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Résumé : La population de Polydora ciliata du littoral boulonnais constitue un isolat. Dans cette étude,
nous montrons que la circulation résiduelle en Manche permet le transport des larves de cette espèce.
Nous observons qu'une population située à 70 km plus au sud influence le recrutement de la population
intertidale de Boulogne-sur-mer.

Abstract : The rocky intertidal population of Polydora ciliata at Boulogne-sur-mer is geographically
isolated. This study shows that the residual flow in the English channel allows the transport of larvae.
We observed that a population situated 70 km to the south influences the recruitement of the Boulo-
gne-sur-mer intertidal population.

INTRODUCTION

La libération de larves dans la masse d'eau par les invertébrés benthiques a
pour conséquence une entrée de ce matériel dans l'écosystème pélagique. Les
larves se dispersent alors par advection et diffusion (Thorson, 1950 ; Mileikovsky,
1971 : Scheltema, 1971 a, b, c ; Wood & Hargis, 1971 ; Fry, 1973 ; de Wolf, 1974 ;
Lutz et al, 1980 ; Strathman, 1980 ; Bhaud, 1984 ; Johnson & Gonor, 1982). Ce
transport peut s'accompagner d'un mouvement vertical actif des larves les faisant
pénétrer dans des couches d'eau qui se déplacent différemment, ce qui influence la
dispersion (Mileikowsky, 1973; Rothlisberg et al., 1983; Lindley, 1986; Shanks,
1986).

En Manche, le transport de particules est lié à une dérive générale des masses
d'eau engendrée par la marée, par le vent, et par la différence de niveaux moyens
entre la Manche et la mer du Nord (Pingree et al., 1975 ; Pingree & Maddock,
1977 ; Prandle, 1978 ; Pingree & Maddock, 1985 ; Djenidi et al., 1986). Cette dérive
est orientée vers la mer du Nord sur toute la colonne d'eau. Sa vitesse moyenne
est d'environ 1 km par jour sur l'ensemble de la Manche. Cependant, cette vitesse
peut varier localement, notamment au niveau du détroit du Pas-de-Calais où
elle est estimée à 5 km par jour (Pingree et al., 1975 ; Pingree & Maddock, 1977 ;
Prandle, 1978). La diffusion turbulente en Manche est anisotrope, son action se
faisant principalement ressentir selon la direction de la circulaiton résiduelle. Pin-
gree et al, (1975) estiment que la diffusion est dix fois plus importante parallèle-
ment que perpendiculairement à la côte, ce qui a pour effet de maintenir les ap-
ports terrigènes à proximité de la côte (Brylinski et al., 1984).
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Polydora ciliata (Johnston, 1828), Annélide Polychète à phase larvaire plancto-
nique, se développe sur la partie rocheuse du littoral boulonnais. Cette espèce
colonise les substrats calcaires en perforant le premier centimètre superficiel
(Dorsett, 1961 a et b ; Orrhage, 1969 ; Hertwerk, 1971 ; Rasmussen, 1973 ;
Meixner, 1981). La densité de la population est importante : elle peut atteindre 10
individus par cm2.

Sur les côtes françaises de la Manche orientale on ne trouve un autre site pos-
sible pour cette espèce que sur les côtes rocheuses de Picardie et du pays de Caux
(Souplet, 1977), à 70 km plus au sud, au-delà d'une côte sableuse (Fig. 1). Le
littoral de la mer du Nord étant une côte sableuse, la population benthique du
littoral rocheux boulonnais constitue donc un isolat. Un problème de recrutement
se pose dès lors : le maintien de cette population boulonnaise isolée s'effectue-t-
il par autorecrutement ou dépend-il, au moins partiellement, de l'apport de larves
allochtones grâce à la dérive générale des masses d'eau dans la Manche orientale ?



TRANSPORT LARVAIRE DE POLYDORA 539

MATÉRIEL ET MÉTHODES

PHASE BENTHIQUE

L'étude de la phase benthique doit nous permettre de localiser les périodes de
maturation, de ponte, et de recrutement benthique. Nous avons donc réalisé une
étude démographique sur une population occupant un platier rocheux situé à
proximité de Wimereux (Fig. 1). Nous avons situé notre étude au niveau des basses
mers de mortes-eaux (environ 2,60 m au-dessus du niveau zéro des cartes ma-
rines) car la population de P. ciliata y est homogène et bien représentée.

Tous les 15 jours environ, entre début décembre 1984 et mi-juin 1985, un
échantillon de substrat est détaché. Les animaux contenus dans la roche sont ex-
traits au laboratoire par immersion dans une solution à 0,025 % de phénol pendant
au moins 72 h ; Dorsett (1961 a) préconise une immersion pendant une à deux
heures dans une solution à 0,5 %, mais ce procédé est apparu trop corrosif pour
les individus. Le matériel ainsi extrait est conservé dans une solution de formol à
4%.

Pour chaque prélèvement nous avons observé :
- l'abondance : nombre total d'individus extraits rapporté à la surface de pré-

lèvement. L'abondance est exprimée en nombre d'individus par cm2. L'absence de
replicats dans l'échantillonnage ne permet pas de tester la variabilité de la mesure.

- la distribution des tailles. Le critère de taille retenu est le nombre de
segments (Dorsett, 1961 a ; Gudmundsson, 1985). Le comptage est effectué sur la
totalité des individus intacts de chaque échantillon ; nous avons préféré en effet ne
pas sous-échantillonner car les individus sont quelque peu classés par tailles au
sein de la masse de vers isolés, et une homogénéisation de cette masse aurait brisé
de nombreux individus.

- l'état moyen de maturité : caractérisée par l'abondance relative des animaux
présentant des produits génitaux.

PHASE PÉLAGIQUE

L'étude de la phase larvaire est réalisée par échantillonnage de plancton le long
de deux transects côte-large (Fig. 1). Cinq campagnes à la mer ont été réalisées à
bord du N.O. "Sepia II", entre les mois de mars et juin 1985 (Tabl. 1), époque
d'abondance des larves (Hecq, 1975).

Le premier transect, échantillonné indépendamment de l'heure de marée, est
localisé au large de Wimereux en face du site des prélèvements benthiques.

Le deuxième transect est situé au large d'Equihen, au sud des premiers contre-
forts rocheux du Pas-de-Calais. Les courants de marée sont alternatifs et la ré-
siduelle de marée est orientée suivant le courant de flot, en direction du nord. Afin
d'échantillonner une masse d'eau qui n'a pas encore séjourné sur notre littoral
rocheux, nous avons réalisé ce transect toujours en fin de flot. Toutes les larves
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prélevées à ce niveau seront ainsi considérées comme ayant une origine extra-
régionale.

Compte tenu de la répartition côtière des larves (Hecq, 1975 ; Brylinski, 1986),
les prélèvements sont effectués jusqu'à une distance d'environ 4 milles de la côte.
Chaque transect comprend 10 stations dont la première est positionnée au niveau
de l'isobathe 2 m. Jusqu'à la station 4, les stations sont distantes de 0,2 mille, puis
l'écartement croît de 0,1 mille d'une station à l'autre, pour atteindre 0,8 mille entre
la 9eme et la 10eme. A chaque station a été réalisé un trait vertical fond-surface de
filet WP2 (200 μm). Le volume filtré est contrôlé par un débimètre TSK (Tsuri-
mi-Seiki-Kosakusho, Japon).

CALENDRIER DES SORTIES EN MER

W : Wimereux

Ε : Equihen

Le comptage des larves est réalisé au laboratoire suivant la méthode préconisée
par Frontier (1969). L'âge des larves peut être estimé par un comptage du nombre
de segments. En effet, après une incubation de 3 à 4 jours dans le tube parental,
les larves sont libérées à une taille de 3 segments ; elles ont 7 segments 10 jours
plus tard, 13 segments après un mois de vie planctonique, et 17 à 18 segments 6
semaines après leur émission, c'est-à-dire juste avant la métamorphose (Wilson,
1928 ; Dorsett, 1961 a).

RÉSULTATS

LA PHASE BENTHIQUE

Au cours de la période étudiée, la population benthique de Polydora ciliata a
présenté deux maximums d'abondance : le 20 mars avec 5,2 individus par cm2 et le
1er mai avec 11,0 individus par cm2, séparés par un minimum observé mi-avril
(Fig. 2).
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Fig. 2 - Évolution des abondances de la population benthique de P. ciliata à Wimereux.

Les diagrammes de la figure 3 présentent l'évolution de la taille des individus
récoltés au cours de la période étudiée. Du début des prélèvements jusqu'en mars
on distingue une seule cohorte (Fig. 3a à 3e) : la cohorte hivernale dont la taille
modale est voisine de 40 segments. A partir du 20 mars et jusqu'au 15 avril (Fig. 3f
à 3h) on échantillonne des post-larves de 17-18 segments. Elles sont à l'origine
de la deuxième cohorte : la cohorte printanière. Suite à un accroissement plus ra-
pide des individus de la cohorte printanière, les deux cohortes se regroupent à la
mi-mai (Fig. 3j) pour se superposer totalement au début du mois de juin (Fig.
3k). Dans le prélèvement du 15 avril (Fig. 3h) la fraction recrutée est absente, ce
qui explique le minimum de densité à cette date (Fig. 2). La diminution du mode
observé le 12.02.85 (Fig. 3d) correspond à une prédation partielle subie par P. ci-
liata (Lagadeuc, 1985).

Les individus ne présentent des produits génitaux qu'à partir des tailles voisines
de 40 segments (Fig. 4), parfois 35, comme l'ont observé Dorsett (1961 a) et
Gudmundsson (1985).

La proportion d'individus de la cohorte hivernale qui présentent des produits
génitaux croît à partir de la fin février, pour atteindre sa valeur maximale (82 %)
les 15 avril et 1er mai (Fig. 5). Le regroupement des deux cohortes à partir du 20
mai implique un apport d'individus immatures de grande taille, appartenant à la
cohorte printanière (Fig. 3j) : ceci a pour effet de faire chuter l'abondance relative
des individus présentant des produits génitaux ; de ce fait, nous ne pouvons définir
précisément la période de ponte, mais elle a lieu au plus tôt fin avril-début mai.

LA PHASE PÉLAGIQUE

Les prélèvements effectués le 21 mai 1985 ne contiennent pas de larves. Nous
distinguons ainsi deux périodes de présence larvaire. La première est échantillon-
née au cours des sorties des 25 mars, 4 avril et 14 mai, la deuxième, le 19 juin
(Fig. 6).
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Fig. 4 - Fréquences cumulées des tailles
des individus matures et im-
matures.

— Avant regroupement des cohortes

Après regroupement des cohortes

Fig. 5 - Évolution de l'abondance relative des individus
présentant des produits génitaux.
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Fig. 6 - Abondances des larves de P. ciliata sur les radiales de Wimereux et d'Equihen au cours de 4
campagnes.

Au cours de la première phase d'abondance larvaire, les comptages n'indiquent
aucune différence entre les deux radiales (Fig. 6b, c). De plus, pour toutes les
campagnes, les larves ont toujours des tailles supérieures à 15 segments (Fig. 7).
Les larves sont alors âgées de 5 à 6 semaines.

Au cours de la deuxième phase de présence larvaire, l'abondance est plus forte
à Wimereux qu'à Equihen (Fig. 6d). De plus, la distribution des tailles (Fig. 7) sur
la radiale d'Equihen est comprise entre 10-17 segments avec un mode à 15
segments, alors qu'à Wimereux les tailles se répartissent entre 5 et 15 segments
avec un mode à 7 segments (et peut-être un deuxième à la station 2 à 15
segments). Nous sommes en présence de deux stocks de larves : celui échantillonné
à Equihen, âgé de 3 à 6 semaines, et celui échantillonné à Wimereux, âgé de 1 à 3
semaines.
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Fig. 7 - Distribution des tailles des larves de P. ciliata au large de Wimereux (W) et d'Equihen (E).
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DISCUSSION ET CONCLUSION

Le diagramme de la figure 8 résume nos observations au cours de l'hiver et du
printemps 1985. Nous avons pu suivre deux recrutements pélagiques et un recru-
tement benthique.

Le premier recrument pélagique est mis en évidence par l'arrivée de larves
d'une taille supérieure à 15 segments et dont l'âge peut être estimé à environ 5 ou
6 semaines. Les larves récoltées le 25 mars ont donc été émises à la mi-février. A
cette époque, la population benthique du boulonnais est immature, elle ne peut
donc avoir donné naissance à ces individus : ces larves présentes sur le site sont
donc d'origine extérieure.

Au cours du deuxième recrutement pélagique, la majorité des larves observées à
Wimereux est âgée de 1 à 3 semaines. Elles sont le produit d'une émission locale
qui a eu lieu fin mai ou début juin. A l'opposé, sur la radiale d'Equihen, les larves
ont entre 3 et 6 semaines, durée qui semble nécessaire à un transit des larves de-
puis leur lieu d'émission en Picardie, et qui correspond à une vitesse de transfert
comprise entre 1,6 et 3,3 km par jour. A Wimereux, cette classe âgée est mal re-
présentée comparativement à Equihen car non encore apportée par la dérive des
masses d'eaux.

Il est à noter que dès le mois de mai on n'observe plus de post-larves dans les
prélèvements benthiques. Les larves présentes dans le plancton le 14 mai ne con-
tribuent donc pas au recrutement sur le site de Wimereux, mais sont emportées
vers des régions plus septentrionales, c'est-à-dire en mer du Nord. Ainsi une
grande quantité de larves arrivent chaque année à Gravelines, à 30 km à l'est de la
zone rocheuse du Boulonnais (Le Fèvre-Lehoërf, 1983).

La circulation résiduelle en Manche permet le transfert de larves planctoniques
d'un site benthique à un autre. Le transport des masses d'eau en bandes parallèles
à la côte limite la diffusion vers le large : les larves de P. ciliata qui sont émises
depuis la zone médiolittorale restent dans les eaux côtières même après un long
transit. Elles sont maintenues dans des eaux riches en phytoplancton (Brylinski et
al., 1984) et à proximité d'un habitat potentiel.

Les données de la littérature démontrent une grande variabilité dans le cycle de
reproduction de P. ciliata. Dorsett (1961 a) signale à Whitstable deux périodes de
reproduction : janvier-février et mars-avril, produites par deux groupes diffé-
rents qu'il appelle "Early-breeding group" et "Later-breeding group". Daro et
Polk (1973) observent jusqu'à quatre cycles de reproduction par an dans le bassin
de chasse d'Ostende. Sur ces deux sites P. ciliata a une stratégie monotélique.
Gudmundsson (1985) met en évidence à Cullercoat une période de reproduction
comprise entre janvier et août, avec une statégie polytélique. Sur notre littoral,
nous avons noté pendant la période étudiée une seule reproduction en mai-juin.
Cependant, l'arrivée de larves dans le plancton en mars-avril révèle que, plus au
sud, la population picarde effectue une autre reproduction en février-mars. Ces
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Fig. 8 - Recrutements benthique (RB) et pélagique (RP) de P. ciliata sur le littoral boulonnais
(printemps-été).
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deux périodes d'abondance larvaire avaient déjà été observées dans la région
boulonnaise (Fig. 9) (Lagadeuc, 1985).

Fig. 9 - Évolution des abondances de larves de P. ciliata au large de Boulogne en 1981-82 (d'après
Lagadeuc, 1985).

Le transport larvaire et la variabilité dans les époques de reproduction entre les
populations picarde et boulonnaise permettent à P. ciliata d'avoir un recrutement
benthique sur le littoral boulonnais alors que des adultes, ne s'étant pas encore
reproduits, sont encore présents en grand nombre. Cette présence d'adultes pour-
rait être un avantage pour le recrutement benthique, comme cela a déjà été mon-
tré chez d'autres invertébrés benthiques (Scheltema, 1974 ; Scheltema et al., 1981 ;
Yule & Crisp, 1983 ; Connell, 1985 ; Pawlik, 1986). En effet, les larves ont un
comportement grégaire, elles recherchent activement les sites où les adultes sont
installés grâce, par exemple, à la reconnaissance d'un attracteur chimique.
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