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INTRODUCTION 

Ce travail s'inscrit dans les études d'environnement régional, thème 

de la Convention IFREMER-Région NORD - PAS DE CALAIS et fait suite au 

D.E.A. : "Benthos de la Bassure de Baas ; étude comparative de la 

communauté à Ophelia borealis". 

Avec la prospection de la zone du large de la Mer du Nord 

occidentale qui fait l'objet d'un chapitre de cette thèse, la description 

des unités biosédimentaires littorales du Nord-Pas de Calais est 

pratiquement achevée (CABIOCH et GLACON, 1977 ; SOUPLET et coll., 1980 ; 

PRYGIEL, 1983 ; DESSAINT, 1987). Celle-ci peut désormais être poursuivie 

par une analyse plus précise de leur fonctionnement. 

Le peuplement à Abra alba de la région de Gravelines est étudié 

depuis plusieurs années (DEHARUMEZ, 1979, DEWARUMEZ et coll., 1986). 

L'étude du peuplement des cailloutis et graviers à épibiose sessile est 

actuellement en cours (DAVOULT et RICHARD, 1986, 1987). 

Nous nous proposons dans ce mémoire d'étudier plus en détail la 

communauté à O~heiia borealis. Celle-ci est composée de plusieurs 

peuplements établis sur des bancs sableux qui ont tendance à fusionner au 

droit de Dunkerque. 

Dans le but d'estimer l'impact des facteurs de l'environnement sur 

la communauté à Ophelia borealis (fleuves catiers, rejets Brbains, 

aménagements portuaires), quatre sites ont été choisis. Ils s'inscrivent 

selon un gradient Nord-Sud et Côte-large. Des prises d'échantillons ont 

été effectuées selon un rythme saisonnier sur une période de 1 à 2 ans. 

Après avoir défini les caractères hydrologiques propres à chacun de 

ces bancs, une approche faunistique portant sur des criteres de densités 

et de biomasses a été entreprise. Elle a été poursuivie par l'étude 

comparative d'un représentant de la communauté à Ophelia borealis : 

lfann61ide polychète Nephtys cirrosa. Les résultats de ces deux études 

complémentaires nous ont amenés à considérer dans la dernière partie de 

ce travail, l'aspect productif de ces quatre peuplements. 



CHAPITRE 1 - MATERIELS ET METHODES 

1.1. LE TRAVAIL EN MILIEU SUBTIDAL 

1.1.1. Choix et repérage des stations 

1.1.1.1. Etude bionomique 

Les prélèvements de bionomie benthique ont été réalisés grâce au 

soutien de trois navires : 

- Le Navire Océanographique SEPIA II de la Station Marine de 

Wimereux, 

- Le Saint-Eloi, petit chalutier de Grand-Fort-Philippe, 
- Le Pluteus, Navire Océanographique de la Station Marine de 

Roscoff. 

Les stations sont repérées grâce au "Navigator Decca" qui autorise 

dans notre région une précision de 50 à 100 m. 

1.1.1.2. Etude comparative 

L'ensemble des prélèvements a été réalisé à l'aide du N/O SEPIA II 

de la Station Marine de Wimereux. 

Quatre bancs ont été choisis dans le cadre de l'étude comparative. 

Il s'agit des bancs de la Bassure de Baas et du Vergoyer en Manche 

Orientale et des bancs du Haut Fond de Gravelines et du Dyck en Mer du 

Nord Occidentale (Fig. 1.1). Les sites de prélèvements sont situés 

respectivement au droit de l'estuaire de la Canche et de l'ensemble 

estuaire de l'As, centrale nucléaire de Gravelines. Contrairement au site 

de Gravelines qui ne comporte qu'une station de prélèvement, la 

morphologie des 3 autres bancs a permis de déterminer pour chacun d'entre 

eux trois stations de prélt3vements situées sur une même radiale. 

Celles-ci répondent à des critères bathymétriques et sont situées sur le 

sommet, la pente et le creux du banc. Elles sont localisées côté large 

des bancs où une pente plus douce permet un meilleur positionnement du 

navire et un meilleur prélèvement. 

Le choix de ces stations a été déterminé en s'appuyant sur des 

relevés antérieurs effectués au cours de travaux de bionomie benthique ou 

de suivis de peuplements soumis à l'influence de la centrale nucléaire de 

Gravelines (contrats E.D.F. - C.N.E.X.O. - S.M.W.). Ces stations sont 
repérées à l'aide du "Decca Navigator". Le positionnement exact de chaque 

niveau bathymétrique est alors obtenu en suivant le profil échosonde qui 
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permet de se placer exactement à la profondeur désirée (Tableau 1.1). 

TABLEAU 1.1 

Etude comparative, coordonnées des stations de prélèvements 

G 46,30 - F 10,OO 

Gravelines G 46,OO - F 13,OO 

( -  S : sommet ; P : pente ; C : creux). 

Les campagnes de prélèvements ont été effectuées suivant un rythme 

saisonnier. Dans la mesure du possible , les ensembles Bassure de 

Baas-Vergoyer et Haut Fond de Gravelines-Dyck ont été bchantillonnés dans 

un intervalle de temps le plus court possible (Tableau 1.2). 

TABLEAU 1.2 : Etude comparative : calendrier des sorties 

1 Date 1 Site et niveau bathymétrique échantillonnés 
28.09.83 
9.11.83 
22.02.84 
14.03.84 
19.03.84 
13.04.84 
19.04.84 
3.05.84 
28.08.84 
2.10.84 
15.11.84 
19.11.84 
12.12.84 
6.02.85 
19.04.85 
22.05.85 
15.06.85 
11.09.85 
17.10.85 
18.10.85 

Bassure (sommet) 
Gravelines 
Gravelines 
Bassure (sommet - pente) 
Gravelines 
Bassure (sommet) 
Gravelines - Dyck (sommet) 
Gravelines et Dyck (tous niveaux) 
Dyck (tous niveaux) 
Gravelines 
Gravelines et Dyck (tous niveaux) 
Bassure et Vergoyer (tous niveaux) 
Gravelines - Dyck (sommet) 
Bassure et Vergoyer (tous niveaux) 
Gravelines et Dyck (tous niveaux) 
Gravelines et Dyck (tous niveaux) 
Bassure et Vergoyer (tous niveaux) 
Gravelines et Dyck (tous niveaux) 
Bassure et Vergoyer (tous niveaux) 
Gravelines - Dyck (sommet) 



1.1.2. Prélèvements aualitatifs 

Nous avons utilisé, pour la description des communautés benthiques, 

la drague "RALLIER du BATY" modifiée (son diamètre d'ouverture est de 43 

cm) dont les performances dans les sédiments meubles sont excellentes. 

Dans ce type de sédiments, la drague permet de remonter un volume de 40 à 

45 litres pour un trait de 2 à 5 minutes. Celui-ci satisfait largement au 

volume minimum de 30 litres à trier défini par CABIOCH (1968) en Manche 

Occidentale. Lorsque les fonds étudiés sont peu favorables, en 

particulier les fonds rocheux, on effectue autant de prélèvements qu'il 

est nécessaire pour arriver à ce volume minimum. 

1.1.3. Prélèvements quantitatifs 

L'engin de prélèvements utilisé lors des études quantitatives est la 

benne SMITH-MAC INTYRE (1954) qui est l'un des engins les plus employés 

(DUCHENE, 1976 ; HILY, 1976 ; MENESGUEN, 1980) et des plus performants 

(LAMOTTE et BOURLIERE, 1971 ; DUCHENE, 1976). Cette benne permet des 

prélèvements de 0,l m2 sur une prodonfeur de 4,5 à 8,4 cm dans les 

sédiments meubles (MAC INTYRE et ELEFTHERIOU, 1968) où elle donne 

d'excellents résultats (HILY, 1976). On obtient ainsi des volumes de 

sédiment allant de 4,5 litres à 11,6 litres (BHAUD et DUCHENE, 1977). Cet 

engin permet également de travailler à des profondeurs relativement 

importantes et ne provoque qu'un balayage limité de l'épifaune vagile 

(DUCHENE, 1976). Les études menées sur la communauté des sables fins à 

moyens propres à Ophelia borealis (PRYÇIEL, 1983) montrent que 10 

prélèvements à la benne sont un bon compromis entre l'effort 

d'échantillonnage (nombre de coups à donner) et le nombre d'espèces 

suffisant pour décrire le peuplement (Fig. 1.2). Le plateau observé à 

compter du 10ème coup n'est en effet qu'apparent comme le prouve un 

simple passage en valeurs logarithmiques. 

1.1.4. Tamisage et conservation des échantillons 

Après une estimation rapide du volume remonté, le sédiment est 

tamisé sur maille ronde de 1 mm. La totalit6 du refus de tamis est fixée 

3 bord dans du formol à 8% additionné de rose bengale. Ce colorant 

organique permet un tri plus efficace au laboratoire. 

Le choix de la maille est très important. De celui-ci dépendent les 



Fig. 1.2. : Courbes de détermination de l'aire minimale 

valeurs de densité et de biomasse. MARE (1942) établissait la limite 

inférieure du macrobenthos à 1 mm. Celle-ci est dtisormais couramment 

admise (MASSE, 1972b ; ELKAIM. 1976 : KIRKEGAARD, 1978b : WITHERS et 

THORP, 1978) même si on relève dans la littérature des choix allant de 

0.5 mm (ANGEL et ANGEL, 1967 ; MAC INTYRE et ELEFTHERIOU, 1968) ; 0,80 mm 

(HOLMES, 1949) ; 0,87 uun (GOVAERE et coli. . 1980) ; 1.5 mm (HILY, 1976) ; 
2 mm (MONBET, 1972 ; BACHELET, 1979 ; LOPEZ-COTELLO et coll., 1982) voire 

des mailles supérieures comme 2.2 mm (HOLXES, 1953). 

En fait, le choix de la maille est fonction du type d'étude que l'on 

a à mener. Ainsi. étudiant les formes juvéniles de polychDtes, GIBBS 

(1969) emploie un tamis de vide de maille de 250 pm et MATHIVAT et CAZAUX' 

(1985). un tamis de 200 pm pour l'étude du recrutement de Ne~htys 

hombergii. A l'inverse, dans le cadre d'études biosédimentaires (CUILLE, 

1970 ; RETIERE, 1979) un tamis de 2 mm est utilisé. 

On sait que la relation entre la maille du tamis et le pourcentage 

de rétention des espèces varie selon la méthode utilisée. REISH (1959) 

donne une efficacité de 29.7% pour une maille de 1 ma et 88,3% pour un 



tamis de 0,s mm. Plus récemment et avec les mêmes tamis BACHELET (1984) 

obtient pour les annélides d'un peuplement de sables fins envasés des 

pourcentages respectifs de 15,8 % et 52.8 %. Si on tient compte du fait 

que 70 % des Polychètes débutent leur vie comme membre de la méiofaune 

(THORSON, 1966), on se rend compte qu'un choix de tamis supérieur à 0,5 

mm entraîne des erreurs de comptage non négligeables. 

Nous ne discuterons pas du choix de la maille idéale ; celle-ci 

dépend du type d'étude menée mais aussi de la granulométrie du sédiment. 

Le meilleur choix demeure celui qui permet le maximum d'efficacité pour 

une durée minimale de tri. 

Un autre point important est le choix de l'agent fixateur. Le formol 

est un agent couramment employé même si son action. en particulier sur 

les structures calcaires, peut se révéler désastreuse. D'après ELLIS 

(1960) et HOPKINS (1968) &I LAMOTTE et BOURLIERE (1971), celui-ci peut 

occasionner des pertes de poids de 1 à 45 % selon le groupe d'invertébrés 

marins . 
Le choix d'un autre fixateur comme l'alcool n'est pas non plus sans 

risque pour le matériel biologique (WIEDERHOLM et ERIKSSON, 1971) 

puisqu'il provoque une dissolution de matière organique d'environ 15 

(STEIMLE, 1985) il 20 % variable selon les espèces (LAMOTTE et BOURLIERE, 

1971). L'idéal serait d'utiliser un fixateur adapté à chaque groupe 

zoologique et des travaux ont été faits dans ce sens (FRANK, 1982). Pour 

notre part, après avoir choisi le formol, nous nous sommes fixés comme 

règle d'exploiter le plus rapidement le matériel biologique et d'éviter 

dans la mesure du possible tout stockage prolongé. 

1.1.5. Prélèvements hydrologiques 

Des prélèvements hydrologiques de fond sont effectués parallèlement 

aux prélèvements benthiques à l'aide de bouteilles à clapets de 8 litres 

NISKIN équipées d'un thermomètre à renversement. Ces prélèvements ne se 

font simultanément qu'en l'absence de courant. 

En fonction des différents paramètres 3 étudier, l'eau est répartie 

dans des flaconnages ou filtrée. Les échantillons sont alors, suivant le 

cas, fixés puis stockés dans les conditions qui leur sont propres en 

attendant leur analyse ultérieure en laboratoire. 



1.2. LE TRAVAIL EN MILIEU INTERTIDAL 

Ces prélèvements sont toujours réalisés à marée descendante et 

débutent aussitôt la station découverte. Afin d'obtenir des données 

quantitatives, 20 prélèvements jointifs sont effectués à l'aide de 

carottiers en P.V.C. de 0,025 m' de section. A ce premier type de 

prélèvements s'ajoutent d'autres, qualitatifs, réalisés à la bêche. Ces 

derniers permettent d'obtenir un nombre d'individus suffisant pour 

l'étude spécifique. 

Dans les deux cas, le tamisage des sédiments s'effectue dans des 

tamis du type DAVANT et SALVAT (1961) modifié GLACON de 1 mm de vide de 

maille. Les animaux sont ramenés vivants au laboratoire où, par une 

fixation progressive, on évite un trop grand pourcentage d'autotomie 

avant les mesures à effectuer. Comme pour les prélèvements subtidaux, 

celles-ci se font le plus rapidement possible, le jour même quand cela 

est possible. 

1.3. LE TRAVAIL AU LABORATOIRE 

1.3.1. Analyses aranulornétriques 

1.3.1.1. Traitement de l'échantillon nranulométrique 

Si le sédiment est riche en matières organiques, il s'avère 

nécessaire de formoler le prélèvement. Ce traitement permet d'une part 

d'éviter une décomposition d'animaux mais aussi de faire éclater 

d'éventuelles boulettes de vases que contiendraient les échantillons. 

La deuxième étape du traitement consiste à passer le sédiment sous 

' jet modéré d'eau douce sur un tamis de 50 ym. Cette opération permet de 

séparer la plus grande partie des pélites responsables de la formation 

d'une croate lors du séchage. Celle-ci est séchée et pesée à part. Le 

sédiment est ensuite lavé plusieurs fois à l'eau douce, ce qui permet 

d'éliminer le sel. Après décantation, la plus grande partie de l'eau 

surnageant est siphonnée et les sédiments sont placés dans une 6tuve à 

1 1 0 ~ ~  pendant 24 heures. Ils sont ensuite gassés sur une série de 18 

tamis circulaires en toile métallique inoxydable et à mailles carrées. 

Dans cette série normalisée (AFNOR), les vides de maille se succèdent 

suivant une progression géométrique de base 1 et de raison 10 910. Les 

largeurs de maille données en mm sont les suivantes : 5 ; 2 ; 1,6 ; 

1.25 ; 1 ; 0,800 ; 0,630 ; 0,500 ; 0,400 ; 0,315 ; 0,250 ; 0,200 ; 

0,160 ; 0,125 ; 0,100 ; 0,080 ; 0,063 ; 0,050. 



Cet ensemble est fractionné en trois séries à l'intérieur desquelles 

les tamis sont placés successivement et par ordre de maille décroissante 

sur une tamiseuse ROTOLAB équipée d'une minuterie. Les temps de tamisage 

pour chacune de ces séries sont les suivants : 

lère série : vide de maille de 5 mm à 0,800 mm : 10 minutes 

2ème série : vide de maille de 0,630 mmm à 0,200 mm : 20 minutes 

3ème série : vide de maille de 0,160 mm à 0,050 mm : 20 minutes. 

Les refus de tamis sont pesés au centième de gramme près sur un 

balance à mémoire Sartorius type 1507. 

Les résultats sont exprimés en pourcentages puis classés en 

catégories granulométriques. 11 existe de nombreuses classifications 

(BUCHAMAN, 1984). Nous avons retenu celle de LARSONNEUR (1977) également 

utilisée par MONBET (1972) et RETIERE (1979) : celle-ci fixe en 

particulier la limite supérieure des vases à 0,050 mm. 

Vases ou pélites 

0,01 à 0,02 
0,02 à 0,5 

Sables moyens 
Sables grossiers 
Petits graviers 
Graviers moyens 
Graviers grossiers 

1.3.1.2. Principes de l'analyse granulométriaue 

Les résultats peuvent être présentés sous forme d'histogrammes ou de 

courbes de fréquences cumulées. 

- L'histogramme des fréquences pondérales est obtenu en portant en 

ordonnée le poids des refus de tamis exprimé en pourcentage. Il donne la 

classe modale. 

- La courbe cumulative pondérale est obtenue en portant en ordonnée 

le pourcentage cumulé des résidus de tamis. On reporte en abscisse et en 

métrique logarithmique les diamètres des mailles des tamis qui 

correspondent à la taille des grains. Cette dernière courbe permet de 

définir les paramètres suivants : 

- La médiane (Md) : dimension théorique du vide de maille permettant 



le passage des 50% pondéraux de l'échantillon. 

- Les ler et 3ème quartiles (QI et 43) correspondant aux dimensions 

théoriques des vides de maille permettant respectivement le passage des 

25 et 75% pondéraux. 

- Le coefficient de dispersion défini par le rapport Q3/Q1. 

- L'indice de Trask ou "sorting coefficient" (So) défini par : 

So croît avec le mauvais triage. On peut définir en fonction de sa 

valeur plusieurs types de sédiments : 

1 < So < 1,5 Sédiment très bien classé (STBC) 

1 , 5  < So < 2 , 5  Sédiment bien classé (SBC) 

2 . 5  < So < 4 Sédiment faiblement classé (SFC) 

4 < So Sédiment très mal classé (STMC) 

- La pente arithmétique (Ska) définie de la façon suivante : 

43 + Q1 
Ska = - Nd 

2 

Cette pente permet d'évaluer la symétrie de la distribution des 

différentes classes granulométriques. Une valeur positive indique que la 

moyenne des quartiles étant supérieure à la médiane, il y a dissymétrie 

vers les sédiments plus grossiers. Inversement, une valeur négative 

indique une dissymétrie vers des sédiments plus fins. 

Ces coefficients ont été critiqués par FOLK (1974) & BUCHAMAN 
(1984) en particulier parce qu'ils n'étaient calculés qu'avec 50% de la 

courbe et que de ce fait, les queues de distribution étaient ignorées. 

Cet auteur propose donc des coefficients basés non plus sur 2  mais sur 

plusieurs percentiles, utilisant la totalité de la courbe. De tels 

coefficients ne s'avèrent pas nécessaires dans l'étude comparative où les 

sédiments sont homogènes et pratiquement dépourvus de fractions fines et 

grossières. 

1 . 3 . 2 .  Analyse de la macrofaune 

Le tri de la faune est effectué par la méthode d'agitation 



flottaison sur une toile de nylon 200 y. Après trois examens successifs 

négatifs, on procède alors à un dernier tri direct afin de récolter les 

quelques animaux qui auraient échappé à la méthode d'agitation flottaison 

en raison de leur forte densité. Les animaux sont déterminés jusqu'au 

niveau spécifique il l'aide de divers ouvrages. La nomenclature utilisée 

est celle proposée par GLACON (1984). Les biomasses ont été estimées par 

la méthode des poids secs. Après avoir débarassé les organismes 

détritivores de leur contenu stomacal (Ophélidés, Echinocardium cordaturn, 

etc...), les animaux sont passés dans une solution d'acide chlorhydrique 

à 10% pendant 24 à 48 heures jusqu'à disparition complète des structures 

calcaires. Dans le cas d'animaux tels que les mollusques, les 

échinodermes et les gros crustacés, cette opération peut être renouvelée 

plusieurs fois de suite, ce qui est préférable à l'utilisation d'une 

solution très concentrée dès le départ (BACHELET, 1979). Après 

décalcification, les organismes sont rincés à l'eau distillée et essorés 

sur papier Joseph avant d'être passés l'étuve à 1 1 0 ~ ~  pendant 24 

heures. Les pesées sont alors effectuées sur une balance Sartorius avec 

une précision de l/lOième de mg. Cette méthode est employée par MAC 

INTYRE et ELEFTHERIOU (1968) et GUILLE (1971a), ainsi que par HILY (1976) 

et WITHERS (1977) qui préfèrent cependant une température de 60°c. 

1.3.3. Analyses h~drologiaues 

1.3.3.1. Température 

La température est lue sur un thermomètre à renversement protégé 

(RICHTER et WIESE) composé d'un thermomètre principal et d'un thermomètre 

auxiliaire de précisions respectives l/lOoO et 1/10' de degré. 

1.3.3.2. Turbidité 

La turbidité de l'eau varie en fonction de la quantité de matières 

en suspension. Elle est mesurée par nephélométrie (turbidimètre modèle 

DRT 1000) et s'exprime en N.T.U. 

1.3.3.3. Salinité 

Elle est mesurée à l'aide d'un salinomètre BECKMAN (modèle RS 7 C) 

dont la précision est de l'ordre du 10 millième. 



1'.3.3.4. Oxygène dissous 

11 est dosé par la méthode de WINKLER. La précision est de l'ordre 

5. IO-* lnl/l. 

1.3.3.5. pH 

11 est déterminé Zi bord avec un pH-mètre de terrain digital Knick 

modèle 651. 

1.3.3.6. Chlorophylle a et phéopigments 

La chlorophylle est dosée par spectrophotométrie après extraction à 

l'acétone. Sa concentration est calculée suivant l'équation de RICHARDS 

et THOMPSON (1952). Photosynthétiquement inactifs, les phéopigments 

proviennent de l'altération de la chlorophylle par les organismes 

zooplanctoniques. Leur quantité est estimée par la méthode de LORENZEN 

(1967) à partir d'un extrait acidifié. 

1.3.3.7. Sels nutritifs dissous 

Les ions ammonium sont dosés en spectrophotométrie (BECKWN modèle 

24) suivant la méthode de KOROLEFF (1970). Les autres ions sont dosés sur 

autoanalyseur Technicon II par des réactions calorimétriques adaptées par 

TREGUER et LE CORRE (1974). Les concentrations sont exprimées en patg/l. 

1.3.3.7.1. Nitrites et nitrates 

Le dosage des ions nitrites (NO=-) s'effectue par la méthode de 

BENDSCHNEIDER et ROBINSON (1952). La précision est de I 0,02 p.at;/l. Les 
- 

nitrates NO3 sont réduits en nitrites et leur concentration est obtenue 

par différence. La précision est de A 0,08 patg/l. 

1.3.3.7.2. Phosphates 

Le dosage des ions PO: repose sur la méthode de DENIGES. Leur 

concentration est obtenue avec une précision de I 0,01 patg/l. 

1.3.3.7.3. Silicium 
- 

Les ions Si0 sont dosés par la méthode de MULLIN et RILEY (1955). 
3 

La précision des mesures est de * 0,01 patg/l. 



1.3.3.8. Matières en suspension - carbone et azote  articulaires 
La filtration s'impose quand on travaille sur le phytoplancton 

naturel. Les filtres sont mis à l'étuve et pesés, ce qui permet d'obtenir 

la teneur en matières en suspension (M.E.S.). Ils sont ensuite broyés 

avant passage à l'analyseur automatique "Car10 Erba elemental analyzer" 

modèle 1106 qui permet le dosage du carbone et de l'azote particulaires. 

1.3.4. Délimitation des associations faunistiques 

La délimitation des ensembles d'affinités faunistiques par la 

méthode employée fait partie des analyses générales. Celles-ci ne 

prennent pas en compte l'existence de relations à priori entre les 

échantillons. Ces méthodes visent à former des groupes. 

Cette délimitation se fait en comparant deux à deux des stations à 

l'aide d'un indice de similarité ou de distance. Les données récoltées 

suivent 3 axes : 

- les différentes variables (espèces) 
- l'espace (stations) 
- le temps (moments). 
Ces 3 axes permettent de dégager 6 modes principaux d'analyses 

appelés modes O ; P ; Q ; R ; S ; T communément représentés par le bloc 

tridimentionnel de CATELL (1966) & LEGENDRE et LEGENDRE (1984b). 
A partir d'un tableau de données d'observations espèces-stations, on 

calcule une matrice de ressemblance à l'aide de coefficients de 

similarité, de distance ou de dépendance. Celle-ci sera à la base des 

groupements. C'est le mode Q qui a été choisi dans ce travail. Il 

correspond au type d'analyses entre les stations pour l'ensemble des 

espèces au même moment (LEGENDRE et LEGENDRE, 1984b). Le choix de 

l'indice est alors primordial et dépend du type de données que l'on a à 

traiter. Dans le cas présent, nous ne traiterons que des données 

qualitatives. 

1.3.4.1. Mesure de ressemblance 

Le choix de l'indice qualitatif est fonction de la signification 

accordée au double zéro en tant que critère de ressemblance. DAGET (1976) 

et LEGENDRE et LEGENDRE (1984b) préconisent l'emploi d'indices 

asymétriques (ne tenant pas compte de la double absence) pour les 

descripteurs d'abondance d'espèces. L'emploi du double zéro peut en effet 



conduire à des ressemblances abusives,en particulier dans le cas présent 

où la majorité des comparaisons d'espèces pour une paire de stations est 

du type double zéro. 

Nous avons opté pour des indices asymétriques.; 

Parmi les nombreuses métriques possibles (BLANC et coll., 1976 ; 

LEGENDRE et LEGENDRE, 1984b), nous avons retenu l'indice suivant : 

il indice afgCHIAi 11952) 
L'indice dlOchiai a pour formule : 

avec a : espèces communes à 2 prélèvements 

b : espèces propres à la lère station 

c : espèces propres à la 2ème station. 

Io est la moyenne géométrique des rapports de a sur le nombre 

d'espèces de chacun des échantillons soit (a + b) et (a + c). Cet indice 

a été fréquemment employé dans le cadre des études benthos #anche 

(SOUPLET et DEWARUMEZ, 1980 ; PRYGIEL, 1983 ; BOURGAIN, 1984). 

1.3.4.2. Le groupement 

Il existe plusieurs façons de représenter un groupement. Parmi 

celles-ci, nous avons choisi la méthode du dendrogramme (DAGET, 1976 ; 

LEGENDRE et LEGENDRE, 1984b). Le dendrogramme est une représentation dans 

un espace à deux dimensions (observations et niveau de similitudes) de la 

matrice de similitude. La position des objets ne correspond pas à un 

classement dans la mesure où, au sein de chaque groupement, les 

sous-groupes peuvent être inversés. Le niveau de similitude entre deux 

observations est calculé à partir de l'algorithme de formule : 

dh,(i, j) ' adh,i + a d h,j + $diBj (2a + $3 - 1) 



avec : cihsi niveau de similitude entre les observations h et i 

%.j 
niveau de similitude entre les observations h et j 

dh, (i,j) 
niveau de similitude entre l'observation h et le 

couple (i,j). 

Parmi les différentes valeurs de a et $ possibles, nous avons choisi 

celles proposées par LANCE et WILLIAMS (1967) et avons donc utilisé 

l'algorithme suivant : 

1.3.5.. Diversité - Régularité 

Il existe de nombreux ouvrages traitant des indices de diversité 

(DAGET, 1976 ; LEGENDRE et LEGENDRE, 1984a). Parmi les indices utilisant 

la distribution réelle des individus, il semble que celui de 

SHANNON-WIENER (1948) issu de considérations théoriques sur la notion 

d'information soit le plus employé et peut être le plus utilisable 

(MENESGUEN, 1980). HEIP et ENGELS (1974) & DAUVIN (1979) concluent à la 

supériorité de deux indices dont celui de SHANNON-WIENER. Ce dernier a 

pour formule : 

s 

avec pi = fréquence relative des différentes espèces 

S = nombre d'espèces 

H' s'exprime en bits et représente la quantité moyenne 

d'information. 

On applique généralement cet indice de diversité aux effectifs 

spécifiques mais le calcul peut également s'effectuer sur des biomasses, 

des productions (DAGET, 1976). des classes d'âge, des classes de taille, 

des groupes trophiques, des familles, des genres ; c'est-à-dire sur des 

entités jouant un rôle différent dans l'écosystème. Quand l'étude porte 

sur les biomasses, H' s'exprime de la façon suivante : 

où bi est la biomasse de l'espèce i et B la biomasse totale de 



l'échantillon. Cette application est justifiée car la biomasse représente 

alors la façon dont la masse totale de matière vivante est répartie entre 

les diverses niches dont chacune est concrétisée par l'espèce qui 

l'occupe (DAGET, 1976). 

H' souffre cependant de plusieurs ambiguités inhérentes au concept 

de diversité (MENESGUEN. 1980). Tout d'abord, la valeur calculée de 

l'indice varie suivant la taille de l'échantillon (SANDERS, 1963 in 
MEXESGUEN, 1980 ; ) .  Selon PIELOU (1973) in FRONTIER (1983), on obtient 
toujours une estimation biaisée de H' de la communauté étudiée. Les 

especes rares qui sont également les plus nombreuses sont responsables de 

cette large variation de la valeur de H'. Ainsi sur le graphe de la 

fonction f(pi) = - pi log2 pi (Fig. 1.3). on constate que la moitié et le 
quart de la contribution maximum sont atteints pour des valeurs 

respectives de pi de 0,0687 et 0.0249 (FRONTIER, 1983. 1985). 

Fig. 1-3 . Graphe de la fonction f (pi ) = -pi logZ pi 

( d'aptes FRONTlER ,1985 1 

Les diversith dépendent B la fois des fréquences relatives des 

espèces et du nombre de celles-ci qui varie d'un peuplement à l'autre. 

Aussi les comparaisons se font-elles par l'intermédiaire de la régularité 

(quelquefois appelée équitabilité, DAGET, 1976) ou diversité relative 

(FRONTIER. 1983) qui peut se mesurer de la façon suivante (PIELOU, 1966 



in LEGENDRE et LEGENDRE, 1984a) : - 
Z pi log pi 

H ' i = 1  2 
R=-= 

H ' max log2 S 

où R est le rapport de la diversité mesurée sur la diversité maximale. 

Cette notion de régularité est cependant contestée car N est supposé 

connu ce qui est rarement le cas ( LEGENDRE et LEGENDRE, 1984a). 

1.3.6. Diagrammes rangs-fréquences 

"Un simple indice numérique, toujours possible à calculer, peut 

rarement permettre de juger de la justesse d'une analyse à une certaine 

échelle d'observation ou sur une collection d'animaux séparée en classes 

taxonimiques. Aussi une analyse plus précise est-elle nécessaire" 

(FRONTIER, 1985). 

Les diagrammes Rangs-fréquences présentent l'avantage de donner une 

représentation synthétique plus détaillée du peuplement que le simple 

indice de diversité et de ne pas attacher autant d'importance aux espèces 

rares que l'indice de SHANNON-WIENER. Ils permettent par ailleurs 

d'interpréter l'évolution écologique du peuplement (FRONTIER, 1976). 

La courbe est obtenue en portant en abscisse les rangs des espèces 

par ordre d'abondance décroissante et en ordonnée les fréquences 

relatives ou absolues de la collection examinée. L'échelle est 

logarithmique ou semi-logarithmique. 

Les courbes rangs-fréquences sont des états transitoires ou locaux 

avec une tendance vers une structure optimale atteinte en fin d'évolution 

à une certaine échelle d'espace (FRONTIER, 1976). 

FRONTIER (1976, 1985) reconnaît 3 stades (Fig. 1.4). Le stade 1 

correspond à un début de succession et apparaît après une perturbation. 

Il correspond à une nouvelle colonisation après la perte d'une partie des 

espèces. La partie gauche de la courbe est de type S et s'explique par la 

dominance d'une ou deux espèces. La courbe devient alors convexe après 

une inflexion. On observe ensuite un chute rapide pour les espèces rares 

qui sont en fait des espèces mal échantillonnées. La diversité est 

faible. Au cours de la succession, la convexité gagne vers la gauche. Les 

espèces fréquentes deviennent nombreuses et leur répartition est alors 

plus uniforme. La chute brutale des espèces rares demeure. H' àugmente. 

On arrive alors au stade 2 ou stade de maturité. La courbe devient 



Fig. L4: ALLURES DES DIAGRAMMES RANGS, FREQUENCES 

AU COURS D 'UNE SUCCESSION ECOLOGIQUE DANS LE PLANCTON 

d'aprés FRONTIER ,1977 ) 
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I i entièrement convexe. Le nombre des espèces fréquentes augmente, celui des 

espèces rares diminue. Hf atteint alors sa valeur maximale et est 
1 

l interprétée comme étant l'acquisition par l'écosystème d'une structure 
I hiérarchique avec apparition d'espèces nouvelles s'intégrant au fur et à 

I mesure de leur arrivée (FRONTIER, 1985). 

Petit à petit, H' diminue. La courbe devient rectiligne par 

augmentation des espèces les plus abondantes du peuplement précédent. 

Celles-ci deviennent mal contrôlées et ont tendance à monopoliser 

l'espace comme en début de succession. La séparation de la courbe et de 

sa queue d'espèces rares devient plus apparente. Le stade 3 peut 

également correspondre à un changement d'échelle de la diversité 

i Ces 3 stades évoquent donc un vieillissement de l'écosystème qui 

aboutit à la gestion optimale de l'information en fonction des ressources 

1 limitées. La présence de paliers le long de la courbe peut indiquer un 

mélange de peuplements distincts mais peut également témoigner d'un 

mauvais échantillonnage ou encore de fluctuations aléatoires. Enfin 

signalons que, tout comme les indices de dfversité, les diagrammes 

rangs-fréquences dépendent de l'échelle d'observation et des phénomènes 

saisonniers. 



CHAPITRE II 

DISTRIBUTION DES UNITES BIOSEDIMENTAIRES DE LA PARTIE FRANCAISE 

DE LA MER DU NORD 

11.1. GENERALITES 

La carte biosédimentaire que nous présentons est le fruit de 

nombreux travaux. Elle a été établie grâce à 365 stations de dragage, 

l'information apportée par 500 prélèvements et des observations en 

plongée. Afin d'étendre au large la description de SOUPLET et coll. 

(1980), un échantillonnage régulier de 79 stations (Annexe 2) espacées de 

1,7 mille a été réalisé en 1985-1986 par trois d'entre nous (DAVOULT D., 

DEWARUMEZ J.M. et PRYGIEL J.). Un nouvel échantillonnage de certaines 

stations a permis de verifier la stabilité spatiale des unités benthiques 

littorales malgré les différentes méthodes utilisées. La zone côtière 

(286 stations) a fait l'objet d'une analyse en composantes principales 

alors que la zone du large a été traitGe par analyse hiérarchique 

(algorithme de LANCE et WILLIAMS). 

La description des différentes unités repose sur la détermination de 

la macrofaune : endofaune et épifaune vagile et sessile. 

11.2. RESULTATS 

L'intensité des courants de marée est le principal facteur 

d'organisation et de distribution des peuplements. La forme en sablier du 

Détroit du Pas de Calais provoque une amplification de la vitesse du 

courant qui atteint au droit du Cap Gris-Nez une vitesse de 3 noeuds en 

vive-eau moyenne. Celui-ci décroît vers l'est et on enregistre une 

vitesse de 1,5 noeud à Dunkerque. Cette atténuation du courant entraîne 

un granuloclassement et permet l'installation d'un gradient 

biosédimentaire dont nous proposons ici de décrire les différentes 

composantes (Planche 1). 

11.2.1. Peuplement des cailloutis et graviers à épibiose sessile 

Ce peuplement se situe surtout dans la partie ouest de la région 

étudiée, dans la zone la plus profonde et de plus forts courants. 

Dans la partie ouest, le sédiment est composé de cailloux et de 

galets qui permettent l'installation d'une épifaune sessile où les 

Spongiaires (Haliclona oculata, Thethya aurantium), les Cnidaires 



(Abietinaria abietina, Alcyonium digitatum, Hydrallmania falcata, 

Sertularia cupressina, S. argentea et Urticina felina) et les Bryozoaires 

(Alcyonidium raphanum et Flustra foliacea) sont dominants. Les formes 

vagiles sont principalement des décapodes (Pisidia longicornis, Galathea 

intermedia, Pilumnus hirtellus, Hyas coartatus, Macropodia rostrata). 

L'endofaune est réduite. 

Dans la partie est du peuplement, l'augmentation de la proportion 

d'éléments plus fins permet l'installation d'une faune plus abondante et 

plus diversifiée : Echinocyamus pusillus, Laonice cirrata, Aonides 

oxycephala, Ophelia borealis, Notomastus latericeus. Au delà de 50 m, 

apparaissent à l'ouest des moulières à Modiolus modiolus dans lesquelles 

la bioturbation accroît la sédimentation et permet de retrouver quelques 

unes des espèces de la partie est. En zone plus côtière, des populations 

dlOphiothrix fra~ilis s'organisent en bancs dont la densité estimée sur 

photographies peut atteindre 2 à 3000 individus/m2. 

11.2.2. Peuplement de l'hétérogène envasé 

L'affaiblissement du courant vers la côte se traduit par un 

envasement qui permet l'installation du peuplement de l'hétérogène 

envasé. Ce peuplement est localisé en zone côtière au fond de dépressions 

entre les bancs de l'Out Ruytingen et du Dyck et entre le Dyck et la 

côte. 11 se prolonge également dans le chenal ouest de Dunkerque. Le 

sédiment est composé de cailloutis, de graviers et de sables ; le taux de 

pélites peut atteindre 4%. 

Le cortège faunistique est constitué de quelques Cnidaires (Halecium 

halecinum, Sertularia cupressina), Bryozoaires, Crustacés Décapodes 

(Pisidia longicornis, Galathea intermedia) et d'échinodermes (Asterias 

rubens, Ophiura texturata, Psammechinus miliaris). Les autres espèces à 

tendance vasicole ne se retrouvent pratiquement que dans ce peuplement : 

Sagartia troglodytes, Sthenelais boa, Owenia fusiformis, Cerianthus 

lloydii, Sabella penicillus, Abra alba. truncata, Golfinnia elongata. 

En raison du taux élevé de pélites, Ophiothrix fragilis disparait malgré 

la présence de matériel grossier. 

11.2.3. Peuplement à Amphioxus lanceolatus 

11 apparaît surtout au-delà du Sandettié et constitue quelques 

enclaves au sein du peuplement des cailloutis. Il est installé sur un 



sédiment essentiellement d'origine biogène et constitué de graviers et de 

sables grossiers propres. Le cortège faunistique est réduit et constitué 

principalement d'Amphioxus lanceolatus, Swatangus purpureus, Echinocyamus 

pusillus, Ampelisca suinipes, Spisula ovalis, S. elliptica, Ophelia 

borealis, Nucula nucleus, N. hanleyi. 

11.2.4. Peuplement à Ophelia borealis 

Bordant le peuplement à Abra alba dans la partie ouest de la région, 

le peuplement à Ouhelia borealis occupe les bancs des Ridens de Calais, 

du Haut Fond de Gravelines, du Dyck, de l'Out Ruytingen et du Sandettie. 

Il forme à l'est un vaste complexe qui recouvre cette région à 

l'exception des dépressions entre les bancs. Les sables fins à moyens 

représentent 60 à 90% en poids du sédiment. Ophelia borealis, Nephtys 

cirrosa, Bathyporeia elegans, B. guillamsoniana, Gastrosaccus spinifer, 

Magelona papillicornis, Nerine bonnieri, Spisula ovalis, Scoloplos 

armiger, Echinocardium cordatum, Spiophanes bombyx et Spia filicornis 

font partie des espèces les plus importantes. Une espèce typiquement 

intertidale Haustorius arenarius a été trouvée en quelques stations du 

sommet du Sandettié. 

11.2.5. Peuplement à Abra alba 

Le peuplement à Abra alba est situé le long des côtes à une 

profondeur maximale de 10 m. Le sédiment est composé de sables fins (75 à 

80% du poids) et de vase (1 à 12%), les faciès les plus envasés se 

situant devant les ports et les estuaires. Abra alba, Tellina fabula, 

Lanice conchilega, Nephtys hombergii et tagis koreni sont dominantes dans 

cette communaut6. On trouve également Ophiura texturata, Mysella 

bidentata, Spisula subtruncata, Phyllodoce mucosa, Spiophanes bombyx, 

Eumida sanauinea et Owenia fusiformis qui jouent un rôle important dans 

l'organisation et le fonctionnement de ce peuplement. 

11.2.6. Zone intertidale 

Les peuplement intertidaw ont été représentés globalement. Leur 

étude a été réalisée au cours des différents travaux (GREGOIRE, 1976 ; 

DAVOULT, 1983 ; MOGUEDET et CUISINET. 1983). 



11.3. CONCLUSION 

L'étude des peuplements macrozoobenthiques du sud de la Mer du Nord 

permet de mettre en 6vidence 5 unités bios4dimentaires. Celles-ci se 

répartissent en fonction d'un gradient hydrodynamique Ouest-Est 

décroissant. 

La transition entre le peuplement des cailloutis et le peuplement à 

Ophelia borealis peut se faire sans l'intermédiaire du peuplement à 

Amphioxus lanceolatus ainsi que l'ont montré des prélèvements réalisés 

sur les écotones. 

La zone du large témoigne d'une stabilité remarquable à l'inverse de 

la zone côtière du fait des activités humaines (aménagements portuaires, 

rejets de dragages...). Cette instabilité affecte plus l'importance 

relative des espèces principales que la structure même des peuplements. 





CHAPITRE III 

ETCDE DES "BIOTOPES" A OPHELIA : HYDROBIOLOGIE - SEDIYENTOLOGIE 

La situation géographique de chaque site d'étude ainsi que les 

références des stations de prélèvements ont été précisées dans le 

paragraphe 1.1.1.2. Nous nous proposons dans ce chapitre, de donner les 

principales caractéristiques hydrographiques et granulométriyues du 

milieu. 

111.1. STRUCTURE DES BANCS 

La morphologie de la Manche Orientale et de la Yer du Nord 

Occidentale se caractérise par une série de bancs sableux parallèles à la 

côte. Orientés respectivement SO-NE et OSO-ENE, ces bancs ont une même 

origine sédimentaire et sont composés de sables lithoclastiques fins 

(VASLET et coll., 1978 & DESSAINT, 1987). 
Ces bancs montrent une nette dissymétrie. Ils présentent en Manche 

une pente plus forte vers la côte que vers le large (PRYGIEL. 1983). 

AUGRIS et CLABAUT (1985) les estiment respectivement à 3% et 1,5% sur le 

Vergoyer. L'utilisation du sonar latéral par ces mêmes auteurs a montre 

que le sommet et la pente la plus abrupte de ces bancs étaient dépourvus 

de figures sédimentaires à l'inverse de la face orientée vers le large. 

Ces figures sont réparties en 3 catégories : 

- Les rides de courant de longueur d'onde inférieure ou égale à 5 m 

qui caractérisent le pied des bancs. 

- Les rides de courant de longueur d'onde de 10 à 15 m 

- Les mégarides dont la longueur d'onde varie de 100 à 400 m et la 

hauteur de 2 à 10 m. 

111.2. ETUDE GRANULOMETRIQUE 

L'analyse granulométrique de la totalité des échantillons montre une 

grande homogénéité des résultats. Les courbes cumulatives établies pour 

chacun des bancs (Fig. 111.1) montrent qu'il existe, à une exception près 

(creux du Dyck), deux types de sédiments. Le premier correspond à la 

totalité des sommets, des pentes ainsi qu'à une partie des creux tandis 

que le deuxième regroupe certains creux qui présentent un enrichissement 

notable en particules grossières (Fig. 111.1). 

La médiane oscille entre 190 et 260 pm pour l'ensemble des sédiments 







et se situe dans les sables fins (tableau 111.1). L'amplitude des 

médianes est faible. Elle est de 33 Fm pour le Haut-Fond de Gravelines, 

50 Fm pour la Bassure de Baas, 55 y pour le Vergoyer et de 70 cim pour le 

Dyck. L'amplitude augmente sensiblement avec la profondeur passant de 

10  Pm pour le sommet à 70 Pm pour les pentes et les creux. 

Les taux de pélites sont extrêmement faibles et même nuls dans la 

majorité des cas quel que soit le niveau bathymétrique considéré 

(tableau 111.1). Les taux les plus élevés sont cependant relevés sur les 

creux (1,63% sur la Bassure de Baas) où ils peuvent être accompagnés d'un 

enrichissement quelquefois important en particules comprises entre 250 et 

2000 um (sables moyens et grossiers, petits graviers) 

Cet enrichissement s'observe dans la plupart des cas sur la Bassure 

de Baas et occasionnellement sur le Vergoyer et le, Dyck. La médiane est 

alors voisine de 200 !J et quoique plus élevé (So = 1,48), l'indice de 

Trask montre que le sédiment est toujours très bien classé. Le L ~ ~ C I X  (le 

particules supérieures à 250 Pm varie de 2 2 , 8 4  à 7 2 , 6 %  et celui des 

particules supérieures à 2 mm de 5 , 3 3  2 22,8496. Cette teneur élevée en 

particules grossières conduit à une augmentation brutale de la valeur de 

la pente arithmétique. Voisine de zéro dans la majorité des cas, elle 

peut atteindre 72,s (Vergoyer). La plus forte valeur a été relevée sur 

le Dyck et constitue un cas unique (Fig. 111.1) : la médiane atteint . 
750 vm et le sédiment est bien classé (Ço = 2 , 0 2 ) .  Les taux de particules 

supérieures à 250 !Lm (97,3%) et 2 mn (22,66k) conduisent au calcul d'un 

La région côtière du %rd-Pas de Calais bénéficie d'un climat 

océanique tempéré. Les masses d'eaux côtières présentent une faible 

inertie aux variations climatiques. La température de l'air passe par un 

maximum en juillet (20 à 2 1 " ~ )  et un minimum en hiver ( température 

négative en 1985). Les plus fortes pluviosités sont enregistrées au 

printemps et en automne, les plus faibles en été (déficitaires de 501 en 

septembre-octobre). 

1 II .4. COCRAXTOLOG IE 

La marée est de type semi-diurne et présente la caractéristique 

d'avoir un montant plus court que le perdant d'environ 2 heures. Les 



courants de marées sont alternatifs et parallèles à la côte mais le 

courant général dans le Pas-de-Calais et la partie méridionale de la Mer 

du Nord porte au Nord-Est à raison de 2,7 milles/jour. 

111.5. HYDROGRAPHIE 

111.5.1. Température 

La température de l'eau suit au cours de l'année une courbe d'allure 

sinusoïdale analogue à celle de l'air (QUISTHOUDT, 1983). Aucune 

variation significative n'est décelable entre les différents niveaux de 

profondeur de chaque banc (tableau 111.2). 

Tableau 111.2 : 

Température par niveau et par banc en novembre 1984 (OC) 

Les prélèvements montrent la présence d'un gradient thermique 

côte-large. Du fait de l'influence continentale et des échanges accrus, 

l'amplitude thermique augmente à proximité des côtes. Les eaux côtières 

(Gravelines, Dyck et Bassure) se refroidissent et se réchauffent plus 

vite que les eaux du large (Vergoyer). 

111.5.2. Salinité 

Les eaux du Vergoyer ont une salinité voisine de 35°/00. A ltopposé. 

celles de Gravelines présentent une salinité très souvent inférieure à 

34°/a0 qui est à relier aux apports continentaux. Les valeurs supérieures 
O 

à 34°/00 (34.4 /oo le 10/10/85) correspondent B des périodes de 

pluviosités déficitaires. L'influence terrestre se manifeste sur le Dyck 

encore proche de la côte (33,6°/00 à 34.2°/aQ) mais elle est moindre sur 

la Bassure de Baas malgré la présence de la Canche (Salinité toujours 

supérieure à 34, OoQ /*O) 

111.5.3. Turbidité et M.E.S. 

Ces deux paramètres ont tendance à augmenter avec le coefficient de 



marée (QUISTHOUDT, 1983) et au niveau des formations dunaires où existe 

une remise en suspension liée à une modification courantologique. On 

retrouve cependant le gradient côte-large (Gravelines : 31 NTU ; Dyck : 

5,30 NTU ; Bassure : 0,30 NTU ; Vergoyer :0,20 NTU en novembre 1984). 

L'augmentation de la turbidité est également liée en période hivernale 

aux tempêtes et aux précipitations qui accroissent le débit des fleuves 

côtiers. 

111.5.4. Paramètres liés à l'activité biologique 

La présence des sels nutritifs est liée principalement aux cycles 

biologiques. Leur stock diminue lors du développement phytoplanctonique 

au printemps et est reconstituée en période hivernale à la suite de la 

dégradation des organismes morts et des déchets. Leur présence est 

également liée aux apports telluriques (rejets urbains, industriels, 

lessivages des sols . . . )  qui peuvent quand ils deviennent importants, 

modifier le pouvoir tampon de l'eau de mer et déplacer l'équilibre des 

carbonates vers des pH plus acides (de 7,95 à 8,50 sur Gravelines et 8,01 

à 8,88 sur le Dyck). L'augmentation printanière du pH est cependant, 

comme l'augmentation du taux d'oxygène dissous ( 7 , 5 3  a1 03/1 sur le Dyck - 
en avril 1985 contre 5 , 5 3  ml 0,/1 en novembre 1984 et 3 , 7 4  ml 02/1 en mai 

1985) liée à la reprise de l'activité biologique. 

Celle-ci se traduit par un bloom phytoplanctonique et une 

concentration maximale de la chlorophylle 2 qui a été notée lors des 

prélèvements de la mi avril 1984 (tableau 111.3). 

Tableau 111.3 : Concentrations en chlorophylle a pour différentes 
périodes de l'année (mg m-3) 

Un second bloom automnal peut avoir lieu même si son apparition 

n'est pas simultanée sur chaque banc. Les poussées phytoplanctoniques 

"printemps 84" et "automne 85" montrent un net gradient Nord-Sud et dans 

une moindre mesure un gradient côte-large. Ces gradients sont encore une 

fois liés à la proximité de la côte. A ~ra'velines où les apports 



continentaux et la remise en suspension due à une faible profondeur 

moyenne sont importants, les taux en sels nutritifs sont élevés (tableau 

I I I  . 4 ) .  

Tableau I I I .  4 : Concentrations en sels nutritifs (vatgl-l) 

Prélèvements des 11 et 15 novembre 1984 

Bien que les teneurs soient inférieures sur le Dyck et la Bassure de 

Baas à celles de Gravelines, on retrouve un cycle identique. Ces trois 

zones peuvent être considérées comme eutrophes. Quant au Vergoyer où 

aucune influence terrestre n'est décelée, les teneurs sont extrêmement 

faibles . 

111.6. CONCLUSION A L'ETUDE HYIiROLOGIQUE 

L'étude hydrologique a porté sur plus d'un an et demi. Des 

prélèvements saisonniers ont été effectués sur chaque banc h chaque 

niveau bathymétrique et des prélèvements intermédiaires ont été réalises 

sur les sommets. 

L'ensemble des paramètres physico-chimiques et biologiques ne 

permettent pas d'observer de différences notables au sein de chaque banc. 

La présence d'un gradient côte-large est par contre clairement démontrée. 

On distingue 3 zones. 

- Une zone côtière (Gravelines) directement soumise à l'influence 

terrestre. L'importance des rejets urbains et industriels provoque 

l'apparition d'un milieu eutrophe. 

- Une zone "intermédiaire" (Dyck - Bassure de Baas) : l'influence 

continentale est moindre même si le milieu est encore considéré comme 

eutrophe. 

- Une zone "du large" (Vergoyer) où l'influence terrestre est très 

atténuée sinon nulle. 



CHAPITRE IV 

ETUDE DE DIFFERESTS PEUPLEMENTS DE LA COMMWAUTE 

A OPHELIA BOREALIS 

IV.l. ETUDE FAUNISTIQUE 

Les précisions, les densités et les biomasses moyennes ont été 

calulées sur une période de un an en ne tenant compte que des 

prélèvements effectués entre novembre 1984 et octobre 1985. 

IV.l.l. Précision des mesures 

IV.l.l.l. Méthode 

Il est intéressant de connaître les précisions des densités et des 

biomasses liées à 10 prélèvements quantitatifs. Nous avons utilisé 

l'algorithme de ELLIOTT (1971) [(in ELLIOTT et DESCAMPS (1973)l de 

formule : 

sa 
n .se 

D" X2 

n : nombre de prél6vements quantitatifs à effectuer 

S' : Variance de la grandeur considérée 

D : erreur standard ou précision (PLANTE et LE LOEUFF, 1983) 

exprimée en pourcentage. 
- 
x : valeur moyenne de la variable. 

IV.1.1.2. Résultats 

IV.1.1.2.1. Données numériques 

La précision globale moyenne est de 13,7% pour la Bassure de Baas, 

14,1% pour le Vergoyer, 13,2% pour le Dyck et 14% pour Gravelines. Ces 

valeurs sont tout à fait satisfaisantes puisque la plupart des chercheurs 

se contentent d'une précision de l'ordre de 20 à 25% quand il s'agit 

d'étudier "aspect global du peuplement (PLANTE et LE LOEUFF, 1983). 

Cette précision est indépendante de la bathymétrie et de la saison 

de prélèvements (12%, 1 123 et 14% pour l'automne, l'hiver, le 

printemps et l'été. 



Les annélides présentent la meilleure précision annuelle (16,2% et 

13'8% sur la Bassure de Baas et le Vergoyer) suivis des amphipodes (32,1% 

et 35,6% sur ces mêmes bancs). Pour les autres groupes (mollusques, 

décapodes, échinodermes...), les précisions varient en fonction des 

effectifs et peuvent atteindre 60%. 

IV.1.1.2.2. Données pondérales 

Calculée sur les bancs de la Bassure de Baas et de Gravelines, la 

précision varie de 14,7 (été) à 3 2 , 0 %  (hiver) avec une moyenne annuelle 

d'environ 20%. Sensiblement égale pour les annélides (29%) et les 

amphipodes (31%), la précision augmente notablement chez les groupes où 

surviennent de rares mais gros individus. 

IV.1.2. Généralités 

L'ensemble des prélèvements effectués sur chaque banc et à chaque 

niveau bathymétrique a permis de recenser 133 taxons d'endofaune et 

d'épifaune vagile (annexe 2) répartis de la façon suivante : . 
Annélides : 47 espèces 

- errantes : 23 

- sédentaires : 24 

Mollusques : 17 espèces 

- Gastéropodes : 1 

- Lamellibranches : 16 

Crustacés : 60 espèces 

- Xysidacés : 5 

- Cumacés : 7 

- Tanaidacés : 1 

- Isopodes : 4 

- Amphipodes : 26 

- Décapodes : 17 

Echinodermes : 8 espèces 

Cordés : 1 espèce 

Ce sont les crustacés (45% des espèces) et particulièrement les 

amphipodes (20% des espèces) qui, avec les annélides (35% des espèces) 

dominent la communauté à Ophelia borealis. Cette répartition est très 

proche de celles observées par VANOSMAEL et coll. (1982) sur cette même 



communauté et par WITHERS et THORP (1978). RACHOR et GERLACH (1973) sur 

des communautés voisines. 

Le Vergoyer présente la plus grande richesse spécifique. On y 

dénombre 39 espèces contre 80 sur la Bassure de Baas, 77 sur le Dyck et 

46 sur Gravelines. La répartition des groupes faunistiques est 

sensiblement la même pour chacun des bancs excepté pour le Vergoyer qui 

présente une plus grande richesse spécifique en mollusques (tableau 

IV. 1). 

Tableau IV.l 

Répartition des différents groupes faunistiques par banc 

Bassure 1 Vergoyer 1 Dyck / ~ravel ines 
Ide Baas i 

Numériquement ce sont les annélides avec 65% des individus et les 

i~nnél ides 1 errantes 
j sédentaires 
i.lollusques 
!crustacés 

Xysidacés ' Cumacés 
Isopodes 

Y Amphipodes 
Décapodes 

, Echinoàermes 
[Cordés 

t 

crustacés qui dominent la communauté. Cette CO-dominance ainsi que la 

faible part prise par les mollusques s'expliquent selon WITHERS et THORP 

(1978) par les séveres conditions hydrodynamiques. 

30 3 3 
1.5 1 18 
1 j 15 6 15 
35 i 36 

2 1 2 
4 5 

Les principales espèces sont données par ordre de densités annuelles 

décroissantes (tableau IV.2). 

- 

3 1  1 17 
13 1 Y 
16 ( 8 8 ,  8 
33 ' 18 
3 L il 
4 ' 4 

Elles constituent "le noyau de la communauté" au sens où l'entend 

GLEMAREC (1969) DESSAINT (1987). Cette liste inclut les Il espèces 

3 3 O 
15 i 19 1 O 
11 1 7 
7 I 2 

j 
1 1 

I 

citées par DESSAINT (1987) auxquelles s'ajoutent Echinocardium cordatum, 

Chaetozone setosa, Urothoe brevicornis et Ophiura albida. 



Tableau IV.2 : 

Principales espèces de la communuté à Ophelia borealis 

par ordre de densités annuelles décroissantes 

] Rang 

IV.1.Y. Etude numérique 

IV.1.3.1. Variations faunistiques inter-bancs 

Les densités annuelles varient de 541 individus/mz sur Graveliiies 2 

212 individus/m2 sur la Bassure de Baas. Les densités sur le Dyck et le 

Vergoyer sont sensiblement égales (318 individus/m2 et 341 individus/m2). 

Parmi les 15 premières espèces classées, 3 sont communes aux 4 bancs 

et font partie du "noyau de la communauté". Très proches, les cortèges ne 

diffèrent que par les rangs occupés par les espèces (tableau IV.3). Les 

amphipodes haustoridae en général et particulièrement Bathyporeia elegans 

et surtout Bathyporeia .guillamsoniana (29 individus/m2 et 65 individus/m2 

sur le Dyck et sur Gravelines) sont nettement mieux représentés en Ner du 

Nord qu'en Manche ( <  1 individu/m2 et 3 individus/mZ sur la Bassure et le 

Vergoyer). Ce phénomène ne s'explique ni par la granulométrie ( 9  111.2) 
ni par les caractères hydrologiques (paragraphe 111.5). Selon DESSAINT 

(1987), Bathy~oreia auilliamsoniana serait associé à des niveaux de 

surcharge métallique qui caractérisent justement les bancs du Dyck et de 

Gravelines. 

La situation est analogue pour les mollusques. Les deux principales 

espèces Spisula ovalis et Abra alba sont très rares en Manche (entre 0,l 

et . 0,2 individus/m2) et beaucoup plus communes en X e  du Nord et 

Espèce d 1 
1 
'~a~elona papillicornis 
Bathyporeia elegans 
Nephtys cirrosa 
Scoloplos armiger 
Gastrosaccus spinifer 
Bathyporeia guilliamsoniana 
Echinocardium cordatum 
Spiophanes bombyx 
Chaetozone setosa 

90 
50 
47 
38 
27 ? 
24 
17 ? 
16 1 
8 

Spio filicornis 
Ophelia borealis 
Nerine bonnieri 4 * 
Grothoe brevicornis 
Ophiura albida 
Pontocrates altamarinus 

l 
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particulièrement sur Gravelines (3 individus/m2 et 1 individus/m2). 

IV.1.3.2. Caractères généraux de la faune 

Le nombre d'espèces recensées sur les sommets de bancs est peu élevé 

(39 en moyenne). Le cortège est constitué d'espèces particulièrement bien 

adaptées aux fortes conditions hydrodynamiques qui règnent à cette faible 

profondeur (tableau IV.4). Ainsi, les formes dominantes sont mobiles et 

fouisseuses (VANOSMAEL et coll., 1982). 

Parmi les annélides, on trouve des nephtydae (Nephtys cirrosa et 

Nephtys longosetosa) dont l'activité fouisseuse a été bien étudiée 

(TREVOR, 1976 ; RETIERE, 1979). Nephtys cirrosa est une des espèces 

caractéristiques des environnements à haute énergie en Xanche-Mer du Nord 

(HOLMES, 1949 ; HAMOND, 1966 ; LAGARDERE, 1971 ; MONBET, 1972 ; EAGLE, 

1973 ; HILY, 1976 ; WARWICK et DAVIES, 1977 ; TYLER et SHACKLEY, 1980) et 

en Méditerrannée où sa présence est étroitement liée à la biocénose des 

sables et fins graviers sous influence des courants de fond (PICARD, 

1965 ; MASSE, 1962). 

De même, Ophelia borealis est caractéristique des milieux dunaires 

(HILY, 1976 ; VANOSMAEL et coll., 1982) comme tous les membres de la 

famille des ophelidae (HOLMES, 1949 ; MAC INTYRE, 1958 ; IVIASSE, 1962 ; 

BELLAN, 1964 ; RETIERE, 1972 ; AMOUROUX, 1974b ; WITHERS et THORP, 1978 ; 

RIVAIN, 1983) 

Les autres annélides classés sont des sédentaires. Scoloplos armiger 

et Magelona papillicornis ne possèdent pas de tube et sont d'excellents 

fouisseurs bien adaptés à la vie dans les sables (HART-YANX-SCHRODER, 

1971) de même que Paraonis fulgens (RODER. 1971 2 FAUCHALD et JUMARS, 
1979). Enfin les spionidés Spio filicornis, Spiophanes bombyx et Nerine 

bonnieri vivent enfouis dans le sédiment et peuvent quitter leur tube 

pour effectuer de petits déplacements, ne remontant à la surface que pour 

se nourrir. Ces 5 dernières espèces sont en effet des "surface deposit 

feeder" (RASMUSSEN, 1973 ; FAUCHALD et JUMARS. 1979 ; DAUER et coll., 

1981). Cette mobilité explique pourquoi ces espèces sont dominantes alors 

qu'on attend généralement les "surface deposit feeder" sur vases ou vases 

sableuses (PEARSON, 1970 ; RHOADS et YOUNG, 1970). 

Les haustoridés (Bathyporeia spp., Urothoe spp.) sont également bien 

adaptés à ce type de milieu (MASSE, 1972a ; MONBET, 1972 ; HILY, 1976 ; 

GUILLOU, 1980). Aptes aux déplacements par toutes conditions (AMOUROUX, 



1974b), ces petits crustacés sont capables de s'enfouir rapidement 

(WITHERS et THORP, 1978) en moins d'une seconde (NICOLAISEN et 

KANNEWORFF, 1969) de même que Gastrosaccus spinifer. Ce mysidacé est lui 

aussi très commun dans des zones de fort hydrodynamisme (GLEMAREC, 1969 ; 

LAGARDERE. 1971 ; MONBET, 1972) et passe même plus de temps dans le sable 

que les espèces du genre Bathyporeia (RASMUSSEN, 1973). Signalons enfin 

que llisopode Eurydice spiniaera et le cumacé Diastylis bradyi sont eux 

aussi parfaitemet adaptés (AMOUROUX, 1974b ; HILY, 1976). 

IV.1.3.3. Variations bathymétriques 

En règle générale, la densité augmente avec la bathymétrie (tableau 

IV.5). Plusieurs raisons peuvent être invoquées. 

Tableau IV.5 : 

Richesse spécifique et densité par banc et par niveau bathymétrique 

IV.1.3.3.1. Auqmentation du nombre d'espèces avec la bathymétrie 

Le nombre d'espèces augmente avec la bathymétrie (tableau IV.5) 

grâce à la diminution de l'hydrodynamisme et au faible enrichissement en 

particules fines et en sables grossiers et fins graviers (5 111.2). On 

relève ainsi suivant la classification de GLEMAREC (1969) des espèces 

sabulicoles sales (Lumbrineris gracilis, Poecilochaetus serpens) 

sabulicoles tolérantes (Lanice conchilega, Nephtys hombernii, Ampelisca 

spinipes, Lagis koreni) sabulicoles vasicoles (Acrocnida brachiata), mais 

aussi des espèces sabulicoles gravellicoles comme Nephtys caeca, Glycinde 

nordmanni, Lumbrineris fragilis, Spisula ovalis, Glycera lapidum, Glycera 

pigantea (*MASSE, 1962 ; BELLAN. 1964 ; GLEMAREC, 1969, 1971 ; GUILLE, 

1971b) ou gravellicoles telle Eteone longa (GLEMAREC, 1969) et enfin 



ubiquistes (Ophiura albida, Abra alba). 

IV.1.3.3.2. Augmentation de la densité des espèces des sommets 

Certaines espèces occupent préférentiellement les sommets. Avec 

l'augmentation de la profondeur, leur présence devient sporadique et leur 

densité diminue (Ophelia borealis. Eurydice spininera, Nephtys 

longosetosa). D'autres ont une répartition indépendante de la profondeur 

comme Echinocardium cordatum, Gastrosaccus spinifer ainsi que les 

haustoridae. Seul Bathyporeia guilliamsoniana semble quelque peu préférer 

les creux. Selon FINCHAM (1971), cette espèce affectionne des sédiments 

plus grossiers que ceux occupés par Bathyporeia elegans et tolère 

beaucoup mieux une augmentation du taux de pélites (FINCHAM, 1973). 

Nais la plupart des espèces voient leur densité augmenter avec la 

bathymétrie. Ceci est particulièrement vrai pour Scoloplos armiaer (4, 

25,125) (Densités correspondant aux sommets, pentes et creux), Chaetozone 

setosa ( <  0,5, 3, 27), Mavelana papillicornis (4, 26, 85), Spiophanes 

bombyx (6, 20, 30), Ne~htys cirrosa (20. 54, 54). Les densités annuelles 

sont d'autant plus fortes pour certaines d'entre elles que de fortes 

concentrations ont été observées après recrutement (Tableau IV.6). 

Tableau IV.6 : 

Densités de quelques espèces après recrutement 

Vergoyer 15/6/85 (1, 14, 299) 

Scoloplos armiger Vergoyer 15/6/85 (1, 75, 1178) 

ephtys cirrosa 

IV.1.3.3.3. Existence de "nuages" 

Les Amphipodes Bathyporeia guilliamsoniana et Bathyporeia elegans en 

Her du Nord et Gastrosaccus spinifer sur chaque banc, peuvent former des 



nuages de 250 individus/m2 indépendeminent de la bathymétrie. 

Ces formations ont déjà été signalées par MONBET (1972) et HILY 

(1976) et peuvent apparaître en toute saison à l'exception de 

Gastrosaccus spinifer dont les nuages n'ont été observés qu'en été. Un 

nuage dtAtylus swammerdami (2074 individus/m2) a été observé sur le creux 

du Dyck le 28/8/84. Selon AMOUROUX (1974b), ces nuages plus ou moins 

difficiles à localiser sont liés à l'éthologie alimentaire de cette 

espèce qui se nourrit de cadavres. 

Echinocardium cordatum constitue un cas particulier. Cette espèce 

présente souvent des densités voisines de 10 individus/m2. On peut 

cependant la trouver en tâches d'individus de même taile (20 mm environ) 

mais uniquement sur les pentes. 

sommet !pente Creux, 

!vergoyer 17/10/85 
Bassure 17/10/85 199 6 2 

Le problème de l'échantillonnage dfEchinocardium cordatum a déjà été 

soulevé (MASSE, 1972a). La profondeur d'enfouissement dépend à la fois du 

type de sédiment et de la taille des individus (BUCHAMAN, 1966 ; 

PEQUIGNAT, 1970 in BIANCHI et MASSE, 1975). 
Si les juvéniles se situent de préférence sur les pentes, les 

adultes sont présents à tous les niveaux et leur densité augmente avec la 

bathymétrie. On estime à 100%, 15%, 80% les pourcentages d'adultes sur 

les sommets, les pentes et les creux. Il semble que ces animaux forment 

des groupes de classe d'âge unique. On peut émettre l'hypothèse 

suivante : les adultes ont tend'ance à s'enfouir à une quinzaine de cm 

dans les sables bien drainés (BUCHAMAN, 1966). Ceci expliquerait pourquoi 

les individus capturés sur les sommets sont rares et souvent brisés. Avec 

la profondeur, l'intensité de l'hydrodynamisme diminue. les Echinocardium 

peuvent remonter à la surface du sédiment : ils sont à portée des 

mâchoires de la benne d'où l'augmentation de densité observée. Les 

juvéniles sont, quant à eux, tenus de se trouver près de la surface pour 

s'alimenter. Ne pouvant supporter les conditions trop rigoureuses des 

sommets, ils se réfugient plus bas, principalement sur les pentes. 

Il semble donc que les résultats observés soient dus à l'éthologie 

de cette espèce. C'est pourquoi URSIN (1960) et PEQUIGNAT in MASSE (1962) 



émettent des réserves sur son échantillonnage sur les bancs sableux et 

sur les dunes hydrauliques. 

IV.1.3.4. Diagrammes rangs-fréquences 

La signification des abréviations des espèces est donnée en annexe 

3 .  

L'indice de diversité et l'équitabilité varient de H' = 1,13 et E = 

0,39 à H' = 3.83 et E = 0,89 et ne montrent aucune relation avec le banc 

ou la bathymétrie. 

Les effectifs variables, la présence de nuages de petits crustacés, 

les fortes densités d'espèces ayant subi un recrutement n'affectent que 

rarement l'allure des diagrammes rangs-fréquences qui présentent des 

allures typiques de systèmes matures (Fig. IV.l). Seules les fortes 

densités consécutives aux recrutements de Marrelona papillicornis (Fig. 

IV.2a) et aux recrutements simultanés de Scoloplos armiger, Chaetozone 

setosa et Nephtys cirrosa (Fig. IV.2b) rapprochent les courbes du type 1 

ou juvénile de FRONTIER. 

IV.1.3.5. Dispersion spatiale 

IV.1.3.3.1. Méthode 

Plusieurs méthodes d'étude de la distribution spatiale existent 

(GAGE et GEEKIE, 1973 ; HEIP, 1975 ; REISE, 1979). Nous avons choisi 

celle d'ELLIOTT et DECAMPS (1973). 

Une tendance vers un mode de distribution peut être évaluée au moyen 

de l'indice de dispersion (ou coefficient de surdispersion de FISHER 

(FISHER, 1954 FRONTIER, 1973) 

où sa et 2 sont les variance et moyenne de l'échantillon. 
La répartition des individus se fait au hasard quand 1 tend vers 1. 

- 
Elle est régulière quand S' < 2 et contagieuse quand s" > x. 

La signification des écarts à l'unité peut être testée par 2 

méthodes : 

- 1" - Néthode dfANDREAYARTHA et BIRCH (1954) DAUVIN (1979) 
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l'écart sera significatif au risque P = 5% quand (1 - 1) > J. 

- 2' - Conformité avec une loi de Poisson (ELLIOTT et DECAMPS, 

1973). 
2 x = s2(n - II/$ = I (n - 1) 

La conformité avec une loi de Poisson est acceptée au risque de 5% 

si la valeur du x2 est comprise entre les seuils appropriés de 

signification à 5% pour V = n - 1 degrés de liberté. 
Si n est > 31, on calcule : 

dont la conformité avec une loi de Poisson est acceptée à 5% de risque si 

id/< 1,96. Bien que le premier test soit fréquemment employé (HOLMES, 

1950 ; BUCHAXAN, 1966 ; ANGEL et ANGEL, 1967), BATEMAN (1950) GAGE et 

GEEKE, 1973 émet des réserves pour son utilisation si le nombre 

d'individus par unité de prélèvement est inférieur à 5 alors que le 

second test donne d'excellents résultats pour 2 1 5 et des résultats 

encore satisfaisants pour x < 5. 

Notons qu'une conformité avec une loi de Poisson n'implique pas une 

distribution au hasard. Elle indique que celle-ci n'est pas contredite ou 

encore que la surdispersion est trop faible pour être affirmée (FRONTIER, 

1973). 

IV.1.3.5.2. Résultats 

Nous avons formulé l'hypothèse. pour les espèces étudiées, que leur 

distribution spatiale était la même pour une même période de prélSvement 

quels que soient le site et la bathymétrie. La totalité des résultats est 

donnée dans le tableau IV.7 

Les distributions régulières sont rares chez les animaux marins 

(REISE, 1979) et aucun cas n'a été décelé dans cette étude. Spio 

filicornis, Spiovhanes bombyx, Chaetozone setosa, Scoloplos armiger, 

Ampharete acutifrons montrent une répartition contagieuse qui confirme 

les résultats de ROSENBERG (1974), DAUVIN (1979) et REISE (1979). La 

distribution contagieuse est également mise en évidence pour Magelona 

~avillicornis, Ophelia borealis et pour les petits crustacés que l'on 





trouve en nuages plus ou moins denses. Ceci est en contradiction avec les 

données de CLARKE et MILNE (1955) qui décrivent pour Scoloplos armiger, 

Spiophanes bombyx, Bathyporeia eleaans et Urothoe brevicornis des 

distributions au hasard. 

La surdispersion est trop faible pour être décelable chez Nerine 

bonnieri et Ophiura albida. De même pour Nepthys cirrosa en hiver et en 

été et Bathyporeia guilliamsoniana au printemps. 

Le type de distribution peut varier au cours de l'année en fonction 

de facteurs éthologiques ou reproductifs (PLANTE et LE LOEUFF, 1983). 

BUCHAMAN (1966) décrit des populations d'Echinocardium cordatum en larges 

tâches à l'intérieur desquelles la densité décroit du centre vers la 

périphérie. Si la répartition se fait au hasard à l'intérieur de 

celles-ci durant la majeure partie de l'année, elle est de type 

contagieuse pendant la période de reproduction durant les mois de juin, 

juillet-août, que les individus soient mâtures ou non. Ce phénomène se 

trouve confirmé par le type de distributon observé ici en été pour de 

jeunes individus. 

L'agrégation est un mode de répartition très répandu en milieu marin 

(REYS, 1971 ; GAGE et GEEKIE, 1973 ; REISE, 1979). 

Les résultats doivent cependant être considérés avec réserve. 

Différentes distributions peuvent se superposer ou varier dans le temps 

(PLANTE et LE LOEUFF, 1983). De plus, l'agrégation semble corrélée avec 

l'abondance (CLARKE et MILNE, 1955 ; ROSENBERG, 1972) et la loi de 

Poisson est souvent vérifiée pour les petits effectifs (FRONTIER, 1973) 

qui sont en général caractéristiques des communautés de sables fins 

IV.1.4. Etude pondérale 

Les biomasses annuelles varient de 0,9 g/m' sur la Bassure à 1,61 

g/m2 sur Gravelines. Elles sont pratiquement égales sur le Vergoyer et le 

Dyck (1,45 g/m2 et 1,05 g/m2). La biomasse augmente avec la bathymétrie 

parallèlement aux nombres d'espèces et d'individus. 

IV.1.4.1. Etude pondérale par groupe faunistiaue 

L'ensemble des données pondérales est résumé dans le tableau IV.8. 

Le groupe "divers" (nématodes et némertes) ne présente que peu d'intérêt. 

Sa contribution à la biomasse (0,2 à 0,4%) est surtout due aux némertes 

du genre Cerebratulus. 
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prdl&verent le i518/85). 

La contribution B la biomasse des aysidacés est de 3,20% p ~ u r  

l'ensenble de la conrunauté. Elie varie de 0.13% à 13.14% (creux et 

souunet du Dyck) ; elle est due pour 0,10% et 10,53% B Gastrosaccus 
s~iniier (occasionaellement Gastrossccus 'normand, Paramysis helleri, 

Shistonsau s~irituq). La biamsse de cette espgce est avant tout li6e B 

l'existence de nuages qui n'apparaissent qu'en 6t6. ta biomasse maximale 

a été reievbe sur le sommet de la Bassure le 17/10/85 : 109.49 ag soit 

30.28% de la bioaaose du pr8lèveient. 

Les crurtac4o d4capodf?s et les nol3usques coastituent des groupes 

d'un type particulier. Leur contribvtion B la biorasse totale est 
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atteindre avec Easfr accuata~ 29.2% de la biomasse totale sur la gente du 

Vergayes le S/2/86. 



Bien que présentant des densités parfois importantes, les Amphipodes 

ne jouent qu'un rôle secondaire. Leur biomasse augmente avec la 

profondeur mais reste avant tout liée à la présence de nuages tout comme 

pour les Mysidacés. De 2.27 mg/m2 (0,53%) sur le sommet de la Bassure de 

Baas, elle est de 102,46 mg/m2 (4.50%) sur le creux du Dyck mais peut 

constituer 20% de la biomasse du prélèvement (2074 Atylus swammerdami/m2 

soit 340,21 mg le 28/8/84 sur le creux du Dyck). Elle est nettement 

supérieure en zone Nord. Ce sont les haustoridés avec Bathyporeia 

,ouilliamsoniana, Bathyporeia elegans et Urothoe brevicornis 

(accessoirement Urothoe elenans et sur Gravelines Urothoe poseidonis) qui 

sont les principales espèces en constituant 11,24% à 88,66% de la 

biomasse des Amphipodes. 

Les échinodermes forment un groupe dont la biomasse, à une exception 

près (0,005% sur le sommet du Dyck) est toujours importante, constituant 

de 24,1% à 59,24 de la biomasse totale. Si Ophiura albida peut jouer un 

rôle sur les creux (37 individus/m2 pour 57,l mg soit 10,92% des 

Echinodermes et 5,7% de la biomasse totale le 6/2/85 sur le creux du 

Vergoyer), c'est Echinocardium cordatum qui est responsable de la presque 

totalité de la biomasse. Celle-ci augmente avec la bathymétrie 

parallèlement à la densité des adultes dont le poids à l'unité peut 

atteindre 1196,90 mg. 

Les Annélides, enfin, constituent le groupe qui apporte la majeure 

contribution à la biomasse (tableau IV.8). De 21,4% sur le creux du 

Vergoyer à 71,9% sur le sommet du Dyck, la contribution moyenne est 

d'environ 4 1  ce qui rejoint les observations de MAC INTYRE et 

ELEFTHERIOU (1968), BUCHAMAN et WARWICK (1974) et KIRKEGAARD (1978b) qui 

soulignent l'importance pondérale des annélides en milieu sablo-vaseux. 

Bien que leur biomasse augmente avec la profondeur, leur contribution 

diminue. (Tableau IV.9). 

Tableau IV.9 

Contribution moyenne à la biomasse des annélides par 

niveau bathymétrique ( % )  



IV.1.4.2. 

La diversite varie de H' 1.13 B M t  - 3,39 et lt6quitabilité de E p. 

0.30 i! E - 0.09. C o u e  pour les donnees numBriques. il n'existe aucune 

relation avec le banc ou la profondeur. 

La biomasse est dominée par les mm6lides. en patticuller Neniig~o 

çLrFo%q, &@YS lunsrosetoaq et ophalia borealis qui partagent les 

breriers rangs avec &$&mcardiunr cordataam, Gastroaaccus solnifer, 

Bath~~oreia milllara~niana et Bathmcsreia elegaas. Malgr6 quelques 

esgèces rares mais très contributives, l'allure de8 diagrmes rangs- 

fréquences reste celle de systikaes natures (Pig. EV.3). Il n'existe qu'un 

seul exaqle de courbe "juv&nife* (Fig. IV .4)  et celui-ci n'est gras lie a 
des re~~llt-nts ocoaiionaslis c- ciltait 1. cas lors d# 6$%pd(lds 

,-' 
ntralbrique . l ,  I 

IV.i.5. Psu~lements homolornes et analornes 

Selon la terminologie de G6111TIL (1976) reprise par RETIERE (1979). 

on distingue les peuplements horologues Gtablis dans des biotopes aux 

caretctQristiques identiques au voisines ayant en commun les nbes espèces 
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pilotes et les peuplements analogues dont les espèces "leaders" 

diffèrent. 

IV.1.5.1. Peuplements homoloaues 

Les peuplements étudiés dans ce travail ont déjà fait l'objet de 

descriptions (CABIOCH et GLACON, 1975 ; SOUPLET et DEWARUMEZ, 1980 ; 

SOUPLET et coll., 1980 ; PRYGIEL, 1983 ; BOURGAIN, 1984 ; DESSAINT, 

1987). La limite nord de ce peuplement semble se situer le long des côtes 

écossaises. LUC INmRE (1958) décrit sur le "Smith Bank" un peuplement à 

Echinocyamus pusillus, Tellina pymea. Ophelia borealis et Travisia 

rorbesi. VERMEULEN et GOVAERE (1983) et KIRKEGAARD (1978b) décrivent dans 

la partie euryhaline de l'Escaut et sur le "Dogger Bank" un peuplement à 

Ophelia borealis et Nephtys cirrosa. Plus au sud, CABIOCH et GLACON 

(1977) face à la Baie de Somme, et GENTIL (1976) en Baie de Seine 

décrivent également un peuplement très semblable. On ne le retrouve 

ensuite qu'au sud de la Bretagne (GLEMAREC, 1969, 1973), dans le Pertuis 

- charentais au large des côtes d'Oléron (LAGARDERE, 1971 ; HILY, 1976) et 

au large des côtes d'Aquitaine (MONBET, 1972). 

IV.1.5.2. Peuplements analogues 

Ils conservent certaines espèces des peuplements précédents (Nepthys 

cirrosa, Spisula ovalis . . . )  mais Armandia polyophthalma remplace Ophelia 

borealis. Ce peuplement apparaît dès que l'on passe le Cotentin et 

remplace le peuplement à Ophelia borealis. RETIERE (1979) et RIVAIN 

(1983) le décrivent dans le golfe Normano-breton. CABIOCH (1968) et 

TOULEMOND (1972) le retrouvent respectivement au nord de la Bretagne et 

en Baie d'Audierne et de Douarnenez. GLEMAREC enfin (in RETIERE, 1979) le 
décrit au sud de la Bretagne. 

IV.1.5.3. Autres peuplements 

Certains peuplements présentent des associations faunistiques 

proches de celles décrites dans ce travail (MAC INTYRE et ELEFTHERIOU, 

1968 ; EAGLE, 1973 ; DORJES, 1977, WARWICK et DAVIES, 1977) mais 

diffèrent par un biotope constitué de sables fins propres soumis à un 

fort hydrodynamisme mais non disposés en formations dunaires. 

Signalons enfin que les sables à Amphioxus (biocenose des sables et 

fins graviers sous influence des courants de fond) décrits en 



Méditerranée par NASSE (1962), et PICARD (1965), bien que de 

granulométrie nettement supérieure, présentent une faune comportant des 

espèces appartenant aux peuplements décrits ci-dessus (Ophelia limacina, 

Armandia polyo~hthalma, Nephtys cirrosa, Glycera gigantea, Bathyporia 

puillliamsoniana, Urothoe brevicornis . . . ) .  

IV.1.6. Conclusion et discussion 

Les études numériques et pondérales montrent que la communauté des 

sables fins à moyens propres à Ophelia borealis est pauvre. 133 espèces 

dont 47 annélides et 60 crustacés ont été recensées. La richesse 

spécifique, la densité et la biomasse augmentent avec la bathymétrie. On 

relève en moyenne 353 individus/m2 et 1,37 g/m2 pour une vingtaine 

d' espèces/m2. 

Ce sont les annélides qui constituent le principal groupe de cette 

communauté avec 65% des individus et 41% de la biomasse. Les petits 

crustacés (amphipodes, mysidacés) peuvent présenter de fortes densités 

mais sont de moindre importance pondérale. Les échinodermes, les 

décapodes et les mollusques ne sont généralement représentés que par 

quelques individus mais contribuent souvent à une part importante de la 

biomasse. Densité et biomasse sont en fait des critères qui donnent une 

estimation plus ou moins erronée de la richesse d'un peuplement en 

privilégiant soit des espèces abondantes de faible biomasse soit des 

espèces rares pondéralement importantes. Aussi est-il difficile d'établir 

un classement de richesse des bancs. Celui-ci change avec le critère 

retenu. On obtient ainsi Vergoyer, Bassure, Dyck et Gravelines d'après la 

richesse spécifique tandis que c'est Gravelines qui devient le banc le 

plus riche si l'on considère la densité et la biomasse. 

Il n'existe que peu de données bibliographiques quantitatives sur 

les formations dunaires subtidales. HILY (1976) trouve 29 espèces pour 

3271 individus/m2 et 0,38 g (tamis 1,5 mm) tandis que XAC INTYRE (1958) 

donne pour le "Smith Bank" une biomasse de 3,37 g/m2 ( 1,3 mm) . 

Sur des communautés de sables fins, HOLMES (1953) trouve 2,6 g/m2 en 

Manche. Sur les côtes britanniques, NAC INTYRE et ELEFTHERIOU (1968) 

donnent 3055 individus/m2 et 3,7 g/m2 (0,s mm), EAGLE (1973) 182 à 209 

individus/m2 (1 m m  BUCHAMAN et WARWICK (1974) 3,98 g/m2 (0,5 mm) et 

WARWICK et coll. (1978) 2,58 g/m" (0,5 mm). 

En Mer du Nord, STRIPP (1969) VANOSNAEL et coll. (1982) trouve 



690 individus/m2 (1 mm), RACHOR (1972) 690 individus/mZ et 16 g/m2 et 

RACHOR et GERLACH (1978) 1400 individus/m2. GUILLOU (1980) relève en 

Bretagne 50 à 370 individus/m2 et 0,2 à 14,l g/m2. En Méditerrannée 

enfin, GUILLE (1971a) trouve 1010 individus/m2 pour 1.12 g/mZ (1 mm), 

MASSE (1972b) 1135 à 2042 individus/m2 et 4,6 à 3,6 g/m2 (1 mm) et 

AMOUROUX (1974b) 200 à 4000 individus/m2 et 2,32 à 25,28 g/m2 

Les valeurs qui sont données ici ne sont que des sous estimations 

(cf. 1.1.4). Celles-ci ne prennent pas en compte les espèces enfouies à 

plus de 8 à 10 cm. Ce sont en général des formes adultes d'annélides 

comme Nephtys, Ophelia, Naaelona, Scoloplos (AMOUROUX, 1974a ; REISE, 

1979 ; CLAVIER, 1981) ou de mollusques solenidés (HILY, 1976) qui bien 

que peu nombreuses, jouent un rôle important dans la biomasse. Enfin, la 

maille utilisée ne permet pas de capturer la macrofaune interstitielle 

dont l'optimum granulométrique qui est de 200 pm selon WIESER (1959) & 
VANOSMAEL et coll. (1982) et 230 ym selon MAC INTYRE et MURISSON (1973) 

est très proche de la médiane des sédiments de la communauté à Ophelia 

borealis (Paragraphe 111.2). VANOSMAEL et coll. (1982) trouvent sur le 

"Kwinte Bank" avec un tamis de 250 !J des densités de 500 à 15330 

individus/m2 dues principalement aux annélides interstitielles et aux 

archiannélides qui deviennent abondantes au-dessus de 300 ym. 



CHAPITRE V 

BIOLOGIE DE L'ANNELIDE NEPHTYS CIRROSA (EHLERS, 1868) 

V.1. INTRODUCTION 

Après avoir décrit 4 des peuplements de la communauté à Ophelia 

borealis et précisé les caractéristiques de chacun d'entre eux, il 

semblait intéressant de comparer la dynamique et le cycle reproductif de 

quelques espèces caractéristiques. 

Les espèces devaient souscrire à plusieurs conditions : 

- Etre caractéristiques de la communauté à Ophelia borealis, 

- Présenter des effectifs abondants et réguliers, 

- Appartenir à l'endofaune et avoir une longévité supérieure à un an 

de façon à dépendre le moins possible des fluctuations aléatoires, 

- Présenter d'importantes populations intertidales. Seul l'annélide 

polychète Nephtys cirrosa (Ehlers, 1868) répondait à ces conditions. 

V.2. CHOIX ET DESCRIPTION DE LA STATION INTERTIDALE 

L'échantillonnage régulier, à intervalles de 15 jours à 3 semaines 

est utopique quand il s'agit d'étudier des populations subtidales si 

distantes dans l'espace. Il était donc nécessaire de travailler au 

préalable sur une population intertidale de référence et d'utiliser 

ensuite ces résultats dans l'interprétation des données fragmentaires 

obtenues sur les populations du large. 

Nous avons retenu pour site de référence le sommet d'une langue de 

sable stabilisé, située dans les bas niveaux de la plage de Wimereux. La 

proximité immédiate d'une mare de 20 à 30 cm de profondeur alimentée en 

eaux par les filets d'écoulement provenant de l'horizon de résurgence 

nous a permis de tamiser les prélèvements immédiatement. 

Le sédiment s'est avéré très bien classé, composé à 70% de sables 

fins et présentant une médiane de 150 p.. 

Une série de 10 prélèvements quantitatifs portant sur une profondeur 

de 10 cm a été réalisé à partir de mai 1984 jusqu'en août 1985. Son 

analyse a révélé la présence de 11 espèces (tableau V.l). 
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Tableau V.1. : Wimereux - Prélèvements quantitatifs 

Ce peuplement oligospécifique est caractéristique des bas niveaux de 

nos &tes (DAVOULT, 1983). La courbe dt6volution de la densitd de Nephtys 

cirrosa sur la plage de Wimereux révèle une densité maximale de 110 

individus au m" fin septembre 1984 pour une densité moyenne oscillant 

entre 40 et 73 individus au mètre carré (Fig.V.1). La population de 

Neuhtys cirrosa est pure à 97% et le taux de Neuhtys homberzii. seul 

autre nephtydae présent sur ce site, demeure inférieur à 5% tout au long 

de l'année. 

Fig. P -1  . Evolution de la densité de Nephtys cirrosa 

sur la plage da Wimweux 

Espèces 

Annélides 
Èteone longa 
Nephtys cirrosa 
Nephtys hombergii 
Spio filicornis 
Serine cirratulus 
Arenicola marina 1 ( stade clynenes ) 
Bathyporeia sarsi 
Bathyporeia guilliamsoniana 
Bathyporeia sp. 
Urothoe brevicornis 
Crangon crangon (juvéniles) 

10 1 
O '  
I 

S W .  Oct. Nov. O l c  Jan. Fw.  Mars Avvr~l MM Juin &il. A d 1  
1984 - 1986 

Biomasse 
(mg) 

0,l 
177.97 
24,83 
0,69 

Densjté 
/ma 

% 

0.01 
21.54 
3.00 
0,08 

% 

11.37 1,38 
498.97 160.38 

O, 1 
I 
O, O1 

18.22 2.20 
9.72 1.18 
2.63 0.32 
0.80 0,l 
3.83 0.46 
77.19 9.34 

826.42 

1 
35 
17 
2 
2 
8 
57 

178 

O, 6 
19.66 
9,55 
1,12 
1.12 
4.49 
32,02 



Afin d'obtenir le maximum d'informations, les prélèvements ont été 

effectués dans la mesure du possible tous les 15 jours pour le suivi 

dynamique et tous les 8 jours pour le suivi ovocytaire. 

V.3. PRESENTATION DE L'ESPECE NEPHTYS CIRROSA 

V.3.1. Systématique 

A l'échelle du globe, la famille des nephtydae comporte 3 genres 

pour 79 espèces (HARTMAN, 1948, 1959 .& HELIEZ, 1984). On en compte 12 

dans les mers européennes depuis la description de Nephtys pente sur les 

côtes ouest allemandes (RAINER, 1984). Cela porte le nombre d'espèces 

nord européennes à 7 selon RAINER (1984). FAUCHALD (1963) en dénombre 8 

uniquement le long des côtes norvégiennes. Dans la zone géographique 

étudiée, 5 d'entre elles sont présentes : Nephtys incisa (MALGREM, 1365) 

var bilobata, Nephtys caeca (FABRICIUS, 1780), Ye~htys hombergii 

(SAVIGNY, 1818), Nepthys longosetosa (ORSTEDT, 1842, 1843) et Nephtys 

cirrosa (EHLERS, 1868). Dans la communauté à Ophelia borealis, seules les 

deux dernières sont présentes, la récolte d'individus 'de Nephtys 

homberaii étant exceptionnelle. 

11 existe de nombreuses clés de détermination des nephtydae ainsi 

que de nombreuses descriptions de Nephtys cirrosa parmi lesquelles celles 

de FAWEL (1923), FAUCHALD (1963), FORET-MONTARDO (1969), RAIXER (1984). 

Nous ne reviendrons pas sur celles-ci, si ce n'est pour préciser les 

critères sur lesquels nous nous sommes basés pour la détermination de 

Nephtys cirrosa : 

- Présentes dès le 3ème parapode, les branchies raccourcissent vers 

le 3oème pour atteindre la taille du cire dorsal. 

- les soies géniculées apparaissent en nombre variable. FAUVEL 

(1923) en trouve 10 à 15 par rame, LA GRECA (1946) FORET-XONTARDO, 

(1964) en dénombre 15 3 18 et BELLAN (1969) les cite comme étant rares. 

FORET-NONTARDO (1969) qui n'en décrit que 5 à 8 par rame propose de 

considérer celles-ci comme un caractère secondaire permettant de 

contrôler la détermination. 

- l'angle formé par les antennes avec le bord latéral du prostomium 

est particulièrement utile pour les juvéniles. Selon GIBBS (1969) in 
OLIVE (1977), la valeur de cet angle permet de séparer trois especes 

(Fig. V.2). 



Fiq 32.2 : Ditermination de 3 esplfu de juviniles de neohtvd*. 
en fonction de I'mgie t o r d  p u  ie bord &termi du pmstoanum 
et ks ant.nnos(d aprms GIBBS 1969 in OLIVE 1977) 

a > 90° Nephtys hombergii 

a < 90° Ne~htys cirrosa 

a â 90' Nephtys caeca 

V.3.2. Distribution géographiuue 

Les données bibliographiques indiquent que Nephtys cirrosa présente 

une distibution restreinte aux eaux européennes et proche-orientales 

(Fig. V.3). La totalité des observations est en effet contenue dans un 

triangle grossier dont les sommets sont constitués par les Iles Shetland 

au Nord (PEARSON et ELEFTHERIOU, 1981), l'archipel de Madère à l'ouest 

(BELLAN, 1969) et la Mer Noire à l'est [KISSELJEVA (1974) in SCHEIBEL 

(1981)l. La majeure partie des observations s'effectue le long des côtes 

atlantiques, en Manche et autour des îles britanniques en général. 

Nevhtvs cirrosa est absente de pratiquement toute la partie est de la Mer 

du Nord ainsi que de la mer Baltique. Même si son absence peut ne 

refléter qu'un manque de récoltes, il semble également qu'elle soit peu 

abondante sur le pourtour méditerranéen. Décrite pour la première fois en 

Méditerranée par LA GRECA (1946) & FORET MONTARDO (1969) dans la baie de 
Naples. ce n'est qu'en 1962 qu'elle est récoltée sur les côtes françaises 

dans les parages de Marseille (i\IASSE, 1962). 

Par ailleurs. Ne~htvs clrrosa se rencontre dans les milieux les plus 

variés : milieux intertidal (bas et moyens niveaux), subtidal, estuarien 

et même lagunaire (AMANIEU et coll., 1977). Aussi est-il intéressant d'en 

préciser les principales conditions écologiques pour mieux comprendre sa 

distribution à grande et à petite échelle. 
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IV.3.2.1. Influence de la température 

Nephtys cirrosa est une espèce lusitanienne (CLARK et coll., 1962), 

c'est-à-dire une espèce de la faune tempérée chaude au sens où 

l'entendent CABIOCH et coll. (1977). Elle atteint sa limite nord de 

distribution au nord de 1'Ecosse (CLARK et coll., 1962 ; OLIVE et MORGAN, 

1983). 

Commune et même abondante sur les côtes françaises et belges de la 

Mer du Nord, elle tend à devenir plus rare au nord où sa limite semble 

être atteinte dans la baie d'Helgoland (RACHOR et GERLACH, 1978). Elle 

est pratiquement inconnue dans les eaux danoises (THORSON, 1946 ; 

RASMUSSEN, 1973) et absente des eaux norvégiennes (FAUCHALD, 1963). 

La situation est toute autre autour des iles britanniques. La 

distribution de Nephtys cirrosa suit le parcours d'un flux considérable 

d'eaux chaudes provenant de la Mer Celtique qui contourne 1'Ecosse et 

pénètre en Mer du Nord (FRASER, 1939 ; RUSSEL, 1939 ; SMITH, 1953 

CLARK et coll., 1962). Ceci explique l'assymétrie de la répartition de 

cette espèce en Mer du Nord. Les cartes de températures hivernales de la 

Mer du Nord (TOMCZAK et GODECKE, 1962 & PETERSEN, 1977) confortent cette 
hypothèse (Fig. V . 4 ) .  

La distribution géographique de Xephtps cirrosa étant en grande 

partie liée à la température des eaux, on peut chercher à préciser les 

autres facteurs responsables de son abondance au sein de cette aire. 

V.3.2.2. Influence de la salinité 

Il existe des relevés de Nephtys cirrosa en milieu estuarien 

(HOLMES, 1949 ; ELKAIM,1976 ; GENTIL, 1976 ; WOLFF et DE WOLF, 1977 ; 

DESPREZ et coll., 1983). 

11 semble que Nephtys cirrosa tolère une baisse de salinité (CLARK 

et HADERLIE, 1960 ; CLARK et coll., 1962 ; AMOUREUX, 1968). La salinit6 

subit de larges variations en milieu intertidal. CLARK et HADERLIE (1960) 

notent que pour une salinité inférieure à 26. 3 ° / 0 0 ,  Nephtys cirrosa est 

généralement absente. ELKAIM (1976) et GENIS (1973) donnent des valeurs 

minimales de 27 à 30 g/1 et 26,1Q ,Qo et WOLFF et DE WOLF (1977) situent 

quant à eux le seuil de tolérance à 12-15'/~~. Cela rejoint les 

observations de BOYDEN et LITTLE (1973) qui attribuent la rareté de 

Xephtys cirrosa dans l'estuaire de la Severn à un manque de substrat 



Rg. P 4 : fampenturrs moyennes du fond en Mar du Nord en M W  

( d  r p r i s  TOMCZAK ET GOOECKE.1962 in PETERSBN .l977) 



approprié plutat qu'à une salinité trop faible. 

V.3.2.3. Influence de la nature du sédiment 

Les premières véritables études de l'influence de la nature du 

substrat sur la distribution de Nephtys cirrosa sont celles de CLARK et 

HADERLIE (1960), CLARK et coll. (1962) et d'AMOUREUX (1968). Les deux 

premiers auteurs ont montré que Nephtys cirrosa était genéralement 

présente dans des sédiments contenant moins de 1.8% de pélites et que 

cette espèce pouvait tolérer des taux de particules grossières (de 

diamètre supérieur à 250 ) de 50% et même plus à condition que le 

sédiment ne contienne pas de débris coquilliers tranchants. De même, la 

présence de matériel grossier à raison de 1 à 4% peut rendre favorable un 

substrat sinon trop vaseux. On a ainsi observé d'importantes populations 

de Nephtys cirrosa au pied de la Bassure de Baas dans un substrat 

contenant 51% de particules supérieures à 2 mm compensés par 1,2% de 

pelites (PRYGIEL, 1983). Nephtys cirrosa peut apparaltre dans des 

sédiments dont la médiane varie de 100 p (HILY, 1976) jusqu'à 1000 su 

(GLEMAREC, 1973 ; GENIS, 1973) avec un maximum d'observations vers 

200-250 ym (Tableau V.2). Cette aptitude à coloniser des s4diments plus 

grossiers se vérifie en Méditerrannée où Nephtys cirrosa semble être une 

des espèces caractéristiques de la biocénose des sables grossiers et fins 

graviers sous influence des courants de fond (SGCF) encore appelés 

"Sables à Amphioxus". (PICARD, 1965 ; MASSE, 1962 DRAGO et ALBERTELLI 

G., 1978). 

V.3.2.4. Autres facteurs 

La présence de Nephtys cirrosa est liée 2 d'autres facteurs parmi 

lesquels l'hydrodynamisme qui caractérise les formations dunaires 

(MONBET, 1972 ; WARWICK et DAVIES, 1977 ; VANOSMAEL et coll., 1982,) et 

les plages exposées et semi exposées (HAMOND, 1966 ; LAGARDERE, 1371 ; 

ELEFTHERIOU et NICHOLSON, 1975 ; WITHERS, 1977). Citons également 

l'importance d'un fort drainage (HOLMES, 1949 ; WITHERS et THORP, 1978) 

et enfin le rôle du taux des matières organiques. Nephtys cirrosa est 

citée dans des substrats pauvres en matières organiques (RODRIGUEZ, 

1980 ; VERMEULEN et GOVAERE, 1983 ; PRYGIEL, 1983), mais également dans 

des sédiments pollués (LA GRECA, 1946 & FORET MONTARDO, 1969 ; GENTIL, 

1976 ; BOURGAIN, 1985). BELLAN ( 1964) estime que cette espèce exige une 
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c;bpt@i~e tbmm en ia@i&rss organSqees et qu'elle est caractbristique des 
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A ' a ... baignés paf des ebtw "enrichies* en aatieres 
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orgtmigu011. 

V.3 .2 ,S .  Conelur~iuj 
Il apparalt que W t y s  cirrosg ne supporte pas des teap4ratures 

infbrleures à 4 O  et h a  saliniti. iaf4rieuus l 1 5 - i ! 0 ~ / ~ ~ .  Son wbstrat 

d'électian est constitu6 de sable8 fins B moyens de 200 Èi 250 ga même si 

son abondance d9paad du taux de particules supérfeures à 100-125 p 

(AMûUREUX, 1968). Sa presence est également associee à un hydrodynamisme 

fort et Èi un sédiment bien drainé. ATe~htys cirrosa est tol&rante à un 

ertain degré de pollution qu'elle soit d'origine urbaine, industrielle 

ou organique. 

V.3.3. Régime alimentaire 

Le régine alimentaire de Pe~htys ci~rcwa n'a pas 6té étudi6. La 

plupart des es torac* diss&t.ii%s se r6v8lent vides B 1 ' examen (CLARK, 

1962 ; ESTCOIIRT, 1975 ; SCWIBEL, 1981). Divers travaux (CLARK, 1962 ; 

FAUCNALD et JüMRS, 19791, permettent de classer cette espace chez les 

carnivores, &ne si nous avons pu observer sur to~t  en silien intertidal 
des indivfdus dont le tractus digestif pouvait se revdler riche en 

algues. Le régime carnivore n'est d'ailleurs pas m e  @n&ralit& chez les 

nephtydae puisque SANDERS (1960) et GERLACH (1972) citent le cas 

d'espaces mangeuses de substrat et DESBRWERES (1977) le cas d'une espèce 

herbivore. 

V. 4.  ETUDE DYRAMIQUE ZNTERTIlM& 

V.4.1. Choix du critare de t a u  

Les choix passibles étaient nombreux : largeur maxiisla d * * w  , ; '' 
dtsiare pracis ( W ~ W I C K  et PRICB, 197s ; OLIVE, va77 ; ~ B E I T .  io76b : - 
IZLY, 1W4) ; ley~ubur de I'animf entier IESTWmT, 1875) ; dimatre' da 
la fafian postphâcyaglale ( D I f t x i B a ,  1977 ; EIElHEsOm, 1980 ; OtIVG et 

coll. 198ia) poids totaux ou partiels (CURTTS, 1977 ; #BLIKZ, 1984). Si 

la longueur est un critbre difficilement utilisable sur des animaux 

formolbs et ~0UVeht endommgfks, le m~abre de segments est surteut adapté 

il 18&tude des juvgniies. La croissance débute en effet par une ,*  ' i' . . i 'i$@ ,. %'lu:k 

, A u  



ruitiplication du norbre de segments de type linéaire (CLARK, 1982 ; 

OLIVE. 1977) et se poursuit par 1'4largisseaent des segments, 

c'est-&-dira par augmentation de poids. Comme certains individus étaient 

ssctionnQs ou r6g&nérbs, c'est le critare poids partiel qui a Bté retenu. 

L'histograrre des fr4quences dw cassure montra 2 pics Q 45 fi 60 s€tig&res 

da$* : des k&qu.naes da cassure C J ~  

Afin de garder la maxiam d'effectifs, nous avans opt€ pour un poids 

partiel B 45 &tig?res qui presente d'ailleurs une excellente corrélation 

avec le poids total (r = 0,980 pour 80 observations) (Fig. V . 6 ) .  

L l  LLE 0 



V.4.2. Méthode de décomposition des histogramtnes 

La détermination des structures démographiques passe toujours par la 

décomposition d'histogrammes de poids ou de taille. On distingue alors 

autant de groupes qu'il existe de cohortes. La méthode la plus employPe 

est celle de HARDING (1949), mais elle a ses limites. Les individus âgés 

deviennent rares et ont une croissance très ralentie ; il s'en suit une 

fusion des cohortes les plus anciennes (ESTCOURT, 1975 ; OLIVE, 1977 ; 

ALHEIT, 1978b ; OLIVE et MORGAN, 1983). WARWICK et PRICE (1975) ont 

utilisé cette seule méthode. Nous avons préféré lui en adjoindre une 

autre reposant sur l'observation des anneaux de croissance présents sur 

les mâchoires des nephtydae. Ces derniers constituent en effet un critère 

d'âge directement lisible. 

V.4.3. Etude des mâchoires en microscopie électronique à balayage 

(ME0 1 
V.4.3.1. Description et composition des mâchoires 

Le système de mâchoires des eunicidae est complexe -et peut être 

remplacé au cours du développement (PAXTON, 1980). Chez les nephtydae au 

contraire, il n'existe que deux mâchoires qui persistent durant toute 

leur vie. Elles sont situées à l'intérieur de la trompe, l'apex orienté 

vers l'arrière et leur morphologie ainsi que leur structure est 

caractéristique de chaque espèce (OLIVE, 1977). 

La composition des mâchoires a été étudiée chez Yephtys homberaii 

par MICHEL (1971) (in DESBRUYERES, 1977) et par JEUNIAUX, 1975 (& 

PAXTON, 1980). Elles sont composées de protéines aromatiques 

vraisemblablement durcies par tannage quinonique. 

V.4.3.2. Préparation des mâchoires 

Les mâchoires sont prélevées sur des individus entiers et non 

regénérés. Les mâchoires sont otées à l'aide de fines aiguilles et 

nettoyées conformément aux indications d'OLIVE (1977, 1980). En fonction 

de leur taille, les mâchoires sont placées dans une solution composée 

d'hypochlorite de sodium 1N et d'hydroxide de sodium 0,lN pendant 1 à 2 

minutes. Elles sont ensuite abondamment rincées à l'eau distillée puis 

passées dans une série de bains alcool-acétone. 



Alcool-%abtons 7û%/3(m; 11'2 heuvs 

Alcool-acetone rSQ%/3W 1/2 hsum 

Alcool-acetone 3M1;/?0% 112 heurs 

Alcaol-ac6tons 1û%/WX 1/2 base 

AGBtone 1Qf.m 1 /2 heure 

Les mâchoires sont alors plades en Qtuva 1/4 d'bure B @O*C avant 

de subir le passage au point orfti.qui9 et d%tm reeeuwerte d'une fine 

pellicule d'or-plati-se. 

V.4.3.3. Simification des stries de aroissance 

Les Btudes au M.E.B. ont ~ r t 6  sur deux sgries de abhoires 

provenant de deux pr61Qvements réalisgs sur la plage de Winemux les 27 

novembre 1984 et 5 mars 1985 c'est-&-dire avant et après la période de 

reproduction. 

Les classes pond6rales concernees sont les suivantes : 

Prblèventent du 27/11/84 : 15-10] ag ; 320-251 mg ; 135-401 ig ; 

' r i  , * * W.,  -iw5*3* I- > 

Prélèvement du 5/3/85 : 110-151 ag ; 130-351 ig ; 180-451 mg ; 

160-651 mg 

Les photographies de ces nâchoirea au R.E.B. constituent les 

planches 11 et III. 

On constate que les mgchoires sont identiques pour un même individ 

(P1.11 4A,  48 )  et que 2 types de stries sont visibles : les unes son' 

nettes et continues, les autres fines et discontinues. 

v.4.3.3.1. 

~é sont ces rtrles qui perrsttent llestiaation de l'âge dear 

individus. 

La gandration issue da la ponte 1984 (Hngration *+) ne prénqsnte pas 

tal.  
IZ ..1 ; p l .  III, 1 j . La prmi&iiae a,XrAp Z+cl grQapdYaa #mW extemW fa 

#~i;Od? de, r & p d t t p t $ ~ ~ .  Olt I ' idiWg.tar%e. der les fa- strivante : 

CBa(;fgi~ qtr,fg oosri~af.ad B una,-stiatiain da lia w2'tessa d a c o r o f l ~ m ,  
* I 

A Q M ~  FWFIM, la mtlbs m ~ v a 3 s - # r k , # s # l s b t h ' ~  4*&aUii.iarW W 4 a  

atiIc8sisa &O s '6tend i m s  le mathe prhnist i~nt .  La strie abeemh en 



novembre 1984 semble être liée à la reproduction. Celle-ci absorbe toute 

l'énergie disponible : la croissance somatique s'arrête donc pour ne 

reprendre qu'une fois la reproduction achevée. Le ralentissement de la 

croissance en hiver provoque l'apparition au mois de mars 1985, d'une 

strie nettement éloignée du bord (pl. 111.2). Le rythme d'apparition des 

stries devient donc annuel dès que l'animal atteint sa 2ème année. 

C'est KIRKEGAARD (1970) qui, le premier, étudiant des mâchoires de 

Nephtys hombergii, a suggéré que ces stries pouvaient être annuelles. 

Divers auteurs (ESTCOURT, 1975 ; RETIERE, 1976, 1979 ; OLIVE, 1977 ; 

KIRKEGAARD, 1978a) confirment le rythme annuel d'apparition. D'autres 

(CURTIS, 1977 ; DESBRUYERES, 1977 ; OLIVE et MORGAN, 1983 ; OLIVE et 

coll., 1985 ; OYENEKAN, 1986) notent que celui-ci ne devient annuel 

qu'après la première ponte, qui n'intervient pas forcément la première ou 

la deuxième année. Le moment d'apparition de la strie semble lui même 

sujet à discussion puisque DESBRUYERES (19771 et HELIEZ (1984) la situent 

au début du printemps après une interruption de croissance hivernale. 

V.4.3.3.2. Stries fines et discontinues 

Entre les stries nettes et continues, apparaissent souvent des 

stries fines et discontinues (Planches II et III). Rares ou peu accusées 

chez les jeunes individus (Pl.II.1 ; Pl.III.2) elles deviennent plus 

fréquentes avec l'âge. Elles apparaissent donc surtout sur le bord 

externe du gnathe. Ces stries que l'on peut qualifier de secondaires, 

peuvent masquer les stries annuelles (Pl.II.3) au point d'empêcher toute 

estimation d'âge (ESTCOURT, 1975 ; WARWICK et PRICE, 1973 ; OLIVE, 1977 ; 

DESBRWERES, 1977). Elles semblent être dues à des stress ou à des 

facteurs externes pouvant agir à la façon de stress auxquels sont soumis 

les individus. DESBRWERES (1977) cite l'exemple d'un individu présentant 

une strie bien nette après avoir régénéré 20 segments perdus par 

autotomie. 

V . 4 . 3 . 4 .  Limite de la méthode 

L'existence de stries secondaires et l'absence possible de strie 

annuelle sont des causes d'échec de l'estimation de l'âge des Nephtys. 

ALHEIT (1978b) signale également que des stries épaisses peuvent 

s'estomper dans le formol ou simplement disparaître par abrasion dans le 

cas d'individus agés. KIRKEGMRD (1970) ; CURTIS (1977) ; OLIVE et MORGAN 
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(1983) constatent que les estimations de l'âge par la taille, le poids et 

les mâchoires peuvent différer. 

V.4.4. Détermination et évolution des cohortes 

L'interprétation des photos de mâchoires permet de conclure à 

l'existence de 4 générations en novembre 1984. La génération Go 1984 se 

caractérise par l'absence de strie et les générations G1, G 2 ,  G3 

respectivement par 1, 2 et 3 stries. On retrouve ces 4 générations en 

mars 85 mais la strie externe apparaît désormais loin du bord du gnathe. 

Sur les histogrammes de fréquences pondérales correspondant aux 

prélèvements des 27/11/84 et 5/3/85 (Fig. V.7), on délimite chaque 

cohorte en partant du principe que les classes d'âge se déplacent vers 

des poids plus élevés et que l'amplitude des cohortes reste sensiblement 

égale. On peut délimiter celles-ci pour chacun des prélèvements. et 

déterminer leurs poids moyen et leur écart-type a. L'ensemble de ces 

opérations conduit à la courbe d'évolution annuelle des différentes 

cohortes (Fig. V.8). On constate que la croissance s'effectue 

sensiblement de la même façon pour les 4 cohortes suivies : celle-ci est 

plus ou moins régulière pour les cohortes G1 et G3. Jusqu'à la mi-avril, 

la croissance est faible sinon nulle (générations Go et Gl). Puis elle 

reprend brutalement avec une rapide et forte évolution. Cette reprise 

coïncide avec la période de ponte qui intervient début avril (paragraphe 

V.5.2). La strie apparaît donc bien sur le gnathe corrélativement à la 

reprise de croissance post-reproductive. La croissance irrégulière 

observée peut s'expliquer de plusieurs façons. Outre le fait que 

l'échantillonnage est toujours sélectif, la totalité des animaux 

recueillis n'a pas été inclue dans cette étude. Les animaux naturellement 

sectionnés avant le 45' sétigère ont été exclus. 11 faut également tenir 

compte des phénomènes de mortalité naturelle {surtout pour les individus 

âgés qui deviennent rares), ou due à la prédation, voire au cannibalisme 

(cas des juvéniles). 

5 générations successives sont présente en juin 1985. La nouvelle 

génération 1985 n'était représentée le 18 juin que par un individu de 2 
/ 

mg et n'a pas été retrouvée pas la suite (même en août). Cette absence 

est sans doute due à la maille de 1 mm employée puisqu'au même moment, un 

prélèvement superficiel d'un quart de mètre carré révèlait après tamisage 

sur toile de 200 pm la présence de 8 juvéniles d'environ 10 sétigères. 
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La présence de 5 générations montre que Nephtys cirrosa a une 

longévité minimale de 5 ans. Celle-ci n'est pas exceptionnelle chez les 

nephtydae (tableau V.3.). 

Tableau V.3 : Longévité de différentes espèces de nephtydae 

V.5. ETUDE DE LA REPRODUCTION EN MILIEU IXTERTIDAL 

Les nephtydae sont des animaux polytéliques (EDWARDS, 1962 & OLIVE, 
1984) ou itéropares (COLE, 1954 & OLIVE, 1984) par opposition aux 

rnonotéliques tels que les nereidae ou les glyceridae qui ne pondent 

qu'une fois dans leur vie. Des exceptions existent cependant (MATHIVAT et 

CAZAUX, 1985). De nombreuses recherches endocrinologiques (OLIVE, 1978 ; 

OLIVE et BENTLEY, 1980 ; OLIVE et coll., 1981a ; BENTLEY et coll., 1984 ; 

OLIVE et coll., 1985) montrent que la reproduction s'effectue sous 

l'influence de deux hormones, l'hormone gonadotrophique (GH) et l'hormone 

de ponte (SH). Celles-ci jouent un rôle antagoniste dans la 

différentiation des cellules germinales et leur maturation ainsi que sur 

la ponte. Elles interviennent également dans l'oosorption des ovocytes 

non pondus. 

I Espèce 

Nephtys hombergii 
II 

,I 

Nephtys caeca 
,t 

ciliata 
Aglaophamus verilli 
Aglaophamus ornatus 
~Nephtys cirrosa 

V.5.1. Méthodes 

L'ensemble des observations porte sur un an et demi. Seul le suivi 

ovocytaire a été étudié. à intervalles de 8 à 15 jours. Dix femelles 

provenant du plus large éventail de poids possible sont examinées le plus 

rapidement possible après la récolte. Les animaux formolés sont déposés 

sur une lame de verre. Une incision de la paroi coelomique permet aux 

ovocytes de s'écouler librement. L'observation réalisée au microscope 

photonique, de 50 ovocytes choisis au hasard par femelle, donne un total 

Age maximum 
(années) 

Auteur Localisation 

5 OLIVE (1977) Tyne estuary (GB) 
5 OLIVE et MORGAN(1983) 1 11 

5 ~ETIERE (1976. 1979) Dinard (France) 
5 KIRKEGAARD (1978b) 
12 OLIVE et XORGAN(1983) 
7 OLIVE (1977) 
7 ALHEIT (1978b) 

5 et plus  ESTC COURT (1975) 
10 à 15 1 DESBRUYERES (1977) 
4 à 5 HELIEZ (1984) 

Eaux danoises 
Tyne estuary (GB) 

1' 

Kiel Bay (R.F.A.) 
Tasman Bay (Australie) 
Iles Kerguelen 
Dinard (France) 

1 



Fig. P - 9  : Histogrammes des fréquences de diamètres ovocytaires 

de Nephtys cirrosa : Wimereux 



de 500 mesures par prélèvement. Les diamètres sont exprimés en unités 

micrométriques dont la correspondance en microns est donnée par la 

relation 1 u.m. = 14,2 vm. Le diamètre ovocytaire moyen et son écart-type 

sont déterminés par la méthode de Harding. Dans le cas présent, la 

totalité des données constitue une génération unique car la ponte des 

nephtydae ne survient qu'une fois l'an et une nouvelle génération est 

produite chaque année. 

V.5.2. Résultats 

Toutes les classes d'âges sont concernées par la reproduction. Les 

prélèvements de novembre, janvier et février (fig. V.7) montrent la 

présence d'individus de Go porteurs d'ovocytes de taille et d'aspect 

comparables à ceux provenant d'individus plus âgés. Cela semble indiquer 

que la reproduction est possible dès la première année. Il apparaît 

cependant que chez la plupart des nephtydae, la ponte survient au cours 

de la 2ème année (OLIVE, 1977 ; OLIVE, 1975 ; RETIERE, 1979 ; OLIVE et 

coll., 1981) voire de la 3ème année (BUCHAMAN fi OLIVE, 1978). Le suivi a 
débuté le 25 mai 1984. Les ovocytes sont alors indiscernables, ce qui 

indique que la ponte a eu lieu et qu'elle pourrait avoir été complète. 

Les premiers ovocytes apparaissent lors du prélèvement du 23 juillet 

1984, sous formes d'amas attachés à la base des parapodes. Ces amas sont 

présents depuis les premiers segments postpharyngiaux jusqu'aux tous 

derniers segments avec un maximum d'ovocytes entre le 40ème et le 70ème 

setigère. Ces amas se désagrègent lentement et les ovocytes sont libres 

fin août. La maturation des ovocytes ne se fait pas de façon synchronisée 

entre les individus et chez un même animal (OLIVE, 1978). Aussi 

observe-t-on un large spectre de diamètres ovocytaires (Fig.9). Dès la 

mi-septembre, un maximum d'abondance commence à se dessiner aux alentours 

de 170 ym. Ce "pic" oscille alors entre 160 et 185 Pm et peut même subir 

quelques régressions jusqu'à la ponte. Parallèlement, le spectre 

ovocytaire diminue d'amplitude pour ne plus presenter au mois de mars 

qu'un pic unique et étroit. Tout se passe comme si après une rapide 

croissance, les ovocytes n'évoluaient que très peu et étaient stockés en 

attendant d'être pondus. Cette évolution (Fig.V.lO) de la croissance 

ovocytaire est de type sigmoide largement répandu chez les annélides 

(CLARK, 1965 ; DUCHENE, 1976 ; BHAUD et GRUET, 1984). 
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taux de femelles se situe entre 23 et  33% tout au long de llanai&e 

hiatus en f6vrier ( f ig .  V.11) .  A partir du 30 avril, il &bute 
rapidement et  rQguliLnrent. Ceci permet de situer le debut de la peciodh 

de ponte au cours de la preribra mit&& du mis d'avril lorsque le 

disl6tra otroeytai se moyua est de 170 m environ. 
Le diailtre o&ytdire de wnte est inf&rieur 1 celui donné par 

@PltI%Z (lm) mis daiasc3.rft daas 1'6vcrntail &s wbeara rtlevahs la  

litthrature paru' d'autres naphtydas (Tableau V.4).  



Fig. P -11 : Evolution du pourcentage de femelles de Nuphtys cirrosa 

au cours du cycle de reproduction . Wimereux 
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TABLEAU V.4 : Diamètre ovocytaire de ponte et 

diamètre maximum de diverses espèces de nephtydae 

Espèce 

Nephtys hombergii 
II 

Nephtys caecû ,, 
1, 

Micronephtys minuta 
Nephtys cirrosa 

I 

r 

La ponte survient lorsque la température de l'eau côtière qui est 

alors de 9 ' ~  commence B s'élever. La relation entre température et 

reproduction est bien connue (ORTON, 1920 i~ DUCHENE. 1977). BHAUD (1982) 

.constate que les variations saisonnières de la température soqt B 

l'origine de la périodicité de la reproduction chez beaucoup d'espèces 

des régions tempérées. D'autres facteurs interviennent (OLIVE, 1984). 

Ainsi, la salinité peut être responsable d'une 2ème ponte (MATHIVAT et 

CAZAUX, 1988).  

Diamètre 
ovocytaire 
de ponte 

120 
125-190 

200 
11 2 
120 
200 

90-120 
200 
170 

Diamètre 
ovocytaire 
maximum 

150 
200-220 - - 

150 - - 
260 
250 

Auteur 

OLIVE (1978) 
RETIERE (1979) 
OYENEKAN (1986) 
WILSON (1936) in CURTIS (1977) 
OLIVE (1978) 
OLIVE et coll. (1981) 
CURTIS (1977) 
HELIEZ (1984) 
Cette étude 



Le réchauffement des eaux se faisant par l'ouest, la ponte semble 

survenir d'autant plus tard que l'on se dirige vers l'est de la Manche et 

la Mer du Nord et que l'on remonte vers le nord des îles britanniques 

(Tableau V.5). Par contre, la ponte en octobre dans le nord-ouest 

illustre très bien l'existence d'autres facteurs, la température de ces 

eaux étant comparable à celle de nos régions (Fig.V.4). 

Tableau V.5 : Périodes de ponte de Nephtys cirrosa 

relevées dans la bibliographie 

1 Site ( Période de ponte 1 Référence i 
Baie d'Audierne 

(Bretagne) 

I Dinard 
(Bretagne) 

'sud ouest de 1 Octobre YORGAN (données non publiées 

i llEcosse 
t 

in OLIVE et coll., 1985) 

Avant le 18 juillet 

Granville I (Cotentin) 
1 

OLIVE et coll. (1985) 

Fin mars (1984) HELIEZ (1984) 

Janvier (1981) 

Norfolk (S.E. 
Grande Bretagne) 

Le moment exact de la ponte est inconnu, les élevages de Neghtys 

cirrosa en aquarium n'ayant donné aucun résultat. 

Ainsi que le montre l'évolution du taux de femelles, la ponte 

HELIEZ (1984) 

Plymouth (Sud 
Grande Bretagne) 

commence début avril pour s'achever presque trois mois plus tard fin 

entre mars et juillet 

juin. Cette période de ponte apparaît anormalement longue. En effet, 

OLIVE (1978) et BENTLEY et coll. (1984) observent pour Nephtys hombersii 

des périodes de ponte s'étalant respectivement sur 15 à 20 jours et 2 

HAXOND (1966) 

avr i 1 -mai 

jours. Il semble qu'il faille attribuer cette anomalie à une ponte 

d'après les données de GIBBS 
(1969) 

incomplète. Ce phénomène est connu et a été signalé chez Nephtys cirrosa 

par RETIERE et MORGAN (& OLIVE et coll., 1985) et chez d'autres 

nephtydae (OLIVE, 1977, 1978 ; CURTIS, 1977 ; OLIVE et coll., 1981b). Il 

permet d'expliquer la présence simultanée le 6 août 1986 d'ovocytes de 

200 9 (génération 1985-1986) et d'ovocytes de faible diamètre encore 

parfois groupés en amas. Dans cette hypothèse, l'absence de femelles 

observée le 10 juillet 1985 ne serait que la conséquence du faible nombre 
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d'individus examinés. Les ovocytes non pondus peuvent être résorbés 

imniédiatement comme c'est le cas généralement (OLIVE et coll., 1981b) ou 

quelques mois plus tard (OLIVE, 1978). Ils peuvent enfin se mélanger à 13 

ncuvelle génération et être pondus l'année suivante (OLIVE, 1975) .  Ceci 

permettrait d'expliquer pourquoi on ne retrouve pas, après la ponte, de 

période durant laquelle les gamètes sont absents. 

Si le phénomène de ponte incomplète est non adaptatif, la réussite 

de la ponte dépend du climat ou du sédiment de la région à laquelle 

l'espèce peut ne pas être physiologiquement adaptée. 

S'il est adaptatif, il existe alors un mécanisme permettant aux 

animaux de "prévoir" que la survivance des juvéniles sera très faible 

(compétition inter et/ou intraspécifique) ou que l'énergie allouée à la 

reproduction induira une forte mortalité des adultes mettant ainsi 

l'espèce en danger (OLIVE et coll., 1983). Le système endocrinien 

interviendrait alors. Une telle stratégie ne peut se concevoir que chez 

des espèces vivant plusieurs années (OLIVE et coll., 1981b). Chez les 

nephtydae, la survivance augmente avec la résorption puisque 1'6nergie 

récupérée peut alors être réinvestie dails les tissus somatiques (OLIVE' et 

coll., 1981b). Comme la fécondité est fonction de la taille, elle est 

plus élevée l'année suivante. 

Une telle adaptation permettrait donc aux nephtÿdae de survivre dans 

des zones où les conditions favorables à la reproduction ne sont pas 

prgsentes chaque année. 

V.G. ETUDE COMPARATIVE 

V.6.1. Etude dynamique comparative 

Les prélêvements quantitatifs effectués sur les bancs de la Bassiire 

de Baas, du Vergoyer et du Dyck permettent de disposer de 3 séries 

d'histogrammes (Fig.V.12). On utilise pour déterminer les cohortes 

l'allure des histogrammes mais aussi l'hypothèse que des individus de 

poids identique pour chacune des populations étudiée ont le mêne âge. 

Afin de ne pas multiplier le nombre de figures, seule l'étude du Dyck est 

donnée à titre d'exemple (Fig.V.13). 

Le poids moyen de chacune des cohortes de chaque banc a été reporté 

sur un graphe unique (Fig.V.14) présentant en fond une représentation 

simplifiée de la Fig.V.8. 

Les poids moyens individuels des générations Go 1984 pour chacun des 
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Fig. P -13 : Détermination du poids individuel moyen de chaque cohorte 

par la methode de Harding . Dyck 



Fig. P , 14 : Etude comparative de l'évolution des cohortes de Nephtys cirrosa 

sur chaque banc par rapport au site de Wimereux 

- Dyck ----- Vergoyer 

...* --.- Bassure de Baas 

@30 

- 
il L L E  

M J J A S O N D J F M A M J J A S O  
1984 - 1985 



bancs sont proches entre eux pour une même période (prélèvements de 

novembre 1984 et septembre-octobre 1985) et ont une évolution similaire à 

la cohorte Go 1984 de la population de Wimereux. Le même phénomène 

s'observe pour les autres générations avec quelques hiatus. Les poids 

moyens individuels sont toujours proches entre eux mais s'éloignent 

parfois de ceux de Wimereux à des époques comparables (G3 : novembre 

1984 ; G2 : septembre-octobre 1985). Il semblerait de plus que les poids 

moyens des générations les plus âgées G2 et G3 n'atteignent pas en milieu 

subtidal des valeurs aussi élevées qu'en milieu intertidal. Cependant les 

comparaisons de ces générations ne doivent pas conduire à des conclusions 

hâtives car les effectifs considérés ne sont pas toujours suffisamment 

grands. 

Sur la plage de Wimereux, la génération Go 1985 apparaissait lors du 

prélèvement du 18 juin sous la forme de 32 individus d'une dizaine de 

segments (paragraphe V.4.4.) Le 15/6/85, on relevait sur la Bassure de 

Baas et le Vergoyer des densités de juvéniles comparables à celle de 

Wimereux mais possédant une quinzaine de segments. On peut donc en 

déduire que la ponte a eu lieu fin mars-tout début avril, avant celle 

survenue en milieu intertidal. Le recrutement semble de plus, beaucoup 

plus efficace au pied des bancs (Tableau V.6). 

Tableau V.6 : 15/6/85 : Densités de Sephtys cirrosa sur les bancs 

de la Bassure de Baas et du Vergoyer 

Il est étonnant que les juvéniles puissent constituer jusqu'à 85% de 

i 
Bassure de Baas i 

i, Vergoyer I 
i~otal/ ~uvéniles i8 juv8niles /~otal :juvéniles /4 Juvéniles ' 

l'échantillon de population (creux du Verpoyer) à moins d'envisager une 

répartition en tâche des juvéniles de laquelle seraient absents les 

adultes. 

:sommet 
d 

Le rendement du recrutement croît avec la bathymétrie c'est-à-dire 

dans des zones où l'hydrodynamisme est moindre. Cela expliquerait 

l'absence au moins jusqu'en aoQt de la nouvelle génération sur la plage 

de Wimereux qui est soumise à l'action des vagues et de la houle. II se 

16 4 O 
1 

O ' 2 2 j  2 ! i 9,1 



pourrait donc que la maintenance de la population en milieu intertidal 

soit assurée par des migrations à partir de populations subtidales ainsi 

que le sugggrent GIBBS (1969), WARWICK et PRICE (1973) et OLIVE et MORGAX 

(1983) pour differentes espèces de nephtydae. Cela expliquerait que la 

génération Go 1984 de Wimereux ait vu ses effectifs augmenter jusqu'à la 

~i-septembre sans que l'on ait observé de juvéniles auparavant. Cette 

hypothèse reste cependant à vérifier. 

V. 6.2. Etude comparative de la reproduction 

On dispose d'une série d'histogrammes des fréquences de diamètres 

ovocytaires pour chacun des quatre bancs échantillonnés (Fig.V.15). Les 

diamètres ovocytaires moyens sont calculés de la même façon que pour le 

suivi intertidal et reporté sur un seul diagramme (Fig.V.16) qui permet 

toutes les comparaisons. 

Ceux-ci sont extrêmement proches les uns des autres lors d'une même 

période et différent peu de ceux calculés sur le site de Wimereux. Seules 

les valeurs relevées sur le Dyck et la Bassure de Baas s'écartent 

sensiblement des données de référence en novembre 1984. Il apparaît que 

l'évolution du diamètre ovocytaire est semblable pour l'ensemble des cinq 

populations des milieux intertidal et subtidal. On relève ainsi le 

19/4/83 des valeurs de 12,2 2 1,2 u.m. sur le Dyck, 12,15 t l,l3 u . m .  sur 

Gravelines et 12,3 Y 1,l u.m. sur Wimereux (valeurs égales à P = 5 '  : 

test t de Student). Des diamètres significativement différents à P = 5% 

existent : 9,s a 0,9 u.m. et 11,35 i 1 , 6 5  u.m. sur le Dyck et Wimereux 

les 15 et 19/11/84. 

Le cycle de croissance ovocytaire est reproductible d'une année sur 

l'autre comme en témoignent les valeurs suivantes : 10,3 r 0,9 u.m. le 

9/11/83 sur Gravelines et 9,s = 0,9 u.m. sur la Bassure de Baas le 

15/11/84 (P = 5%). De même le diamètre ovocytaire moyen de 12 t 1,4 u.m. 

calculé sur le Dyck le 3/5/84 est identique à P = 5% à celui trouvé sur 

Wimereux le 2/5/85 (11,9 r 1 1  un.). Des differences existent 

cependant : les taux des femelles sont dans la plupart des cas, 

inférieurs à ceux relevés en milieu intertidal (Fig. V.17). L'hypothèse 

de l'erreur d'échantillonnage semble à écarter si l'on considère 

l'homogénéité des faibles valeurs enregistrées sur les bancs de la 

Bassure de Baas, du Vergoyer, du Dyck et du Haut Fond de Gravelines 

(6,2% ; 3,97% ; 5,26% et 6,59%) contre 24.512 à Wimereux le 30/10/84. 
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Fig. P -16 : Evoiution comparée du diametre ovocytaire moyen 

de Nephtys cirross 

- Dyck -- V q v r  - Bassun da Baas -- Grawlincn 

Fig. P -17 : Evolution comparée du taux de femelles 

de Nephtys cirrosa 
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Cela n'empêche pas d'observer à partir de la mi-avril une baisse des taux 

de femelles qui aboutit fin mai à des valeurs proches pour Gravelines, le 

Dyck et Wimereux (4,46% ; 8,46% ; 11,040) et mi-juin pour la bassure de 

Baas. le Vergoyer et Wimereux (3,8% ; 4 ,3k  ; 2 , 2 % ) .  Le manque de données 

lin mars-début avril ne permet pas de situer exactement le début de la 

ponte et donc de vérifier l'hypothèse selon laquelle la ponte pourrait 

avoir eu lieu plus tôt en milieu subtidal. De même, le manque de données 

estivales ne permet pas de savoir si la ponte a été totale en milieu 

subtidal. Les taux de 4,44% et 4% observés sur le Dyck les 19/4/34 et 

3/5 /84 montrent cependant qu'elle ne l'a pas été sur ces bancs en 1984. 

V.7. CONCLUSION 

L'étude intertidale sur un cycle annuel montre l'existence de cinq 

générations. La ponte est possible dès la première année. Elle survient 

début avril quand le diamètre ovocytaire atteint 170 microns environ. La 

ponte s'effectue durant une période de presque trois mois et semble 

incomplète. C'est ce que montrent la présence constante de gamètes ainsi 

que la présence d'ovocytes de diamètre proche de 200 microns d+s les 

premiers jours d'août. 

Bien que la périorle de ponte en milieu subtidal n'ait pu être 

déterminée, la nouvelle génération 1985 apparaît plus tôt sur les bancs 

du Vergoyer et de la Bassure de Baas, suggérant ainsi que la ponte en 

milieu subtidal survient avant la ponte en milieu intertidal. 

L'efficacité du recrutement est meilleure en milieu subtidal que sur 

la plage de Wimereux. Aussi est-il possible que la maintenance de la 

population soit assurée par des migrations d'origine subtidale. 

Le cycle ovocytaire est reproductible ci'iine année sur l'autre et 

identique pour chacune des cinq populations. 

L'ensemble des résultats obtenus peut faire l'objet de quelques 

remarques. Pour des raisons essentiellement pratiques, l'étude au 

microscope électronique à balayage n'a porté que sur quelques 

échantillons. De plus, il a été admis que deux individus appartenant à 

deux populations différentes et ayant un même poids appartenaient à la 

même génération. Çn veritable suivi des populations subtidales, un emploi 

généralisé du M.B.E. et une étude histologique des ovocytes permettraient 

d'affiner les résultats et d'avoir une meilleure connaissance de la 

biologie de Xephtys cirrosa en milieux subtidal et intertidal. 
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Planche II : Photographies au M.E.B. des machoires de Nephtys 

cirrosa : Prélèvement du 27.11.1984 , Plage de Wimereux 

lndividu 

Aucune 

Age : dé 

de la 

strie 

!but d 

classe 1 5; 10 1 mg 

apparente 

le 1- annhe 

lndividu de 53 mg 

3 stries apparentes dont une 

près du bord externe indiquant 

une reprise de croissance en 

debut de 3"* année 
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Plsncne II : Suite 

Les machoires sont similaires 

pout un meme individu 

L I L L E  @ 
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Planche Ill : Photographies au M.E.B. des machoires de Nephtys 

cirrosa : Prélhvement du 3.05.1985, Plage de Wimereux 



CHAPITRE VI 

ETUDE COMPARATIVE DE LA PRODUCTION DE LA .WCROFAUNE 

\ 

VI.1. INTRODUCTION 

"Le calcul des biomasses peut être très affecté par les techniques 

d'échantillonnage sur les grosses espèces. C'est pourquoi seules les 

mesures de production sont réellement suffisantes en théorie" (CHASSE et 

coll., 1979). Cette affirmation se justifie pleinement dans le cadre de 

cette étude où on a vu l'importance que peuvent revêtir certaines espèces 

rares comme Spisula ovalis, Ensis SDD., Liocarcinus spp. etc . . .  La 
biomasse peut être une mesure discutable de la richesse d'un peuplement. 

De plus, elle ne nous donne qu'une image instantanée. Comme le remarque 

HILY (19761, "la connaissance de la biomasse nous renseigne sur la 

quantité de matière organique disponible sur les fonds, mais le problème 

est de savoir dans quelle mesure cette richesse potentielle profite 

directement aux prédateurs". Il était donc souhaible de compléter l'étude 

des biomasses par une étude de la production. 

VI.2. DEFINITIOX 

La notion de production a fait l'objet de nombreuses définitions qui 

ne concordent pas toujours (MASSE, 1968). THORSON (1957) définit la 

production par la quantité de matière organique produite dans un volume 

ou sur une surface donnée pendant un temps donné. Cette définition 

rejoint celles de ALLEN (1971) et CRISP (1984). Cette production englobe 

l'augmentation de biomasse due à la croissance somatique ainsi que 

l'apport de matière par recrutement et la matière perdue par élimination 

(mortalité et migrations). 

VI.3. XETHODES 

11 existe deux types de méthodes d'estimation de la production. Le 

premier regroupe les méthodes qui nécessitent une bonne connaissance du 

cycle biologique, en particulier la détermination et l'évolution des 

différentes classes d'âge et que l'on peut regrouper sous le terme de 

méthodes directes. Le deuxième comprend les méthodes basées sur 

l'existence d'une relation existant entre la production et d'autres 

paramètres tels que la biomasse ou la longévité. Ce sont les méthodes 

indirectes. 



V 1 . 3 . 1 .  R&Çhodss d i r e c t e s  

Elles sont nombreuses (USSE. 1968 ; ALLET, 1971 ; CRIS?, 1983). 

Parai celles-ci. nous avons choisi pour l'eslination de la production de 

f'annelide ;3Eeaht~s cdrraaa la & t h d e  d'estimation de la production pour 
un stwk avec recrutement et classes d'adp &@arables (ÇRISP, 1984). Elle 

h s t  en fait une expression aathgaiatique de la  &thode graphique d'  ALLEX 

(1971) e t  e s t  actuellement l a  p l u s  u t i l i s t l e  tant pour les annélides 

(8CCHA.I '  e t  WARWICK, 1974 ; WARWTCK e t  PRICE. 1973 ; CERTIS, 1977 

K I R n E W D .  1978à) pue pour les rollUSques (GFF et DE WOLF, 1977 

BACHEEeT, 1982) ou les crustaclSrr (KLEIN e t  coll., 1975 ; DAWId3, 1@79]. 

Cette dthoàe repose sur la 80- des accroissements pond@rau,x 

risultaat de la croissance individuelle. 

Soit am4 claaraa d'âge i ; aux temps t et t + nt les fndfvidua sont 

au . .nabre  de h' et N~ + at t e t  ont un poids  individuel Royen de ot et 
0. 
t + 4 t '  

E'fa.t.&p?atian algebrique de la courbe d'Allen (Fig.Vf.1) do 



où Ni est le nombre moyen d'individus de la classe d'âge i et i h  la 
i 

variation du poids moyen individuel entre deux prélèvements successifs. 

Chaque classe d'âge étant considérée comme une population isolée, la 

production d'une population constituée de n classes d'âge sera : 

VI.3.2. Néthodes indirectes 

VI.3.2.1. Généralites 

Il est classique de comparer la production P d'une population à la 

valeur moyenne de sa biomasse Bm calculée sur une meme période de temps, 

et de calculer le rapport ~/Ë?rn. Ce ratio dépend beaucoup de l'estimation 

de Bm qui possède une dimension temporelle (MENESGUEN, 1980). 

Il y a surestimation si les échantillons sont récoltés pendant une 

periode favorable (période de reproduction par exemple) alors qu'il y a 

sous-estimation si la récolte est effectuée au cours des périodes 

défavorables (période hivernale par exemple). Il faut. donc des 

échantillons régulièrement répartis dans le temps ou au moins des 

estimations de la biomasse à toutes les saisons (XASSE, 1968 ; MENESGUEN, 

1980). 

VI.3.2.2. Choix des valeurs de réference 

La connaissance de &II et du rapport ~ / & m  d'une espèce permettent une 

estimation rapide de sa produ-mion annuelle. C'est pourquoi cette méthode 
-- - 

est très souvent employée soit en complément de méthodes directes 

(SANDERS, 1956 & MASSE, 1968 ; KIXKEGAARD, 1978b ; DAUVIN, 1984) soit 

seule (STEINLE, 1985). 

De nombreuses études de la production ont été menées dans les mers 

européennes (BUCHAMAN et WARWICK, 1974 , WARWICK et PRICE, 1975 ; WARWICK 

et coll., 1978 ; PRICE et WARWICK. 1980 ; GEORGE et WARWICK, 1985). Aussi 

dispose-t-on pour quelques unes des espèces de la communauté à Ophelia 

borealis d'une ou parfois de plusieurs valeurs de p/Bm. On choisit alors 

celle provenant de la zone d'étude la plus proche géographiquement 

(tableau VI.1). 

Si aucun rapport P/Bm n'est disponible, on utilise des estimations 

de p/Bm établies à partir de nombreuses études pour chacune des classes 

faunistiques. 
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Tableau VI. 1 : Valeur et origine des rapports ~,!&m 

Espèce 

Anné 1 ides 
Pholoe minuta 
Harmothoe lunulata 
Nephtys cirrosa 
Nephtys hombergii 
Nephtys hombergii 
Nephtys caeca 
Nephtys longosetosa 
Glycera lapidum 
Lumbrineris fragilis 
Spiophanes bombyx 
Magelona papillicornis 
Chaetozone setosa 
Lagi s koreni 
Annélides vivant une année 
Annélides vivant plusieurs années 

Abra alba 
Tellina fabula 1 Mollusques en général 

J crus tacés 
i Gastrosaccus spinifer 
! Crustacés en général I 

Autorité 
I 

WARWICK et coll. (1978) 
WARWICK et coll. (1978) 

Cette étude 
WARWICK et Price (1975) 
WARWICK et coll. (1978) 

KIRKEGAARD (1978b) 
KIRKEGAARD (1978b) 

WARWICK et coll. (1978) 
BUCHAiYAiV et WARWICK ( 1974 ) 
WARWICK et coll. (1978) 
WARWICK et all. (1978) 
BUCHANAN et WARWICK (1974) 

KIRKEGAARD (1978b) 
BUCHAMAN et WARWICK (1974) 
BUCHAMAN et WARWICK (1974) 

HILY (1976) 
ARNTZ (1971) 

WARWICK et coll. (1978) 
STEIMLE(1985) 

2,001 ARNTZ (1971) 
3,OOj STEIMLE (1985) 

VI. 4. RESULTATS 

IEchinodermes 
1 Ophiura albida 

Echinodermes en général 

VI.4.1. Estimation de la production de Xephtys cirrosa 

L'estimation de la production de Nephtys cirrosa par la méthode de 

CRISP n'a été réalisée que sur la population du Dyck. Seule celle-ci 

1 
0,801 ARNTZ (1971) 
1,20 STEIXLE (1985) 

présentait en effet des effectifs réguliers, importants ainsi qu'une 

bonne représentation de chaque classe d'âge 

On estime la production annuelle de la population du Dyck à 

1973,30 mg/mZ/an pour une biomasse moyenne annuelle de 854,72 mg/mZ. On 

calcule donc un rapport p/Bm de 2 , 3 1  (Tableau VI. 2). 

Cette valeur est élevée au regard d'autres P/Bm calculés pour divers 

representants de la famille des nephtydae (Tableau VI.3), où les ratios 

sont bien souvent inférieurs à 1,9. 



Tableau VI . 2  : Calcul de la production annuelle P (mg/m2/an) 

d'une population de Nephtys cirrosa sur le Dyck 

par la méthode de CRISP 

Ce rapport est également élevé au vu de la longévité minimale de 3 

ans de Xephtys cirrosa. De nombreux auteurs (WATERS et CRAWFORD, 1973 ; 

LAMOTTE et MEYER, 1975 ; ROBERTSON, 1979) ont mis en 6vidence la relation 

existant entre le rapport p/Bm et la longévité. WATERS (1969) prevoit des 

rapports inférieurs à 1 pour la plupart des espèces vivant plus d'un an. 

KIRKEGAARD (1978b) utilise lin rapport de 1,3 pour les espèces dont la 

durée de vie est supérieure 5 1 an et DAUVIN (1984) constate pour ces 

mêmes annélides un rapport compris entre 1 et 2. 



La productiok est d'autant plus iaportante que la classe d1&@ est 

, , ' . a , , . '  I ,*. **kg< ", '!,, -i * 

preduitmt re8p~~tfwmm~nt 1039,7S ; 42%,70 ; 208,79 et l843,88 rag/nr/an, 

soit 52.7 ; 21.3 ; 10.4 a t  8,QiY de la p~duction totaia. Ce ph6nmbnr es t  

bien connu ehez.diverses classes d1zr91wau# arxcsobeathiques ( C W f S t S  e t  

MILN4, 1975 ; WAWIICX, 1980 &J GEORGE e t  WARWICK, 1985 ; BACHELET, 1982). 

Horntis laclasse C l Q  1984. la production hivernale est  faible ainsi 
que l'avaient d6ja remarqué WARWICK et coll. (1978). La production est 

minimale entre les pr#il&verents du 15/11/84 e t  du 19/4/85. on peut i9me 

obaervep, pour l a  classe C l o  19M. des productimhs nbgativee(- 

3QS38 rg/a2/an). Cs cas de fimre est  rare rais gxfete dans la 

bibiipgsaphie (WOLFF et DE mLF, 1977 WmJm aC mil., 1978). On peut 

l'expliquer de diffgrsntes fa- : 

- par une absence de resrutfswnt entralnant urr vieillisrseamnt de la 

population (WMWTCR e t  c o l l . ,  1976) 1 I 

- PI un ' raà@c'fiepip~1% dMa gp@tar:, m. tuae nw-a).fmtltaàtiw dais 

individus nais surtoq prr ws #8ptaw%iii~a.,Jtw p#ftit: +tJoa ;tnn 

Igchntiilonn9qe pas assez .fr6quent (MSENBm, 1977 j camm cela a bt& 
certainement 1s cas ici. 



VI.4.2. Etude comparative de la production macrobenthique 

Le rapport P/& de 2,31 calculé pour Yephtys cirrosa est applique 

pour chacune des populations des bancs étudiés. L'utilisation des 

différents rapports reportés dans le tableau VI.l permet d'estimer la 

production par banc et par niveau bathymétrique (Tableau VI.4). Celle-ci 

est faible avec une moyenne de 1513,57 mg/mZ/an sur la Bassure de Baas, 

2384,40 mg/ni3/an sur le Vergoyer ; 2089,76 mg/m2/an sur le Dyck et 

2522,98 mg/m2/an sur le Haut Fond de Gravelines. Les productions peuvent 
2 varier du simple (663,50 mg/m /an pour le sommet de la Bassure de 3aas) 

au quintuple (3357,98 mg/m2/an pour le creux du Vergoyer) . Même si on 
s'en tient aux valeurs les plus fortes, celles-ci demeurent faibles par 

rapport aux estimations réalisées pour diverses communautés des eaux 

nord-européennes où les productions avoisinent plutôt pliisieurs dizairies 

de grammes par m2 et par an (Tableau VI. 5) . 
Seules sont comparables les estimations de 1,738 g/mZ,/an (BUCHAXAN 

et WARWICK, 1974) pour la communauté à Brissopsis lyrifera/Amphiura 

chiajei et 5 , 2  et 3 , 4 2  g/m5/an (DAUVIX, 1984 ; REES, 1983 & DAüVIN, 
1954) pour deux communautés à Abra alba. Les données existant pour 

d'autres communautés extraeuropéennes confirment cette pauvreté. 

De plus, à l'exception de quelques travaux portant sur la totalité 

de la macrofaune (SANDERS, 1956 LUSSE, 1968 ; DAUVIS, 1984 ; STEIXLE, 

1985), la plupart des calculs ne tiennent compte que de la production des 

principales espèces annélidiennes (BUCHAiiAN et WARWICK, 1975 ; 

KIRKEGAARD, 1978b). 

Rapportées à leur biomasse, ces productions permettent le calcul du 

rapport p/Bm (Tableau VI.4). Celui-ci varie de 2 , 2 4  pour le sommet du 

Vergoyer à 1,46 pour le creux de ce même banc. Le rapport p/Bm moyen par 

banc est cependant de 1,60 à 1 , 4 3 .  Ces valeurs sont très proches de 

celles observées dans la plupart des peuplements marins et s'inscrivent 

dans l'intervalle des rapports connus dont les limites sont : 

- 0,44 pour la communauté à Brissopsis lyrifera/Amphiura chiajei 

(BUCHAMAN et WARWICK, 1974) et 0,56 pour la communauté à Venus striatula 

(WARWICK et coll., 1978). 

- 2.5 pour la communauté à Nephtys incisa/Yoldia limatula (SANDERS, 

1956 MASSE,1968) et 2,3 pour une communauté estuarienne suédoise 

(ROSENBERG, 1977). 

D'une façon générale, la production augmente avec la bathymétrie de 
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la n18m façon que la richesse spécffique, le nombre d'individus et la 

biomasse (Chapitre IV). Dans chacun des cas, la production du creux 

constitue avec 48 à 47% prgs de la aoitié de la production totale alors 

que la pente participe pour 28 a 40% et le sommet pour seulement 14,6 a 
25%. 

La participation à la production totale des différentes classes 

fau-nistiques est variable pour les bancs corne pour les niveaux 

bathym6triques (tableau VI.8). La production des iollusques repr6sent6s 

principalement par S~isula ovalip et Abra alba est nulle sur les sommets 

et minime (7,29% naximum) sur les creux. Grâce a une espace unique, 
Echinocardiuri cordatug, les échinodermes peuvent atteindre des taux de 

53% (creux du Vergoyer). Comme les aollusques, leur participation est 

maxinale sur les creux. Les crustacih atteignent des taux de 11 B 53%. 

Les fortes valeurs sont dues B quelques individus de forte biomasse 

(Liocarcinus spp, Pagurus bernardus, Thia scutellata, Corystes 

cassivelaunus). Ce sont les arpbApodes et les haustoridés en particulier 

rr ~ a !  phm at %ru; proliwzthm+ &mi- mk%&&"rf011*bi5cro2t wec 

la profondeur. Les annélides enfin realisent les plus forts pourcentages 

(de 17.32% à 68.21%) grilce B quelques espèces (Ne~htys spp, O~helia 

borealis, Scolo~los armier, S~io~hanes bombyx...). 

Si l'on s'en tient aux seules espaces presentes dans au moins la 

moitib des prélèvements et B 4 ou 5 exemplaires nininuni au mètre carré, 

on constate que les 15 premières espèces peuvent totaliser jusqufà 96,9% 

(creux du Dyck) de la production totale (tableau VI.7). 

II ne semble pas exister de relation entre la bathymétrie et la 

production des 15 premières espaces. Le pourcentage va diminuant sur la 

Bassure de Baas, augmentant sur le Vergoyer et est identique quel que 

soit le niveau sur le Dyck. C'est sur ce dernier banc que la production 

est la plus mal répartie, puisque les deux premières espèces de chaque 

niveau ( & j & t y s a ,  O~rhelia borealis, Echinoçsrdium cordatum) 

totalisent plus de 63% de la production totale. C'est sur les sommets du 

Vergoyer (8'  = 2,87 ; E = 0,73) et sur le crtsm de la Bassure de Baas 

(il' - 2,82 ; E - 0.72) que la repartition est la ieilleure (tabieau 

VI.8). 

Des diagrames rangs-fr6quences ont Bté construits i3 partir des 

pourcentages de production. ' Seul le creux du Vergoyer (~ig. VI. 2b) 

pr~sente une allure de courbe proche du stade 1 de FROUTIER que l'on peut 



TABLEAU VI.6 : PARTICIPATION DES CLASSES FAUNISTIQUES A LA PRODUCTION TOTALE PAR BANC 

ET PAR NIVEAU 

TABLEAU VI.7 : POURCENTAGE DE PRODUCTION DES 15 PREMIEROS ESPECES ; M g  et E par BANC 

ET PAR NIVEAU BATHYMETRIQUE 

Annél ides 

Crustacés 

Echinodermes 

Mollusques 
* 

Basvure de Baas 

Creux 

44,09 

28.30 

22,32 

7.29 

Vergoyer 

Sommet 

68,04 

13.35 

18.61 

O 

Sommet 

34.58 

55.14 

10,23 

0.05 

Pente 

58,22 

31.37 

10.28 

0.13 

Gravelines 

36.29 

20,84 

35.74 

7,13 

Dyck 

Pente 

38.33 

28.36 

27.57 

5,73 

Sommet 

68.21 

31,79 

O 

O 

Creux 

17.32 

26,56 

53.00 

3.12 

Pente 

49,49 

11,07 

37,69 

1,75 

Creux 

44.79 

13.51 

38,76 

2.94 







attribuer à Echinocardium cordatum qui représente 49,4% de la production 

totale contre 10,9X pour la seconde espèce : Nephtys cirrosa. 

Les autres diagrammes rangs-fréquences sont typiques de systèmes 

matures (Fig. VI.2a et Sb, Fig. VI.3a et 3b) et les courbes sont d'autant 

plus proches du stade 2 que la production spécifique est mieux répartie 

(sommet et pente de la Bassure de Baas, Fig. VI.2a ; sommet et pente du 

Vergoyer : Fig.IV.2b). 

Ce sont les annélides qui contribuent le plus à la production. 

Nephtys cirrosa en particulier, partage les premier et deuxième rangs 

avec Echinocardium cordatum. Parmi les quinze premières espèces, on 

compte de 7 (Gravelines) à 12 espèces d'annélides (Sommet du Dyck) 

totalisant un pourcentage allant de 28.9% (Gravelines) à 72,3% (Sommet du 

Dyck). Ainsi que l'avait remarqué KIRKEGAARD (1978b), les nephtydae 

jouent un rôle important dans les peuplements sableux et Nephtys cirrosa 

peut contribuer jusqu'à 37,7% de la production (Sommet de la Bassure). 

Ophelia borealis participe à la production surtout sur les sommets où 

elle peut atteindre un taux de 16,33%. Tiennent également un rôle 

important dans cette production : Scoloplos armiger, Spiophanes bombyx, 

Spio filicornis. 

Les crustacés ont une part relativement faible même si le mysidacé 

Gastrosaccus spinifer peut atteindre des taux de 12,34% (sommet du Dyck) 

à 7,95% (Sommet de la Bassure de Baas). Les mollusques ne sont que peu ou 

pas représentés sur les bancs de la Manche (0,03?6 maximum sur le sommet 

du Vergoyer) et ne dépassent guère 5,652 sur les bancs de la Yer du Nord 

(Grave1 ines) . 

VI. 5. Conclusion et discussion 

L'estimation de la production annuelle par la méthode de CRISP 

(1984) a permis le calcul d'un rapport p/Ëm de 2.31 pour l'annélide 

Nephtys cirrosa. Ce rapport est élevé pour un annélide ayant une durée de 

vie de plusieurs années et pour un nephtydae. Grâce aux p/Ëm relevés dans 

la bibliographie, la production totale a pu être estimée sur chaque banc 

et à chaque niveau bathymétrique. Celle-ci est faible et de l'ordre d'un 

$'m'/an et permet le calcul d'un ratio p/Sm voisin de 1,7 pour la 

communauté des sables fins à moyens à Ophelia borealis. 51 à 97% de la 

production totale sont assurés par quinze espèces parmi lesquelles 

l'échinoderme Echinocardium cordatum et l'annélide Nephtys cirrosa qui 



peuvent totaliser jusqu'à 64,4%. 

Les valeurs de production donn6es dans ce travail ne sont que des 

estimations. CÇRTIS (1977) estime qu'une maille de l , 5  mm et plus 

entraîne une sous-estimation d'environ 50% tandis que BUCmUN et WARWICK 

(1974) estiment cette erreur à 253 dans le cas d'une maille de 0,5 mm. La 

sous-estimation vient du fait qu'une partie des juv6niles de la 

macrofaune et la totalité de la méiofaune sont ignorées. 

L'importance de la méiofaune a été signalée par SAXDERS (1960). Sa 

biomasse est faible au regard de celle de la macrofaune (WICHLEY et MAC 

INTYRE, 1964). GERLACH (1972) estime que la méiofaune constitue environ 

3% de la biomasse de la macrofaune mais que compte-tenu du grand nombre 

de générations et d'un métabolisme 5 fois plus élevé par unité de poids 

que celui de la macrofaune, elle peut avoir un ~ / n m  de 26 soit dix fois 

plus élevé que le rapport moyen de la macrofaune. Son importance ne doit 

donc pas être négligée. 

KIRKEGAARD (1978b) admet les risques d'erreurs dus à l'emploi des 

rapports p/Bm empruntés à la bibliographie. En effet les productions 

dépendent également du choix du rapport p,/Bm. Celui-ci est 

caractéristique d'une population (HILY, 1976). I l  existe cependant de 

nombreux facteurs capables d'influencer ce ratio parmi lesquels le 

cannibalisme (WATERS, 1979), le taux de prédation, les basses 

températures (GRAY, 1981 ; ROBERTSON, 1979) et l'habitat (BACHELET, 

1982). Le plus déterminant est néanmoins la structure de la population 

étudiée, c'est à dire le nombre de classes d'âge et l'importance relative 

de chaque cohorte (CHAMBERS et MILNE, 1975 ; WATERS, 1977 ; ROBERTSON, 

1979 ; WARWICK, 1980 in GEORGE et WARWICK, 1985 ; BACHELET, 1982). 

Le calcul de la production par l'utilisation de rapports p/Bm 

constitue une méthode rapide qui ne demande ni comptage, ni mesure 

individuelle (LAPCHIN et NEVEU, 1980) mais qui siippose une connaissance 

minimale du cycle biologique des espèces (BACHELET, 1982). 

Cette connaissance fait défaut pour la plupart des espèces 

concernées. Aussi est-il possible que la plupart des P / B ~  utilisés dans 

les estimations de production ne soient pas les plus représentatifs. Cela 

ne nuit néanmoins en rien à l'étude comparative qui fait l'objet de ce 

travail car les populations de chaque banc ont approximativement la même 

structure. 



CONCLUSION 

Les études de prospection de la partie française de la Ner du Nord 

et de la Manche Orientale montrent l'existence de cinq unités 

biosédimentaires. C'est parmi celles-ci que l'on identifie le peuplement 

des sables fins à moyens propres à Ophelia borealis. Ce peuplement 

constitue des ilots séparés par de grandes dépressions. 11 tend, en Mer 

du Nord, à former un vaste complexe qui recouvre la région. 

L'étude de 4  bancs sableux choisis de façon à obtenir un double 

gradient Nord-Sud et côte-large a permis de définir les principales 

caractéristiques de ce peuplement. 

Ces bancs appartiennent à 3 zones hydrologiques bien distinctes. Le 

Haut-fond de Gravelines est directement soumis à l'influence 

continentale. L'importance des divers rejets provoque l'apparition d'un 

milieu eutrophe. Les bancs du Dyck et de la Bassure de Baas sont situés 

dans une zone intermédiaire où l'influence de la côte est moindre tandis 

que le Vergoyer est baigné par des eaux typiques du large. 

La presque totalité du sédiment est composé de sables fins avec une 

médiane comprise entre 190 et 260 !dm. On note un très léger 

enrichissement en pélites ainsi qu'en sables moyens-grossiers et petits 

graviers avec la profondeur. 

Les différents paramètres mesurés montrent que le peuplement peut 

être considéré comme pauvre. Le nombre d'espèces au mètre carré est 

faible, de l'ordre de 25. La densité annuelle varie de 87 à 541 

individus/mZ et la biomasse de 0,4 à 2 , 3  g/m". L'estimation de la 

production secondaire est de 0,7 à 3 , 4  g/m2/an donnant un rapport P/B 
compris entre I,G0 et 1 , 9 .  En règle générale, on observe au sein de 

chaque banc une augmentation de ces paramètres avec la profondeur. 

La richesse décroît avec l'éloignement à la côte. Cn classement par 

richesse placerait en tête le Haut-Fond de Gravelines puis le Dyck, la 

Bassure de Baas et le Vergoyer. Il est intéressant de noter que les bancs 

les plus riches sont également ceux qui se situent dans la zone où les 

apports nutritifs d'origine terrestre sont les plus importants. 

Les richesses spécifiques et les cortèges faunistiques sont 

comparables sur chaque banc pour un même niveau bathymétrique. 

L'adaptation des espèces à ces milieux instables se traduit par des 

diagrammes rangs-fréquences caractéristiques de systèmes matures. 



L'étude de l'annélide polychète Nephtys cirrosa menée sur la plage 

de Wimereux a permis, grâce à l'observation des mâchoires au microscope 

électronique à balayage, de définir 5 générations successives. Celles-ci 

participent toutes à la reproduction, même si les individus reproducteurs 

d'un an sont exceptionnels. La ponte survient début avril et se prolonge 

durant trois mois. Elle est incomplète, comme chez de nombreux nephtydae, 

et les ovocytes non pondus ne dégénèrent pas : ils feront partie de la 

nouvelle génération d'ovocytes qui apparaît en aotit. Les popillations 

subtidales ont une évolution identique et également similaire à la 

population de Wimereux. La ponte semble cependant survenir légèrement 

plus tôt au large. Le recrutement paraît avoir un meilleur rendement, au 

large surtout au pied des bancs. Ces deux hypothèses restent toutefois à 

vérifier. 

Des recherches plus poussées seraient nécessaires pour connaître le 

peuplement à Ophelia borealis : les analyses de productions secondaires 

présentées dans ce travail ne sont, à l'exception d'une espèce, que des 

estimations. Pour être fiables, ces études de production secondaire 

requièrent une poursuite des travaux d'analyse des cycles biologiques qui 

ne sont pas possible dans le laps de temps imparti à l'exécution de ces 

travaux de thèse de 3ème cycle. 
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Annexe 1 , Etude bionornique : Stations de dragages 
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ANNEXE 2 

LISTE DES ESPECES 3ECEXSEES S1:R LA COY1,GIUSALITE A OPHELT.4 3OREALiS 

Cl. POLYCHAETA 

Scoloplos armiger (O.F. Xüller,1776) 

Paraonis fulgens (Levinsen,1883) 

Aracidea cerrutii (Laubier, 1966) 

Nerine foliosa (Aud. et Edw.,1834) 

Xerine bonnieri Mesni1,1896 

Spio filicornis (O.F. Müller,1776) 

Spiophanes bombyx (Clarapède,l870) 

Aonides oxycephala (M. Sars,1862) 

Polydora ciliata (Johnston.1838) 

Polydora pulchra (Carazzi,i893) 

Magelona.papillicornis O.F. Müller,1858 

Poecilochaetus serpens Allen,1904 

Cirratulus cirratus (O.F. YÜller,:776) 

Chaetozone setosa Xalmgrcn,1867 

Caulleriella alatus (Southern,l914) 

Notomastus latericeus Sars,1830 

Arenicola marina (Linn6,1738) 

Euclymene oerstedii Clarapède,l863 

Micromaldane ornithochaeta Mesni1,1897 

Travisia forbesii Johnston,l840 

Ophelia borealis Quatrefages,lS45 

Anaitides mucosa Oersted,1843 

Anaitides groenlandica Oersted,l813 

Eulalia viridis (Linné,i767! 

Eumida sanguinea (Oersted,1313) 

Eteone longa (Fabricius,l780) 

Eteone foliosa Güatre~ages,1365 

Mysta picta (Quatrefages,l363) 

Mystides limbata Salilt-.Joseph, 1888 

Harmothoe impar (Johnston,18:9) 

Barmothoe longisetis (Grube,1863) 



Harmothoe lunulata (Delle Chiaje,l841) 

Sthenelais Il~iicola (Ehlers,l%64) 

Pholoe minuta (Fabricius,l780) 

Pisione remota Southern.1914 

Kefersteinia cirrata (Keferstein,l862) 

Nereis zonata Xalmgren,1867 

Glycera gigantea Quatrefages,l865 

Flÿcera lapidum Quatrefages 

Glycinde nordmanni (Nalmgren,l865) 

Sephtys longosetosa Oersted,1%43 

Sephtys caeca (Fabricius,l780) 

Nephtys cirrosa (Ehlers,1868) 

Sephtys hombergii Savigny,l313 

Lumbrineris fragilis (O.F. Xüller,1776) 

Lumbrineris gracilis Ehlers,l368 

Owenia fusiformis Delle Chiaje,l841 

Lagis koreni Malmgren,l866 

Ampharete acutifrocs (Grube,l860) 

Lanice conchilega (Pallas,1776) 

cIOLLL'sCA 

Gastropoda 

Satica alderi (Forbes,l833) 

Bivalvia 

Sucula hanleyi Winckworth,lS31 

Sucula nucleus (Linné,l738) 

Yodiolus modiolus (Linné,1758) 

Montacuta ferruginosa (Xontagu,l808) 

Mysella bidentata (Montagu,l303) 

Spisula elliptica (Brown,l327) 

Spisula ovalis (Sowerby,l817) 

Macoma balthica (Linné,1758) 

Tellina tenuis Da Costa,l778 

Tellina fabula Gmelin,l791 

Angulus pygmaeus (Loven,1846) 

Angulus donacinus (Linné,1758) 



Abra alba (W. Wood,1802) 

Abra prismatica (Jlontagu,1803) 

Ensis arcuatus (Jeffreys,l865) 

Yya truncata Linné,1738 

CRL'STACEA 

Amphipoda 

Hippomedon denticulatus (Bate,1857) 

Lepidepecrum longicorne (Bate et Westwood,l86i) 

Orchomene nana (Kroyer,1846) 

Tryphosella sarsi Bonnier.1893 

Ampelisca spinipes Boeck,1831 

Leucothoe incisa Robertson,l892 

St!lenotoe marina (Bnte,i856) 

Yelita gladiosa Bate,1862 

Nelita obtusata (Nontayu,l813) 

Batbyporeia elegans Watkin,1938 

Bathyporeia guilliamsoniana fBate,l856) 

Bathyporeia pelagica (aate,1856) 

ürothoe brevicornis Bate,1862 

Urothoe elegans (Bate,1836) 

Urothoe poseidonis Reibisch,l905 

Perioculodes longimanus (Bate et Westwood,l868) 

Pontocrates altamarinus (Bate et Westwood,l862) 

Megaluropus agilis Hoeck,1889 

Atylus falcatus Metzger,l871 

Atylus swammerdami (Milne-Edwards,l820) 

Gammaropsis maculata (Johnston,l828) 

Gammaropsis nitida (Stimpson,l853) 

Corophium sextonae Crawford,l937 

jassa falcata (Xontagu,1808) 

Caprella linearis (Linné,lC58) 

Isopoda 

Paragnathia formica Hesse,1864 

Eurydice pulchra Leach,l815 

Eurydice çpinigera Hansen,l39O 



Idotea linearis (Linné,1763) 

Tanaidacea 

Tanais cavolini Niine Edwards,l829 

Cumacea 

Bodotria scorpioides (Montagu,l804) 

Iphinoe trispinosa (Goodsir,1843) 

Pseudocuma similis Sars,1900 

Pseudocuma longicornis (Bate,l858) 

Diastylis lucifera (Kroyer,l841) 

Diastylis bradyi Norman,1879 

Diastylis rathkei (Kroyer.1841) 

#YS idacea 

Gastrosaccus normani Sars,1877 

Gastrosaccus spinifer (Goes,1864) 

Paramysis helleri (Sars,1877) 

Shistomysis spiritus (Yormaii,1860) 

Mesopodopsis sabbleri (Van Beneden,l861) 

Decapoda 

Processa canaliculata Leach,l815 

Processa edulis crassipes Nouvel et Holthuis,l957 

Crangon crangon (Linné,1738) 

Pontophilus trispinosus Hailstone,lSYS 

Cpogebia deltaura (Leach,l815) 

Galathea intermedia Liljeborg,lS5i 

Pisidia longicornis (Linné,1767) 

Pagurus bernhardus (Linné,1758) 

Ebalia tuberosa (Pennant,1777) 

Corystes cassivelaunus (Pennant,1777) 

Thia scutellata (Fûbricius,l793) 

Liocarcinus pusillus (Leach,l815) 

Liocarcinus depurator (Linné,1758) 

Liocarcinus marmoreus (Leach,l816) 

Liocarcinus holsatus (Fabricius,l798) 

Pinnotheres pisum (Linné,1767) 

ECHINODERMATA 



Ophiothrix fragilis (Abilgaard) 

Amphipholis squamata (Delle Chiaje,1829) 

Acrocnida brachiata (Xontagu) 

Ophiura albida Forbes 

Ophiura affinis Lütken 

Psammechinus miliaris (Gmelin) 

Echinocyamus pusillus (O.F. Müller) 

Echinocardium cordatum (Pennant,l777) 

CHORDATA 

Ammodytes tobianus 



ANNEXE 3 

LISTE DES ABREVIATIONS D'ESPECES UTILISEES 

DANS LES DIAGRAMMES RANGS-FREQUENCES 

A.a. 

A.g. 

A .  sw 

B.e. 

B.=. 

C.S. 

E.c. 

E. 1. 

E.s. 

G.s. 

L.f. 

L.k. 

3 . p .  

N.b. 

Y.c. 

Y.ca 

X.h. 

x .  1. 
O. a. 

0.b. 

P.b. 

P.f. 

P.S. 

S.a. 

S . b .  

S.f. 

S.O. 

C . b .  

Abra alba 

Anaitides groenlandica 

Atylus swammerdami 

Bathyporeia elegans 

Bathyporeia guilliamsoniana 

Chaetozone setosa 

Echinocardium cordatum 

Eteone longa 

Eurydice spinigera 

Gastrosaccus spinifer 

Lumbrineris fragilis 

Lagis koreni 

Xagelona papillicornis 

Nerine bonnieri 

Yephtys cirrosa 

Xephtys caeca 

Sephtys hombergi i 

Nephtys longosetosa 

Ophiura albida 

Ophelia borealis 

Pagurus bernhardus 

Paraonis fulgens 

Poecilochaetus serpens 

Scoloplos armiger 

Spiophanes bombyx 

Spio filicornis 

Spiçula ovalis 

Urothoe brevicornis 


