

relation d'allométrie est une isométrie. Mais si on scinde les données 

en deux lots (petits et grands individus) on s'aperçoit que cette isomé- 

trie ri'est en fait que la résultante d'une zllométrie minorante au début 

de la croissance puis une allométrie majorante ensuite. Ce qui montre que 

l'accroissement en taille se fait chez les jeunes individus en longueur, 

puis,chez les individus âgés elle s'effectue en hauteur. 

La relation d'allométrie taille-poids est une allométrie majo- 

rante. 

Nous nous sommes ensuite attachés à étudier la croissance absolue 

d'Abra aZba .La formulation de la croissance théorique de cette espèce peut 

s'exprimer par une équation de GOEIPERTZ. 

La croissance absolue est très rapide : l'animal atteint les 

2/3 de sa taille maximale en 1 an. La vitesse de croissance augmente 

j~squ'au premier hiver puis aécroit. L'étude des stries hivernales confir- 

* 
Des modifications sont également sensibles sur l'estran de Petit-Fort- 

Philippe si l'on assiste à un dégraissement des bas niveaux et à un en- 

richissement en vase dans les hauts niveaux. 



me la rapidité de la croissance. La première strie hivernale apparaît 

en moyenne à 10,6 m. 

La longévité dfAbra aZba sur nos côtes (3 ans) est intermédiai- 

re à celles trouvées dans les eaux danoises (2 ans) et dans les eaux de 

la Kanche occidentale (4 ans). La durée de vie peut être limitée par la 

prédation qufAbra aZba subit de la part des poissons plats. 

Nous nous sonmies attachés ensuite à étudier la croissance ex- 

périmentale d' Abra alba. Les résultats obtenus précisent le rythme de 

croissance élevé du début de la vie. Le maintien à une température cons- 

tante de 20°Ca un effet néfaste sur les animaux. On enregistre une mor- 

talité très importante et rapide chez les individus âgés, plus tardive 

chez les jeunes. La mortalité des jeunes individus est précédée par 

üne période de croissance plus faible que dans les conditions naturelles. 

En conclusion cette étude aura permis de mettre en évidence 

l'évolution de la zone côtière à la suite de la déviation des axes de 

courants due à la construction des digues et de connaître certains as- 

pects de la biologie d'Abra aZba liés à la température. 

Dans un proche avenir une perturbation rassemblera ces àeux 

aspects thermiques et rh~ologiques : le fonctionnement du circuit de 

refroidissement de la centrale nucléaire de Gravelines. 

En effet le début de rejet d'eau échauffée de 11' C à la 
3 sortie du canal avoisinera 40 m 1s par tranche de 950 MW (Anonyme, 1979 - 

E.D.F., 1976). La centrale comportera, finalemer't, 6 tranches de 950 )W. 
3 On peut donc estimer a plus de 250 m /s le débit de rejet en cas de fonc- 

tionnement de la totalité de la centrale. 

D'après les données de MERTENS et PROUDHON, 1978 (in BOUGARD 

et coll. 1978) le débit de 1'Aa au mois d'octobre 1976 était estimé à 
3 I l '  4 m /S. Ces auteurs considéraient 1'Aa en période d di age à cette 

époque. D'après les données I.S.T.P.M. concernant l'ouverture des 

vannes de Gravelines on peut estimer le débit maximum (crues fréquentes) 

à 4 ou 5 fois le débit df&iage. 

Le refroidissement d'une tranche de la centrale rejettera près 

de deux fois plus d'eau que 1'Aa en période de crue. On imagine ainsi 

aisément les répercussions que le rejet d'eau (qui de surcroît sera 

échauffée et chlorée) de la centrale pourra avoir sur les fonds marins 

avoisinants ainsi que sur les différentes espèces qui les ont colonisés. 

Une remise en suspension des particules fines risque de pertur- 



ber Abra aZba en "nettoyant" les fonds proches du rejet de la centrale de 

leurs éléneots fins. Ijes études sédimentologiques permettront de cerner 

~m2n- les évolutions des teneurs en particules fines indispensables à l'al' 

tation dlAbra aZba. 

Pour ces raisons nous pensons que le suivi dlAbra aZba doit 

être maintenu, en surveillant plus particulièrement son cycle sexuel. 

Les premiers chocs thermiques sont prévus pour l'hiver 1979 1980. 

L'impact de l'élévation de la température sur la maturation génitale 

risque de se faire sentir dès le printemps 1980, tandis que l'impact sur 

la croissance devrait être plus perceptible sur la cohorte qui appa- 

raîtra couraut 1960. 

Le déséquilibre éventuellement occasionné par les rejets d'eau 

chaude et par la chloration de ces effluents (pendant une partie de l'an- 

née) risque de favoriser d'autres espèces aux modes alimentaires diffé- 

rents. Nous pensons plus précisément à des espèces très productives no- 

tammen t Lanice conchi Zega, Fectinaric koreni et Cardiwn eduie . C ' est 
psurquoi nous pensons qu'il faudra, en plus d'Abra aZOo, suivre plusieurs 

espèces aux types d'alimentation différents de manière à visualiser,par 

les variations réciproques qui affecteront ces espèces , l'impact des 
rejets de la centrale nucléaire. Une étude sédimentologique fine per- 

mettra de faire coïncider ces résultats avec des variations de la granu- 

lométrie des fonds littoraux. 
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TABLEAU 1 : 1979 - POURCENTAGES DES DIFFÉRENTES CASGORIES 
GRANULCMÉTR IQUES DES D 1 FFÉRENTS TYPES DE 
sb I MENT 

Type II 
B 

ler q u a r t i l e  1 0,171 1 

Type I V  
D 

O 

1,52 

4,56 

1o,4a 

67,65 

1û,83 

O ,  02 

Médiane 1 0,542 1 0,156 

Type III 
C 

O 

O ,  13 

0,23 

u,gs  

79,28 

19,32 

O, 08 

3ème q u a r t i l e  1 1,610 1 0 ,164  

Type II 
B 

O 

0 ,30  

1,72 

5 , 7 9  

37,57 

52,24 

2,37 

S t a t i o n  Type 1 
A 

I n d i c e  d e  T r a s k  : So 

c a i l l o u t i s  
5 cm < C < 2cm 

Grav ie r  g r o s s i e r  
2 c m < G G < 5 m m  

G r a v i e r  f i n  
5 m m < G F < 2 m m  

S a b l e  g r o s s i e r  
2 mm < SG < O,5 mm 

S a b l e  moyen 
0 , 5  mm < S M <  0 , 2  mm 

S a b l e  f i n  
0 , 2  mm < SF < 0,05 mm 

P é l i  t e s  
0 < 0 , 0 5  mm 

Classement  du 
sédiment  

6,81 

25,15 

15,72 

a ,  12 

23,19 

17,51 

3,52 

I Faiblement  T r è s  b i e n  
c l a s s é  I c l a s s é  

C o e f f i c i e n t  d e  
d i s p e r s i o n  ( 9,42 1 1,38 

P e n t e  a r i t h m é t i q u e  
des  q u a r t i l e s  Ska 1 0,349 1 0,003 

P e n t e  géométr ique 
des  q u a r t i l e s  SKg 1 0,97 1 1 , O O  

Type III 1 Typ; IV 
C 

Très  b i e n  
c l a s s é  

1 ,44 

0,013 

Très  b i e n  
c l a s s é  

1 ,64  

0,004 



TAELEAU 3 :  TUD DE STATISTIQUE DE W DisSRIBUTION SPATIALE DE Q U E U E S  ESPÈCES DU 
BENTKiS SUBTIDAL 

Limi tes  
de 

à 95 % 
(LC 95 % )  

- 
X f 3 ,12  

- 
X r 1,22 

- 
X f  1 ,08  

- 
X f 1 ,39  

2 , 6 3 9 , 1 1  

% 
d ' e r r e u r  

s u r i a  
moyenne 

LC 95 
(-1 

X 

33 4 

77 % 

94 % 

73 2 

1 

9 4 2  

Variance 
( S2 ) 

4,63 

5 , 4 3  

3,57 

5 ,96  

38,77 

2 ,06 

3,57 

1 ,4 i  

3 ,16 

11,60 

172,54 

3,57 

37,21 

Nombre 
moyen 

d ' i nd iv idus  
Par  

prélèvement 
(Y> 

19,lO 

2,90 

2 , 3 0  

3 ,80 

6 ,90  

2,jO 

2,30 

2 ,60 

3 ,40  

1 ,40 

17,lO 

2,30 

3 ,10 

Paramètres 
de 

prélèvements 
de 'I 0m2 

Type de  
d i s t r i b u t i o n  
(H = hasard) 

':C = contagieux; 

H 

H 

H 

H 

C 

H 

H 

H 

H 

C 

C 

H 

C 

e t  s t a t i o n  

Sagart idae 
S t a t i o n  A 

Cerianthus 2 Zoydi 
S t a t i o n  A 

Stelze Zais boa 
S t a t i o n  A 

Owenia fusiformis 
S t a t i o n  A 

Abra alba 
S t a t i o n  A 

.Yya 7;runra-CG 
S t a t i o n  A 

Neph-cy s hombergii 
S t a t i o n  B 

Spiophanes bombyx 
S t a t i o n  B 

Abra alba 
S t a t i o n  B 

Tel l ina fabuLa 
S t a t i o n  B 

Bathyporeia ezegans 
S t a t i o n  C 

Nephtys c irrosa 
S t a t i o n  D 

Cphe Zia borealis 
Sta t ion  D 

1 O 

1 O 

10 

1 O 

10 

1 O 

1 O 

1 O 

1 O 

1 O 

1 O 

1 O 

1 O 

- 
X 2 1 ,13  

- 

90 2 

X f  1 ,08 94 % 

- 
X f 1 ,15  

- 
X k  1,32 

O ->3,16 

5 ,3k26,55 

- 
X I  1,08 

0,16+3,72 

88 % 

78 % 

- 

- 

94 % 

- 



III 

TABLEAU 4 : POURCENTAGES DES D IFFÉRENTES CATÉGORI ES GRANULWIÉTRI QUES DU SÉDIMENT 
DE LA STATION E 

TAELEAU 5 : PARW&RES GRANU&ÏRIQUES DU SÉD IMENT À LA STATION E 

Janvier  
1979 

O 

O 

0,Ol 

0 ,41 

5 6 , 1 6  

42,47 

0 , 2 5  

1978 

O 

0 ,02  

0 ,05  

0 ,95  

53 ,6ô  

44 ,44  

0 ,86  

Date ~ e ~ t e m b r e l ~ é c e m b r e  
1978 

C a i l l o u t i s  
5 c m < C < 2 c m  

Graviers g ross ie r s  
2 c m < G G < 5 m n  

Graviers f i n s  
5 m m < G F < 2 m m  

Sable g ross ie r  
2 mm < SG < 0 , 5  mm 

Sable moyen 
0 , 5  mm < S M <  0 , 2  mm 

Sable f i n  
0 ,2  mm < SF < 0 , 0 5  mm 

P é l i  t e s  
P  < 0,05 mm 

Févr ier  
1979 

O 

O,08 

0 , 1 4  

0 ,74  

46,85 

5 i , 4 i  

0 ,79  

O 

O 

O 

0 ,07 

4û, 15 

59 ,26  

O ,53 

Avril  
1979 

0,136 

0,157 

0 ,178 

1 ,14 

Très 
bien 
classé 

1,31 

- O , 0 0 5 0 , 0 0 0 0 , 0 3 3 S , 0 0 1  

0 ,99  

Date 
Paramètres 

l e r  q u a r t i l e  

MGà i ane 

3ème q u a r t i l e  

Ina ice  ae  Trask : So 

Classement 
du sédiment 

Coeff ic ient  
de d ispers ion 

Pente 
arithmétique des 
q u a r t i l e s  : SKa 

Pente 
géouiétrique des 
q u a r t i l e s  : SKg 

i 

Févr ier  
1979 

O ,  136 

0,157 

0,178 

1 ,14  

Très 
bien 

c l a s s é  

1,31 

0 ,000 

0,539 

Uars 
1979 

O 

0 ,07 

0 ,11 

1 ,36  

3 6 , i 4  

i , O l  

Mai 
1979 

0 ,133  

0 , 1 5 6  

0 , 1 8 4  

1 ,18 

TrGs 
b ien  
classé 

1 ,38  

1,ûO 

r 

Xars 
1979 

0 ,142 

0 ,169 

0 ,186 

1 , 1 4  

TrGs 
b i e ~  
ckissé 

1,31 

0 , 9 6  

Ju in  
1979 

0 ,162 

0 ,178  

0 ,195 

1 , 1 1  

Très 
bien 
c lasé  

1 ,24 

0 ,99  

Janv ie r  
1979 

0 ,140  

0 , 1 6 4  

0,182 

1 ,14  

Très 
bien 

c l a s s é  

1 ,30 

0 ,003  

0 ,97  

Septembre 
1978 

O ,  134 

O ,  152 

0 ,174  

1 ,14  

Très 
bien 

c l a s s é  

1 ,30 

-C!,O02 

1 ,O0 

Décembre 
1978 

O ,  138 

0 ,162  

0 ,183  

1 ,15  

Très 
b ien 

c l a s s é  

1 ,33  

-0,002 

0,538 

Ju in  
1979 

O 

0 ,02 

0,Ol 

0,41 

24,50 

3 ,01  

Avril  
1979 

O 

0 ,12  

0 , 0 3  

0,61 

53,80 

0,Sû 
i 

Mai 
1979 

O 

0 , 3 0  

1 ,72 

5 , 7 9  

0 0 , 7 2 , 4 4 , Y 3 3 7 , 5 7 7 2 , 0 5  

5 2 , 2 4  

2 ,37  



IV TAELUU 6 .: EMDE 1973 - VALELIR DES SATURATIONS SELON LES TROIS 
PREMIERS AXES D' 

Valain propres 

8 dm la varlancm 

1 autule de l a  vartrnce 

Statian 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

S 

10 

11 

12 

73 

14 

75 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

n 

a 

24 

25 

26 

27 

28 

28 

30 

33 

32 

33 

34 

I .  35 

36 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

INERTIE 
Px* ï 

13,110 

26.75 

ZF,75 

0,420 

0.666 

0.334 

0.S39 

0.652 

0.732 

0.736 

0.690 

0.738 

0,718 

0,253 

0.595 

0.664 

0.604 

0.496 

0.355 

0,855 

0.091 

0 . m  

0.708 ' 

0.718 

0 . ~ ~ 1  

C.177 

0.508 

0.228 

O. 120 

0 . ~ 3  

0.726 

0.287 

0,032 

0.582 

0,486 

0.238 

0.569 

0,017 

0.117 

0,487 

0,599 

0.557 

0.552 

0.361 

0.234 

0,464 

0,382 

0.519 

C.536 

0.527 

0.583 

0.509 

DE 
Pxe ?? 

4,342 

8.86 

?5,61 

0.767 

- 0.423 

- 0,567 

- 0.038 

- 0.210 

0.083 

- 0.398 

- 0.256 

- 0.262 

0.116 

- 0.338 

0.290 

- 0.06  

- 0.088 

0.195 

0,109 

0,102 

0.011 

- 0.104 

- C.3117 

- 0,449 

- o.qg9 

- o.22e 

0.163 

0.486 

0.350 

o.na 

- 0.215 

0.314 

0.066 

- 0 . 1 2  

- 0.664 

0.055 

- 0.267 

0.019 

- 0.017 

0,515 

0 . 2 3  

0.479 

0.517 

0.267 

0.293 

0.442 

C.490 

0.425 

- 0.146 

- 0.269 

-0.203 

C.422 

L'Ab!4LYSE 
rxe  III 

3.259 

6.65 

42.26 

0.134 

0.C69 

0.297 

- 0.244 

- C.31 

- 0,427 

0.096 

0,006 

0.197 

- 0.434 

0.498 

0.078 

0.219 

0.09F 

0.191 

0.531 

0.349 

0.286 

- 0,296 

- 0.146 

0.Û82 

0.444 

- o.?ae 

- 0.362 

E.327 

0,219 

0 . 2 s ~  

- 0.039 

0.407 

0.215 

- C.201 

- 0.416 

0.446 

- 0.006 

0,251 

0.390 

0.091 

- 0.265 

- 0.043 

- 0.053 

- 0.155 

0.?08 

0.?16 

0.1W 

0.010 

- 0.149 

- 0.125 

-0.Z36 

! - ",PO 

FACTORIELLE 

2 

1 



TABLEAU 7 : ENDE 1973 - LISTE DES ESPÈCES CLASSÉES DANS CWCUN DES 

PEUPLEMENTS (Dm = DûMINANCE MIYENNE ; F = FRÉQUENCE) 

Rang 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

IO 

Peuplement 1 B 

Rang 

1 

2 

3 

4 

6 

7 

8 

9 

10 

Peuplement 1 A 

Peuplement III 

Espèces 

Nephtys cirrosa 

Nephtys h b e r g i i  

Abra aZba 

Dona v i t t a t u s  

Bathyporeia eZegans 

Pinnotheres piswn 

Crangon crangon 

Eu laZia sanguinea 

bfacropipus hoZsatus 

b n i c e  conchiZega 

F 

75,OO 

75,OO 

50,OO 

37,50 

37,50 

37,50 

25,OO 

25,OC) 

25,OO 

25 ,O0 

Especes 

Nephtys h b e r g i i  

Nephtys cirrosa 

Nephtys Zorgosetosa 

Bat hyporeia 
gui2Zimsonimui 

Donax v i t t a t u s  

DiastyZis bradyi 

TeZZina fabula 

Lanice conchiZega 

Abra aZba 

Lagts Koreni 

? eup 1 ement II 

Espèces 

Nephtys cirrosa 

Nephcys Zongosetosa 

SpisuZa eZZiptica 

OpheZia boreaZis 

Dm 

20,43 

15,44 

4,33 

4,05 

1,98 

3,73 

8,59 

5,23 

4,53 

1 ,32 

. 
Espèces 

SteneZais boa 

Asterias rubens 

Ophima aZbida 

Pagumrs bernhardus 

Psannnechinus 
mi l iar i s  

Nephtys Zongosetosa 

Nephtys h b e r g i i  

SpisuZa eZZiptica 

Macropipus pusi ZZus 

Buceinwn undatum 

Dm 

31,14 

12,98 

18,12 

6930 

7,18 

2,39 

2,52 

1,95 

1,26 

1,22 

Dm 

27,68 

10,27 

13,55 

15,22 

F 

100 

77,78 

66,67 

77379 

44,44 

44,44 

33,33 

22,22 

22,22 

22,22 

Dm 

9,38 

3,7 1 

12,33 

3,5 1 

10,01 

2,41 

8,69 

1 ,99 

1 ,43 

1,29 

' F 

8 4  

52 

44 

40 

F 

7 1,43 

7 1,43 

57,14 

57,14 

42,86 

42,86 

28,57 

28,57 

57,14 

57914 

44 

32 

28 

24 

12 

16 

Gastrosaccus s p i n i f m  8,06 

Bathyporeia eZegans 

Pagwlus bernhardus 

Bathyporeia 
uiZZimsoniam 

Û Z y  cera gigantea 

Echinocymus 
p u s i ~ z u s  

3,50 

4,30 

4,52 

1,?2 

0,76 



Valeur propre 

I tGGzr 
Variance 
cumulée % 

Axe III 

7,480 2,918 1,983 



TABLEAU 9 - ETLJDE DE LA DISTRIBUTION SPATIALE DE TELLINA FABULA 

A LA STATION B, 

TABLEAU 10 - ETUDE DE LA DISTRIBUTION SPATIALE D'ABRA ALBA À 1~ 

STATION E,  

var iance  

s2 

100,18 

295,60 

107,96 

284,2 

22, O 1 

28,84 

44,Ol 

1 I,60 

280,7 1 

264,99 

Nombre 
moy en 

d ' individus 
Par 

prélèxements 
X 

17,2 

33,4 

22,2 

21 ,O 

1 O, 7 

7,2 

11,3 

1,4 

32,6 

48, 1 

Paramètres 
Nombre de  

prélèvements 
de 1/10 m2 

a v r i l  78 

Sept. 78 

Dec. 78 

Janv. 79 

Fév. 79 

Mars 79 

Avril  79 

Mai 79 

Ju in  79 

J u i l .  .79 

Z 
d ' er reur  

sur l a  
moyenne 
<C 95 - 

X 

113 

8 8 

7 9 

145 

9 7 
I I I l 1 

Type de  
d i s t r i b u t i o n  

H = hasard 
C = contagieux 

C 

C 

C 

C 

H 

C 

C 

C 

C 

C 
1 

1 O 

1 O 

10 

1 O 

1 O 

1 O 

1 O 

10 

1 O 

1 O 
1 

Variance 

s2 

1,60 

84,44 

83,29 

111,82 

226,7 

Type de 
d i s t r i b u t i o n  

H = hasard 
C = contagieux 

H 

C 

C 

C 

C 

4 2 
.- 

~ v r i l  79 

Mai 79 - 
Juin  79 

J u i l .  79 
< 

Limite de  
confiance 

95 % 
<C 95 % 

9,0942,99 

16,90-+46,14 

14,09-~28,41 

8,64-+28,58 

- 
X ?: 2,34 

3,0610,14 

4,38-+16,78 

0,901 2,27 

20,40-+41,58 
I 

Limite de 
confiance 

à 95 % 
< C 95 % 

- 
X + 0,90 

1 , 3 W  4,81 

7,27-18,14 

1,48+10,73 

7,38-25,28 

Nombre 
moyen 

d ' individus  
Par 

pré lèxements 
X 

1,6 

4,o 

13,8 

6,4 

18,5 

Nombre de 
prélèvements 
de  1/10m2 

- 
X t 2,41 

5,1 

3,4 

13,O 

18,7 

1 O 

10 

1 O 

1 O 

% 
d'erreur 

sur l a  
ioyenne 
CC 95 % - 

X 
8 1 

88 

65 

95 

44 

98 

110 

131 

6 5 

Avri l  78 

Sept. 78 

Dec. 78 

Janv. 79 

Fev. 79 

H 

1 O 

10 

1 O 

1 O 

1 O 

Mars 79 

22,10 

2,16 

8 9,78 

346,68 

35,05-ç58 ,O0 

1 O 11,4 

3 

17,82 

C 

H 

C 

C 

2 , l W  8,56 

- 
X 4 1 , 3 2  

5,40-20,96 

5,84+25,70 

Il5 

7 8 6  

122 

106 







TABLEAU u : SUITE 





S a g a r t i a  sp .  
C e r i a n t h u s  ZZoydi 

C e r e b r a t u i u s  s p .  1 2 
/Nemerte s p .  2 

1 l 
-- 1 c r e p i d u  i a  f c r n i c a t a  1 

GoZf ing ia  eZongata 13 

Barmothoe ZunuZata 
S t e n e Z a i s  boa 
PhyZZodoce mucosa 
Eumida sanguinea  
E$eone Zonga 
M i c r o p R ~ h a Z ~ u s  s i m i l i s  

_ - - - - - - - - - - -  
Modio Zus b a r b a t u s  
My se  ZZa b i d e n t a t a  
S p i s u l a  ovaZ i s  

7 1 

2 
5 

2 

1 

1 

? /eph tps  h c n b e r g i i  
I i e p E ~ u ~  c i r r o s a  

. - - - -  
2 

18 

2 9 
6 

. - - - -  

8 

b e p k t u c  c a i c a  2 1  
( f i epkzus  i o n g o s e t o s a  1 2 0  1 
(GZvcera i a p i ü u n  
j ~ ~ ~ c e r a  g i g a n z e c  
Iûo7:iad~ l i c  b o b r e i ~ k i i  

i 

l 
- - - - - - - -  1 

\ - - - + - - - -  
S e o  Lop 20s armiger  1 14 
Spiophanes  bombyx 1 

7 - - - -  
J k o n i d e s  oxycepha ia  
Pygospio  e  Zegans 
Ner ine  b o n n i e r i  

II 
28 

5 
2 

2 
1 

I ~ a g e  Ziona pape ZZ icorn i s  1 

S a c c o c i r r u s  papi  Z Zocercus 
PoZyordius  s p .  f append i -  

cu Zatus ? )  

AZcyonidium ge Zatinosum , 3 

Chaeüozone s e t  o s a  
ScaZibregma i n f Z a t u m  
Notomastus Z a t e r i c e u s  
OpheZia b o r e a Z i s  
S t y  Z a r i o t d e s  pZumosa 
Ampharete g r u b e i  
Lan ice  conchiZega 
P e c t i n a r i a  k o r e n i  
Owenia f u s i f o r m i s  
Sabe Z Za pavonina 
Pomatoceros t r i q u e t e r  

15 
1 

15 

1 
1 
2 

17 
7 2 
15 

Nbreux 



Stations 

e Z Z i p t i c a  

ya t r u n c a t a  

- - - - - - - - - - - -  
D i a s t y Z i s  b r a d y i  - - - - - - - - - - - -  
OrchomeneZZa nana 
Ampe Z i s c a  b r e v i c o ~ n i s  
Uro thoe  g r i m a i d i i  
B a t h y p o r e i a  s p .  
MeZita  o b t u s a t a  
P h o t i s  Zongicaucïata 
P o n ~ o c r a t e s  a r e n a i i u s  

Ciangon crangon  
Diogenes  p u g i z a t o r  
Pagurus b e r n h a r d u s  
Macropipus h o Z s a ~ u s  
P i n n o t h e r e s  pisum 

A s t e r i a s  r u b e n s  - - - - - - - - - - - -  
Ophur ia  a  Zbida 
Ophuria t e x t u r a t a  - - - - - - - - - - - -  
Psammechinus m i Z i a r i s  
Ech inocard ium corda tum 

Diversité 

1 Equitabilité 



a g a r t i a  s p .  
e r i a n t h u s  Z Z o y d i i  

e r e b r a t x l u s  s p .  
e m e r t e  s p .  

Z f  i n g i a  e  Zongata 
armothoe  Zunu Zata 
t e n e  l a i s  boa 
hyZZodoce mucosa 
t e o n e  i onga  

lNephzYs homberg i i  
k e ~ h ~ ~ s  c i r r o s a  
;vepnzys  c a e c a  
N e p h t y s  Zongose t c sa  
lGlycera Zapieurn 
GZycera . g igan t ea  

I 
Goniade Zla b o b r e t z k i i  

l - - - - - - - - - - - -  
lSco i o p  20s a r m i g e r  
Pygosp io  e l e g a n s  
b i e r ine  D o n n i e r i  

bombyx 

10phe Zia b o r e a  l i s  
t y  l a r i o f d e s  p  Zumosa 
mphare t e  g r u b e i  

L a n i c e  c o n c h i  Zega 
P e c t i n a r i a  k o r e n i  
Owenia f u s i f o r m i s  
Sabe  Z Za pavonina  
S a c c o c i r r u s  pap iZZocercu  

C r e p i d u l a  f o r n i c a t a  - - - - - - - - - - - -  
ModoZius b a r b a t u s  
MyseZZa b i d e n t a t a  
S p i s u Z a  o v a Z i s  
S p i s u Z a  e Z Z i p t i c a  
Abra aZba 
Macoma b a l t h i c a  
Te Z Z ina  t e n u i s  
T e l  t i n a  fabu La 
E n s i s  a r c u a t u s  
Mya t r u n c a t a  



G a s t r o s a c c u s  s p i n i f e r  

i a s t y  Z i s  b r a d y i  - - - - - - - - - - - -  
Urothoe  g r i m a Z d i i  

h o t i s  Long icauda ta  
a n t o c r a t e s  a r e n a r i u s  - - - - - - - - - - -  

Crangon crangon  1 
Pagarus  Dernhardus 

a c r o p i p u s  h o Z s c t u s  
' i n n o t h e r e s  pisum F F 

s z e r z a s  r v b e n s  - - - - - - - - - - -  
Ophiura  a  Zbido 
Ophiura  t e x t u r a t a  1 

1 Total 
Diversité 

Equitabilité 



XVI TABLEAU 14 : STATION At MAI 1979, huD~ QUANTITATIVE W WCROBENTHOS 

(NOMBRE D! INDIVIWS~ 

9 

20 

iaomeüea Üicito~onc 

cereb~asu Lus sp. 

Sp-2 f i z ic3rnis  

Spiophanes bom5yz 

C i r r ~ u  Lus c irrcms 

Beterocirrus aiams- 

Roc~7mcstus iinericeus 

A F E I I ~ C O  La m i n a  

Ctynene oerssedi 

Amphicteis gomeri 

The Lepus setoe%s 

Lugis koreni 

Owenia fisifoz?rris 

SabeLh pavonzna 

Brcmcmma vesimbswn 

PDmcztoczros triqueter 

GoZdfingia e Longam 

Go Lcifingia vuZgaris 

Abra aLba 

Mya tnuccata 

Mya s p .  (tnurcata ?) 
(siphons) 

Npphon brevirostms 

Ache Lia bngipes  

kmpe Lisoa spinipes 

*iiw giacZosc 

P h t i s  Lmgicauàmu 

Paprus berhnmSus 

A s t e r i a  rubens 

Psmech inus  miiimn2s 

Indice ae diversité 

Equi t a b i  li r é  

I 

30 

30 

24 

30 

30 

5 

13 

1ô 

iô  

20 

iî 

14 

7 

14 

~ o j ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~  

23 / 191 

iIarmoshoe iunuiuca 

L e p i a m m s  squamazus 

P b  Loe synophtaLlnca 

SteneLms b w  

Eteone b n g a  

Eumida sanguineu 

Phy LZodoce groenLadica 

Nephtys c a c a  

Nephtys mimosa 

Nepnsys n4mOer6i 

Eephys *wngosecosa 

LwnDricaereis graci Lis 

Sco w p  Los m z g e r  

Amicies or$cepiraic 

1- 

l 9  2 

+ 
1 6 2 9 L  

1 3 2 2 2 3 6  

i 

1 

1 

1 

i 

1 

17 

1 

1 

2 

6 

I 

2.867 

û.;iï 

i 

1 

3 

1 

1 

9 

8 

5 

j 

2 

4 

7 

22 

7 

1 

8 

21 

2 

2 

25 7 

I 

4 

+ 

2 1 1  

I 

. 
2,567 

iû ,74 

1 

î 

7 

6 1 6  

î i  

50 

9 

9 

5Û 

30 

3 

30 

26 

5 
" 
O 

30 

30 

22 

5 

26 

!6 

26 

30 

18 

30 

30 

18 

7 

I I  

I I  

1 3  

1 4  

3 

â 

1 8 2 1  

1 

2 2 1  

6 

2 

3 , i 4 3  

0.88 

' 6 

25 

1 3  

5 

i 

1 

1 

i 

1 

2 

i 

> 
i 

1 

1 

+ 

I 

1 

2 

1 2 5 2 2 2  

3 

3,27613,229 

1 1  
17 

5 

3 / i 

15 ' 1 

1 :  
3 

1 

1 

1 

2 

1 

1 

1 

3 

1 

1 

1 

2 

I 

i 

1 

1 3 6 3 3 3  

I 

1 

5.2ÛI 

5 

6 

5 1 8  

1 

3.13; 

0.80 

4 

i 

1 

1 

4 

+ 

1 

1 

2 

1 

1 

3 

1 

1 

Z 

5,314 

3 1 2 2 7  

2 

i 

1 

2 

o ,ar  10.75 

1 

1 

i 

1 

0.80 

3 

i 

Ô 

i 

1 

2 

1 

5.3û0 

0.78 o,si 

1 2  

2 

6 

1 2  

1 1  

I 

2.677 

l :  
i 

i 

9 

1 

2 

âô 
.- 
1 

1 

1 

4 

6 9 2  

1 2 5  

2 

6 

2 

1 

5 

1 

1 

5 

5 ,710 

0.76  se 



XVII 

TABLEAU 15 : STATIOK A, MAI 1979, ETUDE QUANTITATIVE DU MACROBENTHOS 

(BIOMASSE EN G,) 

Cerebratulus sp. 

Bmmotiioe Zuncta 

Lepidonotus squamat~s 

PmZoe syophtaùnicc 

Steneùzis boa 

Eteone ionga 

hmiidcr saguinea 

Phy Z Zadoce groen lardica 

Nephtys caecc 

Nepntys c~irrosa 

Nephtys ïwmbergii 

Nepn2ys Longosetosc 

Lïdriconereis graci Zis 

ScoLop Los m i g e a  

Aonides oxycepha~c 

-3;ic f'zz Licornis 

2pwpiYme~ b m b p  

Cirrctu Lus c i r r o t ~ s  

Beterocizvws a i c t w  V o t o m i u s  icte2.icms 
Arenico Za &nc 

CZpnene oer sed i  

Amphicteis pnneri  

ThoZepus setosus 

Lugis koreni 

Owenia fusiformis 

SabeZ Za pmcnina 

Branchionnis vesicuiosm 

Pcmcwceroe tri,quetcr 

Goldfingia eZoryrata 

Goldf ingia vu -@As  

Abra aZba 

&a tmncota 

Mya s p i  (truncota ?) 
(siphons) 

N y p h  breviroscris 

Ache Zia Longipes 

Divers 



3 

1 

1 

1 

1 

1 

2 

1 

I 

> 

3 

1 

3,281 

0,95 

2 ' 

Sagartia sp.  

Nematode sp.  

CersCratu lus sp. 

Pholoe syrwpiztalmica 

Phy 2 Zodoce -poen Zctndica 

Phy Llodoce r w o s a  

Eumida sançuinea 

1 

Nephtys h b e r g i i  

Spio fi i i corn i s  

Spiophanes 50may,- 

Cirretulus c i r r a z s  

> o t m s t u s  zatericetre 

Laçzzs hrmi 

h i c e  conchiZega 

Abra aZba 

Tel  l ino  fabu La 

Diasty ~ i s  brckyi 

Gastrosaclmls s-inifzr 

aathyporeia e Zegans 

UrotFse grimaMii 

~eucothoe inc i sa  

C m g o n  crangon 

Q h i m  5ez2~nata 

mEmLtds 

Indice de diversité 

Equitabilité 

4 

I l l  
2 3 

5 

1 

7 

2 

2 

2 

3 

1 

6 

9 6 8 

1 

1 

1 

1 

1 

2 

I 

2 

3 

1 

2 

2 

2 

4 

1 

i 

1 

1 

2 

1 

I 

5 

2 

1 

3 

3 

1 

5 

I 

5 

2 1 1  

Rang 

16 

10 

I 
I 

i 

1 

1 

1 
I l  

1 

::Ii 

1 

3 

-. 

2,669 

û,89 

I 

14 

I I  

16 

1 1  

16 

16 

: l  
16 

4 

1 1  

9 

Total 

1 
l 

3 .  

I I  

5 

:,SI1 

0,9i 

2,451 

0,87 

2 

10 

2.97* 

G,94 

5 

1 

2,670 

0,89 

2 

1 

1 

2,168 

0,82 

1 3 

1 

2,177 

0,84 

? 

9 

9 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

2 

1 

1 

1 

3 

1 

1 

:O 
: 

26 21 

3 

6 

6 

14 

7 

7 

16 

16 

t6 

16 

2 

' 4 

3.690j 1 
0,81 ' I 

3,67112,494 

' 1 4  

0,91 

3 

0,89 

9 



X I X  
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TABLEAU 17 : STATION BI MI 1979, ETUDE QUANTITATIVE DU MACRgBENTHOS 
(BIWSE EN G,) 

8 

0,0216 

0,2150 

O, 0003 

0,0378 

O ,0003 

2 

0,0205 

1 10 

O. 1656 

9 

0,2382 

3 

0,0205 

0,0632 

O, 0007 

Sagartic sp. 

Nématode sp. 

Cerebratu Lus sp. 

Pho Loe synophtahica 

PhyZ lodoce poenZanàicc 

PïtyZLo&ce mcosa 

Ernièa smguinea 

i 

Total 

O, 1688 

0,0421 

0,3334 

O, 0007 

O, 1523 

0,0018 

O, 0003 

0,6430 

0,0!65 

0,0070 

0,3687 

6 

Spiophanes bov3gr I 0,0015 CirrczuYus ci,nl.atus 

Cotomastus Zctericacs 

0,0552 

0,030L 

0,0009 

0,6324 

0,04;L 

0,0421 

7 

O, 1191 

0,0037 

0,068: 

O, 0236 

10,0070 

0,0055 

0.0010 

4 

0,0332 

0,0019 

Il'ephtys ilombergti 

S ~ I O  f i  l i corn i s  

0,0876 

5 

0, 1688 

0,0169 

0,0104 

0,0034 

0,0010 

0,0680 0,3948 i 
0,0316) 3,6276 

0,0007 

0,0534 

0,0160 

0,137G 

0,0013 

0,0068 

0,0248 

0,2123 

0,0060 

0,0009 

0,0109 

0,020510,0176 

0,0031 

)0,0050 

Cobius minutus 

Total 

I 

O, 0009 

0,0669 

3,7383 0,9116 

0,01781 

O,OC22 

0,0291 

0,0007 

0,0525 0,0708 

O, 0008 

0,0158 

C,0729 

Abra alba 

TelLina fabula 

Diasty l i s  brzdyi 

Gastrosaccus sp in t f e r  

Bathyporeic e2egan.s 

Urcthoe grimaldii 

Leucothoe inc i sa  

Crungor, crangon 

Qphiu2u t e x a r c t a  

koren-i 

Lwice  conchi Lega 

0,0921 0,0408 

C,0086 

O, 0077 

O, 0050 

0,005 1 

O, 0005 

0,0010 

0,0139 

0,0215 ! 
0,0036 

0,2593 

0,0669 

0,5116 

0,0301 

0,3851 0,0515 

0,1668 

0,0029 

0,0020 

0,1715 

0,2401 

0,0014 

0,0024 

0,0266 0,0570 

0,0054 

0,0031 

0,5405 i 

0,4436 

0,0041 

0,6518 

0,0401 

C,0002 

0,COll 

0,0008 

O, 0005 

0,0048 

0,0006 

0,0006 

0,0010 

0,0139 

0,0009 



~ABLE~u 18 : STATION c, MAI 1979, ENDE QUANTITATIVE W FMCROBENTHOS 

( N ~ E  D' IMDIVIDUS~ 



X X I  

W Q Q N  
a - O N  

O ~ ~ , O , O ,  
0 0 0 0  

ri 
m 
u 
O 
e 

u 
m 

0 

ps 
m 

O - O 1 2  

O 
m - 
O, 
0 

9 
m 
0 
O, 
O 

9 
N " I o  a m - o u 0  

~ m c n m ~  
m u r n o 3  

O,o,o,N,OIO, 
0 0 0 0 0 0  0 

u 1 - l m  
ps 
O g l 2  

O, 
0 

O O, O, O 
O, O 

9 
m 
O 

a l- 
r. O 
O O 

9 
hl 
m 

m 
u 
u 

O i 13 3 ? %  
O 

O, 
O 

m 
m 
0 
, 

O 

1 
m 

m O 
u 

O r. hl 
O 

O, 
O O 

u 9 
u O - O 

O, 
O 

O O 

- 
m 

m m 
ln - O 

O 

O, 0, 
O 0 

ps 

O O 

m 
u 
N 

O, 
0 1  

I u 
a) 

I O 

I O, 
O 

I * l- 

x / ?  O O 

m m l  
m CO - m 

m 

- 0 m O 
5 m F  l m 

O 
ln 

l 

u 

l 
t 
1 

l m  

1 
N 1 a) m m  - 
CO I 9 z 0  O 
O .. O, O, O, 
O 0 0 0  

u I u 
O O 

i O O - O 
O, 

O O 

0 0 0  O 

a 
N l- 

O 

O 

m u O 
N 
hl O hl O - 1  
O, O, 

9 1 O O O 

- 
U 
O 
O 

O 

N l- 
U? O 
O 3 - 0, O 

O O 

m 
QI 
m 

O, 
O 



Nérna todes I I I  
Nephtys caeca 1 1 1  
Nephtys cirrosa 

Nephtys Zongosetosa 1 : 1 : 1  
Glycertz gigantea 

Seo Zop los armiger 

Spio f i  l icornis  

Spiophanes bombyx 

Nerine bonnieri 

Ophe l i a  borealis 

Er'sis ensis  1 

Spisula e l l i p t i c a  

Gcrstrosaccus spinnifer i -- 
But hyporeia e Zegans 

B a t  hyporeia 
gui Z liarnsonniana 

Nctotropis swammerdami 
---".----- -- 
Pagurus bernhardus 
-------------- ---- -. - -._ 
Indice de diversité 1,361 1,753 2,1 --- .- 

Equi t a b i i i ~ é  0,YG 0 ,82  O,? -- 

- 
rota: - 

2 - 
3 

.'23 

3 

3 

18 

13 

5 

1 

3 1 - 
2 

1 - 
3 

-. .- 

6 

3 

1 

2 

1 - 
1 

--- 

1,343 -- 
!,39 



Nephtys caeca 

Nephtys cirrosa 

Nephtys Zongosetosa 

GZycera gigantea 

Sco Zop Zos armiger 

Spio fi Zicornis 

Spiophanes bombyx 

Nerine bonnieri 

OpheZia boreaZis 

Ensis ensis 
I 
ppisu Za e 2 Ziptica 

Gus trosaccus  pinn ni fer 

Bathyporeia elegans 

Ba thyporeia 
gui Z Ziamsonniana 

Urot hoe brèvicornis 

Pontocrates arenarius 

Nototropis swmerdarni 

Pagurus b~rhnardus 

Total 

Total - 
O, 0066 

1,008 1 

O, 2022 

0,0791 

0,0104 

0,0545 

0,0123 

0,0086 

0,0061 

0,3393 

0,5834 

0,0135 -- 
0,0155 




