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Résumé

L’étude fine de la répartition de ’endofaune dans un sédiment fin a l’aide
d’un carottier manceuvré en plongée a permis de mettre en évidence une stratifi-
cation verticale du peuplement en termes d’abondance et de biomasse. L’abon-
dance décroit de maniére trés rapide avec la profondeur alors que 1’évolution de
la biomasse est moins marquée. Ce schéma général s’applique aux Annélides
Polychétes et aux Crustacés Amphipedes, tandis que le maximum pondéral des
Mollusques Bivalves a été observé 4 une profondeur comprise entre 2 et 3 centi-
metres. De telles distributions verticales prouvent I'importance de Pinterface eau-
¢diment dans le fonctionnement de I’écosystéme benthique.

Introduction

I’étude synécologique d'une biocénose passe par la connaissance
des paramétres qui déterminent sa structure et régissent son fonction-
nement. Parmi ceux-ci, la distribution spatiale spécifique ou indivi-
duelle apparait comme un élément nécessaire 4 une interprétation
cohérente des relations biotiques. La réparlition verticale des endo-
biontes dans un substrat meuble, par exemple, joue un réle important
dans l'économie d’un peuplement benthique et mérite une attention
particuliére.

Dans le cadre d’'une étude fonctionnelle du peuplement des sables
fins vaseux du bassin maritime de la Rance, nous avons entrepris de
préciser la distribution de la macrofaune au sein du sédiment, 4 une
dizaine de metres de profondeur. En dépit de quelques travaux menés
dans la zone de balancement des marées (Vader, 1964 ; Johnson, 1967),
ce type d’approche reste rare en milieu non exondable et nous ne
disposions pas de données locales sur ce sujet.

I.a distribution verticale de la faunc cndogée a été étudiée en
plongée, tout d’abord a4 un niveau global jusqu'a 30 centimétres de
profondeur de mani¢re a dégager les traits généraux de son agence-
ment, puis nous avons affiné sa description dans les 10 premiers
centimeétres du substrat afin de cerner I'intérét fonctionnel de P'inter-
face eau-sédiment.
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Matériel et méthodes

Le peuplement étudié est localisé dans le bassin maritime de la
Rance (Bretagne Nord) en amont de Pusine marémotrice, face a la
pointe du Chételais, sur substrat de sables fins vaseux (Fig. 1); ses
caractéristiques ont été détaillées par Retiére (1979). Nous avons décrit
la répartition verticale des endobiontes grice a deux protocoles. Dans
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Polygone de fréquence des différentes classes granulométriques de la station étudiée.
Les classes granulométriques sont celles définies par Larsonneur (1977).

un premier temps, la faune enfouie jusqu'a 30 centimétres a été pré-
levée a I'aide d’un carottier en P.V.C. de 16 centimétres de diametre
recouvert d’une toile en nylon de 1 millimetre de vide de maille. Ce
cylindre est incisé a différents niveaux sur la moitié de sa circon-
férence de maniére 4 isoler in situ des strates de sédiment en intro-
duisant des plaques métalliques (Fig. 2). Les épaisseurs de ces strates
sont identiques a celles retenues par Christie et Allen (1972); leur
succession de haut en bas est la suivante : 0-5, 5-10, 10-20 et 20-30 cen-
timeétres. Les couches plus profondes n’ont pas été échantillonnées en
raison de la présence de tangue compacte sous-jacente. Les préléve-
ments ont été passés a travers un tamis 4 mailles carrées de 1 milli-
metre de coté.

La répartition de la faune dans les 10 premiers centimétres du
substrat a ensuite été analysée grice a I’appareil présenté a la figure 3.
Les dimensions hors-tout de I’ensemble sont de 30 X 17 X 13 centi-
métres. Le diamétre intérieur du cylindre est de 9,5 centimétres et il
échantillonne sur une surface de 1/130 m?; il est coiffé d’une toile en
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nylon de 200 pm de vide de maille. Ce cylindre est enfoncé dans le
substrat 4 10 centimétres de profondeur, en plongée, puis il est obturé
a la base et remonté en surface. Il est ensuite introduit dans le bati

Fic. 2

Carottier manceuvré en plongée, muni
de ses plaques séparatrices.

Fic. 3
Appareil permettant de séparer une carotte du sédiment en fractions réguliéres.
— boitier en plexiglass; 2 — carottier en P.V.C. manceuvré en plongée; 3 —

plaques séparatrices métalliques; 4+ — godet amovible (hauteur 1 cm).
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en effleurant les plaques métalliques; celles-ci sont écartées et la
carotte de sédiment descend, sous son propre poids, de 1 centimétre
dans le godet récupérateur. Les plaques sont alors repoussées, fermant
le cylindre et isolant une tranche réguliére. Cette strate peut étre aisé-
ment recueillie en relirant le godet. L’opération, répétée dix fois
permet un fractionnement précis du substrat. Nous avons ainsi découpé
13 carottes et les sous-échantillons obtenus ont été tamisés sur mailles
carrées de 500 um de coté.

RESULTATS

| — Distribution verticale de la faune
dans les 30 premiers centimétres du substrat

Les distributions verticales de I’abondance et de la biomasse du
peuplement jusqu’a 30 centimeétres de profondeur sont présentées a la
figure 4. La décroissance de ’abondance est trés marquée : 3 p. 100
des individus ont été rencontrés au-dela de 10 centimétres. Par contre,
Pévolution de la biomasse apparait plus lente et nous avons relevé
70 p. 100 de sa valeur dans les 10 premiers centimeétres de sédiment.
Les espéces qui pénétrent plus profondément sont des Annélides Poly-
chétes tubicoles (Melinna palmata, Lanice conchilega) ou galericoles
(Nephtys hombergii).

Il — Distribution verticale de |‘endofaune
dans les 10 centimétres superficiels du substrat

Les résultats obtenus varient selon les niveaux taxonomiques et
la distribution verticale globale pourra différer des distributions spéci-
fiques qu’elle intégre.
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Distributions verticales des abondances (A) et des biomasses (B) depuis la surface
du sédiment jusqu’a une profondeur de 30 cm.
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1) Distribution verticale globale

Dans les 10 premiers centimétres du substrat, la distribution verti-
cale de l'abondance de la faune est encore d’allure exponentielle
(Fig. 5A). Les 2 centimétres superficiels renferment environ 80 p. 100
des individus. Par contre, la biomasse évolue moins rapidement avec
la profondeur (Fig. 5B) et les 3/4 de sa valeur ont été relevés dans les
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Distributions vertlcales des abondances (A)-et des biomasses (B) depuis la surface
du sédiment jusqu’a une profondeur de 10 cm, par strates de 1cm. .

5 premiers centimétres du sédiment. Ces résultats globaux permettent
de conclure & un foisonnement d’espéces ou de spécimens de petite
taille trés prés de la surface. Ce phénoméne, accentué par le faible
maillage du tamis utilisé, s’inverse progressivement et on ne ren-
contre, plus profondément, que de rares individus de grande taille.

2) Distribution verticale des groupes zoologiques

Le peuplement de la station étudiée est dominé par quatre groupes
zoologiques (Retitre, 1979) : les Annélides Polychétes, les Crustacés
Amphipodes du genre Ampelisca principalement, les Mollusques Bi-
valves et les Anthozoaires représentés presque exclusivement par
Edwardsia sp. Ces quatre catégories offrent des modalités de répartition
trés diverses (Fig. 6) :

— les Annélides Polychétes, envisagés dans leur ensemble, pré-
sentent une distribution verticale réguliére en diminution progressive
de la surface vers les couches plus profondes du sédiment; cette ten-
dance est néanmoins plus marquée pour I’abondance que pour la
biomasse;
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— les Crustacés Amphipodes Ampéliscidés habitent des tubes 4 la
surface du substrat, leur enfouissement est donc faible;

— les Mollusques Lamellibranches offrent une grande disparité
dans leurs répartitions verticales de biomasse et d’abondance; cette
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Distributions verticales des groupes zoologiques dominants depuis la surface du
sédiment jusqu’a une profondeur de 10 em (A : abondance; B : biomasse).
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dérnié»re se rapproche du type régulier illustré par les Polychétes, la
biomasse par contre, est trés inégale selon les strates et présente un
maximum entre 2 et 3 centimétres;

— la distribution des Anthozoaires, restreints 4 une seule espéce

(Edwardia sp.) est liée & son comportement et sera commentée ulté-
rieurement.

Ces distributions collectives ébauchent les traits caractéristiques
de chaque groupe; elles résultent cependant des diverses distributions
spécifiques que nous allons détailler maintenant.
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3) Distributions verticales spécifiques (Tableaux 1 et 2)
Nous allons distinguer les espéces du peuplement selon leur
profondeur d’enfouissement.

TaBLEAU 1
Distributions verticales des densités spécifiques (N/0,1 m?).

Profondeur en cm

Espéces 01 t2 23 34 45 56 671 78 89 910
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Edwardsia sp.

Harmothoé sp.

Pholoé minuta
Phyllodoce sp.

Eumida sanguinea
Nephtys hombergii
Hyalinoecia bilineata
Spio filicornis
Polydora antennata
Heterocirrus alatus
Chaetozone setosa
Diplocirrus glaucus
Notomastus latericeus
Heteromastus filiformis
Euclymene oerstedi
Ampharete acutifrons
Melinna palmata 165
Lanice conchilega
Branchiomma vesiculosum
Microspio mecznikowianus
Jasmineira elegans
Streblospio shrubsolii
Spiophanes bombyx
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Nucula turgida
Lucinoma borealis
Thyasira flexuosa
Abra alba
Pandora albida
Solen marginatus
Cardium scabrum
Tapes sp.
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Eudorella truncatula
Ampelisca tenuicornis 487 39
Ampelisca brevicornis 23 —
Cheirocratus intermedius
Aoridae ? 1 —
Corophium sextoni 14 2
Leucothoe incisa 3
Perioculodes longimanus 4 —
Leptognathia sp. 1 —
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Total 1.111 309 154 67 37 27 25 13 9 1
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TABLEAU 2

Distributions verticales des biomasses (poids secs décalcifiés) des espéces principales
(mg/0,1 m?).

Profondeur en cm

Espéces 0-1 1-2 23 34 4-5 5-6 67 78 8-9 9-10
Edwardsia sp. 16 101 143 45 59 253
Nephtys hombergii 2.1 42 228 11.8 13.8 104 11.0 398 1,0 6.5
Hyalinoecia 29 252 128 9.0 119 220 17.0 46 42 —
bilineata

Chaetozone setosa  11.2 14.9 8.0 4.9 20 — _ — — —
Euclymene oerstedi 60.4 27.7 23.0 281 28.0 273 6.4 5.7 2.7 0.5
Melinna palmata 1083 53.8 25.0 25.5 17.0 184 175 13.8 173 3.7

reste polychétes 9.8 0.9 2.5 16.8 2.7 11.7 147 44.7 121
Mollusques 165 236 750 148 250 46 21 — —  —
Crustacés 42.6 3.9 14 1.0 — — — —_ — —

Total 255.4 164.3 184.8 116.4 106.3 119.7 68.7 108.6 37.3 10.7

Espéces de surface :

Ces populations, en relation étroite avec la surface, sont limitées
aux trois premiers centimétres du substrat. Ce sont : les Crustacés
Amphipodes et Cumacés Ampelisca tenuicornis, Ampelisca brevicornis
et Eudorella truncatula, les Mollusques a siphons courts Lucinoma
borealis et Nucula turgida ainsi que les Polycheétes sédentaires de
petite taille Spio filicornis, Heterocirrus alatus, Chaetozone setosa et
Diplocirrus glaucus.

Espéces moyennement enfouies :

Ces espéces présentent a I’état adulte leur densité maximale entre
3 et 6 centimétres de profondeur. Il s’agit, soit du Mollusque Lucinidé
Thyasira flexuosa étirant un long pied jusqu’a la surface ou d’Anné-
lides Polychétes tel Notomastus latericeus, soit des individus atteignant
normalement la surface qui réagissent au prélévement par une intense
rétraction comme Edwarsia sp.

Espéces pénétrant jusqu’a 10 centimétres de profondeur :

Ce sont des Annélides Polychétes psammivores, Euclymene oers-
tedi, ou « deposit-feeders », Melinna palmata, ou bien des prédateurs,
Hyalinoecia bilineata et Nephtys hombergii. Ces espéces habitent un
tube ou une galerie.

DISCUSSION

Notre étude, réalisée sur une bréve période, n’offre qu'une image
instantanée de la répartition verticale du peuplement et des facteurs
saisonniers peuvent venir perturber la distribution réelle de la faune
dans le sédiment. Par exemple, dans le bassin maritime de la Rance,
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Euclymene oecrstedi se reproduit au mois de juin (Clavier, 1983) et
nos prélévement, réalisés au mois d’octobre, recelaient de nombreux
juvéniles. Ces jeunes vers habitent le premier centimétre du substrat
et contribuent nettement a la forte abondance de ’espéce observée a
ce niveau.

D’autre part, la distribution verticale du peuplement est altérée
lors de I'enfoncement du carottier. En dépit de nos précautions tendant
4 minimiser cet inconvénient (injection d’anesthésique a haute dose ou
repos du prélévement avant son découpage), nous avons constaté une
accentuation de I’enfouissement de la faune. Cette réaction de défense
était nettement identifiable chez Melinna palmata qui s’alimente a la
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Evolution du poids moyen individuel (P.m.i.) de Chaetozone setosa avec ’enfouis-
sement.

surface du sédiment (Gibbs et al., 1981) mais dont certains prosto-
miums ont été notés a plus de 10 centimétres de profondeur. De méme
Edwardsia sp. se rétracte au moindre stress, bien qu’étant un pré-
dateur opportuniste de surface. Ce phénoméne, diversement marqué
selon les espéces, explique partiellement les disparités des répartitions
verticales des abondances et des biomasses (Fig. 4 et 5). Les données
que nous avons obtenues reflétent donc imparfaitement les conditions
de vie « normales » des espéces endogées et correspondent a ’enfouis-
sement maximal de la faune aprés une perturbation.

En dépit de telles limitations inhérentes a la technique employée,
il semble possible de distinguer les principaux facteurs d’enfouisse-
ment. D’'une maniére générale, les espéces qui s’alimentent sur ou
prés de linterface eau-sédiment vivent dans les strates superficielles
du substrat, exception faite de certains Bivalves comme Thyasira
flexuosa. Par contre, les psammivores ou les prédateurs endogés
habitent 4 un niveau variable; leur alimentation peut néanmoins s’ef-
fectuer préférenticllement prés de la surface. dans la zone ou la
concentration de matiére organique est maximale. La distribution
verticale de la faune n’est pas figée et de nombreuses espéces peuvent
se déplacer dans le sédiment. Par exemple, d’aprés Retiére (1979),
Nephtys hombergii entretient un réseau de galeries, les plus profondes
permettant un retrait en cas de danger. La répartition de la faune
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dans le substrat fluctue donc autour d’une tendance générale, aussi
bien 4 court qu’a long terme, en fonction des rythmes d’activités
spécifiques.

L’enfouissement progressif des individus au cours de leur crois-
sance constitue un exemple de variation & long terme de cette distri-
bution verticale. Chez les Annélides Polychetes, ce phénoméne est
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Histogrammes de distribution de fréquence de taille de Thyasira flexuosa selon
des profondeurs croissantes de 1 4 10 cm.

difficile & mettre en évidence en raison du fractionnement des animaux
lors du découpage du substrat. Seule une espéce de petite taille comme
Chaetozone setosa a pu étre épargnée et nous servira d’exemple. Nous
avons déterminé un poids moyen individuel par strate cn divisant la
biomasse par l'effectif spécifique; ces valeurs augmentent avec la pro-
fondeur (Fig. 7).

La distribution verticale est plus aisée a représenter chez les
groupes possédant des structures rigides, comme les Lamellibranches
(L’Herroux, 1970). Nous avons établi les histogrammes de distribution
de taille de Thyasira flexuosa par strate (Fig. 8). Nous pouvons Yy
observer un déplacement progressif du mode avec la profondeur : la
largeur moyenne des valves passe de 2 millimétres en surface a

7 millimétres 4 une profondeur comprise entre 5 et 6 centimetres. Ce
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phénomeéne peut étre généralisé & 'ensemble de la faune : les jeunes
individus vivent ordinairement prés de la surface, puis selon les
espéces, s’enfouissent plus ou moins au cours de leur croissance.

La réduction du substrat est-intrinséquement un facteur limitant
la pénétration de la faune (Christie, 1975). Au moment de notre étude
(automne), la couche oxydée s’étendait sur 3 centimétres environ;
cependant, la restriction A cette zone de nombreuses espéces semble
plutot due aux facteurs biotiques évoqués précédemment. Les espéces
qui habitent partiellement dans la zone réduite s’abritent dans des
tubes (Melinna palmata, Euclymene oerstedi, Hyalinoecia bilineata) ou
des galeries (Nephtys hombergii) gainées d’'une mince couche oxydée
entretenue par une circulation d’eau. Le Bivalve Thyasira flexuosa
colonise également la zone réduite; Purchon (1968) considére que les
Lucinidés sont adaptés 4 une survie dans des conditions qui apparai-
traient trop sévéres a la majorité des Bivalves. Cet auteur leur attribue
un pied trés long et fin pouvant atteindre dix fois le diameétre de la
coquille; ce pied est étiré jusqu’a la surface du sédiment et sert a
Ialimentation, il chemine dans une galerie verticale en assurant une
circulation d’eau et autorisant la vie en milieu réduit. La réduction du
sédiment est en étroite relation avec sa texture : plus cette derniére
sera fine et plus la couche oxydée sera mince. En régle générale, la
pénétration de la faune semble augmenter avec la texture du substrat
et un sédiment grossier abritera une faune profondément endogée
(Keegan et Konnecker, 1973). Cependant la nature méme du substrat
sélectionne les espéces du peuplement qui I’habite et il apparait diffi-
cile, en définitive, de définir le facteur prépondérant; une comparaison
de la répartition verticale de la faune A des stations différentes ne
pourrait porter que sur une espéce eurytope.

CONCLUSION

La distribution verticale de ’endofaune a la station étudiée dé-
montre I'importance de la surface du substrat et plus généralement
de l'interface eau-sédiment, dans le fonctionnement de 1’écosystéme
benthique.

La majorité des espéces macrobenthiques de I’endofaune, plus ou
moins confinées & ce niveau par la réduction du sédiment, s’y nour-
rissent aux dépens des échelons trophiques inférieurs. Cette quéte de
nourriture les expose aux prédateurs épibenthiques et détermine le
niveau d’enfouissement des prédateurs endogés.

Summary

Infaunal micro-distribution within a fine sediment was studied with the aid
of a diver held corer. The abundance of both Amphipods and Polychaetes
decreased rapidly with depth accompanied by a moderate evolution in biomass.
Bivalves, however, achieved their maximum biomass at the 2-3cm level. Such a
vertical stratification underlines the importance of the sediment-water interface in
the functionning of benthic ecosystems.
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