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R ésum é : P lusieurs séries d ’échantillonnages planctoniques dém ersaux, entre 10 e t 145 cm  au-dessus du fond, effectuées à 
l ’aide d’un traîneau hyperbenthique M acer-G IR OQ  modifié, sur des sédim ents m eubles de la M anche perm ettent de mettre en 
évidence quatre m odèles de m igrations verticales de la faune dém ersale au cours de la  jo u rn ée  : (1) espèces présentes le jour au 
fond puis m igrant dès le crépuscule dans la colonne d ’eau (euphausiacés et chaetognathes) ; (2) espèces présentes la nuit au 
fond e t m igrant dès l ’aube vers le pélagos (Apherusa  spp.) ; (3) espèces présentes dans la co lonne d ’eau adjacente au fond durant 
la nuit et m igrant dans le sédim ent le jo u r (amphipodes et cum acés) ; et (4) espèces au fond uniquem ent au crépuscule et à l’aube 
(larves de Clupéidés). La densité et la biom asse de ces différents groupes d ’organism es présentent de fortes variations 
temporelles et saisonnières tant qualitatives que quantitatives. Les observations effectuées sur ces variations de densité 
tém oignent d ’une activité natatoire im portante de la faune dém ersale dans une m er m égatidale com m e la M anche. Plusieurs 
facteurs peuvent intervenir dans ces phénom ènes de migration : variation de ̂ in te n s ité  lum ineuse, rythm e endogène, besoins 
nutritionnels, état de m aturité des individus e t essaimages nuptiaux.

M ots d é s  : faune dém ersale, hyperbenthos, variations nycthém érales, M anche

DIEL CHANGES OF THE ABUNDANCE OF THE DEMERSAL FAUNA FROM THE ENGLISH 
CHANNEL
A bstrac t : Several series o f  dem ersal Zooplankton samples were taken with a m odified M acer-G IRO Q  sledge fro m  the benthic 
boundary layer (BBL) in several soft-bottom  areas o f  the English Channel. Four pa tterns o f  daily vertical migrations were found  
in different groups o f  dem ersal zooplankters: (J) euphausids and chaetognaths stayed in the B B L  during the day and migrated 
actively upw ard to the w ater column a fter sunset; (2) some sw im m ing amphipods (A pherusa spp.) were present in the BBL  
during the n igh t before returning to the upper water layer at sunrise; (3) o ther am phipods and cumaceans m igrated from  the 
bottom  to the BBL during the dark hours; and  (4) nektonic fish  larvae clupeids were on ly present in the BBL around sunrise 
and sunset. The abundance and  biom ass o f  all these zooplankters displayed high tem poral and qualitative as quantitative 
seasonal variations. These observations show ed the importance o f  swimming activities o f  this dem ersal zooplanktonic 
community in a m egatidal sea  like the English  Channel. This daily rythm w as com m only observed  in the BBL. The change o f  
light intensity was suggested to be the m ost important fa c to r  determ ining m igratory activities. O ther fac tors like endogeneous 
rythms, fo o d  dem and and m aturity sta te w ould also play a role in seasonal variations o f  the daily rythm o f  the demersal 
Zooplankton.
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INTRODUCTION

De nombreux travaux ont m ontré l ’existence d ’un 
compartiment faunistique particulier dans la couche d’eau 
im m édiatement adjacente au fond. L’échantillonnage est 
réalisé le plus souvent à l ’aide d ’un traîneau permettant de 
collecter ce com partim ent faunistique dans les premiers 
décimètres au-dessus du fond. La faune collectée dans cette 
couche d’eau correspond à plusieurs catégories d ’organismes 
d ’où des différences dans les termes utilisés pour la définir. 
Certains auteurs parlent de nectobenthos (Pérès, 1966 ; Sorbe, 
1972 ; Jones, 1986), d ’autres de faune benthique vagile (Pérès 
& Picard, 1964 ; Ledoyer, 1962, 1968) ou encore de 
benthoplancton (Macquart-Moulin, 1965), de suprabenthos 
(Brunei et al., 1978 ; Sorbe, 1984), d’hyperbenthos (Mess, 
1994) ou enfin de zooplancton démersal (Alldredge & King, 
1985). En fait, la faune démersale collectée près du fond inclut 
trois catégories d ’organismes vivant en association étroite avec 
le benthos : (1) le mésozooplancton représenté par les formes

planctoniques comme les copépodes et les larves de 
crustacés, (2) le macrozooplancton comprenant les formes 
holoplanctoniques telles que les amphipodes Apherusa spp. 
(Macquart-Moulin, 1984), les larves de poissons, les 
céphalopodes, les euphausiacés et les chaetognathes, et (3) 
l ’hyperbenthos (sensus Mees, 1994 = suprabenthos sensus 
Brunei et al., 1978) incluant tous les animaux liés au fond qui 
effectuent des migrations verticales journalières ou saisonnières 
pendant des périodes et à des distances variables du fond (Brunei 
et a/.,1978) : amphipodes, cumacés, mysidacés, décapodes, 
isopodes, leptostracés, pycnogonides et tanaidacés.

Les compositions qualitative et quantitative des différentes 
catégories d'organismes de la faune démersale ont été étudiées 
à l’échelle de la Manche, m er mégatidale, en plusieurs stations. 
Les objectifs de ce travail sont de présenter les différents 
modèles de migrations nycthémérales observés au cours d’une 
journée, de fournir des estimations de biomasses de ce 
compartiment, et enfin de quantifier les transferts de matière 
vivante à partir de l’étude de ces migrations nycthémérales.



M A T É R IE L S  E T  M É T H O D E S É ch an tillo n n ag e

S ites d ’é tu d es

Les p ré lèvem en ts on t été réalisés su r p lu sieu rs sites en 
M anche (F ig u re  1) : six sta tions re tenues dans le  cad re  
du P ro g ram m e N atio n a l d ’O c é a n o g ra p h ie  C ô tiè re  
(PN O C) c h a n tie r  M anche ont été échan tillonnées en 
m ai-ju in  au  cou rs  de la  m ission CPB M anche 1 et une 
sta tion  ch o is ie  en  B a ie  de S eine dans le cadre du 
P rogram m e N atio n al du D éterm in ism e du R ecru tem en t 
(PN D R, W ang & D auvin , 1994 ; W ang et al., 1994) 
(Tableau I).

Figure 1 : L ocalisation des stations d'échantillonnage en Manche. 

Figure 1: L o ca tio n  o f  the sam pling stations in the English Channel.

Trois stations se situent en M anche O uest : la station 1 
nom m ée "Trezen Vraz" au large de R oscoff où dès 1988, les 
p rem ières observa tions sur l ’hyperben thos on t été 
effectuées p a r  D auvin et al. (1994) et ont été poursuivies en 
1989 et 1990 ; station 2 au large de Plym outh et station 3 
dans le go lfe  N orm anno-Breton (Tableau I). Les quatres 
autres sites se situent en M anche Est : deux en Baie de Seine 
(station 4 e t station F), et deux stations dans le détroit du 
Pas-de-C alais, station 5 et station 6 (Tableau I).

Tableau I. Caractéristiques des différentes stations d’échantillonnage et des 
prélèvem ents.

Table I. C h a ra cter istics  o f  the stations an d  o f  the sam pling.

S ta tio n  1 
T rezen  V raz

S ta tion  2  
P lym outh

S tation  3 
G olfe norm anno-breton

L ocalisation 4 8 °  51 .20 ' N 
3 ° 5 3 .2 'W

4 9 ° 5 3 .7 5 ’ N 
4 °  13.00 ' W

4 8 °  50.20' N 
2 ° 4 2 .5 0 ' W

P rofondeur en  m 75 75 33

T ype de  séd im en t S ab le  g ro ssie r S ab le  m oyen S ab le  grossier e t  ca illou tis

D ates
d 'échan tillonnage

14-15 no v em b re  1988 
1 7 - 1 8  ju i l le t  1990 

5 -6  ju in  1993
10-13 ju in  1993 3-4  ju in  1993

N om bres de tra its

9 (1 9 8 8 )  

11 (1990) 
5 (1 9 9 3 )

5 5

S ta tio n  4 S ta tion  F S ta tio n  5 S ta tio n  6

B a ie  de  S eine B a ie  de Seine P as-de-C ala is P as-de-C alais

L ocalisation 4 9 ° 3 7 .6 0 ' N 
0 °  12 .57 ' W

4 9 ° 2 6 .6 0 ' N 
0 ° 0 1 .30 ' E

5 0 ° 5 4 .5 0 'N  
1 ° 3 4 .0 0 ' E

5 0 °4 8 .0 0 ’N 
1 °  1 9 .5 0 'E

Profondeur en m 29 5 25 29

T ype de  séd im en t S ab le  m oyen 
e t g ro ss ie r

Sable fin envasé C a illo u tis S able m oyen

Dates
d 'éch an tillo n n ag e

28  m ai 1993 1-2 ju in  1992 24 -26  m ai 1993 20-22-23 m ai 1993

N om bres de traits 5 25 5 5

L’échantillonnage de la faune dém ersale a été réalisé avec la 
nouvelle version du traîneau hyperbenthique Macer-GEROQ 
élaborée à la S tation B iologique de R oscoff (Dauvin & 
Lorgeré, 1989) à  partir du m odèle utilisé au Québec (Brunei 
e t a i ,  1978) e t m odifié par W ildish et al. (1992). Ses 
dimensions sont : longueur 4,2 m ; largeur 1,14 m et hauteur 
1,51 m. Il peut être dissocié en deux parties. La partie 
antérieure porte quatre boîtes superposées où sont fixés les 
quatre filets W P2 (F l, F2, F3, F4) de 500 pm de vide de 
maille. Les boîtes (0,18 m 2 de surface d'ouverture) et les 
filets servent au filtrage sim ultané de quatre couches d’eau : 
0,10 à 0,40 m (F l)  ; 0,45 à 0,75 m (F2) ; 0,80 à 1,10 m (F3) 
et 1,15 à 1,45 m (F4) au-dessus du fond. En leur centre, des 
débim ètres de type "TSK" donnent, après conversion, le 
volume d ’eau filtrée. La partie postérieure sert de support 
aux filets et aux collecteurs.

Sur chaque site, plusieurs prélèvem ents de jo u r et de nuit 
ont été effectués ainsi qu’au-moins un prélèvem ent au 
crépuscule. De cinq à 25 traits sont disponibles selon les 
stations (tableau I).

Les organism es recueillis dans les collecteurs ont été fixés 
au form ol neutre à 10 % ; les filets ont été traités 
séparément. Les volum es d ’eau filtrée à chaque niveau ont 
été notés perm ettant l'estim ation des densités (m oyenne du 
cumul des abondances des quatre filets) exprim ées en 
100 m-3.

L’ensem ble des échantillons (80 traits, soit 320 filets) a été 
analysé afin de connaître la com position qualitative et 
quantitative de la faune dém ersale en M anche. Tous les 
individus ont été déterm inés, si possible ju sq u ’à l ’espèce 
puis com ptés à  l ’exception des copépodes, des larves de 
crustacés, des chaetognathes, des euphausiacés et des 
am phipodes du genre A pherusa  dont l'abondance a été 
estim ée à partir de leur biovolume.

Pour m esurer leur biom asse, les individus sont regroupés 
par taxon, séchés sur papier Joseph avant d ’être mis à 
l’étuve à 80 °C pendant 48 heures, puis pesés à 0,01 mg près 
(poids sec). Les échantillons sont ensuite calcinés dans un 
four à 550 °C pendant deux heures, puis pesés à  0,01 mg 
près (poids de cendre). Le poids sec libre de cendre (PSLC) 
est alors calculé par différence entre le poids sec et le poids 
de cendre. Les biom asses sont exprim ées en m g 100 m*3.

Pour estim er les transferts de biom asse entre d ’une part, le 
benthos et hyperbenthos et d ’autre part, le hyperbenthos et 
le pélagos, une m éthode dérivée de la m éthode d e  Allen 
(1950) a été utilisée. Les valeurs positives correspondent au 
transfert du benthos et du pélagos vers la couche d'eau 
adjacente au fond, et les valeurs négatives au transfert de la 
couche adjacente au fond vers le pélagos et/ou le benthos.

RÉSULTATS

Composition faunistique

La figure 2 illustre l ’abondance des différentes catégories 
d ’organismes de la faune dém ersale dans les stations 1 à 6 
au cours de la m ission CPB M anche 1 (cinq traits à 
chaque station, dont deux de jour, un au crépuscule e t deux 
de nuit).
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L’hyperbenthos n e  représente que de 1 à 9 % de la faune 
totale collectée : le s  am phipodes et les m ysidacés dominent 
dans toutes les sta tions sauf aux stations 2 et 4, caractérisées 
par des sables m oyens, où l ’abondance des cumacés est 
forte (16 et 32,5 % , respectivement). Q uant aux décapodes, 
ils ne sont réellem ent abondants qu’au large de Plymouth 
(station 2).

La densité totale d e  la faune dém ersale présente de fortes 
variations d ’une station à l ’autre. En effet, les effectifs 
varient entre 3500 ind. 100 m-3 aux stations 5 et 6 à plus de 
16000 et 20000 ind. 100 m '3 aux sta tions 4 et 1, 
respectivement.

M ig ra tio n s n y c th ém éra le s

L es euphausiacés

Ces organism es son t présents dans la couche d ’eau près du 
fond le jo u r et ceci quelle que soit la station échantillonnée 
en M anche (Figure 3). Dès le crépuscule, ces individus 
d isparaissent de la  couche d ’eau échantillonnée par le 
traîneau suprabenthique et y reviennent à l ’aube. Il faut 
rem arquer que d ’u ne saison à l ’autre ou d ’une station à 
l ’autre, l ’abondance de ces organism es varie beaucoup : 
ainsi la densité passe  de 800 ind. 100 m '3 en automne à la 
station 1 à  2300 ind. 100 m*3 au printem ps (Figure 3) et de 
10 ind. 100 m-3 dans le détroit du Pas-de-C alais à 2300 ind. 
100 m*3 à Trezen Vraz.

10 30 30 60 50 60 70 «0 90

Figure 2  : Fréquence (% ) des différents groupes d’organismes de ia faune 
dém ersale dans le s  s ix  stations de la M anche échantillonnées au cours de 
la campagne C P B M anche 1.

Figure 2: F requency o f  different dem ersa l Zooplankton organism s co llected  
in s ix  sta tions o f  the E nglish  C hannel during CPBM anche 1 cruise.

Le m ésozooplancton est dom inant avec des valeurs variant 
de 86 à 96 % de la faune totale collectée. Dans toutes les 
s ta tions, le  p o u rcen tag e  des copépodes est toujours 
largem ent supérieur à celui des larves de crustacés sauf aux 
stations 2 e t 6 où leurs abondances sont sim ilaires.

Le m acrozooplancton représente entre 2 et 10 % de la faune 
totale collectée : les am phipodes du genre Apherusa  sont 
présents dans tou tes les stations et représentent environ 
50 % du m acrozooplancton à la  station 4 ; les euphausiacés 
(Nyctiphanes couchi, 80 % et M eganyctiphanes norvegica  
20 %) sont très abondants seulem ent à  la  station 1 (75 % du 
m acrozooplancton). Les chaetognathes sont présents en 
abondance su rto u t à la sta tion  2 (85 % du
m acrozoop lancton ) et les larves de poissons sont 
dom inantes en  M anche E st (stations 4, 5 et 6 avec ju sq u ’à 
89 % de la faune m acrozooplanctonique) e t à la station 3 
dans le  g o lfe  n o rm anno-b re ton  (52 % du m acro ­
zooplancton).

Figure 3  : Evolution journalière de la densité des euphausiacés dans les 
différentes stations de la M anche (Cr, Crépuscule ; A u , Aube) (densité 
m oyenne. 100 m'3 dans la couche d'eau 10-145 cm ).

Figure 3: D a ily  change o f the density  o f  euphausids in different s tations o f  
the English Channel.

S ta tio n  1 (n o v em b re)

Î  2500 
§ 2000 
'S
I ®  
I  1000

1 500 
I  0

S ta tio n  1 (ju in )

S ta tio n  3 (ju in )

S ta tio n  5 (m a i)

jo u r
n u it



97

A p h e ru sa  b isp in o sa  (s ta tio n  4  e n  ju in )

Figure 4  : Evolution journalière de la densité des Apherusa  spp. à la  station 
Trezen Vraz (station 1) et en B aie de Seine (station 4 ) (Cr, Crépuscule ; Au, 
Aube) (densité m oyenne. 100 m-3 dans la  couche d'eau 10-145 cm).

Figure 4: D a ily  change o f  the den sity  o f  Apherusa spp. a t Trezen Vraz 
(sta tion  1) and the B a y  o f  Seine (sta tion  4).

Les amphipodes du genre Apherusa

A  I 'inverse des euphausiacés, les Apherusa  spp. sont des 
espèces nocturnes au fond, leur densité de nuit est 3 à 5 fois 
supérieure à celle du jour. En effet, dès le crépuscule, ces 
am phipodes holoplanctoniques (M acquart-M oulin, 1984) 
sont présents en forte abondance dans la couche d’eau 
im m édiatem ent adjacente au fond et se dispersent dans 
toute la colonne d ’eau le jo u r dès l ’aube (Figure 4).
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Figure 5 : Evolution journalière de la densité de P seudocum a longicornis 
en Baie de Seine (station F) et de M elph idippella  m acra  dans différentes 
stations de la M anche (Cr, Crépuscule ; Au, A ube) (densité moyenne 
100 n r3 dans la couche d'eau 10-145 cm).

Figure 5: D a ily  change o f  the den sity  o f  Pseudocum a longicornis a t the Bay 
o f  Seine (sta tion  F) and that o f  M elphidippella macra a t different stations  
o f  the English Channel.
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Le cum acé  Pseudocum a longicornis

La figure 5 illustre les m igrations nycthém érales de ce 
cum acé, au cours d ’un cycle de 24 heures à la station F. 
Pseudocum a longicornis est absente ou rare pendant le jour 
dans la couche d ’eau proche du fond. Dès le crépuscule, on 
note une arrivée m assive de ces individus dans cette couche 
d ’eau avec de fortes densités observées ju sq u ’à 2 heures du 
matin ; puis leur activité natatoire se ralentit ensuite au 
cours de la nuit. U n second p ic d ’abondance est observé dès 
l ’aube, moins im portant que celui observé juste  après le 
crépuscule : la densité est plus forte pendant cette période 
qu’au cours des dernières heures de la nuit. L’abondance 
dim inue fortem ent dès les prem ières heures du jour.

L'am phipode  M elphidippella macra

C om m e pour P. longicornis, M. m acra  est absent ou rare le 
jou r dans la couche d ’eau échantillonnée par le traîneau 
hyperbenthique.

La figure 5 m ontre l’existence de deux pics d ’abondance, le 
prem ier au crépuscule et le second à l’aube, tém oignant 
d 'une fo rte  activité natato ire à ces deux m om ents 
privilégiés. Cette activité dim inue légèrem ent au cours de la 
nuit. Ce phénom ène est observé aussi bien en automne 
qu’en été et au printemps à  la station 1 e t dans les stations 2 
et 4  au printem ps. Cependant, la densité est deux à trois fois 
plus élevée en automne q u ’au printem ps.
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Les larves de Clupéidés

Les larves de C lupéidés sont présentes dans les échantillons 
en abondance uniquem ent au crépuscule et à l ’aube, aussi 
bien à la station F  qu’à la station 1 (Figure 6) où les 
quantités collectées sont très im portantes ; le reste  du temps, 
ces larves sont pratiquem ent absentes de la couche d'eau 
im m édiatem ent adjacente au fond. Les densités sont plus 
fortes en Baie de Seine en juin (m axim um  à  22 h avec 
environ 1300 ind. 100 m-3) qu’à Trezen V raz en ju ille t 
(m axim um  à 22 h avec environ 550 ind. 100 n r 3).
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Figure 6  : Evolution journalière de la  densité des post-larves de clupéidés  
en B aie  de Seine (station F) et à Trezen Vraz (station 1) (Cr, Crépuscule ; 
Au, A ube) (densité m oyenne. 100 nr3 dans la  couche d'eau 10-145 cm ).

Figure 6 : D a ily  change o f  the density  o f  c lupeidae p o s tla rv a e  a t  the B ay  o f  
Seine (sta tion  F) an d  a t  the  sta tion  Trezen Vraz (sta tion  I).

S tation  F  (juin)

L1
Figure 7  : Evolution journalière de la biom asse du zooplancton démersal en 
B aie de Seine (station F) et à Trezen V raz (station 1) (Cr, Crépuscule ; Au, 
Aube) (densité m oyenne. 100 m'3 dans la  couche d’eau 10-145 cm ).

Figure 7: D a ily  change o f  the dem ersa l Zooplankton b iom ass a t the Bay o f  
Seine (sta tion  F) and the station Trezen Vraz (sta tion  1).

Biomasse totale

Q uelle que soit la  saison et quelle que soit la  station, le 
m acrozooplancton dom ine pondéralem ent. P ar exem ple, à 
la  station 1, en novem bre (Figure 7a), les plus fortes 
b iom asses son t observées pendant le jo u r  avec deux 
m axim um  : le p rem ier pic, vers 16 heures, correspondant à 
l'arrivée m assive d ’euphausiacés tandis que le second p ic de 
6 heures à 9 h eu res  correspond  su rtou t à une forte 
abondance de larves de crustacés. En été (Figure 7b), les 
p lus fortes biom asses sont observées au crépuscule e t à 
l ’au b e  : à  22  heures, les fo rte s  b iom asses
m acro zo o p lan c to n iq u e  e t hyperb en th iq u e  sont 
essentiellem ent dues à une grande quantité de larves de 
C lupéidés, d ’am phipodes et de décapodes ; à l ’aube, 
l ’augm en ta tio n  de la  b iom asse hyperb en th iq u e  est 
e ssen tie llem en t dé term inée  p ar l ’a rrivée  m assive de 
m ysidacés depuis la  colonne d ’eau.

A  la station F (Figure 7c), le m acrozooplancton dom ine sauf 
pendant les m axim um s de flot (21 h) où le m ésozooplancton 
présente une forte biom asse due à  une grande abondance de 
copépodes m arin s en tra înés p ar l'advection  des eaux 
m arines en cette station située au débouché de la Seine.
En effet, à  cette station située à proxim ité m êm e de 
l ’estuaire de la  Seine en zone très côtière, deux phénom ènes 
se superposent : le  cycle tidal e t le cycle jour/nuit.

Transfert vertical

L e calcul du transfert vertical de biom asse n ’a pu être 
effectué pour le mom ent q u ’à une seule station, Trezen 
V raz, m ais à deux périodes différentes, en été e t en automne 
(Figure 8). Ces transferts sont plus im portants au crépuscule 
et à l ’aube que pendant le jo u r e t la nuit.

S ta tion  1 (n o v em b re)
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Figure 8 : Transfert entre le  pélagos, la couche adjacente au fond et le 
benthos (b iom asses exprim ées en poids sec libre de cendre) : partie 
positive : transfert du benthos et du pélagos vers la couche d'eau adjacente 
au fond ; partie négative : transfert de la couche d'eau adjacente au fond  
vers le  benthos et le  pélagos.

Figure 8: Pélagos, h yperben th os and benthos transfert (AFDW. 100 m-3): 
positive  part: b en th o s  an d  p é la g o s  transfert to hyperbenthos; negative  
part: h yperben th os transfert to benthos and pélagos.

En cette station, la biom asse m oyenne pour 100 m 3 du 
zooplancton dém ersal s ’élève à 154 mg. 100 m-3 PSLC) en 
automne, et à p lus de 638 mg. 100 m-3 (PSLC) en été 
(Tableau II).

Tableau ü .  B iom asse m oyenne (poids sec libre de cendres 
en mg. 100 n r 3) du zooplancton de la  colonne d ’eau (com. 
pers. de M m e L e Fèvre-Lehoërff et M. Lagadeuc) et de la 
faune dém ersale (couche d'eau 10-145 cm au-dessus du 
fond) dans les d ifférentes stations de la M anche (m aille des 
filets : 500 pm).

Table IL M ean biom ass (ash fre e  dry weigh, AFDW, in mg. 
100 mr3) o f  the Zooplankton fro m  the w ater column and  o f  
the Zooplankton fro m  the benthic boundary layer (BBL) in 
some stations in th e  English  Channel (sieve m esh: 500  pm).

Zooplancton Faune démersale

Mai Juin Juin Juillet Novembre

Station 1 1436 638 154

Station 2 3865

Station 3 787

Station 4 1423

Station 5 791

Station 6 343

Station F 20%

En autom ne (Figure 8), on observe un transfert négatif entre 
16 et 18 heures dû essentiellem ent au départ m assif des 
euphausiacés de la  couche d ’eau adjacente au fond. De 18 à 
19 heures, le transfert reste négatif m ais il est trois fois plus 
faible que le précédent (environ 40  mg. 100 n r 3 PSLC) : le 
départ des euphausiacés est com pensé par l ’arrivée des 
am phipodes et des décapodes, ce qui donne un transfert 
positif une heure plus tard. Dès l ’aube, le transfert reste 
positif ju squ ’aux prem ières heures du jour : il est lié à 
l’arrivée des larves de clupéidés entre 6 et 7 heures, des 
euphausiacés dès 8 heures et des larves de crustacés et des 
copépodes dès 9 heures.

En été (Figure 8), on observe un transfert positif (du pélagos 
et du sédiment vers la couche d ’eau adjacente au fond) élevé 
au crépuscule (en tre 21-22 heures : im portance des 
clupéidés, des A pherusa  b isp inosa  e t des Siriella  
norvegica ), suivi d ’un transfe rt n ég a tif  intense 
im m édiatem ent après (22 à 23 heures : im portance du 
départ des clupéidés) puis plus m odéré (deux fois plus 
faible) à la fin de la nuit entre m inuit e t 5 heures. Les 
transferts aux autres moments de la jou rnée sont moins 
intenses notam m ent en fin de jour entre 17 et 21 heures.

DISCUSSION-CONCLUSION

En M anche, le m ésozooplancton est le groupe zoologique le 
plus abondant dans la faune dém ersale avec une dominance 
m oyenne de 91 % sur l ’ensem ble des effectifs de toutes les 
stations. Le mésozooplancton est relativem ent peu diversifié 
et est dom iné par quelques espèces représentant toujours 
une forte dom inance : Temora longicornis, Parapontella 
brevicornis, C entropages ham atus  e t C alanus  
helgolandicus pour les copépodes, zoés et mégalopes de 
Brachyoures, larves de Caridés pour les larves de crustacés 
et furcilias d'euphausiacés (Dupuy, 1994) alors que le 
m acrozooplancton et l'hyperbenthos son t représentés par de 
nom breuses espèces m ais dont les abondances sont 
moindres. La densité totale de la faune dém ersale diminue 
d ’Ouest en Est sauf à la station 4 où la densité est du m êm e 
ordre de g randeur q u ’en M anche O uest, ceci étan t 
certainem ent dû à des apports trophiques im portants en 
provenance de la Seine.

M acquart-M oulin (1973) et M acquart-M oulin et al. (1987) 
ont m ontré l ’im portance de la variation de l’intensité 
lum ineuse sur le com portem ent m igratoire nycthéméral de 
p lusieurs espèces. M acquart-M oulin  et al. (1987) 
distinguent trois types de réaction vis-à-vis de la lumière 
chez des espèces présentant des m igrations nycthém érales : 
(1) les espèces migrant rapidement de la couche d ’eau 
adjacente au fond vers le pélagos dès le crépuscule 
(éclairement < 1 lux) ; (2) les espèces présentant des densités 
planctoniques maximales avant l ’établissem ent du seuil 
lumineux nocturne et (3) les espèces réagissant bien après 
l'établissem ent de ce seuil lum ineux nocturne. Les 
mouvements verticaux de ces différentes espèces seraient 
contrôlés par réactions phototaxiques, par réactions 
géotaxiques ou par variation de la photocinèse. D ’après 
Velsch & C ham palbert (1994), les rythm es d ’activité 
natatoire de l ’euphausiacé M eganyctiphanes norvegica  
seraient d ’origine endogène et synchrones avec les variations 
nycthém érales d ’éclairem ent naturel. M acquart-M oulin 
(1973, 1991), Champalbert (1975) et Ham m ond & Naylor 
(1977) ont m ontré que les crustacés péracarides, les 
copépodes et les décapodes ont des rythm es endogènes 
influençant leur activité natatoire. Velsch & Champalbert
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(1994) pensen t que  plus l’hab ita t d iu rne de  ces espèces est 
profond, p lu s le  rô le  de ces ry thm es endogènes est im portant.

Les observations effectuées sur les variations de densité de 
la faune dém ersale à l’échelle de la M anche témoignent 
d ’une activité natatoire im portante entre le pélagos, la 
couche d 'eau im m édiatem ent adjacente au fond et le 
sédiment. C ette activité perm et aux organism es de migrer 
entre ces trois com partim ents à des m om ents privilégiés de 
la journée. H esthagen (1973) a m is en évidence trois 
m odèles de m igrations verticales : il y aurait (1) les animaux 
présents dans la couche d ’eau près du fond uniquem ent le 
jo u r tels que les chaetognathes, (2) les individus présents 
dans cette m êm e couche d ’eau pendant les prem ières et 
dernières heures de la nuit (les juvéniles de Gastrosaccus 
sp in ifer et les adultes et les juvéniles de D iastylis  spp.) et (3) 
les organism es présents dans la couche d ’eau près du fond 
uniquem ent la nuit (cum acés et décapodes).

C ’est donc au crépuscule et à l ’aube, m om ent où les 
organismes sont les plus actifs et les m igrations les plus 
im portantes, que les larves de clupéidés m igrent vers la 
couche d ’eau adjacente au fond (Zouhiri, 1993 ; Wang et al., 
1994). D ’après G allego (1994), les larves de hareng 
(clupéidés) sont capables d e  détecter des concentrations de 
proies potentielles e t de changer de com portem ent pour se 
diriger vers les zones de fortes abondances en proies. 
Coughlin et al. (1992) avaient déjà rem arqué que les larves 
de po issons m od ifia ien t souven t le u r  com portem ent 
natatoire quand elles rencontrent une forte abondance de 
proies. Les larves de po issons son t donc capables de 
répondre aux signaux environnem entaux, augm entant ainsi 
leur chance de trouver une quantité de proies suffisante. Les 
besoins nu tritionnels p o u rra ien t ainsi être  le facteur 
prépondérant dans la m igration de ces larves de poissons,

D ans cette étude, quatre m odèles de m igrations verticales 
au cours de la journée (Figure 9) ont pu être mis en 
évidence :

1 - m odèle 1 : espèces qui sont présentes le jo u r dans la 
couche d eau adjacente au fond et m igrent dès le crépuscule 
vers le pélagos (euphausiacés et chaetognathes).

2 - m odèle 2 : espèces qui, dès le crépuscule, gagnent la 
couche d ’eau échantillonnée par le traîneau hyperbenthique 
et repartent vers le pélagos dès l ’aube (am phipodes du genre 
A pherusa).

3 - m odèle 3 : organism es de l’hyperbenthos (M elphidip­
pella  m acra  et Pseudocum a longicornis).

4 - m odèle 4 : organism es qui sont présents dans la couche 
d ’eau près du fond uniquem ent à deux m om ents privilégiés 
de  la jou rnée : au crépuscule et à l ’aube (larves de 
clupéidés).

hypo thèse qu’il conviendra de vérifier ultérieurem ent. 
R obertson & Howard (1978) ont trouvé une corrélation 
d irecte entre l ’abondance des organism es de la faune 
dém ersale et le nombre de ces individus trouvés dans le tube 
d igestif des poissons, la nuit. Ce trophism e a été cité par 
p lusieurs autres auteurs dont Hesthagen (1973), Silbert 
(1981), Sorbe (1984), Jones (1986) et W ildish et al. (1992). 
L es espèces gagneraient la couche d ’eau près du fond soit 
pou r se nourrir (cas des Clupéidés) ou encore pour échapper 
à leurs prédateurs visuels (cas des décapodes). D ’autres 
fac teu rs , com m e l’é ta t de m atu rité  des individus et 
l ’essaim age nuptial (Chevrier et al., 1991), pourraient aussi 
être à l ’orig ine de cette migration nycthém érale.

Un g rad ien t de réduction  de la b iom asse  du 
m ésozooplancton est observé d ’ouest en est. Cependant, la

JOUR CREPUSCULE NUIT AUBE JOUR

COUCHE D'EAU

COUCHE D'EAU 
ECHANTILLONNEE 
PAR LE TRAINEAU

INTERFACE EAU 
SEDIMENT

Figure 9 : Représentation schém atique des m odèles migratoires de la com m unauté dém ersale de la Manche. 

Figure 9: Schem atic m igra tory  p a tte rn s  representation  in the dem ersal com m unity fro m  the E nglish Channel.
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Station 4 possède une biom asse m ésozooplanctonique 
élevée due essentiellem ent à une forte abondance de 
copépodes. La station 1 présente de fortes variations de 
biomasse m ésozooplanctonique d ’une saison à l ’autre : de 
ju in  à juillet, la biomasse dim inue beaucoup et passe de 568 
mg. 100 m '3 (Dupuy, 1994) à 64 mg. 100 m-3 (Zouhiri & 
D auvin, sous presse), tandis qu’elle reste stable de ju illet à 
novem bre (de 64 à 58 mg. 100 n r 3) (Zouhiri & D auvin, sous 
presse). Les biom asses totales du zooplancton de toute la 
co lonne d ’eau (Le F èv re-L ehôerff e t Lagadeuc, 
com unications personnelles) dans les six  stations 
échantillonnées au cours de la cam pagne CPB M anche 1 
(Tableau II) ont une répartition géographique à celle du 
m ésozooplancton démersal. La forte biom asse observée à la 
station 2 (Tableau D) s’explique par le fait que cette station 
est située dans la zone stratifiée de la M anche (forte 
abondance de D iatom ées en surface jusqu 'en  mai puis sous 
la therm ocline et apparition des D inoflagellés et des petits 
Flagellés de ju in  à août ju squ 'à  l'érosion de la thermocline 
qui favorise la réapparition des D iatom ées, d’où une forte 
production prim aire au printem ps e t en autom ne). A  la 
station 1, la biom asse des individus dans la colonne d ’eau 
est supérieure à celle de la  faune dém ersale. Ceci peut être 
dû d ’une part, au fait que les m esures dans la colonne d ’eau 
tiennent com pte de l’ensem ble des organism es collectés, et 
d ’autre part, au fait que les échantillons ont été réalisés à des 
périodes différentes de l’année (juin pour le zooplancton de 
îa  co lonne d ’eau, ju ille t e t novem bre pour la faune 
dém ersale). En baie de Seine, la biom asse m oyenne des 
individus de la colonne d ’eau à la station 4 (1423 mg 
100 m-3) est inférieure à celle de la station F  (2096 mg 
100 m-3).

L’essentiel des transferts verticaux de biom asses entre le 
pélagos, la couche d'eau im m édiatem ent adjacente au fond 
et le benthos a lieu au crépuscule et à l ’aube lorsque les 
m igrations des différentes espèces sont les p lus importantes. 
D 'après Chevrier et al. (1991), les fortes activités natatoires 
des am phipodes hyperbenthiques dans la couche d'eau 
im m édiatem ent adjacente au fond, la nuit, dépendraient de 
la  production prim aire e t secondaire du pélagos. Cette 
nourriture pélagique fournie à  la com m unauté proche du 
fond apparaît être le facteur affectant la densité e t par voie 
de conséquence la biomasse. Il existerait donc une relation 
directe entre la  production prim aire, le zooplancton et la 
production benthique, ceci ayant un im pact direct sur le 
cycle de carbone.

L’absence de réplicats et le  nom bre lim ité d ’observations 
rendent difficile une généralisation des cycles temporels 
observés. Toutefois, au niveau descriptif, nos observations 
sur ces m igrations nycthém érales en M anche sont en accord 
avec celles de M acquart-M oulin (1973, 1991). Il conviendra 
m aintenant de concentrer l ’effort de recherche sur le rôle et 
la contribution de ces m igrations dans le fonctionnem ent de 
l ’écosystèm e côtier. L a quantification de la biomasse, 
réalisée pour la  prem ière fois en M anche dans ce travail, 
perm ettra dans l ’avenir de connaître le rôle de la faune 
dém ersale dans le transfert de m atière vivante.
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