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Introduction générale

Introduction générale

La dégradation des ressources en eau de la planéte et les disfonctionnements observés tant
dans les hydrosystemes continentaux, estuariens que cotiers (LACAze, 1996) ont amené a une
multitude de recherches sur les échanges entre les environnements terrestres et aguatiques,
surtout au niveau des zones de trangtions ou écotones comme les zones humides. Des travaux
importants ont aind é&é conduits sur les trandferts des matériaux produits dans les zones
humides vers les hydrosysemes aguatiques adjacents e plus particulierement depuis les
maas saés. Depuis les années 1920, les limnologistes ont joué un réle maeur dans le
développement du concept de ‘coupling system’ (HAsLER, 1974) lorsqu’il a éé montré que le
datut trophique des lacs dépend essentidlement de la dructure et de I'utilistion des
matériaux transférés depuis le bassin versant. Dans les années 1970, cette idée a é&é adoptée
par les scientifiques travallant sur les eaux courantes. Par exemple, FISHER & LIKENS (1972 ;
1973) ont démontré que plus de 99% des nutriments d'un ruisseau de foré et dorigine
dlochtone. 1l est aujourd hui accepté que la composition en déments dissous et particulaires
de I'eau des rivieres dépend essentidlement de la dructure des bassns versants et des
activites humaines (Decamps et al., 1979). Le concept de ‘coupling sysem’ semble dors le
mieux adapté pour andyser les rdaions exisantes ertre les milieux continentaux et marins et
notamment entre les marais salés et |es ealx marines cotieres (LEFEUVRE & DAME, 1994).

Qu'est cequ’un maraissalé ?

Les marais sdés sont ‘des espaces recouverts périodiquement par une eau plus ou moins saée
et colonisés par des plantes annuelles, des graminées et/ou des plantes arbustives de petites
talles (WIEGERT & POMEROY, 1981). lIs se diginguent donc des mangroves dominées par une
végétation arborescente. Toutefois, bien que les mangroves se stuent générdement entre les
tropiques, eles peuvent cohabiter avec les marais sdés au niveau de leurs limites d'aire de
répartition comme au Banc d'Arguin (Mauritanie) ou coexigent mangrove a Avicenia et
marais a Jartina (LErEUVRE, com. PERS). Les marais sdés se disinguent auss des herbiers qui
sont  continudlement immergés (Apam, 1990). Enfin, ils se didinguent égdement des vaséres
qui sont des zones inondées a toutes les marées e ou la végéation est absente ou ouverte
(VERGER, 1968). Etant donc stuées a I'interface entre les milieux marins et terrestres, les marais
sdés présentent des caractéritiques physiques et biologiques placées sous I'influence de ces
deux milieux (VERNBERG, 1993). Aind, la végétaion haophyte recouvrant et déerminant les
marais sdés et dorigine terrestre. Par conséquent, certains auteurs comme ADAM  (1990)
consdérent les marais saés comme ‘des écosysemes terrestres soumis a de fortes
perturbations .

Les marais sdés se dtuent au fond des baies et des edtuaires, et sont placés entre les
écosystémes terrestres et aguatiques (marins et/ou estuariens). De par leurs caractéristiques
physiques et biologiques et leur Stuation géographique, ils condtituent de veritables écotones.
Les écotones sont des ‘zones de trangtions entre des systémes écologiques adjacents,
posstdant un ensemble de caractéritiques uniquement définis dans une échelle d'espace et de
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temps e par la force des interactions avec les systemes écologiques adjacents (HOLLAND &
RISSER, 1991 ; HANSEN & D CAsTRI, 1992). C'et un lieu privilégié pour les flux d déments entre
les écosystemes adjacents (HANSEN et al., 1988 ; FRONTIER & RCHOD-VIALE, 1993). Les écotones
‘marais sdés ot péiodiguement soumis & une immeson maine ou eduarienne,
L’amplitude de la marée déermine la surface des marais inondée e la durée de cette
inondation. Dans les hydrosystemes continentaux, les flux dus aux courants s effectuent
essentidlement dans un seul sens: d'amont en avad. Au contraire, dans les hydrosystémes
mains & eduariens, le courant et par consaquent les flux, sont bidirectionnels sdon un
rythme journdier : le flot e le jusant (PomEROY & WIEGERT, 1981). On peut aors Sinterroger sur
la nature des interactions, cetanement auss bidirectionnelles, qui unissent ces zones
humides avec les eaux cotieres adjacentes.

Echanges entre marais salés et les eaux cotieres : |I’hypothese d’ outwelling

Dans les zones chtiéres, le concept de doutwelling a &é I'un des plus dynamiques et
controversés depuis les trente dernieres années (Nixon, 1980; DAME, 1989). Ce type de recherche
a éé initié par TEAL (1962 qui a éudié le fonctionnement des marais sdés Nord américains
dominés par une végéaion a spartine (Spartina alterniflora). Il a conclu (i) que les marées
déplacent 45% de la production des maras sdés vers les edtuares avant que les
consommateurs de ces zones humides aient une chance de pouvoir I'utiliser sur place, e que
(i) ce trandfert soutient |'abondante e diversfiée communauté animae des eduaires. Ce
point de vue a é&é conforté par Obum & DE LA CRuUz (1967) pour les éudes sur les détritus
organiques particulaires e a contribué a I'origine de I’hypothése d outwelling (Opum, 1968a ;
1980). Cette hypothése et que les marais sdés dominés par une végétation a Spartina
alterniflora produisent beaucoup plus de matériaux qu'ils ne peuvent en dégrader ou stocker a
I'intérieur du systéme. Cet excédent est dors exporté vers les eaux cotieres ou il soutient une
grande partie de la productivité des eaux cotieres.

Trois grandes voies d gpprofondissement de I'hypothese d outwelling peuvent ére identifiées
(LEFEUVRE & DAME, 1994). A la suite de TEAL (1962) € Obum (1968A ; 1980), de hombreux auteurs
ont auss montré qu'il y a une exportation de matiére organique particulaire depuis les marais
sadés vers les eaux cltieres adjacentes. Mais, HAINEs (1977) a découvert que la vaeur
isotopique du carbone des détritus des chenaux autour de I'fle de Sapedo n'é&ait pas amilaire a
cdui de la spatine. Les vaeurs observées éaent proches de celles du phytoplancton, des
bactéries chimiosynthétiques ou d'un méange de déritus de patine e de matériaux
terrestres importés par les rivieres. A la méme époque, WOODWELL et al. (1977) €t HACKNEY (1977)
ont montré une importation de matiére organique paticulare vers les maras sdés. La
troiséme voie e un point de vue plus généra sur les échanges entre les marais saés e les
ealx cotieres adjacentes. Elle prend en compte la matiére organique particulaire, mais auss b
matiere organique dissoute, I'azote, la phosphate, la dlice, etc. De plus, pour DAME (1989), les
marais sdés a gatines ne doivent pas étre éudiés seulement en terme de nutriment mais
auss de métauix lourds.

Congdérant ces grandes variabilités dans les résultats, Nixon (1980) conclue que le chaos régne
et quil ne faut dors plus seulement essayer de montrer S les marais sdés sont importateurs
ou exportateurs de matériaux. Depuis, de nombreuses éudes ont essayé dexpliquer cette
gpparente confusion et ont décrit des processus basés sur le paradigme de I'outwdling (E.G,
NIXON, 1980 ; FOMEROY & WEIGERT, 1981 ; LONG & MASON, 1983 ; ADAM, 1990 ; \ERNBERG, 1993). ||
ressort de ces éudes que I'hypothése d’ outwelling n'est pas vaable dans toute la biosphére et
gue les budgets de matieres organiques et de nutriments dépendent de nombreux facteurs tels
gue la lditude, I'amplitude des marées, les communautés végétdes & les caractéristiques

morphologiques de chaque systeéme (.., NIXON, 1980 ; DAME & GARDNER, 1993 ; LEFEUVRE & DAME,
1994).
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Et en Europe ?

Les marais salés ont intéressé les écologistes des 1930. Mais ¢'est surtout depuis 1960 que de
nombreuses recherches ont é&é effectuées aux EtaisUnis afin de comprendre le role des
marais sdés de la cote Atlantique dans le fonctionnement des hydrosystémes cotiers (cf.,
ADAM, 1990 ; LEFEUVRE & DAME, 1994). En Europe, ¢'est seulement depuis les années 1980 que
les scientifiques ont rédlement participé a ce débat (WOLFF et al., 1979 ; DANKERS et al., 1984 ;
LEFEUVRE et al., 1994; 2000). Depuis 1985, ce type de recherche a été développé en Baie du Mont
Sant-Michd, par le laboratoire d Evolution des Systemes Naturds et Modifiés (Universté de
Rennes 1 & Muséum Nationd d Histoire Naturdle) gréce au soutien de I'Union Européenne
(contrats IRIEC, IRIEC-IFREMER). A partir de 1990, de nombreuses équipes de recherches
des Pays-Bas, de la Grande-Bretagne, du Portugd et de la France se sont jointes au
programme de recherche européen de la D.G. Xll ‘Comparative Studies on Sdt Marsh
Processes. Cette approche comparative a montré qu'en Europe, la zone eulittorale est en
partie couverte par une végéation plurispécifique pionniére, adors qu'aux Etats-Unis dle et
dominée par de grandes surfaces extensves peuplées par une graminée gppartenant au genre
Soartina. En effet, les marais sdés européens sont locdisés haut dans la zone intertidde.
Aingd, dors gquaux EtasUnis la végétation des marais sdés et générdement inondée deux
fois par jour, en Europe cette végéation n'est inondée qu’ occasonndlement en fonction des
amplitudes de marée de chague cycle de marée et par consequent la plus grande partie des

marais sdés n'est envahie par la mer que lors des marées de grands coefficients (MoRLEY, 1973
; BEEFTINK, 1977 ; MC KEE & PATRICK, 1988).

Bilan des connaissances en baie du Mont Saint-Michel

La baie du Mont Saint-Michd et caractérisée par une richesse biologique importante comme
le démontrent les fortes productions de moules (jusgu'a 10 000 tonnes) d huitre (jusgu'a
3 000 tonnes) ou encore les fortes concentrations de jeunes poiSsoNs (LEGENDRE, 1984 ; LEFEUVRE
et al., 1994). Toutefois, les données disponibles montrent de fables abondances de
phytoplancton dans les eaux recouvrant les vaséres dues certainement a la forte turbidité de la
colonne d'eau (Nikopic, 1981; BERTHOME et al., 1987). La forte concentration de chlorophylle a
(78 mgm?®) e I'importante production primaire (52 mg.m3.h?) (CNEXO, 1982) proviennent
probablement du microphytobenthos produit sur le substrat des vasiéres e non pas du
microphytoplancton produit sur la colonne d'eau. Cette hypothese et par alleurs confirmée
par la présence exclusve de diatomées benthiques dans le régime dimentare des moules
dlevées en bae du Mont Sant-Michd (SAVOURE & RADUREAU, 1996). La biomase et la
production du peuplement microphytobenthique de ces vadéres sont inconnues mas ce
peuplement est completement dominé par ces diatomées benthiques (LEGENDRE, 1985; GQUEUNE et
al., 1995; BROSSE, 1996; SAVOURE & RADUREAU, 1996; RADUREAU et al., 1999; SAGAN et al., 1999). La
seconde principae source de matiére organique est la production primaire des haophytes des
maras sdés dont les déritus rentrent dans |'dimentation de la macrofaune naturéle (Creach,
1995; QREACH et al., 1997; MEZIANE, 1997; MEZIANE et al., 1997), mais auss probablement dans
I'dimentation des bivaves (RERrA, 1995). Une partie de cette production et dégradée par la
chaine détritique dominée par les bactéries (Lucas 1997; MEZIANE, 1997; MEZIANE et al., 1997)
avant d' ére assmilée par les compartiments supérieurs. Mais en quelle proportion les marais
sadés delabae du Mont Saint-Michd soutiennent-ils cette forte production secondaire ?

En bae du Mont Sant-Michd, les éudes sur le fonctionnement des marais saés se sont
intensifiées depuis 1990 (LEFEUVRE 1993 ; 1996 ; LEFEUVRE et al., 1998 ; 2000). Les objectifs de ces
recherches sont (i) de comprendre le fonctionnement des marais sdés européens e plus
particulierement ceux de la baie du Mont Saint-Michd, (ii) de comprendre le réle joué par ces
zones humides sur I'enrichissement des zones ctieres adjacentes en qudifiant et quantifiant
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les transferts entre ces deux systémes adjacents, (iii) d'éablir une typologie fonctionndle e
dynamique de ces marais.

Les différentes gpproches qui ont é&é développées peuvent étre classfes en deux groupes
(LEFEUVRE et al. 1994 ; 2000) (Figure A).

Intertidal Mud flats Water Column Salt Marsh Sheep
Benthic
Infauna Input Input OUV
TRANSFER
POC DOC PLANTS
Filter < = FAECES
Feeders ¢ PRIMARY
(V| ARINE WATER »| PRODUCTION —
N tota Ptotal
NHa, NO,, NO,, P available N total P total GRAZING
Chlorophyll A, O.M.
? ¢ ? * % TRAMPLING
Deposit [ MUD LAYER LTER
Feeders e Bacteria, Dictoms, O.M.
Psammivorous “SOIL’
FLOOD
=2RlENY NO,, NO,, NH,, P availabld MARKS
N total P tota

Figure A. Présentation schématique des compartiments utilisés dans les études du fonctionnement des marais
sal és et des échanges avec le systéme marin c6tier en baie du Mont Saint-Michel (LEFEUVRE et al., 1994).

Le premier groupe concerne les gpproches classques comme celles développées aux Etats
Unis (NIxoN, 1980 ; DAME, 1989) :

L’andyse du compartiment production - décompostion de la matiere organique
des ha ophytes des marais salés (BOUCHARD, 1996 ; TESSIER, 1999) ;

L'évduation de la dynamique dévolution des maras sdés (BOUCHARD, 19% ;
DIGIAIRE, THESE EN PREPARATION) ;

L'andyse de la production microphytobenthique (BRossE, 1996 ; SAVOURE &
RADUREAU, 1996 ; RADUREAU et al., 1999 ; SAGAN, THESE EN PREPARATION).

Les mesures de flux de nutriments au niveau d'un chend de drainage (TRoccAz et
al., 1994 ; TROCCAZ, 1996) ;

L’influence du péurage sur la dructure et le fonctionnement des marais sdés
(MIVIER, 1997) ;

Les mesures de I'activité bactérienne (CrReacH, 1995 ; LUCAS 1997 ; BESSIERE, 1998) €t
macrozoobenthique (MEzIANE, 1997 ; MEZIANE et al., 1997) dans |e sédiment.

L'évduation de la dynamique s&dimentare du systéme maas sdés — vaseres
(JGOREL, 1996).

Le second groupe concerne les gpproches utilisant des marqueurs biologiques et chimiques
afin (i) didentifier les sources de matieres organiques e de nutriments, et (ii) d' éudier leurs
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trandformations dans le s&diment e leurs intégrations dans les réseaux trophiques. Ces
marqueurs sont :

Lesisotopes stables (CReacH, 1995 ; CREACH et al., 1997) ;

Les pesticides (GRARE, 1996) ;

Les acides gras (MEzIANE, 1997 ; MEZIANE et al., 1997) ;

L es osmoprotecteurs (BESSIERES 1998).

L esobjectifs

A cOté de toutes ces connaissances accumulées sur les marais salés européens depuis 20 ans,
quelques lacunes persstent (LEFEUVRE et al., 2000). Elles sont dues au fait que la plupart des
équipes ont conddéré que les échanges entre les marais sdés et le milieu marin &aent sous la
dépendance unique de facteurs physico-chimiques et ont fat |'abgtraction dans les systémes
meacrotidaux que de nombreux organismes invertéorés et vertéorés peuvent venir se nourrir a
marées hautes dans les chenaux des marais salés et repartir avec le jusant exportant aingd de la
matiére organique ingérée qui Ssera redituée, en partie, au milieu main directement sous
forme de féces ou indirectement sous forme de cadavres. Compte tenu de son importance
dans le fonctionnement des milieux littoraux e plus paticulierement d'une bae,
I'ichtyofaune et agpparue comme un vecteur potentid de matiére organique totaement
négligé. Encore fdlat-il Stuer les especes qui dans un peuplement d’'une baie participent
rédlement a cette exportation. Or, trés peu de recherches ont rédlement éé ciblées sur une
telle problématique et de telles especes.

LABOURG et al. (1985) sont une des premieres équipes a avoir éudié le peuplement ichtyologique
des marais sdés européens, en baie d Arcachon. Cette zone humide est coloniste par des
jeunes poissons, essantidlement par des limnivores (les mulets) et des prédateurs
(Dicentrarchus labrax et Sparus aurata). Dans ce marais, de nombreux individus restent dans
les trous d'eau lorsque la marée quitte les chenaux. A chague marée, une partie de ce
peuplement et renouveé Madgré de fortes dendtés, ces jeunes poissons grossissent
rapidement. LABOURG et al. (1985) ont aors suppose (i) que ces poissons exploitent la forte
production de ces marais sdés qui jouent dors un role trophique e plus particulierement de
nourricerie, e (ii) que les déplacements des poissons entre cette zone humide et les eaux
marines adjacentes transferent de la matiere organique. Mais, ils n'ont quantifié aucune de
leur hypothése. Aux Etat-Unis, les marais sdés sont connus pour ére d'importante zone de
nourricerie, mais les flux par ce compartiment Wont comme en Europe jamas é&é rédlement
Quantifiés (.., BOESCH & TURNER, 1984 ; KNEIB, 1997A).

L’objectif de cette these est dors d' éudier et de quantifier les reaions entre I'ichtyofaune et
les marais saés européens en prenant pour exemple ceux de la baie du Mont Saint-Michd. En
d autres termes, il Sagit d'estimer (i) les fonctions jouées par les marais saés vis a vis de
Iichtyofaune et (ii) le réle joué par les poissons dans les flux de matieres organiques entre les
maras sdés e le milieu cltier adjacent (contribution de I'ichtyofaune dans |’hypothese
d outwelling). Afin de répondre a cette double problématique, nous avons partagé cette étude
en Sx chapitres:

Chapitre 1 : Les peuplements ichtyologiques des milieux sources
Ce premier chapitre décrit les communautés ichtyologiques des deux principaux habitats
adjacents des marais sdés que sont les vaséres tiddes e les edtuaires. L'objectif est de
déterminer le potentiel de poissons des milieux sources pouvant coloniser les marais sdés.

Chapitre 2 : Le peuplement ichtyologque des marais salés macrotidaux
Ce second chapitre décrit les communautés ichtyologiques des marais sdés macrotidaux de la
bae du Mont Saint-Miche. Les objectifs sont (i) de comparer les espéces colonisant les
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marais saés par rapport a celles pouvant ére échantillonnées dans les deux autres habitats, (ii)
de déerminer les especes pouvant participer aux flux intersysemes et (iii) de discuter sur les
fonctions de ces différents milieux.

Chapitre 3 : Ecologie dimentaire de |’ ichtyofaune dans les marais salés
Ce scond chepitre andyse le régime dimentare les trois principdes communautés
ichtyologiques colonisant les marais sdés. Le principd objectif est dors de quattifier les
préévements effectués par ce compartiment faunistique.

Chapitre 4 : Importance des marais salés pour |a croissance des bars
Dans ce chapitre nous essayerons destimer S les maas sdés européens e plus
paticulierement de la baie du Mont Saint-Michd sont d'importantes zones trophiques et de
nourriceries, vis a vis de I'ichtyofaune les colonisant en éudiant plus particulierement le cas
des bars (Dicentrarchus labrax).

Chapitre 5 : RAle de I'ichtyofaune dans les flux intersystémes
Ce quatrieme chapitre sintéresse plus paticulierement aux roles joués par les communautés
ichtyologiques dans les transferts de matiére organique entre les marais sdés et les espéces
cltiers, non seulement sous forme de contenu digedtif, mais auss de biomasse corporele.
L’'objectif de cette patie et and destimer 9 le compatiment poisson peut fonctionner
comme un trangporteur de matiére entre deux écosystémes.

Chapitre 6 : Impact du p&turage sur |es relations poissons - marais saés
La mgorité des travaux dans les marais sdés de la bae du Mont Saint-Michd ont é&é
effectués dans les marais ‘naturd’, c'est a dire peu influencé par les activités humaines. Or,
plus de 70% des marais sont intensvement paturés par les moutons. L’ objectif de ce dernier
chepitre et donc d'etimer s ce péurage influence I'dimentation de I'ichtyofaune dans les
marais saés et par conséguent s ce péturage influence les reations entre I'ichtyofaune et les
marais saés.
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Les peuplements ichtyologiques des milieux sources

1. Introduction

La baie du Mont Saint-Michd (France) et connue depuis longtemps pour la richesse de son
avifaune migrarice & hivenante e pour soutenir une exceptionnele biodiversté,
particuliérement en poiSSONS (LEFEUVRE, 1974 ; LEGENDRE, 1984). Les vaséres subtiddes e
intertidales de cette baie représentent une des principaes nourriceries de la Manche pour de
nombreuses especes tels que les bars (Dicentrarchus labrax), les raes (Raja spp.), les
poissons plats (Solea solea, Pleuronectes platessa) et les clupéidés (Clupea harengus et
Sprattus sprattus) (BeiLLOIS et al., 1979 ; LEGENDRE, 1984). De nombreux adultes utilisent auss cet
environnement e condituent une pat non négligesble des captures des pécheries
traditionnelles (CHEVEY, 1925 ; LAM Hol, 1967 ; LEGENDRE, 1984). Mas quen edt-il des maras
saés ? Quelles especes les colonisent ? Suivant quelles modalités spatiaes et temporelles ?

En Europe, e plus paticulierement en baie du Mont Saint-Michd, le niveau des marées
moyennes borde les bas marals (BEEFTINK, 1977). Par conséquent, les marais saés & leurs
chenaux ne sont inondés que lors des marées de grande amplitude et les poissons ne peuvent
coloniser cet environnement que durant ces faibles périodes de submerson (CATTRISSSE et al.,
1994 ; LEFEUVRE et al., 1999 ; 2000). Vis a vis de I'ichtyofaune, ces zones humides ne peuvent
donc étre considérées que comme des habitats temporaires susceptibles d' étre colonisés par
des especes provenant les milieux adjacents. En baie du Mont Saint-Michd, ces milieux
adjacents sont les vasiéres et les facies sablo-vaseux tidaux a I'ouest e les estuaires a I'est qui
doivent aors ére conddéés comme des milieux sources a I'échdle de la bae. Ces zones
sources sont séparées des marais saés par les vaséeres intertiddes (dikke s8on VERGER, 1968).
Les vaseres intertiddes ne peuvent ére consdérées rédlement comme un milieu source car
eles sont exondées a marée basse. Elles gpparaissent comme des zones de transit obligatoire
entre les eaux marines et les marais sdés lors de la progresson du flot au moment des marées
efficaces. C'est lors des marées de coefficient suffisamment important que la mer envahie soit
les chenaux, soit les chenauix et la végétation des marais saés.

La colonisation des marais sdés dépend a priori des conditions écologiques du milieu et de la
vaence écologique des epéces présentes dans les milieux sources. En effet, les milieux
intertidaux cltiers sont  définis comme des environnements indables e imprévisibles,
caractérises par des fluctuations rapides et a court terme du niveau marégraphique, des
changements de vitesse et de direction de courants et de variations de paramétres abiotiques
tels que la sdinité et la température (LABOURG et al., 1985). Par mnséquent, les peuplements de
ces différents milieux doivent ére é&udiés en terme de groupes écologiques définis
principdement par rapport a la tolérance des especes vis a vis de ces paramétres et
essentielement deladinité,
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Afin de pouvoir &udier les relaions entre la faune ichtyologique et les marais sdés, il nous
faut donc au prédable connditre les espéces présentes en baie, leur abondance relative dans
ces milieux sources s paticuliers et leur digribution spetide et temporele. Cest I'objectif de
ce premier chapitre Les milieux inventoriés (vasiéres tiddes et eduares) ayant des
caractérigiques tres différentes, nous avons utilisé des méthodes d' échantillonnage adaptées a
chague dte. Aingd, I'anadyse des réaultats des captures a éé faite séparément pour chaque
milieu dans la patie réaultats. Dans la discussion, nous comparerons ces peuplements, leurs
vaiaions spatio-tempordles et le réle joué par chaque milieu.
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2. Matériels et méthodes

2.1. Sites d’études

2.1.1. La baie du Mont Saint-Michel

Les 5 500 km de cdtes frangaises comportent prés de 15% (environ 800 km) d estuaires et de
baies et prés de 25% (environ 1 400 km) de vasiéres et de marais salés (LEFEUVRE et al., 1981).
La baie du Mont Saint-Michel, faisant partie de ces deux ensembles, et a ce jour le seul dte
francals inscrit sur les ligtes du patrimoine mondid de I’'UNESCO pour des raisons culturdles
et naturelles, et des zones d'intéré internationa de la convention RAMSAR.

2.1.1.1. Sous unités de I’écosystéme baie

La baie du Mont Saint-Michd (Figure 1.1) et une vagte zone littorde Stuée au sud du golfe
Normano-Breton (latitude: 48°40'N, longitude: 1°40'W). Elle est limitée a I'et par la pointe
de Champeaux e a I'ouest par la pointe du Grouin. Le choix de ce dte prestigieux gpparait
dgnificatif dans le déveoppement des éudes a long terme sur le fonctionnement des
sysemes interdépendants e en paticulier concernant les échanges dénergie entre les
€cosystémes marins et terrestres (LEFEUVRE et al., 1994 ; 2000). L’écosystéme de la baie du Mont
Sant-Miched est complexe et comprend cing sous unités interdépendantes.

Baie du Mont Saint-Michel
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Intertidal
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Figurel.1l.Labaie du Mont Saint-Michel.

Les trois premieres sous-unités gppartiennent au domaine maitime sur une supeficie totde
de 500 kn? : les vasiéres subtidaes (environ 280 knt), les vasiéres intertiddes (environ 180
kn?) et les marais sdlés intertidaux (environ 40 knr).
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La quatriéme sous-unité et continentadle, bien qu'dle at une origine marine. En effet, depuis
plus de 1 000 ans, I'homme a fagcomeé ces rivages & a progressvement extrait par des
endiguements successifs prés de 140 kn? de vasiéres et de marais sdés & I'influence directe
de la mer. Il Sagit ajourd’hui de deux unités : les marais doux de Dol (110 knf) et des
polders plus récents (30 kn?), voués & une agriculture intensive

La cinquieme sous unité et entierement continentde. Elle et composée d'une dizaine de
bassins versants, plus ou moins grands, S éendant sur prés de 3 350 kn? répartis entre la
Normandie et la Bretagne. Dans la patie orientde, trois fleuves cotiers convergent au niveau
du Mont Saint-Michd e du rocher de Tombdane: il Sagit, dest en ouedt, de la Sée (472
kn? de bassin versant), de la Sdune (1 014 knt) et du Couesnon (1 120 kn¥). D’ autres petits
cours d'eau (Le Thar, le Lerre, la Roussdliere, etc.) se trouvent auss dans cette région de la
baie mais leurs bassns versants sont de faibles éendues (environ 260 kn¥). Dans la région
occidentale, les bassns versants sont composés du Guyoult (70 knf) et des canaux
dirrigations et de drainages des marais de Dol qui débouchent au niveau du Vivier sur Mer e
de Sant-Benoit des Ondes. Les autres petits bassins versants sont ceux des ruisseaux de la
région de Courtils (70 knf) (KuzucuoGLU, 19854 ; 19858 ; COMMISSION INTERBASSINS, 1999).

2.1.1.2. Caractéristiques environnementales

2.1.1.2.1. Climatologie

La région de la bae du Mont Saint-Miche a un climat océanique tempéré. Les températures
moyennes mensudles varient entre des minima moyens de 52°C & des maxima moyens de
20,5°C. La pluviométrie annuelle moyenne et comprise entre 650 et 850 mm. Les vents sont
principdement axés nord-sud avec une vitesse moyenne comprise entre 1 et 6 m.s® (CaLIng,
1981 ; TROCCAZ, 1996 ; MEZIANE, 1997).

2.1.1.2.2. Courantologie

Le domane maitime de la bae du Mont Sant-Michd et un systéme macrotidd voir
gigatidal possedant les secondes plus grandes amplitudes de marée (en moyenne de 10 a 11 m
€t jusgu'a 16 m) en Europe deriere la riviere Severn en Angleterre et la 5™ au rang mondid
(RETIERE, 1979 ; LEFEUVRE et al., 1994 ; 2000). Les courants de marées raentissent avec |’ approche
des rives. La forme dissymérique de la baie détermine I'existence de deux régimes de
courants: grossérement nord-sud dans le centre et a I'est de la baie, giratoire dans la partie
occidentale (Nikobpic, 1981 ; DOULCIER, 1977 ; SALOMON, 2000). Cette dissymétrie et surtout
importante pour le jusant.

2.1.1.2.3. Hydrologie
La température moyenne de I'eau de mer et homogene sur I’ensemble de la baie en raison du
fort brassage des marées. Cette température varie en moyenne entre 7°C en février et 18°C au
mois d'aolt. Cependant, en &€, les eaux qui remontent au flot se réchauffent au contact du
s&diment, pouvant provoquer de grandes différences de température (jusgu'a 7°C) entre les
ealix de lalame deflot et les eaux plus profondes (BERTHOME et al., 1987).

La sdinité oscille entre 31 & 35%o0 au niveau des vaseres (BERTHOME et al., 1987) et entre 10 et
35%o dans les chenaux des marais salés macrotidaux (TROCCAZ, 1996 ; DONNEES NON PUBLIEES).

La turbidité des eaux de la baie est trés forte; ele peut atteindre des vaeurs locaes de 1 000
mgl! (Nikobic, 1981 ; BERTHOME et al., 1987). Ceite turbidité est essentidlement due & la
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puissance des vents et des courants de marées qui remettent continudlement le sdiment en
suspension.

2.1.2. Les milieux sources

En bae du Mont Saint-Michd, les milieux sources, c'est a dire les unités susceptibles de
posseder les epeces qui peuvent coloniser les marais sdés sont au nombre de deux. Ce sont
la mer e les fleuves. Au niveau de la mer, nous avons éudié le peuplement ichtyologique
colonisant les vaderes intetiddes adjacentes aux marals saés (cf, INTRODUCTION DE CE
CHAPITRE). Au niveau des fleuves, nous avons chois I'eduaire le plus proche des marais saés,
I’ estuaire du Couesnon.

2.1.2.1. Les vasieres intertidales

Les 180 kn? de la zone intertidde non végéaiste sont locdisées & un niveau atimérique
plus bas que les marais sdés (Figure 1.1). La fréguence des inondations et biquotidienne en
bas de I'edtran e plus fable en haut, a proximité des maais sdés. Les s&diments nus
intertidaux (nommeé ici ‘vasiére intertidd€’) ne sont pas tous vaseux € ne représentent pas
tous la dikke (par exemple, présence du banc coquillé des hermelles). Le sibstrat actuel des
vaséres es formé par des dépbts d'dluvions marins, la tangue. C'est un s&diment déritique
conditué de minéraux e de bioclastes: fragments coquilliers, coccolites, spicules, tests
dliceux de diatomées, etc. (JGoreL, 1996). La baie est caractériste par une zonation du
diamétre moyen des particules de sédiments. Les dépbts Sagencent sdon deux gradients
granulomériques décroissant, de direction mer / terre et de direction est / ouest, paraldement
a la diminution de I'énergie des courants des marées: des sables coquilliers a la tangue, en
passant par les sables fin (LARSONNEUR, 1975 ; RETIERE, 1979 ; CALINE, 1982 ; LE RHUN, 1982).

2.1.2.2. L’estuaire du Couesnon

2.1.2.2.1. Description

Le Couesnon est un petit fleuve cotier (bassin versant de 1 120 kn¥) situé entre la Bretagne et
la Normandie et rgoignant la mer au niveau du Mont Saint-Michel dans la baie du méme nom
(Figure 1.1). Un barrage estuarien (40 m de long) congtitué de portes a flot passives controle les
apports des marées dans le Couesnon. Dans cet edtuaire les débits mensuels moyens varient
entre 2,2 m.s* lors des é&iages et 22,5 nt.s* lors des crues (DANAIs et al., 1987). L’ estuaire du
Couesnon est un edtuaire candisé sur toute sa longueur comprise entre la ville de Pontorson et
I’anse de Moidrey.

2.1.2.2.2. Sites de capture
L’ichtyofaune a é&é échantillonnée dans 6 stations réparties longitudindement (Figure.2).

Dans ces gations le subgtrat est vaseux et les rives souvent candisées par des blocs rocheux.
Les hydrophytes sont inexistantes. La premiere station, bordée par les marais sdés, et Stuée
en aval du barrage et soumise a I'influence directe des marées. Les dations 2, 3 et 4, Stuées
en amont du barrage, sont condituées d'un plat vaseux, d’ une rosdiere sur une rive e d'une
digue rocheuse sur I'autre. Les dations 5 & 6, les plus en amont, sont Stuées dans une zone
entiérement candisée ; leurs berges sont abruptes et rocheuses. La dtation 1 se Stue a 1,5 km
en aval du barrage et la gtation 6 a6,5 km en amont (cf., LAFFAILLE et al., 1999).
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2.2. Méthodes d’échantillonnages

Nous venons de voir que les deux milieux sources qui nous intéressent (vasieres et estuaires),
comme I’ensemble de la baie du Mont Saint-Michel, sont extrémement hétérogénes dans leur
morphologie et leur courantologie. Certaines parties de cet ensemble sont difficiles d' acces et
s préent peu a des éudes de terrain cohérentes et organisées. Or il faut pour des
investigations de ce type pouvoir utiliser des procédures standardisées. La méthode que nous
avons employée e une méhode composite qui inclut pluseurs approches convergentes par
milieu, en utilisant diverses techniques d échantillonnages adaptées a chacun des dgtes
d études.

2.2.1. Dans les vasieres tidales

La connaissance du peuplement des vasiéres de la baie du Mont Saint-Michd a éé obtenue a
partir des données des pécheries fixes.

Toutefois, aucune pécherie de ce type n'existe aux abords des marais sdés. Nous avons aors

porté notre analyse sur les pécheries de I’ Ouest, entre Cancale et le banc des Hermdlles (Figure
1.2).

Les pécheries en bois (ou bouchot) de la partie occidentale de la baie sont des engins de péche
fixes trés anciens qui existaient depuis le XI°™ séde (BELLEMERE, 1935 ; FELE, 1986 ; SNSOILLIEZ,
1994). Ce sont de grands V (environ 2,7 ha) ouverts en direction de la cdte. Chague ale (ou
panne) d' une longueur moyenne de 250 m est congtituée de pieux de chéne de 25 a 3 m de
hauteur entre lesquels s entrelacent horizontalement des branches de bouleaux (Figure 1.3). Les
deux pannes de chague pécherie convergent vers le large pour former un goulet de
rétrécissement terminé par une nasse (25 m de long, 1 m de hauteur et de largueur, 10 mm de
maille de cité).

Flot Jusant

Domaineintertidal

Continent

Figurel.3. Schéma de fonctionnement d’ une pécherie fixe sur le domaine intertidal .

Lors du flot, les poissons remontent les vaséeres avec la marée e passent ardda des
pécheries. Lors du jusant, les poissons sont guidés par les deux pannes de la pécherie jusgu’ a
la nasse terminde ou, a marée basse, ils sont préevés par les exploitants. Ces captures ont éé
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retranscrites en effort de péche ou CPUE (nombre d'individus ou grammes de poisson par
pécherie et par marée).

Nous avons effectué une andyse des captures dans pluseurs de ces pécheries
professonnelles. La situaion exacte de ces dtes d échantillonnages restera assez vague &fin
de garder, sur leur demande, I’anonymat des professonnels ayant accepté de collaborer avec
nous. L’échantillonnage a é&é rédisé une fois par mois entre janvier et décembre 1998. Avec
I'accord e en présence des exploitants, nous avons suivi mensudlement |'exploitation de
quatre a cing pécheries. Toutefois en septembre et en décembre, pour des raisons inhérentes
aux exploitants, nous n'avons pu vister que deux de ces pécheries. Cette é&ude correspond
donc a 47 visites analysées.

2.2.2. Dans I’estuaire du Couesnon

2.2.2.1. Engins de péche

Dans I'estuaire du Couesnon, I'ichtyofaune a é&é échantillonnée une fois par saison entre mal
1998 et février 1999 dans les six dations précédemment décrites. Pluseurs engins de péche
ont éé utilisss smultanément afin de garantir la cgpture d'un maximum despeces et de
gammes de talle présentes lors des échantillonnages. Nous avons donc utilise smultanément
(i) un filet verveux (4 mm de maille de c6té, 5 m de profondeur, 1,80 m de haut e 20 m de
long) pour capturer les petites espéces et les petites gammes de taille, (ii) une senne de plage
(20 mm de maille de cbté, 25 m de long, 2 m de hauteur) pour capturer les poissons juvéniles
et adultes des gammes de talle moyenne et (iii) un filet tramail (30 & 70 mm de maille, 25 m
de long, 2 m de hauteur) pour capturer les poissons de grandes tailles tels que les adultes de
mulets qui de plus évitent assez facilement les autres engins de capture. Ce type de méhode
composite a dga é&é utilist de nombreuses fois avec succés dans le cadre de recherches
effectuées par notre équipe (FEUNTEUN, 1994 ; LAFFAILLE, 1996 ; EYBERT et al., 1998 ; FEUNTEUN et al.,
1999) et par d autres égquipes (E.G, LE MAO, 1986 ; JELLYMAN et al., 1997 ; MAES et al., 1997). Le
couplage de ces trois engins aux caractérigiques complémentaires nous a permis de
diversfier I'effort de péche et de capturer pratiquement toutes les espéces présentes dans
I'estuaire.

2.2.2.2. Utilisation du couple senne - maillant

Les individus de grande talle tds que les adultes des tanches, bremes, brochets et mulets
peuvent échapper facilement ala senne de plage.

Afin de limiter au maximum ce bias, nous avons adgpté la technique qui consige adors a
repousser avec la senne les gros individus vers le filet maillant qui est plus & méme de les
cgpturer. La limite amont du trait de senne et donc matéridisee par le filet maillant (Figure
|.4).

Ced I'ensamble senne — malllant qui condtitue dors I’'engin de péche. Pour chague dation,
nous avons rédise un trait de senne par berge et par saison lors de I'année d éude. Des
indices numériques et pondéraux ont aind pu ére estimé en fonction de la surface prospectée
avec la senne de plage. lls ont éé exprimés en nombre de poissons ou en grammes de poisson
par hectare. Le couple senne— maillant aaing éé utilisé 48 fois dans |’ estuaire du Couesnon.
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2.2.2.3. Utilisation du verveux

Le filet verveux et placé prés de la berge dans des hauteurs d'eau de 1,80 m maximum, avant
I’'éde lorsque la marée se fait ressentir. L’ ouverture de la poche et dirigée vers I'amont &fin
de pécher & marée descendante ou dans le courant fluvid du Couesnon. Chagque verveux a éé
laissé en péche durant une marée de nuit.

¢ filet maillan
/bras. amcnt
ce la sehnc
Ve
by -
“‘\‘3 ﬁt\_ — bras aval p
=
{3 .
S : _
=3 1\ Trajet sans molcur /I\
Q} .' /
Rive Rive
droite gauche
Fhase 1 installalion du filet maillant Phase 2 : Inslallation de la senne

et debut du frait

Pheze 3 : remontée de la senne Fhase 4 : Récupération sur la méme berge
Jusqu'au maillant de la senne et du maillant.
Echsartillonnage

Figure.4. Schéma de fonctionnement du couple senne/ maillant dans |’ estuaire du Couesnon.

Pour chague campagne de péche saisonniére, nous avons placé un verveux dans trois des
dations: les dations 1, 3 et 5. L’utilistion du verveux correspond ains a 12 poses. Les
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indices d abondance ont éé retranscrits en effort de péche exprimé en nombre d'individus ou
en grammes de poisson par verveux et par heure de péche).

2.3. ldentification des espéces

Pour la plus grande mgorité des espéces, les juvéniles et les adultes ont éé déerminés a
I’ade de pluseurs guides (WHEELER, 1969 ; BAUCHOT & PRAS 1980 ; NELSON, 1994 ; MILLER & LOATES,
1997). Leslarves et les plus jeunes individus ont éé identifiés gréce au travail de RusseL (1976).

Pour les jeunes mulets, nous avons utilise trois guides (FARRUGIO, 1977 ; REAY & CORNELL, 1988 ;
SERVENTI et al., 1996). Mais, I'identification des jeunes mulets (< 100 mm) pose un probléme
ddlicat (ZIsvANN et al., 1975 ; CAMBRONY, 1983) Car Ces jeunes Stades ne présentent que les
ébauches des caracteres sur lesquels se base la détermination des adultes (DEMIR, 1971 ; SAURIAU,
1990 ; LAFFAILLE et al., sous PrRessE). De plus, sdon la def utilise, on aboutit pour un méme
individu a des dé&erminations contradictoires (FEUNTEUN, 1994 ; LAFFAILLE, 1996 ; MAYOT, 1999 ;
DONNEES NON PUBLIEES). Seules des éudes génédliques, enzymologiques et/ou biochimiques
permettraient de déerminer les différentes especes (E.G., HERZBERG & FASTEUR, 1975 ; THOMSON,
1981), techniques que nous navons pas pu utiliser. Actudlement, une nouvele clef
d'identification des jeunes mulets est en cours de rédisation. Les résultats ne sont pas encore
tous analysss e vdidés. Cette clef d'identification n'a donc pas éé utilise dans ce travail,
pour la suite, seuls les mulets déterminés avec certitude porteront le nom de I'espéce. Par
contre, une nouvelle clef didentification des mulets > 100 mm va ére trés prochanement
disponible (CARREL & LAFFAILLE, sous PRESSE A). C'est cette clef qui a éé utilisée lors de ce
traval.

Les gobies du complexe Pomatoschistus minutus (Webb, 1980) : P. minutus (Pdllas, 1770), P.
lozanoi (de Buen, 1923) et P. norvegicus (Collet, 1903) ont é¢ identifiés a partir des travaux
de WEeBB (1980), MILLER (1986) & HAMERLYNCK (1990). A partir de ces travalx, hous avons éabli
une nouvele clef didentification des gobies des zones saumétres frangaises (CARREL &
LAFFAILLE, sous PrRessE B). Cete clef n'utilise pas les pores muqueux de la téte, rendant
I'identification besucoup plus Smple et pratique sur le terrain. Toutefois, lors de cette éude,
cetravall n'aéé utilisé qu’ en premiere gpproche avant vaidation par |es pores muqueux.

2.4. Groupes écologiques
Les différentes espéces de poissons peuvent ére regroupées en plusieurs catégories
écologiques en fonction de leur inféodation a la baie & de leur origine. La dé&ermindion de
Ces groupes s gppuie sur les classfications de PoTTER et al. (1986), de ELIE et al. (1990) et de
ELLIOTT & DEWAILLY (1995) modifiée par FEUNTEUN & LAFFAILLE (1997) pour la baie du Mont Saint-
Michd :

Lesespeces Marines Strictes (MS) :
Ces s0nt les especes drictement marines, cotieres ou hauturiéres supportant ma les
vaiations de sdinité (especes génohdines) et de température (especes sténothermes).
Ces egpeces sont abondantes dans le domaine marin et peu fréquentes dans les zones
intertidales de labaie du Mont Saint-Michdl.

L es espéces Marines Euryhalines (ME) :
Ce sont des especes marines supportant d importantes variations de sdinité et de
température (especes euryéces) leur permettant de vivre dans le domaine intertida ol
ces paametres varient fortement en fonction des conditions climatiques et temporelles
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(saisons, cycle de marées, nycthéméres, apports d'eaux douces, etc.). Ces especes
marines peuvent donc entrer en grand nombre dans le domaine intertidal de labaie.

L es especes Estuariennes (E) ou Résidentes (R) :
Ce sont ici des especes susceptibles d'accomplir I'intégrdité de leur cycle biologique
(naissance, croissance, résidence, reproduction, mort, etc) dans le domaine sous
influence maritime de la baie (vaséeres intertidaes et eduaires) en suivant les courants
de marée.

L es especes Catadromes (C) :
Ces egpeces sont des migrateurs amphihdins thalassotoques; c'est a dire qu'ils
doivent obligatoirement migrer du domane continental au domaine marin. Toute, ou
une patie de la phase de croissance et de maturation sexuelle de ces poissons
Seffectue en eaux continentales fluvides ou littordes (eaux douces e saumétres),
tandis que la reproduction a lieu en mer. L’amplitude des migrations est plus ou moins
importante selon ces espéces.

L es especes Anadromes (A) :
Ce sont des migrateurs amphihdins potamotoques; cest a dire qu'ils doivent
obligatoirement migrer des eaux marines correspondant a leur zone de croissance aux
ealx dulcaguicoles ou ils se reproduisent.

L es especes Dulcaquicoles Strictes (D) :
Ce sont des especes typiques des eaux continentales supportant assez md les
vaiations de sdinité (espéces sténohdines) et dont le passage en mer et accidentel ou
bref et le plus souvent mortd.

2.5. Variables environnementales

En milieu cotier, un des principaux facteurs de répartition spatio-temporelle des especes est
leur tolérance aux variations des facteurs environnementaux et plus paticulierement leur
tolérance aux variations de sdinité et de température (E.G., FOTTER et al., 1986 ; Q.ARK et al., 1996 ;
MAES et al., 1998). Aingd, dans |'estuaire du Couesnon, les températures de fond et de surface
and gue les taux de sdinité de fond et de surface ont é&é suivis. Partant de I’ hypothése que
les variations de ces facteurs élant soit identique (par exemple, I'amplitude et I'heure de la
marée), soit tres proche (par exemple, la température et la pluviosité) eitre les vasieres tidaes
et les marais sdés, nous navons pas effectué ce suivi dans les vaséres. Cette andyse sera
donc effectuée dans le chapitre suivant concernant le peuplement ichtyologique des marais
sdés.

2.6. Méthodes d’analyses statistiques

Au sain de chaque milieu, les variaions spatio-temporelles des peuplements ont éé anaysees
par une classfication hiérarchique des indices d abondance numérique e pondérde (méthode
de Ward, distance euclidienne), apres avoir transformé les données en log (x + 1) sdon les
recommandations de FiELDs et al. (1982). Comme pPropose par CLARK et al. (1996), tous les
échantillons mensuds sont combinés.
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3. Résultats

3.1. Peuplement des vasieres intertidales

3.1.1. Composition du peuplement

L’ensemble des échantillonnages effectués dans les pécheries fixes de la partie occidentale de
la bae du Mont Saint-Michd entre janvier et décembre 1998 nous a permis de capturer,
didentifier et d'analyser plus de 34 000 poissons appartenant a 49 especes e 31 familles
(Tableau 1.1).

Pami les dx groupes écologiques, seuls cing ont éé répertoriés. En effet, aucune espece
dulcaquicole sricte n'a éé échantillonnée dors que 20 espéces marines drictes, 17 especes
marines euryhalines, 7 especes estuariennes, 3 espéces catadromes et 2 espéces anadromes ont
été dénombrées.

Les espéces maines euryhdines condituent le groupe le plus abondant, notamment les
clupéidés (hareng et sprat) qui représentent pres de 24% des biomasses et surtout plus de 57%
des effectifs totaux (Tableau 1.1). Les petites roussettes (%B = 22%), les bars (%B = 15%) et
les maguereaux (%B = 12%) ont é&é capturés avec des biomasses assez importantes. Toutes
les autres espéces représentent individuellement moins de 10% des effectifs et des biomasses.
Pami les 19 especes qui peuvent étre consdérées comme des especes permanentes (%FO 3
50%), les bars, les plies, les jeunes mulets et les tacauds, qui sont quatre espéces marines
euryhaines, ont éé échantillonnés tous les mois (%FO = 100%).

Dans les vaderes intertidaes, les espéces marines drictes et les especes marines euryhdines
sont  essentidlement  représentées par  les juvéniles (Tableau 1.2). Quelques espéces font
exception comme les roussettes et les maquerealx dont se sont surtout les phases adultes qui
colonisent ce milieu. Chez les especes edtuariennes, par définition résdentes de la baie, tous
les stades peuvent ére observés. Pour les especes amphihaines, nous avons échantillonné les
formes juvéniles & sub-adultes correspondant aux stades de migration, soit vers leur lieu de
croissance, soit versleur lieu de reproduction.
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Groupe Famille Espéece Nom commun 9N 9B %FO
Especes marines strictes
Agonidae Agonus cataphractus (L.) Souris de mer 0,1 0,0 66,7
Belonidae Belone belone (L.) Orphie 0,0 0,0 16,7
Callionymidae | Callionymus reticulatus (Valenciennes) Callionyme réticulé 0,1 0,1 8,3
Carangidae Trachurus trachurus (L.) Chinchard commun 0,2 2,7 8,3
Congridae Conger conger (L.) Congre 0,0 0,6 8,3
Gadidae Pollachius pollachius (L.) Lieu jaune 0,4 0,3 41,7
Pollachius virens (L.) Lieu noir 0,0 0,0 8,3
Gobiidae Aphia minuta (Risso) Nounat 4,5 0,4 25,0
Labridae Symphodus melops (L.) Crénilabre mélops 0,0 0,0 16,7
Rajidae Raja clavata (L.) Raie bouclée 0,0 0,0 8,3
Raja montagui (Fowler) Raie douce 0,0 0,0 8,3
Scombridae Scomber scombrus (L.) Maquereau commun 0,7 11,5 33,3
Scophthalmidae | Psetta maxima (L.) Turbot 0,0 0,0 16,7
Scyliorhinidae | Galeus melastomus (Rafinesque) Chien de mer 0,0 0,1 8,3
Scyliorhinus canicula (L.) Petite roussette 1,1 21,7 50,0
Sparidae Spondyliosoma cantharus (L.) Dorade grise 0,0 0,1 8,3
Squalidae Squalus acanthias (L.) Aiguillat commun 0,0 0,1 8,3
Torpedinidae Torpedo marmorata (Risso) Torpille marbrée 0,0 0,0 8,3
Triglidae Eutrigla gurnardus (L.) Grondin gris 0,1 0,1 8,3
Trigla lucerna (L.) Grondin perlon 0,6 0,9 41,7
Espéces marines euryhalines
Ammodytidae  Ammodytes tobianus (L.) Ammodyte 0,1 0,0 8,3
Atherinidae Atherina presbyter (Cuvier) Athérine, prétre 24 11 66,7
Clupeidae Clupea harengus (L.) Hareng 18,3 15,8 91,7
Sardina pilchardus (Walbaum) Sardine 1,0 0,9 33,3
Sprattus sprattus (L.) Sprat 38,7 7,9 83,3
Engraulidae Engraulis encrasicolus (L.) Anchois 0,4 0,2 33,3
Gadidae Merlangius merlangus (L.) Merlan 0,3 0,7 50,0
Trisopterus luscus (L.) Tacaud 51 15 100,0
Trisopterus minutus (L.) Capelan 0,0 0,0 25,0
Liparidae Liparis liparis (L.) Grand liparis 0,1 0,1 25,0
Liparis montagui (Donovan) Petit liparis 0,1 0,1 16,7
Mugilidae Mugil sp. Jeune mulet 2,3 3.3 100,0
Pleuronectidae ' Pleuronectes platessa (L.) Plie 8,1 57 100,0
Serranidae Dicentrarchus labrax (L.) Bar 51 14,8 100,0
Soleidae Solea solea (L.) Sole commune 3,9 2,3 91,7
Sparidae Sparus aurata (L.) Dorade royale 0,0 0,0 8,3
Trachinidae Echiichtys vipera (Cuvier) Petite vive 0,0 0,0 41,7
Especes estuariennes
Blenniidae Blennius pholis (L.) Mordocet 0,0 0,0 16,7
Gadidae Ciliata mustela (L.) Motelle a 5 barbillons 2,2 3,0 75,0
Gasterosteidae | Gasterosteus aculeatus (L.) Epinoche 0,3 0,0 50,0
Gobiidae Pomatoschistus lozanoi (de Buen) Gobie de Lozanoi 0,7 0,1 83,3
Pomatoschistus microps (Kroyer) Gobie tacheté 0,6 0,1 75,0
Pomatoschistus minutus (Pallas) Gobie buhotte 2,0 0,2 75,0
Syngnathidae | Syngnathus rostellatus (Nilson) Syngnathe de Duméril 0,0 0,0 8,3
Espéces catadromes
Anguilidae Anguilla anguilla (L.) Anguille européenne 0,1 0,8 58,3
Mugilidae Liza ramada (Risso) Mulet porc 0,1 2,2 50,0
Pleuronectidae | Platichthys flesus (L.) Flet 0,3 0,4 58,3
Espéces anadromes
Clupeidae Alosa alosa (L.) Alose vraie 0,0 0,1 8,3
Salmonidae Salmo salar (L.) Saumon Atlantique 0,0 0,1 16,7

Tableau |.1. Liste des espéces répertoriées dans |es vasi éres tidales de |a baie du Mont Saint-Michel. %FO :
fréquences d’ occurrence mensuelles, %N : abondances numériques, %B : abondances pondérales. Classement
par ordre al phabétique des familles par groupe écologique.
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Groupe | Espéce Taille (mm) n
moyenne minimale maximale

Espéces marines strictes

Aiguillat commun 500 500 500 1
Callionyme réticulé 137 137 137 1
Chien espagnol 325 325 325 1
Chinchard commun 303 248 360 34
Congre 2 100 2 100 2 100 1
Crénilabre melops 132 117 146 2
Dorade grise 250 250 250 2
Grondin gris 111 50 163 12
Grondin perlon 130 60 350 23
Lieu jaune 121 66 200 13
Lieu noir 160 160 160 1
Maquereau 289 230 360 69
Nounat 60 35 70 143
Orphie 491 450 560 5
Petite Roussette 502 400 600 18
Raie bouclée 246 150 350 16
Raie douce 150 150 150 1
Souris de mer 92 43 120 12
Torpille marbrée 500 500 500 1
Turbot 153 150 155 2

Especes marines euryhalines

Ammodyte 66 66 66 1
Anchois 108 50 160 37
Athérine 95 50 157 178
Bar 155 45 600 497
Capelan 110 50 201 6
Dorade royale 185 185 185 1
Grand Liparis 88 81 92 4
Hareng 126 36 300 466
Merlan 157 70 302 16
Mulet doré 113 11 268 200
Petit Liparis 87 70 125 29
Plie 104 25 450 596
Petite vive 76 70 85 5
Sardine 128 52 250 113
Sole 104 10 350 347
Sprat 68 32 150 246
Tacaud 84 30 200 249

Espeéces estuariennes

Blénnie pholis 60 50 70 2
Epinoche 55 49 62 39
Gobie buhotte 62 29 80 60
Gobie de Lozanoi 54 31 78 35
Gobie tacheté 50 30 61 43
Motelle 144 60 226 261
Syngnathe 77 77 77 1

Espéces catadromes

Anguille 287 59 1000 25
Flet 139 70 300 13
Mulet 425 257 568 15

Especes anadromes
Alose vraie 400 400 400 1
Saumon Atlantique 288 175 400 2

Tableau |.2. Tailles moyennes, minimales et maximales (en mm) des espéeces répertoriées dans les pécheries
fixesdelabaie en 1998. n : nombre d' individus mesurés. Classement par ordre al phabétique des espéces.
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3.1.2. Variations temporelles

Les andyses hiérarchiques des correspondances sur les densités des populations capturées
chague mois dans les pécheries permettent d observer que les abondances totaes du
peuplement et les abondances spécifiques des différentes populations varient en fonction des
sasons (Figures 1.5 et 1.6). En effet, que ce soit pour les densités numériques ou pondéraes, la
premiere divison sfpare les échantillonnages effectués entre les mois de novembre a avril &
les mois de mai a octobre. Une seconde divison dans chaque groupe permet de séparer trois
saisons a plus de 60% de dissmilarité tant au niveau des biomasses que des effectifs.
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Figurel .5. Classification hiérarchique (méthode de Ward, distance euclidienne) des mois d’ échantillonnages en
fonction des abondances numériques moyennes mensuelles des popul ations i chtyol ogi ques capturées dans les
pécheriesfixes en 1998. Ladistance des liens (Dlink) est représentée comme le pourcentage de la distance
maximale desliens (Dmax). 01 a12 : moisjuliens.

08

10

B< 06 ]
07

>05
04
11
A 12
01
02
\03

C{OQ —

[ I ]
0 50 100
(Dlink/Dmax) * 100

Figurel.6. Classification hiérarchique (méthode de Ward, distance euclidienne) des mois d’ échantillonnages en
fonction des abondances pondéral es moyennes mensuelles des populations i chtyol ogiques capturées dans les
pécheriesfixes en 1998. La distance desliens (Dlink) est représentée comme le pourcentage de la distance
maximale desliens (Dmax). 01 212 : moisjuliens.
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Le premier groupe (groupe A) concerne les mois de novembre a avril. Ce groupe correspond a
I’automne, a I'hiver et au début du printemps. La richesse specifique (en moyenne 18 espéces
par marée et par pécherie) et les abondances totales (en moyenne 361 poissons et 11,5 kg par
marée e par pécherie) sont minimaes (Tableaux 1.3 et 1.4). A |’exception des petites roussettes
et des harengs, toutes les autres especes marines sont peu abondantes. C'est aussi |la péiode
préférentielle de présence des motelles a 5 barbillons et des épinoches.

Groupe Espéce Groupe A Groupe B Groupe C
m sd m sd m sd

Espéces marines strictes

Grondin perlon 0,0 0,1 0,3 0,5 24,9 9,4
Lieu jaune 0,1 0,2 10,9 18,1 - -
Maquereau 0,1 0,2 14,0 24,2 9,0 12,7
Petite Roussette 15,8 38,2 - - 0,4 0,5
Souris de mer 0,5 0,3 1,4 1,8 - -

Especes marines euryhalines

Anchois 0,1 0,2 9,2 12,8 4,5 6,4
Athérine, Prétre 10,9 21,9 49,2 81,7 3,6 51
Bar 30,1 26,0 41,4 29,9 64,3 8,8
Hareng 169,5 157,3 59,4 86,4 220,0 109,6
Mulet jeune 23,4 20,9 5,9 1,3 20,5 21,9
Merlan 0,5 1,2 3,9 57 55 2,8
Plie 18,3 13,7 163,7 116,4 72,9 15,7
Sardine 13,0 31,9 3,8 6,1 3,0 4,2
Sole commune 2,9 1,9 69,4 38,2 60,8 14,5
Sprat 24,8 54,4 63,7 68,9 16139 1213,6
Tacaud 2,6 3,2 138,7 220,6 15,1 10,1
Petite vive 0,5 0,4 - - - -

Espéces estuariennes

Epinoche 4,1 54 - - - -
Gobie buhotte 8,0 10,6 0,5 0,9 72,0 52
Gobie de Lozanoi 1,6 2,5 10,6 8,7 12,4 8,0
Gobie tacheté 15 1,3 0,1 0,1 22,0 7,1
Motelle a 5 barbillons 28,3 33,1 3,2 52 - -

Especes catadromes

Anguille 0,1 0,2 1,0 0,6 2,3 0,4
Flet 1,2 0,9 - - 8,0 14
Mulet porc 0,3 0,6 0,8 0,4 0,3 0,4
CPUE moyen du peuplement 360,9 191,1 790,2 543,9 2256,4 1165,5
Nombre d'espéce moyen 18,2 3,7 18,0 1,7 20,0 2,8

Tableau |.3. Variations saisonniéres de | a richesse spécifique moyenne et des abondances numéri ques moyennes
du peuplement et des populations ichtyol ogi ques répertoriées dans les pécheries fixes en 1998. L es saisons ont
étéidentifiées par une classification hiérarchique des CPUE mensuelles des populations (cf., Figure 1.5). CPUE:

nombre de poissons capturés par marée et par pécherie, m: moyenne, sd : écart type.

Le second groupe (groupe B) réunit les préevements effectués entre les mois de ma et juillet
accompagnés du mois d octobre. Ce groupe correspond essentidlement a la fin du printemps
et au début de I'é&é. La richesse spéecifique moyenne reste proche de 18 espéces par pécherie
el par marée mais les abondances totaes sont supérieures au groupe A (en moyenne 790
poissons et 13 kg par pécherie & par marée). Cette différence et essentidlement due a
quelques especes marines qui sont, a cette saison, au maximum de leur abondance. C'est le
cas des gadidés (lieux et tacauds), des athérines et des poissons plats (spécidement les plies).
Il faut toutefois remarquer que pour une biomasse pratiquement équivaente (11,5 kg pour le
groupe A vs. 13 kg pour le groupe B), les effectifs moyens sont plus que doubles dans le
groupe B (36lindividus pour le groupe A vs. 790 individus pour le groupe B). L’ explication
provient que les individus du groupe B sont plus jeunes e possedent donc une talle et un
poids plusfable.
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Groupe | Espéce Groupe A GroupeB Groupe C
m sd m sd m sd

Espéces marines strictes

Grondin perlon 1,0 2,6 8,3 14,4 621,9 234,2
Lieu jaune 1,3 33 174,7 288,7 - -
Maquereau 35,0 61,2 4 200,0 7 274,6 2700,0 38184
Petite Roussette 5200,0 12 340,6 - - 243,8 344,7
Souris de mer 2,7 1,8 9,0 10,8 - -

Espéces marines euryhalines

Anchois 0,5 1,2 57,8 72,8 40,5 57,3
Athérine, Prétre 86,6 175,7 393,3 653,8 29,0 41,0
Bar 1528,3 12815 2 055,5 1471,8 32125 441,9
Hareng 2502,3 2 406,7 891,3 1295,6 3300,0 1644,0
Merlan 18,0 441 144,0 204,4 198,0 101,8
Mulet jeune 593,1 516,5 107,1 32,3 512,5 548,0
Petite vive 2,5 21 - - - -

Plie 219,4 164,4 1964,3 1396,3 874,5 188,8
Sardine 195,4 478,7 56,3 91,0 45,0 63,6
Sole commune 29,9 19,7 688,9 387,4 607,5 145,0
Sprat 86,6 190,5 222,8 241,0 5648,6 42475
Tacaud 12,9 15,9 678,3 1115,4 75,6 50,4

Espéces estuariennes

Epinoche 8,0 10,8 - - - -
Gobie buhotte 4,5 6,1 1,3 2,3 45,0 4,2
Gobie de Lozanoi 3,2 4,9 21,2 17,3 24,8 15,9
Gobie tacheté 3,5 5,4 - - 25,0 2,4
Motelle a 5 barbillons 681,9 792,8 78,0 124,9 - -
Especes catadromes
Anguille 8,3 20,3 140,0 91,7 270,0 42,4
Flet 30,4 22,7 - - 200,0 354
Mulet porc 125,0 209,2 750,0 250,0 250,0 353,6
CPUE moyen du peuplement 11658,1 11 440,1 12 983,6 6 886,5 21472,9 94934
Nombre d'espéce moyen 18,2 3,7 18,0 1,7 20,0 2,8

Tableau | .4. Variations saisonniéres de la richesse spécifique moyenne et des abondances pondéral es moyennes
du peuplement et des populations ichtyol ogiques répertoriées dans | es pécheries fixes en 1998. L es saisons ont
étéidentifiées par une classification hiérarchique des CPUE mensuelles des populations (cf., Figure |.6). CPUE:

g de poisson capturé par marée et par pécherie, m: moyenne, sd : écart type.

Le troiséme groupe (groupe C) correspond aux échantillonnages effectués en aolt et
septembre. Ce groupe correspond a la fin de I'éé. La richesse spécifique (20 especes en
moyenne par pécherie et par marée) et les abondances totales (2260 poissons et 21,5 kg par
pécherie e par marée) sont maximaes. Cette différence et auss due aux juvéniles de I'année
des especes marines, plus fréquentes et plus abondantes (spécidement les grondins, les bars,
les clupéidés et les mulets). Les gobies du genre Pomatoschistus sont auss tres abondants.
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3.2. Peuplement de I'estuaire du Couesnon

3.2.1. Composition générale du peuplement

L’ensemble des péches rédisées au verveux, a la senne de plage & au maillant sur |'estuaire
du Couesnon a permis de capturer prés de 30 000 poissons appartenant a 31 especes et 14

familles (Tableau 1.5).

Groupe Famille

Espéce

Nom commun

Senne

Verveux

Espéces marines euryhalines

Atherinidae
Clupeidae

Mugilidae

Pleuronectidae

Serranidae
Soleidae

Espéces estuariennes

Gasterosteidae

Gobiidae

Syngnathidae

Espéces catadromes
Anguilidae
Mugilidae

Pleuronectidae

Espéces anadromes
Salmonidae

Espéces dulcaquicoles
Centrarchidae

Cyprinidae

Esocidae

Atherina presbyter (Cuvier)

Clupea harengus (L.)
Sprattus sprattus (L.)
Mugil sp.

Pleuronectes platessa (L.)
Dicentrarchus labrax (L.)

Solea solea (L.)

Gasterosteus aculeatus (L.)
Pomatoschistus lozanoi (de Buen)
Pomatoschistus microps (Kroyer)
Pomatoschistus minutus (Pallas)
Hippocampus ramulosus (Leach)
Syngnathus rostellatus (Nilson)

Anguilla anguilla (L.)
Liza ramada (Risso)
Platichthys flesus (L.)

Salmo salar (L.)

Lepomis gibbosus (L.)
Abramis brama (L.)
Alburnus alburnus (L.)
Blicca bjoerkna (L.)
Leuciscus cephalus (L.)
Rutilus rutilus (L.)

Carassius carassius (L.)

Cyprinus carpio (L.)
Gobio gobio (L.)

Leucaspius delineatus (Heckel)
Scardinius erythrophthalmus (L.)

Tinca tinca (L.)
Esox lucius (L.

Gasterosteidae  Pygosteus pungitus (L.)

Athérine
Hareng

Sprat

Alevin de mulet
Plie

Bar

Sole

Epinoche

Gobie de Lozanoi
Gobie tacheté

Gobie buhotte
Hippocampe moucheté
Syngnathe de Duméril

Anguille européenne
Mulet porc
Flet

Saumon Atlantique

Perche soleil
Bréme commune
Ablette

Breme bordeliére
Chevaine
Gardon

Carassin

Carpe commune
Goujon

Able de Heckel
Rotengle
Tanche

Brochet
Epinochette

Tableau |.5. Liste des groupes biologiques, des familles et des espéces capturées dans |’ estuaire du Couesnon

lors des campagnes de péches al’ aide du couple senne/ maillant et al’ aide du verveux.

Classement des espéces par groupes biologiques puis par familles.
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Dans cet inventaire, 5 groupes écologiques ont &é recensés :
- Aucune espece N’ et dtrictement marine ;
7 especes sont marines euryhalines ;
6 especes sont estuariennes ;
3 espéces sont catadromes ;
1 espéce est anadrome ;
14 espéces sont dulgaquicoles.

Bien quassez comparables (17 espéces communes), ces deux méthodes d échantillonnages
gpportent des résultats complémentaires.

3.2.2. Echantillonnages avec le couple senne — maillant

3.2.2.1. Composition du peuplement
Avec le couple senne - maillant, 28 especes appartenant a 4 groupes écologiques ont &té
identifiées (Tableaux 15 e 1.6). Deux especes sont des migrateurs amphihdins: [I'anguille
européenne et le saumon atlantique. Huit especes sont d’'origine marine. Ce sont tous des
poissons euryeces supportant les fortes variations de température et de sdinité. Six espéces
sont des especes eduariennes. Ce sont les gobies du genre Pomatoschistus et les
syngnathidés. Le dernier groupe, possédant la plus forte richesse spécifique, est formé par les

espéeces dulcaquicoles.

Noms communs Effectif %N Biomasse %B %FO
moyen moyenne

Gardon 138,8 11,1 832,8 12,7 63
Bréme commune 110,7 8,9 1461,2 22,3 56
Plie 189,8 15,2 379,6 5,8 49
Ablette 45,7 3,7 594,1 9,0 46
Gobie buhotte 243,3 19,5 172,2 2,6 44
Chevaine 107,3 8,6 12125 18,5 44
Alevin de mulet 98,7 7,9 345,5 53 44
Bar 138,5 11,1 94,2 1,4 32
Flet 61,3 4,9 459,8 7,0 32
Anguille 8,7 0,7 330,6 5,0 32
Gobie de Lozanoi 26,5 2,1 23,9 0,4 26
Epinoche 12,2 1,0 8,5 0,1 25
Bréme bordeliere 27,7 2,2 127,4 1,9 19
Sprat 22,2 1,8 5,6 0,1 11
Rotengle 3,7 0,3 54,8 0,8 7
Tanche 1,3 0,1 72,8 11 7
Able de Heckel 4,7 0,4 7,1 0,1 5
Brochet 1,0 0,1 40,0 0,6 5
Goujon 0,7 0,1 4,2 0,1 4
Mulet porc 2,7 0,2 48,6 0,7 2
Carassin 1,0 0,1 37,0 0,6 2
Athérine 0,5 0,0 1,4 0,0 2
Carpe commune 0,3 0,0 240,0 3,7 2
Hippocampe 0,3 0,0 1,7 0,0 2
Saumon 0,2 0,0 11,0 0,2 2
Syngnathe 0,2 0,0 0,2 0,0 2
Gobie tacheté 0,2 0,0 0,0 0,0 2
Sole 0,2 0,0 0,0 0,0 2
Densité totale 1248,3 6 566,5

Tableau |.6. Densité moyenne (en effectif et en g par hectare) des espéces capturées par le couple senne/
maillant dans |’ estuaire du Couesnon. %FO : fréguence d’ occurrence sur I’ ensembl e des échantillonnages, %N :
abondance numérique totale, %B abondance pondéral e totale. Classement par ordre décroissant des %FO.
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Ce peuplement, ayant un indice d abondance moyen de 1 250 poissons et 6,6 kg par hectare,
e dominé numériquement par 7 especes (Tableau 1.6). Quatre espécesreprésentent prés de
54% des effectifs totaux : le gobie buhotte, la plie, le bar et les juvéniles de mulet, qui sont
d origine marine ou estuarienne. Les 3 autres espéces, le gardon, la bréme commune € le
chevaine, sont dulcaquicoles et représentent environ 29% des effectifs totaux capturés. Ces
trois derniéres espéces dominent auss la structure pondérale du peuplement (%B = 54%). Le
gardon (%FO = 63%) e la bréme commune (%FO = 56%) sont les deux especes les plus
fréquentes.

L’ observation des tailles des différentes espéces capturées (Tableau 1.7) indique que les espéces
marines sont essentiellement représentées par les stades biologiques les plus jeunes (premiere
et seconde années de vie). Les espéces estuariennes de la baie et les especes dulcaquicoles
sont représentées par des juvéniles et quelques adultes.

Espéce Taille (mm) n
moyenne minimale maximale

Able de Heckel 61 44 92 14
Ablette 110 25 140 139
Alevins de mulet 65 28 100 338
Anguille 282 66 840 31
Athérine 64 45 83 2
Bar 49 27 176 454
Bréme bordeliére 77 40 164 90
Bréme commune 98 20 440 346
Brochet 169 64 254 3
Carassin 120 115 128 3
Carpe commune 585 585 585 1
Chevaine 91 34 415 333
Epinoche 45 18 70 48
Flet 82 18 336 159
Gardon 78 27 170 438
Gobie buhotte 40 16 69 1037
Gobie de Lozanoi 50 30 69 121
Gobie tacheté 35 35 35 1
Goujon 71 65 76 2
Hippocampe 100 100 100 1
Mulet porc 131 100 425 85
Plie 57 16 370 616
Rotengle 102 70 149 13
Saumon 160 160 160 1
Sole 8 8 8 1
Sprat 39 28 49 114
Syngnathe 135 135 135 1
Tanche 154 29 490 4

Tableau |.7. Tailles moyennes, minimales et maximales (en mm) des espéces répertoriées dans |’ estuaire du
Couesnon par le couple senne/ maillant. n : nombre d'individus mesurés.
Classement par ordre al phabétique des espéces.
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3.2.2.2. Variations spatio-temporelles

3.2.2.2.1. Classifications hiérarchiques

Les différentes populations présentes varient en fonction des dations & des saisons. Les
andyses hiérarchiques des correspondances sur les densités des populations capturées dans
les différentes stations durant les quatre saisons permettent de remarquer que la distribution
Spatide et plus discriminante que la digtribution temporelle (Figures1.7 et 1.8).
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Figurel.7. Classification hiérarchique (méthode de Ward, distance euclidienne) des saisons et des stations en
fonction sur lesindices d' abondances numériques saisonniers des populations ichtyol ogiques capturées dans
I’ estuaire du Couesnon al’ aide du couple senne/ maillant.

Ladistance des liens (Dlink) est représentée comme |e pourcentage de la distance maximale des liens (Dmax).
1a6: stations (voir Figurel.2 pour lalocalisation), Prt : printemps, Eté: été, Aut : automne, Hiv : hiver.

En effet que ce soit pour les dendtés numériques ou pondérdes, la premiére divison sépare
tous les échantillonnages des dtations ava (dtations 1 a 3) de ceux des dtaions amont (dtations
4 a 6) en deux groupes. Dans le premier groupe, la seconde divison (plus de 50% de
dissmilarité pour les effectifs et plus de 60% pour les bhiomases) Sfpare tous les
échantillonnages effectués au niveau de la daion 1 (groupe A) des autres dations ava
(groupe B). Dans le groupe C, a I'exception de la dation 1, se trouvent auss tous les
échantillonnages  effectués en hiver ou, comme pour les dations amont, les indices
d’ abondance et de richesse spécifique sont minimax.
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Figure|.8. Classification hiérarchique (méthode de Ward, distance euclidienne) des saisons et des stations en
fonction sur les indices d’ abondances pondéral es sai sonniers des popul ations i chtyol ogi ques capturées dans
I’ estuaire du Couesnon al’ aide du couple senne/ maillant. La distance des liens (Dlink) est représentée comme
le pourcentage de la distance maximal e des liens (Dmax).
146 stations (voir Figure 1.2 pour lalocalisation), Prt : printemps, Eté: été, Aut : automne, Hiv : hiver.

La digribution spatide sobserve surtout au niveau des biomasses des stations amont (groupe
C) ou trois saisons peuvent ére séparées: (1) les échantillonnages effectués en hiver, (2) en
automne, et (3) au printemps et en &é.

3.2.2.2.2. Répartition spatiale

La richesse spécifique diminue grossérement d'aval en amont (de 17 a 11 especes par gation
toutes saisons confondues). Dans les gations les plus en ava (dations 1 et 2), on remarque
essentiellement (i) des espéces résidentes des vasiéres tiddes de la baie (especes estuariennes)
tels que le gobie buhotte (indices d’ abondance compris entre 540 et 758 individus et entre 0,4
et 0,5 kg par hectare) et (ii) des espéces marines tels que la plie (entre 162 et 470 individus et
entre 0,3 et 0,9 kg par hectare), le bar (entre 103 et 430 individus et entre 0.1 et 0.5 kg par
hectare) et les juvéniles de mulets (entre 96 et 398 individus et entre 0,3 et 1,4 kg par hectare)
(Tableaux |.8 et 1.9). Ces egpeces disparaissent du peuplement a partir de la station 5.

Les especes dulgaguicoles sont abondantes dés la station 2 avec des indices d abondance
variant entre 78 et 310 individus (représentant 1,0 a 4,1 kg) par hectare pour la bréme
commune, entre 63 e 282 individus (représentant 0,4 a 1,7 kg) par hectare pour le gardon et
entre 38 et 252 individus (représentant 0,4 a 2,8 kg) par hectare pour le chevaine,
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Espece Station

1 2 3 4 5 6
Sole 1 - - - - -
Syngnathe 1 - - - - -
Saumon 1 - - - - -
Athérine 3 - - - - -
Gobie tacheté - 1 - - - -
Hippocampe - 2 - - - -
Sprat 129 4 - - - -
Gobie de Lozanoi 157 - - 2 - -
Bar 103 430 272 26 - -
Alevin de mulet 398 96 94 - 2 2
Plie 162 470 316 186 - 5
Gobie buhotte 758 540 116 28 - 18
Epinoche 23 6 - 6 28 10
Anguille 16 8 12 6 4 6
Flet 13 178 86 90 - 1
Chevaine 1 210 252 88 38 55
Gardon 2 90 176 220 282 63
Breme bordeliere 3 102 10 16 8 27
Bréme commune 1 310 102 82 78 91
Able de Heckel - 22 - 6 - -
Ablette - 78 36 54 52 54
Carassin - 6 - - - -
Goujon - - 2 2 - -
Mulet porc - - 16 - - -
Carpe commune - - - 2 - -
Rotengle - - - - 8 14
Tanche - - - - 6 2
Brochet - - - - 4 2
Densité totale 1773 2 553 1490 814 510 350
Nombre d'espéces 17 17 13 15 11 14

Tableau |.8. Richesse spécifique et densité moyenne (en effectif par hectare) par station des especes capturées
dans |’ estuaire du Couesnon par le couple senne/ maillant. Classement des especes en fonction de leur
répartition entre’aval (station 1) et I’amont (station 6).

Par conséguent, les indices d a@bondance sont maximaux au niveau de la dation 2 (pres de
2500 individus & 135 kg par hectare en moyenne sur I'année). Ces indices diminuent vers
I'amont pour ateindre leur vdeur minimde a la gtation 6 (350 individus et 3,8 kg par hectare
en moyenne sur I'année). Mas cest au niveau de la dation 1 que I'indice d abondance
pondérad et minima (35 kg par hectare) a cause de la dominance presque exclusive de
petites espéces (gobies), et desjuvéniles d origine marine (mulets, sprats, bars, plies).
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Espéce Station

1 2 3 4 5 6
Sole 0 - - - - -
Syngnathe 1 - - - - -
Saumon 55 - - - - -
Athérine 8 - - - - -
Gobie tacheté - 1 - - - -
Hippocampe - 11 - - - -
Sprat 32 1 - - - -
Gobie de Lozanoi 157 - - 2 - -
Bar 134 559 354 34 - -
Alevin de mulet 1393 336 329 - 7 7
Plie 324 940 632 372 - 10
Gobie buhotte 515 367 79 19 - 12
Epinoche 16 4 - 4 20 7
Anguille 608 304 456 228 152 228
Flet 98 1335 645 675 - 8
Chevaine 11 2 373 2 848 994 429 622
Gardon 12 540 1056 1320 1692 378
Breme bordeliere 120 4 080 400 640 320 1080
Bréeme commune 5 1426 469 377 359 419
Able de Heckel - 33 - 9 - -
Ablette - 1014 468 702 676 702
Carassin - 222 - - - -
Goujon - - 12 12 - -
Mulet porc - - 288 - - -
Carpe commune - - - 1 600 - -
Rotengle - - - - 118 207
Tanche - - - - 336 112
Brochet - - - - 160 80
Biomasse totale 3490 13 547 8 035 6 989 4269 3871
Nombre d'espéces 17 17 13 15 11 14

Tableau 1.9. Richesse spécifique et densité moyenne (en g par hectare) par station des espéces capturées dans
I estuaire du Couesnon par |e couple senne/ maillant. Classement des espéces en fonction de leur répartition
entrel’aval (station 1) et I’amont (station 6).
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3.2.2.2.3. Répartition saisonniére

A coté de cette digtribution spatiae du peuplement ichtyologique nous pouvons auss observer
une évolution saisonniére (Tableaux .10 et 1.11).

Espece Saison

Printemps Eté Automne Hiver
Gobie buhotte 102 348 294 255
Plie 458 201 73 28
Gardon 289 205 57 19
Bar 13 501 39 1
Bréeme commune 128 161 120 34
Chevaine 128 250 51 1
Alevin de mulet 71 145 147 32
Flet - 110 85 11
Ablette 76 71 24 12
Bréeme bordeliere 3 83 19 6
Gobie de Lozanoi 11 1 89 5
Sprat 46 43 - -
Epinoche 24 - 1 23
Anguille 9 5 17 3
Able de Heckel 1 17 - -
Rotengle 9 5 - -
Mulet porc 8 3 - -
Tanche 4 1 - -
Carassin - 4 - -
Brochet 1 1 1
Goujon 1 1 - -
Athérine - - 2 -
Carpe commune - - - 1
Gobie tacheté - 1 - -
Hippocampe - 1 - -
Saumon 1 - - -
Sole 1 - - -
Syngnathe - - 1 -
Densité totale 1385 2158 1019 431
Nombre d'espéces 21 22 16 14

Tableau 1.10. Richesse spécifique et densité moyenne par saison (en effectif par hectare) des especes capturées
dans |’ estuaire du Couesnon par le couple senne / maillant. Classement des espéces par ordre décroissant des
densités numériques.

Sur les 21 espéces échantillonnées au printemps, ce sont les plies (%N = 33%) et les gardons
(%N = 21%) qui dominent le peuplement dont I'indice dabondance numérique tota est
d environ 1 400 individus par hectare. Pour les biomasses (indice d’ abondance pondéra tota
= 8,1 kg), ce sont les especes dulcaguicoles qui dominent : les gardons (%B = 21%), les
bréemes communes (%B = 21%) et les chevaines (%B = 18%).

En é&é, les indices d’ abondance totale (prés de 2 200 poissons et 10,7 kg par hectare) et la

richesse spécifique (22 espéces capturées) sont les plus éevées. Les especes marines sont les
plus abondantes numériquement (%N = 23% pour les jeunes bars & 16% pour les gobies
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buhottes) dors que ce sont toujours les espéces dulcaquicoles qui sont les plus abondantes
pondéraement (%B = 26% pour les chevaines et 19% pour les bremes communes).

Espéce Saison

Printemps Eté Automne Hiver
Chevaine 1 446 2 825 573 8
Breme bordeliére 12 383 86 28
Gardon 1736 1228 344 112
Ablette 988 919 312 156
Bréme commune 1690 2121 1584 449
Flet - 825 634 80
Plie 916 401 146 56
Alevin de mulet 247 506 516 112
Anguille 355 177 659 127
Carpe commune - - - 1064
Bar 17 651 50 2
Gobie buhotte 69 237 200 173
Tanche 224 74 - -
Rotengle 138 79 - -
Mulet porc 144 48 - -
Brochet 53 53 53 -
Carassin - 148 - -
Gobie de Lozanoi 11 1 89 5
Saumon 46 - - -
Epinoche 17 - 1 16
Able de Heckel 2 26 - -
Sprat 12 11 - -
Goujon 8 8 - -
Hippocampe - 7 - -
Athérine - - 5 -
Gobie tacheté - 1 - -
Syngnathe - - 1 -
Sole 0 - - -
Densité totale 8 131 10731 5251 2 387
Nombre d'espéces 21 22 16 14

Tableau |1.11. Richesse spécifique et densité moyenne par saison (en g par hectare) des espéces capturées dans
I" estuaire du Couesnon par le couple senne/ maillant. Classement des espéces par ordre décroissant des densités
pondérales.

En automne les indices d abondance totae sont intermédiaires (1 000 individus et 5,0 kg par
hectare). Parmi les 16 especes capturées, trois dominent numériquement le peuplement : les
gobies buhottes (%N = 29%), les juvéniles de mulets (%N = 14%) et les bremes communes
(%N = 12%). Pour les biomasses, ce sont les bremes communes (%0B = 31%), les anguilles
(%B = 13%) et lesflets (%B = 12%) qui sont les plus abondants.

En hiver seulement 14 especes ot pu ére échantillonnées pour des indices d abondance
totale de 450 individus et 2,4 kg par hectare. Les gobies buhottes (%N = 59%) et les carpes
communes (%B = 45%) sont |es plus abondants.
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3.2.3. Echantillonnages avec le verveux
Les captures lors de la campagne d' é&é sur la station 1 n'ont pas éé prises en compte en
rason de tres mauvaises conditions de péche. Le verveux avat dors paticulierement ma
fonctionné : de nombreuses particules flottantes (dgues, déchets marins, etc.) avaient obstrué
lefilet et le courant avait arraché le verveux colmaté de ces ancrages.

3.2.3.1. Composition du peuplement

Lors des 4 campagnes de péche au verveux, 22 espéces de poissons appartenant a 12 familles
ont été capturées (Tableaux .5 et 1.12).

A I'exception des especes anadromes, les mémes groupes biologiques ont &é recensss: 6
epeces maines euryhdines (le hareng remplacant la sole), 4 espéces eduariennes
(I"hippocampe moucheté et le gobie tacheté disparaissant), 2 especes catadromes (le mulet
porc disparaissant) et 10 espéces dulcaquicoles (la perche soleil et I'éinochette remplacant le
carassin, I’ able de Hecke et le brochet).

Noms communs Densité %N Biomasse %B %FO
movyenne moyenne

Anguille européenne 0,6 0,1 17,6 1,0 100
Gobie buhotte 487,5 75,1 1 046,6 60,7 82
Gobie de Lozanoi 110,9 17,1 501,2 29,1 82
Epinoche 31,7 4,9 57,0 3,3 64
Alevin de mulet 9,6 15 87,2 51 55
Chevaine 0,6 0,1 54 0,3 55
Bar 3,4 0,5 2,3 0,1 45
Ablette 0,4 0,1 0,4 0,0 45
Plie 0,4 0,1 0,9 0,1 36
Bréme commune 0,3 0,0 0,5 0,0 36
Gardon 0,2 0,0 1,3 0,1 36
Epinochette 0,1 0,0 0,0 0,0 27
Syngnathe de Duméril 1,1 0,2 1,3 0,1 18
Breme bordeliere 0,1 0,0 0,1 0,0 18
Flet 0,0 0,0 0,2 0,0 18
Tanche 0,0 0,0 11 0,1 18
Sprat 2,2 0,3 0,5 0,0 9
Hareng 0,1 0,0 0,0 0,0 9
Athérine 0,0 0,0 0,1 0,0 9
Goujon 0,0 0,0 0,0 0,0 9
Rotengle 0,0 0,0 0,1 0,0 9
Perche soleil 0,0 0,0 0,0 0,0 9
Densité totale 649,1 17238

Tableau 1.12. Indice de densité moyenne (en effectif et en g par heure) des espéces capturées par le verveux
dans |’ estuaire du Couesnon. %FO : fréquence d’ occurrence sur |’ ensemble des échantillonnages, %N :
abondance numérique totale, %B abondance pondérale totale. Classement par ordre décroissant des %FO.

Ce peuplement, ayant un indice d abondance moyen de 650 poissons et 1,7 kg par heure et
par verveux, et numériquement € pondérdement dominé par les gobies du genre
Pomatoschistus (Tableau 1.12): le gobie buhotte (%N = 75% et %B = 61%) et le gobie de
Lozanoi (%N = 17% et %B = 29%). Ces deux espéces accompagnées de I'anguille, de
I’épinoche, des jeunes mulets et du chevaine sont les deux especes les plus fréquentes (%FO >
50%).

A I'exception de I'anguille, toutes les especes capturées par le verveux sont représentées par

les stades les plus jeunes (Tableau 1.13). Les anguilles sont trés certainement abondantes sous le
dade civelle, mais le verveux de 4mm de maille ne permet pas de les capturer (L100 pour les
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anguilles proche de 200 mm; BAISEZ A., COM. PERS). Les espéces marines sont méme
exclusivement représentées par les jeunes (premiére et seconde années de vie).

Espéce Taille (mm) n
moyenne minimale maximale

Ablette 37 17 80 44
Alevins de mulet 32 17 120 369
Anguille 315 70 680 45
Athérine 62 62 62 1
Bar 68 22 146 127
Bréme bordeliére 47 22 108 17
Bréme commune 100 21 172 16
Chevaine 49 19 192 94
Epinoche 24 20 66 4649
Epinochette 27 22 34 20
Flet 51 37 65 3
Gardon 38 19 80 34
Gobie buhotte 45 17 71 18 013
Gobie de Lozanoi 36 22 58 3802
Goujon 28 28 28 1
Hareng 52 50 54 2
Perche soleil 50 50 50 1
Plie 33 13 173 50
Rotengle 147 147 147 1
Sprat 37 33 43 79
Syngnathe 91 67 118 39
Tanche 155 32 395 3

Tableau 1.13. Tailles moyennes, minimal es et maximales (en mm) des espéeces répertoriées dans |’ estuaire du
Couesnon par le verveux. n : nombre d’individus mesurés. Classement par ordre al phabétique des espéces.

3.2.3.2. Variations spatio-temporelles

3.2.3.2.1. Classifications hiérarchiques

Les différentes populations présentes varient en fonction des detions e des sasons de
capture. Les analyses hiérarchiques des correspondances sur les densités des populations
capturées par le verveux dans les différentes gations durant les quatre saisons ne permettent
de discriminer les prélévements qu’ en fonction de leur répartition spatide (Figures!.9 et 1.10).

En effet, que ce soit pour les densités numériques ou pondéraes, la premiere séparation isole
les échantillons des stations les plus en avd, dation 1 & daion 3 en automne (groupes A) des
autres stations (groupes B).
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Figurel.9. Classification hiérarchique (méthode de Ward, distance euclidienne) des saisons et des stations en
fonction des indices d' abondances numériques sai sonniéres des popul ations ichtyol ogi ques capturées dans
I’ estuaire du Couesnon al’ aide du verveux. Ladistance desliens (Dlink) est représentée comme le pourcentage
deladistance maximale desliens (Dmax). 1, 3 et 5: stations (voir Figure|.2 pour lalocalisation), Prt :
printemps, Eté: été, Aut : automne, Hiv : hiver.
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Figure.10. Classification hiérarchique (méthode de Ward, distance euclidienne) des saisons et des stations en
fonction des indices d’ abondances pondéral es sai sonniéres des populations ichtyol ogiques capturées dans
I" estuaire du Couesnon al’ aide du verveux. La distance des liens (DIink) est représentée comme le pourcentage
deladistance maximale desliens (Dmax). 1, 3 et 5: stations (voir Figure .2 pour lalocalisation), Prt :
printemps, Eté: été, Aut : automne, Hiv : hiver.
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3.2.3.2.2. Répartition spatiale

Dans la dation la plus en avd (daion 1) ont &é échantillonnées essentiellement des especes
marines et estuariennes (Tableaux 1.14 et 1.15). Ce sont pratiquement les mémes espéces que lors
des échantillonnages avec le couple senne — malllant @ les gobies du genre Pomatoschistus
(CPUE numérique = 2 400 poissons et CPUE pondérale = 1 800 g par heure et par verveux),
puis les juvéniles de mulets (respectivement, 38 poissons et 132 @) et les jeunes bars
(respectivement, 13 poissons et 9 g).

Espéces Station
1 3 5

Athérine
Hareng
Syngnathe
Sprat
Gobie buhotte 1931 12
Gobie de Lozanoi 437
Bar 13
Alevins de mulet 38
Bréme commune

Anguille

Plie

Ablette

Epinoche

Bréme bordeliere -
Chevaine -
Gardon -
Epinochette - -
Flet - -
Goujon - -
Perche soleil - -
Rotengle - -
Tanche - -
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CPUE totale 2443 102 12
Nombre d'espéces 13 12 18

Tableau |.14. Richesse spécifique et CPUE moyenne (en effectif par heure et par verveux) par station des
especes capturées dans I’ estuaire du Couesnon par le verveux. Classement des especes en fonction de leur
répartition entrel’aval (station 1) et I’amont (station 5).

Mais, contrarement aux résultats obtenus avec le couple senne - maillant, ces especes,
accompagneées de la plie et de I'épinoche, peuvert ére capturées dans les stations les plus en
amont (station 5) avec de trés faibles abondances (CPUE numérique totae = 9 poissons et
CPUE pondérade totale = 7 g par heure e par verveux). Dans la gation intermédiaire (dation
3), cest I'épinoche qui domine le peuplement (respectivement, 83 poissons et 58 g). Elle
domine auss numériquement (6 poissons) dans la dtation 5, dors que pondéradement ce sont
les especes dulcaguicoles (18 g). Ces espéces dulcaquicoles sont relativement rares dans
toutes les stations.
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Espéces Station
3 5

=

Athérine 0

Hareng 0 - -
Sprat 2

Syngnathe 5

Gobie buhotte 1367
Gobie de Lozanoi 392
Alevins de mulet 132
Bréme commune 12
Bar 9
Anguille 64 17
Ablette

Plie

Epinoche

Chevaine -
Bréme bordeliére -
Gardon -
Tanche - -
Epinochette - -
Flet - -
Goujon - -
Perche soleil - -
Rotengle - -
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CPUE totale 1990 100 29
Nombre d'espéces 13 12 18

Tableau 1.15. Richesse spécifique et CPUE moyenne (en g par heure et par verveux) par station des espéces
capturées dans |’ estuaire du Couesnon par le verveux. Classement des espéces en fonction de leur répartition
entrel’aval (station 1) et I’amont (station 5).

3.2.3.2.3. Répartition temporelle
A coOté de cette évidente dructuration spatide du peuplement, aucune évolution saisonniére
N’ gpparait car, a I’exception des gobies, juvéniles de mulets, épinoches et anguilles, les autres
espéeces ont des abondances trop faibles (Tableaux 1.16 et 1.17).

A la lecture de ces deux tableaux, nous pourrions supposer que c'est en éé que la plupart des
epeces ont rares et peu abondantes, mais cette hypothese et totadement biaisée par
I'absence d échantillonnage en é¢é au niveau de la gation 1, station ou la plupart des denstés
ont maximales (Tableaux .14 et 1.15).
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Especes Saison
Printemps Eté Automne Hiver

Gobie buhotte 11 2 1553 384
Gobie de Lozanoi 28 1 349 66
Epinoche 125 0 0 2
Alevins de mulet 33 1 3 2
Bar 0 0 13 -
Sprat 9 - - -
Syngnathe 4 - 1 -
Anguille 0 0 1 1
Chevaine 0 1 1 1
Plie 1 - 0 -
Ablette 0 - 1 1
Bréme commune 0 - 0 1
Gardon 0 0 1 0
Epinochette 0 0 0 -
Breme bordeliére - - 0 0
Hareng - - 0 -
Athérine - - 0 -
Flet - 0 0 -
Tanche - 0 0 -
Goujon - 0 - -
Rotengle - 0 - -
Perche soleil - - 0 -
CPUE totale 212 5 1923 456
Nombre d'espéces 14 13 19 10

Tableau |.16. Richesse spécifique et CPUE moyennes saisonniéres (en effectif par heure et par verveux) des
especes capturées dans |’ estuaire du Couesnon par le verveux. Classement des especes par ordre décroissant des
indices d’ abondances numériques.

Espéces Saison
Printemps Eté Automne Hiver

Gobie buhotte 8 2 1099 3078
Gobie de Lozanoi 25 1 313 1 666
Alevins de mulet 114 2 12 221
Epinoche 88 0 0 140
Anguille 11 16 33 10
Chevaine 0 10 11 0
Bar 0 0 9 -
Syngnathe 5 - 1 -
Gardon 0 1 4 0
Tanche - 2 3 -
Plie 3 - 1 -
Sprat 2 - - -
Bréme commune 0 - 1 0
Ablette 0 - 1 0
Flet - 0 0 -
Rotengle - 0 - R
Bréme bordeliére - - 0 -
Athérine - - 0 -
Goujon - 0 - -
Perche soleil - - 0 -
Epinochette 0 0 0 -
Hareng - - 0 -
CPUE totale 258 34 1489 5115
Nombre d'especes 14 13 19 10

Tableau |.17. Richesse spécifique et CPUE moyennes saisonniéres (en g par heure et par verveux) des espéces
capturées dans|’ estuaire du Couesnon par le verveux. Classement des espéces par ordre décroissant des indices
d’ abondances pondéral es.
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3.2.4. Températures et salinités
A cOté de toutes ces variations spatio-temporelles du peuplement du Couesnon, il gpparait
auss dimportantes variations des principaux facteurs environnementaux que sont la
température e ladinité.

Température (°C) Salinité (%o)

Station 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
Saison

Surface Printemps 18 18 17 17 15 15 23 0 0 0 0 O
Eté 20 24 26 26 22 23 30 3 3 3 0 O
Automne 13 13 13 13 13 13 28 0 0 0O O O
Hiver 7 4 4 4 4 4 15 0 0 0 0 O

Fond Printemps 18 16 16 16 14 14 23 21 22 12 0 O
Eté 21 22 24 23 21 22 30 21 26 23 21 15
Automne 13 12 12 12 12 12 28 0 0 0O O O
Hiver 7 4 4 4 4 4 15 0 0 0 0 ©O

Tableau |.18. Température (°C) et salinité (%) moyennes de fond et de surface des différentes stations étudiées
lors des campagnes de péches dans I’ estuaire du Couesnon.

Du point de vue des températures (minimum: 4°C, maximum: 24°C) les quatre saisons
peuvent étre clarement identifiées: de 14 a 18°C au printemps, de 20 a 26°C en &té, de 12 a
13°C en automne et de 4 a 7°C en hiver (Tableau 1.18). Au contraire, aucun gradient entre
I'amont et I’ ava n'est observé.

Pour les taux de sdinité, les observations sont inverses. C'et durant les campagnes d éé
(30%0 pour la station 1 et 15%o0 pour la station 6) et de printemps (23%o pour la station 1, 12%o
pour la station 4 et 0%o pour b dation 6) que I'influence de la marée et la plus importante.
En automne & en hiver, les sdinités sont nulles en amont des portes a flot (dations 3 & 5) &
respectivement de 28%. et de 15%. pour la dation 1. Avant la construction du barrage
edtuarien, I'influence des marées pouvat se fare ressentir jusgu’a Pontorson (10 km environ
en amont du barrage).
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4. Discussions et conclusion

En bae du Mont Saint-Michd, les milieux sources sont les vasieres tiddes et les etuaires
adjacents aux marais sdés. Dans ce rapport nous ne parlerons que de I'estuaire du Couesnon
et desvaséresintertidales.

4.1. Composition

Dans les vadéres tiddes les échantillonnages effectués dans les pécheries fixes nous ont
permis didentifier 49 especes pami les 112 espéces recensees lors des éudes antérieures
(CHEVEY, 1925; LAM Hol, 1967; BEILLOIS et al., 1979; GJLLY, 1981; 1982; DESAUNAY, 1983; DOREL,
1983 ; LEGENDRE, 1984 ; FEUNTEUN & LAFFAILLE, 1997 ; LAFFAILLE et al., 1999).

Dans |'estuaire du Couesnon, 31 espéces ait été recensées (28 espéces par le couple senne -
malllant et 22 especes par le verveux). Méme S la richesse spécifique, et en partie,
dépendante de I'effort de péche (ALLEN et al., 1992), le nombre d especes échantillonnées et
fable compardivement aux vaseres de la baie e aux autres edtuaires européens. En effet,
dans 17 estuaires européens, la richesse spécifique varie entre 22 e 94 espéces (ELLIOT &
DEWAILLY, 1995). Cette relaive fable richesse spécifique est probablement liée a la petite taille
de |’ estuaire du Couesnon.

Le peuplement des milieux sources de la baie est dominé par 13 (11 + 2) especes: 1 d origine
estuarienne (le gobie buhotte), 7 d origine marine (le sprat, le hareng, la plie, le bar, la ole, le
tacaud e les juvéniles de mulet) et 3 d'origine dulgaquicole (le gardon, la bréme commune et
le chevaine). Les especes marines drictes et amphihdines ont éé rares dans nos captures, a la
fois dans les vaséres e dans I'edtuare du Couesnon. Toutefois, les formes les plus
nombreuses sont certainement les gobies du genre Pomatoschistus qui ont &é trés sous
estimés, surtout par les captures des pécheries des vasieres en rason de la taille des mailles
(20 mm). De méme, nous avons observé de grands bancs de Liza ramada dans I'estuaire du
Couesnon. Mais leur efficacité dans I'évitement de nos engins de captures ne nous a pas
permis de les échattillonner correctement. Enfin, il ne faut pas oublier les juvéniles
d anguilles sous le stade civelle qui, bien que rare dans nos échantillonnages, ont éé capturés
en de tres grandes quantités par des péches expérimentales au bongo (LAFFAILLE et al., 1999).
Aing, bien que rare dans nos échantillonnages, cette espece est parmi les plus abondantes en
baie et doit faire partie de |la liste des especes sus citées.

Stuée entre le milieu marin e le milieu continentd, la bae du Mont Sant-Michd accuelle
donc un peuplement typique des autres baies et systémes cotiers des cotes de I’ Atlantique et
de la Manche (E.c., QuiINIou, 1978; BEILLOIS et al., 1979; DENIEL, 1979 ; CLARIDGE et al, 1986; LE MAO,
1986; POTTER et al., 1986; H.IE et al., 1990; B LIOT & DEWAILLY, 1995; MAESet al., 1998; BEYST et al .,
1999 ; COSTA & CaBRAL, 1999). D’'autres travaux confirment la postion dominante d'un petit
nombre d epéce dans les communautés cotieres et plus particulierement des gobies du genre

Pomatoschistus, accompagnés des especes marines sus Citées (E.G.., QARIDGE et al., 1986; LE
MAO, 1986; POTTER et al., 1986; ELLIOT & TAYLOR, 1989; HENDERSON, 1989; H IE et al., 1990 ; MAESet al .,

1997 ;1998 ; BEYST et al., 1999 ; COSTA & CABRAL, 1999).

En bae du Mont Sant-Miche trois espéces gppartiennent au genre Pomatoschistus. P.
microps, P. lozanoi et P. minutus. La premiere espece est rare et les deux autres se rencontrent
toute I'année. Fonbps (1973) Suggere qu’'en comparaison avec |'espece sympatrique P. minutus,
P. lozanoi et plus néritique et évite les zones présentant de fortes variations de température et
de sdinité. Or cette espece a été capturée dans |’ estuaire de la Severn en Angleterre (CLARIDGE
et al., 1985), dans I'estuaire de la Schelde en Belgique (MAEs et al., 1997 ; 1998) et en baie du Mont
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Sant-Miche ou ces varidions sont importantes. Aind, comme le fait remarquer HAMERLYNCK
(1990), i semble que P. lozanoi soit adapté aux habitats estuariens, lui permettant de coloniser
lesmaraissadés.

Les trois cyprinidés sont typiques des zones ava des cours d eau francais ou zones a brémes
(HUET, 1949 ; 1959 ; VERNEAUX, 1977).

4.2. Variations spatiales

Spatidement, les communautés ichtyologiques des baies e des eduaires européens sont
fortement organisées et largement Structurées par la dinité et la nature du substrat (E.G., Keup
& BAYLESS, 1964; MILLS 1975; HENDERSON, 1989; HAMERLYNCK et al., 19938 ; MAES et al., 1998).
Secondairement, la compogtion spécifique peut ére influencée par les caractérigtiques
géomorphologiques (surface, proportion d'eau courante et came plus particulierement pour
les estuaires, etc.), hydrodynamiques (courants, amplitudes des marées, etc.), des paramétres
abiotiques (température, oxygene, etc) et des dSauts trophiques (nutriment, dendté en
plancton, etc.) (E.G., COPELAND & BECHTEL, 1974; NEILL & CULLEN, 1974 ; WEINSTEN & WALTERS, 1981 ;
WEINSTEIN, 1982; RAKOCINSKI et al., 1992; THIEL et al., 1995). La présence de poissons et leur
répartition spatide en bae du Mont Saint-Miche peut donc dépendre de nombreux facteurs
biotiques et abiotiques qui agissent souvent en synergie. De méme, la tolérance aux varigions
de ces parametres et différante non seulement selon les espéces mais auss sdlon les stades
biologiques dune méme espece. Pour la baie du Mont Sant-Miche, la sinité et tres
catanement le facteur principad dans la répatition longitudinde des populaions
ichtyologiques. REMANE & SCHLIEPER (1971) définissent une relaion postive entre la sdinité et le
nombre d' espéces. Cette relation peut ére observée en baie du Mont Saint-Miche ou les
vaséres intertiddes possedent les indices de richesse et les indices d abondance de poissons
les plus élevés devant les gations les plus en ava (dations 1 & 2) de I'estuaire du Couesnon
puis des dations les plus en amont (Sations 3 a 6). Un résultat Smilaire a é&é trouvé dans
I’estuaire du Tage (Portugd) par Costa (1989). Les importants taux de sdinité dans les vasieres
et les dations 1 et 2 de I'estuaire du Couesnon, proches des vaeurs du domane maritime,
permettent aing la présence de nombreuses especes marines cotiéres.

Dans l'edtuare du Couesnon, ce gradient est accentué par le barage eduarien & la
bandisation des berges. L’effet barrage le plus évident est de faire obstacle aux déplacements
génésiques et/ou trophiques des migrateurs et en paticulier pour les especes amphihdines.
Cet obgacle a un effet important sur la structure des peuplements: il concentre en amont ou
en avd (en fonction du sens des migrations) les populations migrantes (E.G., ELIE et al., 1990;
ROUX & COPP, 1993; FEUNTEUN et al., 1998; LAFFAILLE & FEUNTEUN, 1998). Le barrage estuarien limite
les migrations trophiques et geénésiques de la plupat des especes diadromes et d'origine
marine. De plus, ce barrage modifie, e lors de certaines sasons, interrompt le gradient de
«inité. Cet effet sur le parametre abiotique primordid de la Sructuration spatide des
peuplements ichtyologiques explique certainement la faible richesse spécifique reldive de cet
eduaire par rgpport aux autres edtuares européens. Aind, le barage modifie I'échelle
temporele de vaidion de la inité Les vaiaions de sinité sont sasonnieéres dors que
sans le barrage dles seraient gérées par la marée. De plus, le gradient de sdinité se déplace
entre 'amont e I'avd en fonction du débit, ce qui expliqgue la remontée des especes
euryhaines marines vers I'amont en &é en suivant le front sdin et le déplacement des especes
euryhdines dulcaquicoles vers I'avd en hiver avec |'augmentation du débit. La bandisation et
la candistion des berges réduisent la diverdté et la quantité des habitats disponibles. Or
celes ¢ci peuvent procurer a I'éat nature des zones de frayeres et de croissance (E.G., SCHEINER
& SPINDLER, 1989; RoUX & COPP, 1993 ; NICOLAS & PONT, 1995; 1997). PONT & PERSAT (1990) ont trouve
une relation podtive hautement dgnificative entre le rgpport - longueur totade des rives /
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longueur linéaire du cours d'eau - et I'aondance moyenne en poissons. Cette augmentation
d abondance et trés souvent due ala présence d un grand nombre de jeunes de I’ année.

4.3. Variations saisonnieres

De nombreux auteurs ont identifié des varigtions sasonnieres de la dructure, des indices
d abondance et de la richesse des poissons & des crustacés des baies et des estuaires (E.G,
DAHLBERG & QODUM, 1970; LVINGTON 1976; QUINN 1980; WHARFE et al., 1984; CLARIDGE €t al., 1986;
HENDERSON & HOLMES 1987). Dans notre éude, cette saisonndité du peuplement a é&té observé
pour les vaséres. A I'Opposé, nous nMavons pas pu observer clarement de vaiabilité
saisonniere dans |I'estuaire du Couesnon, comme lors de I'é&ude de MAEs et al. (1997). Une des
causes a cette absence gpparente de saisonndité et certainement | absence d échantillonnages
mensuels sur le Couesnon contrairement aux vasiéres tiddes. En effet, pour pouvoir observer
des variations temporelles il et préconisé d effectuer des réplicats (cf., VARNELL et al., 1995).
Pour toutes ces raisons, ces variations saisonnieres seront développées plus précisément dans
la partie sur les variations saisonniéres du peuplement des marais sdés. La seconde cause est
| ‘effet du barage eduarien qui blogue ou au moins rdentit une patie des migraions
sasonnieres des espéces amphihdines e des déplacements saisonniers et journdiers des
especes marines et estuariennes.

Nous pouvons toutefois noter que dans la baie du Mont Saint-Michd, le recrutement des
especes marines débute typiquement entre avril e juin. Aprés un maximum des richesses
specifiques e des indices d'abondance durant I'éé, les effectifs déclinent a cause de la
mortdité naturelle due essentidlement a la prédation ou au départ du systeme et ceci jusgu’en
automne ou les survivants migrent vers les eaux plus profondes. Les especes estuariennes,
cgpables d'accomplir I’ensemble de leur cycle biologique dans les vaséres e les estuaires en
suivant les courants de marée, sont présentes toute I'année. Les especes amphihalines
colonisent la baie essentidlement lors de leur période préférentiele de migration anadrome et
catadrome, a I’ exception d'une certaine fraction de la populaion de mulet porc qui reste dans
les vasiéres tout au long de I'année. Les especes d eau douce sont présentes toute |I’année dans
la zone la plus dulcagquicole. Mais la nature migratrice, au sens large, de nombreuses espéces
es une des caracté&ristiques de ce peuplement et influence donc directement les indices de
richesse et les indices d’ abondance saisonniers tel que suggéré par CAIN & DEAN (1976).

4.4. Fonctions de la baie vis a vis des différents
groupes écologiques

Les dructures de talle montrent, pour la plus grande mgorité des especes marines, une nette
dominance des individus des premieres années de vie, comme cela a dga éé observé dans de
nombreuses autres régions tempérées (.G, DAHLBERG & ODUM, 1970; CAIN & DEAN, 1976;
MARCHAND, 1980; BECKLEY, 1984; QUIGNARD et al., 1984; POTTER et al., 1986 ; BEYST et al., 1999). Mais
les dructures de ces communautés sont certainement affectées par 1I'absence présumée de
grands individus par rapport aux juvéniles (DAY et al., 1989). En €effet, au printemps et en é&¢, de
grands bancs d'adultes de bars et de maguereaux suivent les clupédés pour sen nourrir

jusque dans le haut de I'edtran. || n'est pas rare de les rencontrer dans les bouchots a moules,
au large des pécheriesfixes.

Les especes marines qui entrert dans ces zones littoraes durant leur premiére année de vie,
utilisent générdement ces milieux uniquement comme des nourriceries (par exemple le bar, la
plie e la sole). Elles sont dors dénommées deépendant des estuaires (CLARIDGE et al., 1986;
POTTER et al., 1986; LEMANTON & POTTER, 1987). Pour coloniser ces zones, les juvéniles des ces
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especes utilisent passivement les courants et/ou Sdectionnent le transport tidd (.G, ARNOLD,
1981 ; FORTIER & LEGGETT 1982; NORCROSS & SHAW 1984 ; APRAHAMIAN & BARR 1985; DAME & ALLEN,
1996). Les vaséres intertiddes et les estuaires sont des milieux peu profonds e ingtables. De
telles conditions excluent un grand nombre despéces dont les grands prédateurs. Ce sont
dors des zones de protection relaive pour les plus jeunes poissons, stades critiques ou
operent un grand nombre de facteurs affectant par la suite les stocks de poissons exploités
(EG., QSHING, 1975; SVITH, 1985; ARRHENIUS 1996). Toutefois, quelques espéces marines peuvent
auss exploiter périodiquement les baies et les estuaires au dade adulte (par exemple les
roussettes et les maquereaux) qui ont dors un réle trophique. Ce groupe d especes marines
peut congtituer plus de 70% du necton (WEINSTEIN 1979 ; 1981).

Les véritables especes estuariennes peuvent effectuer leur cycle biologique complet dans ces
milieux (DAY et al., 1981; DANDO, 1984) qui représentent aors un habitat permanent pour tous les
sades. Parmi ces especes, certaines comme les gobies du genre Pomatoschistus condituent
des espéces fourrage de premiére importance tant pour les prédateurs ichtyologiques, que pour
les oiseaux & mammiferes cotiers. Ces especes jouent donc un roéle important dans la
dynamique trophique des systemes cltiersS (MOREIRA et al., 1992; HAMERLYNCK et al., 1993A;
HAMERLYNCK & CATTRIJSSE, 1994).

Des especes d'eau douce les plus euryhdines (tels que les brémes, les chevaines et les
gadons) peuvent auss habiter ces milieux mais dles se cantonnent dans les zones les plus
dulgaquicoles, comme un petit hombreux d especes marines qui restent surtout dans les zones
SaUMmétres (POTTER et al., 1986 ; 1990).

Enfin, pour les egpéces diadromes ou amphihdines, tdles que I'anguille ou les sdmonidés,
les baies et les edtuares sont le seul passage entre les milieux dulgaquicoles e marins (Mc
DOWALL, 1988; FONTAINE, 1996). Ces milieux, par leur réle de trandt obligatoire, permettent auss
a ces especes de saccommoder physiologiquement aux changements de sdinité par
modification du systeme osmorégulateur (E.G, LASSERRE & GALLIS 1975; FONTAINE, 1976; 1996).
Une partie de population d’ anguille peut auss s établir danslesbaies et les estuaires.

4.5. Conclusion sur les milieux sources

Notre éude a donc permis dobserver une variaion spatio-tempordle des différentes
populations dans les vadéres intertiddes de la baie du Mont Saint-Michel e dans I’ estuaire du
Couesnon. Cette varidion est essentidlement basée sur les caractéristiques écologiques des
différentes especes.

Parmi les 112 espéces recensées depuis 1925, les plus fréquentes et les plus abondantes sont
les poissons marins les plus euryhains (sprats, harengs, plies, bars, soles, tacauds et juvéniles
de mulet), les poissons estuariens (gpécidement les gobies du genre Pomatoschistus) et les
adultes ¢k Liza ramada. L’abondance et la présence de ces especes sont maximum en ée et
en automne car ces deux paramétres sont reliés aux phases de recrutement, dimmigration, de
mortalité e d émigration vers d' autres zones de la baie e plus particulierement vers les eaux
marines plus profondes. Ces trois communautés représentent la quasi-totdité des espéces de
poissons des milieux sources pouvant coloniser les marais salés intertidaux adjacents.

Nous avons pu auss éablir une répatition spatide des communautés ichtyologiques de la

bae du Mont Saint-Michel en quatre grandes zones longitudindes d'avd en amont (Tableau
1.19).
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La premiére zone ou zone marine, correspondant aux veseres intertidaes, et composée
d especes marines et estuariennes. La richesse spécifique et les dendités des especes présentes
sont importantes. La seconde zone (dtation 1 de I'estuaire du Couesnon) correspond a la zone
estuarienne marine. Le peuplement, proche de la zone marine, et caractérise par une richesse
et une abondance plus fable et une absence des especes marines drictes. La troiséme zone
(stations 2 a 3 de I'estuaire du Couesnon) correspond & une zone estuarienne intermédiaire.
Elle et condituée despeces marines euryhaines, despéces estuariennes et d espéces
dulcaguicoles durant le printemps et I'&é En automne e en hiver, I'influence de la sinité en
amont du barage estuarien et faible, permettant aux especes dulcaquicoles de dominer le
peuplement ichtyologique de cette zone. La quatrieme zone et une zore estuarienne
dulcaquicole (stations 4 a 6 de I'estuaire du Couesnon) ou le peuplement et congtitué presque
exclusvement d espéces dulcaquicoles caractéristiques des zones a bremes, avec des dengités
relativement faibles

Enfin, nous avons confirmé les différentes fonctions vis a vis de ces populations décrites par
les é@udes antérieures en baie du Mont Saint-Miche e dans d'autres milieux sSmilares. La
plupart des especes fréguentent la baie a des dades juvéniles. Ce vaste hydrosysteme
condtitue par cons&quent I'une des principaes nourriceries du littord frangais de la Manche,
L’ abondance de nombreuses especes d'intéré commerciad mageur comme le bar et la sole est
conditionnée par leur passage dans cet environnement extrémement productif. Pour d autres
espéces comme les mulets et les raies, la baie joue égdement un rdle trophique de premier
ordre et gpporte une contribution qui reste encore a définir a I'enrichissement des espaces
cltiers voisns. De plus, quelques espéces comme les gobies naissent, se reproduisent et
meurent dans ces milieux qui forme dors un habitat permanent. Enfin ce milieu conditue
pour les migrateurs une zone de trangit obligatoire entre les hydrosystémes marins et fluviaux.

En Résume

Dans ce premier chapitre sur I'éude des peuplements ichtyologiques des milieux sources
(veseres e eduares), nous avons montré que les 49 populaions échantillonnées se
répartissent sdon un gradient eau marine — eau douce essentidlement en fonction de leurs
caractéridiques écologiques. Les sprats, harengs, plies, soles, bars, tacauds et juvéniles de
mulets (especes maines euryhdines), les gobies du genre Pomatoschistus (especes
eduariennes) et le mulet porc (espéce amphihdine) sont les especes les plus fréquentes e
abondantes de la baie du Mont Saint-Michel, et par conséquent les plus @ méme de coloniser
les marais sdés intertidaux.
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Groupe Familles

Espéces

Especes marines sténohalines
Agonidae
Ammodytidae

Balistidae
Belonidae
Blenniidae
Bothidae

Callionymidae

Carangidae
Congridae
Cyclopteridae
Dasyatidae
Gadidae

Gobiesocidae
Gobiidae

Labridae

Labridae
Lophiidae
Mullidae
Myliobatidae
Rajidae

Scombridae
Scophthalmidae

Scyliorhinidae

Soleidae

Sparidae
Squalidae
Torpedinidae
Triakidae
Triglidae

Zeidae

Espéces marines euryhalines
Ammodytidae

Atherinidae

Clupeidae

Engraulidae
Gadidae
Liparidae

Mugilidae

Pleuronectidae

Serranidae
Soleidae
Sparidae
Trachinidae

Agonus cataphractus (L.)

Gymnammodytes semisquamatus (Jourdain)

Hyperoplus immaculatus (Corbin)
Balistes carolinensis (Gmelin)
Belone belone (L.)

Blennius ocellaris (L.)
Arnoglossus laterna (Walbaun)
Arnoglossus thori (Kyle)
Callionymus lyra (L.)
Callionymus reticulatus (Valenciennes)
Trachurus trachurus (L)

Conger conger (L.)

Cyclopterus lumpus (L.)
Dasyatis pastinaca (L.)

Gadus morhua (L.)

Gaidropsarus vulgaris (Cloquet)
Pollachius pollachius (L.)
Pollachius virens (L.)
Lepadogaster lepadogaster (L.)
Aphia minuta (Risso)
Crystallogobius linearis (Von Diiben)
Gobius niger (L.)

Gobius paganellus (L)

Labrus bergylta (Ascanius)
Symphodus bailloni (Valenciennes)
Symphodus melops (L.)

Lophius piscatorius (L.)

Mullus surmuletus (L.)

Myliobatis aquila (L.)

Raja brachyura (Lafont)

Raja clavata (L.)

Raja microocellata (L.)
Rajamontagui (Fowler)

Raija undulata (Lacepéde)
Scomber scombrus (L)

Psetta maxima (L.)

Scopthalmus rhombus (L.)
Galeus melastomus (Rafinesque)
Scyliorhinus canicula (L.)
Scyliorhinus stellaris (L.)
Buglossidium luteum (L.)

Solea lascaris (Risso)
Spondyliosoma cantharus (L.)
Squalius acanthias (L.)

Torpeda marmorata (Risso)
Mustelus mustelus (L.)

Aspitrigla cuculus (L)

Eutrigla gurnardus (L.)
Trigloporus lastoviza (Briinnich)
Trigla lucerna (L.)

Zeus faber (L.)

Ammodytes tobianus (L.)
Hyperoplus lanceolatus (Le Sauvage)
Atherina presbyter (Cuvier)
Clupea harengus (L.)
Sardina pilchardus (Walbaum)
Sprattus sprattus (L.)
Engraulis encrasicolus (L)
Merlangius merlangus (L.)
Trisopterus luscus (L)
Trisopterus minutus (L.)
Liparis liparis (L.)

Liparis montagui (Donovan)
Chelon labrosus (Risso)
Liza aurata (Risso)

Mugil sp.

Limanda limanda (L.)
Pleuronectes platessa (L.)
Dicentrarchus labrax (L.)
Solea solea (Quensel)
Sparus aurata (L)
Echiichtys vipera (Cuvier)

1|ﬂl HEllNEn Ilé

Tableau 1.19. cf. suite et |égende page suivante.
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Groupe Familles

Espéces

Especes estuariennes
Blenniidae
Cottidae
Gadidae
Gasterosteidae

Gobiidae

Syngnathidae

Espéces catadromes
Anguilidae
Mugilidae
Pleuronectidae

Especes anadromes
Clupeidae

Petromyzonidae

Salmonidae
Espéces dulgaquicoles

Centrarchidae

Cobitidae
Cyprinidae

Esocidae
Gasterosteidae
Percidae

Blennius pholis (L.)

Enophrys bubalis (Euphrasen)
Ciliata mustela (L.)

Gasterosteus aculeatus (L.)
Spinachia spinachia (L.)
Pomatoschistus lozanoi (de Buen)
Pomatoschistus microps (Kroyer)
Pomatoschistus minutus (Pallas)
Hippocampus hippocampus (L.)
Hippocampus ramulosus (Leach)
Syngnathus abaster (Risso)
Syngnathus acus (L.)
Synanathus rostellatus (Nilson)
Syngnathus typhle (L.)

Anguilla anguilla (L.)
Liza ramada (Risso)
Platichthys flesus (L.)

Alosa alosa (L.)

Alosa fallax (Lacepéde)
Lampetra fluviatilis (L.)
Petromyzon marinus (L.)
Salmo salar (L.)

Salmo trutta trutta (L.)

Lepomis gibbosus (L.)
Micropterus salmoides (Lacépede)
Noemacheilus barbatulus (L.)
Abramis brama (L.)

Alburnus alburnus (L.)

Blicca bjoerkna (L.)

Leuciscus cephalus (L.)

Rutilus rutilus (L.)

Carassius carassius (L.)
Cyprinus carpio (L.)

Gobio gobic (L.)

Leucaspius delineatus (Heckel)
Scardinius erythrophthalmus (L.)
Tincatinca (L.)

Esox lucius (L.)

Pygosteus pungitus (L.)
Gymnocephalus cernua (L.)
Perca fluviatilis (L.)

I ._‘

1

Tableau 1.19. Composition du peuplement ichtyol ogique capturé dans les quatre zones citées dans le texte.

En noir, espéces recensees par le suivi des pécheries fixes des vasiéres en 1998 et al’ aide du couple senne/
tramail dans|’ estuaire du Couesnon. En gris, espéces recensées par CHEVEY (1925), LAM Hol (1967), BEILLOIS
et al. (1979), GULLY (1981 ; 1982), DESAUNAY (1983), DOREL (1983) €t LEGENDRE (1984) dans |es vasiéres et
par d’ autres campagnes de péche dans |’ estuaire du Couesnon (LAFFAILLE et al., 1999). Classement des especes
par groupe écologique puis par ordre alphabétique des familles et des espéces.

Les zones vont du domaine maritime (1) au domaine estuarien dulgaquicole (4).



Chapitre 11 :
Le peuplement ichtyologique des marais salés
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Le peuplement ichtyologigue des marais salés

1. Introduction

Une importante bibliographie concernant les populations ichtyologiques des marais sdés
américains e digoonible (cf., KNEIB, 1997A). En €effet, les marais sdés Nord américains sont
connus pour avoir un réle essentid dans le maintien des espéces aguatiques littordes et
marines, y compris dans le maintien d especes d'importance hdieutique. Ce rble des marais
sdés dépend de leurs fonctions trophiques (Cest a dire dadimentation) e plus
particulierement de nourricerie (Cest a dire d'dimentation pour les jeunes) (E.G, SHENKER &
DEAN, 1979 ; MNELLO & ZIMMERMAN, 1983 ; BOESCH & TURNER, 1984 ; KNEIB, 1997A). Une grande
partie de ces especes dépend, pour une plus ou moins longue période de leur cycle biologique,
de I'intense productivité primaire de ces zones humides. Mc HucH (1966) estime que pres des
2/3 des espéces marines d’importance commercide dépendent des zones cotiéres et des zones
humides adjacentes. Toutefois, les fonctions et les vaeurs reaives des marais saés pour
I'ichtyofaune restent difficiles a mesurer précisement (MINELLO & WEBB, 1997). En effet, le role
des marais sdés varie tant en fonction des espéces que des régions cotieres (MINELLO &
ZIMMERMAN, 1991; KNEIB & WAGNER, 19%4; MC IVOR & ROzAS 1996; MINELLO & WEBB, 1997).
Comparativement, les populations ichtyologiques des marais sdés européens ont rarement é&é
€tudiées (LABOURG et al., 1985 ; FRID, 1988 ; FRID & JAMES 1989 ; DRAKE & ARIAS 1991 ; CATTRIJSSE et
al., 1994 ; BeEvsT et al.,, 1999). La principade cause du faible nombre d’ éudes est certainement la
difficulté d échantillonnage e de quantification des dendtés de poissons dans les habitats
intertidaux (KNEIB, 1997A ; 1997B).

En Europe, les rOles trophiques e de nourriceries sont essentidlement décrits comme
resreintes aux vasieres subtiddes et intertiddes des eaux marines cotieres du domaine cotier :
par exemple, les baies (BEILLOIS et al., 1979 ; LEGENDRE, 1984 ; ELIE et al., 1990 ; GBSON et al., 1998 ; cf.,
CHAPITRE 1), les [agunes (ROBLIN & BRUSLE, 1984 ; QUIGNARD et al., 1984 ; GSBERT et al., 1996) OU les
estuaires (MARCHAND, 1980 ; POTTER et al., 1986 ; COSTA, 1988 ; COSTA & CABRAL, 1999 ; cf., CHAPITRE |).
CosTA et al. (1994) ont toutefois noté que la zone de nourricerie la plus importante de |’ estuaire
du Mira (Portugd) se Stue dans les vasiéres adjacentes des marais sdés. S ces fonctions ont
tres souvent ée attribuées a la forte productivité de ces milieux (.G, Mc LusKy, 1981 ; BOESCH &
TURNER, 1984), d'autres facteurs tels la réduction des taux de <dinité & de la prédation
aguatique jouent auss un role non négligeable (E.G., BLABER & BLABER, 1980 ; WHITFIELD, 1983 ;
CLARIDGE & POTTER, 1984 ; DENDRINOS & THORPE, 1985).

Dans une mer tidde, les poissons voient leurs habitats s éendre ou se restreindre en fonction
du cycle des marées et ce dans des proportions variables sdon les coefficients. Le domaine
intertidd est donc un espace a géométrie varidble. Par exemple en baie du Mont Saint-Michel,
a marées de vives eaux, pendant la basse mer, les especes marines et cotieres fréquentent les
faciés sablo-vaseux des vaséres locdisées dans une zone bordant le zéro des cartes marines.
A haute mer, ils peuvent envahir les 180 knf de vasiéres intertidales et les 40 kn? de marais
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salés (correspondant dans cette éude a I'ensemble chenaux des marais sdés et zones
végatdistes). Ceux ci peuvent dors ére consgdéés comme faisant parttie de I'habitat d une
espéce S cette espece est trouvée en nombre pendant au moins une partie de I’ année.

L'objectif de ce chapitre et aind de connditre les moddités spatides et temporelles de
colonisation des marais sdés par I'ichtyofaune provenant des deux milieux sources (cf.,
CHAPITRE 1). Au find, nous définirons les egpeces et/ou les communautés ichtyologiques les
plus caractéristiques des maras sdés qui seront andysées plus spécifiquement dans les
relaions entre I’ichtyofaune et cette zone humide tidde dans les chapitres suivants. Ce second
chapitre est donc un premier pas dans la connaissance de ces écosystemes complexes et la
comprénenson du réle qu'ils peuvent jouer dans le maintien des populaions cotiéres de
pOoiSssons.
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2. Matériels et méthodes

2.1. Sites d’études

2.1.1. Description des marais salés macrotidaux

Les 40 kn? de marais sdés (ou schorres) sont locdisés sur la partie haute de la zone
intertidde de la baie du Mont Saint-Michd (Figure 1.1). Ces marais sdés sont les plus vastes
des cotes francaises (VERGER, 1968 ; GJILLON, 1984 ; GEHU & GEHU-FRANCK, 1982). Les marais sadés
de la baie sont typiques des marais citiers créés dans les baies et le long des estuaires lors de
la transgression flandrienne (DELIBRIAS & MORZADEC-KERFOURN, 1975 ; MORZADEG-KERFOURN, 1985 ;
LEFEUVRE, 1990). lIs ont &€ gagnés sur la mer par les accrétions naurelles et les activités
humaines de drainage et d' endiguement (CALINE, 1982 ; LARSONNEUR, 1982 ; CALINE et al., 1985). IS
s ont éendus autour du Mont Saint-Michd depuis la chendisation du Couesnon en 1863
(DORST & L’HOMER, 1989) €t les derniers endiguements de 1934 (LE RHUN et al ., 1989).

Le reief des marais sdés est reaivement plat a |'exception des zones les plus proches des
vaséres. Le sol des marais sdés est formé par I'accrétion sédimentaire marine comprise entre
7 e 14 mm.ant (3coreL, 1996). La quantité des particules fines (0 @2 mm) diminue des zones
les plus hautes aux zones les plus basses des maras en relation avec |'augmentation de
I'énergie hydraulique des marées (ViviErR, 1997). Les maras sdés sont le sege d'une
importante productivité primaire due a la végéation phanérogame haophile (BoucHARD, 1996 ;
BOUCHARD & LEFEUVRE, 1996 ; BOUCHARD et al., 1998) € a un dense peuplement de microdgues
benthiques dominé par les diatomées (BRossE, 1996 ; RADUREAU et al., 1999 ; SAGAN et al ., 1999).

Ces marais sont drainés par de trés nombreux chenaux (ou criches) ou la mer ne pénétre que
lors des marées atteignant une hauteur de 11,25 m au-dessus du O de référence maritime a
Sant-Mao, soit environ 43% des marées tout au long de I'année (toutes les hauteurs de
marées référencées dans la suite de ce rapport correspondent a cette référence du 0 maritime a
Sant-Mdo). Au niveau des stes d échantillonnage de I'ichtyofaune, la végétation des marais
sdés et inondée seulement pour des marées minimaes de 1240 m, soit environ 10% des
marées. L’inondation reste en moyenne dans les chenaux de 1 a 2 heures par marée. Le reste
du temps, les chenaux e la végétdion des maras sdés resent émergés. Aingd, les maras
sdés, comprenant les chenaux et la végétaion hdophyte, ne peuvent ére colonisés par
Iichtyofaune que lors des marées de grandes amplitudes et pour un temps tres court lors de
chague marée (LEFEUVRE et al., 1994 ; TROCCAZ et al., 1994 ; LEFEUVRE et al., 1999 ; 2000). Cette
caactérigique est la principde différence entre les marais saés des cotes Atlantiques de
I’ Amérique et de |’ Europe (MORLEY, 1973 ; BEEFTING, 1977 ; MC KEE & PATRICK, 1988).

2.1.2. Sites de capture

Les différents dtes de capture de I'ichtyofaune sont locdisés dans les chenaux incisant la
végétation hadophyte des marais sdés (Figure 11.1). lls sont didribués entre le Mont Saint-
Michel et le Polder ‘Bertrand’” & 15 km de distance a I'ouest du Mont. La distance vers le O
marin augmente d'ouest en est. Quatre chenaux (un par Site) ont éé choids car ils présentent :
(i) de grandes smilarités (entre 10 et 15 m de largeur, 1,5 de profondeur, proche de la
frontiére entre la zone des marais sdés et cdle des vaséres) e (ii) différentes caractéristiques
de communauté végétae, dues aux pressions de paturage.
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Mont Saint-Michel Q*\

Figurell.l. Lessitesde capture (A, B, C et D) dansles marais salés de labaie du Mont Saint-Michel.

2.1.2.1. Marais salés dits ‘naturels’

Une réserve de chasse de 7 knt a éé créée en 1973 dans les marais saés ol le paturage des
ovins a é&é abandonné. Cette réserve correspond aux marais sdés dits ‘naturds c'ext a dire
peu influencés par les activités humaines. Dans ce secteur, la communauté veégéde et
essentidlement  dructurée en fonction de facteurs abiotiques tes que le gradient de
submerson (GUILLON, 1984 ; BOUCHARD et al., 1995 ; BOUCHARD, 1996). TroiS communautés
végétdes peuvent dors étre distinguées (BOUCHARD et al., 1995 ; BOUCHARD, 1996 ; BOUCHARD &
LEFEUVRE, 1996 ; LEFEUVRE et al ., 2000) :

La zone pionniére (environ 10% de la surface totale des marais salés) caractérisée
par une végétation tres courte (< 5 cm) dominée par Salicornia spp., Suaeda maritima,
Aster tripolium et la Puccindlie (Puccinellia maritima). La production primaire est
faible, entre 2 et 5 tonnesha *.an™ de matiére organique siche aérienne.

La zone moyenne (environ 50% de la surface totae) et dominée par I'obione
(Atriplex portulacoides). Cette communauté végétde d'une hauteur moyenne (entre 50
et 70 cm) a la plus grande production primaire (entre 20 et 25 tonneshal.an’ de
matiére organique seche agrienne).

La zone mature (ou haut marais, représentant prés de 40% de la surface totae)
dominée par Elymius pungens et Festuca rubra a une production primaire
intermédiaire mais tout de méme devée (entre 15 e 20 tonneshal.an® de matiére
organique seche aérienne).

Sdon le gradient d'dévation, la fréquence dinondation de la végéation haophyte diminue
de 25% (pour lazone pionniere) amoins de 0,2% (pour lazone mature) des marées annuelles.

Deux stes de capture ont éé sdectionnés dans ces marais ‘naturels : le Ste B Stué en face
du polder ‘Foucault’ et le dte C stué en face du polder ‘Tesniér€  (Figure 11.1). C'est dans le
dgte B que la mgeure patie des échantillonnages a été effectuée. Le chend édudié couvre un
pseudo-bassin versant de 12 ha Ce Ste est Stué a plus de 7 km du 0 marin et 2 km de la
digue. Le ste C, proche de I'embouchure de I'estuaire du Couesnon se Stue en face du Mont
Sant-Michd. Ce dte na é&é échantillonné que pour les andyses de variations spatides du
peuplement ichtyologique des marais sdés. Ces maas ‘naurds ont fat I'objet de
nombreuses recherches depuis 1985, qui se sont intensifiées a partir de 1990 avec les premiers
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travaux financés par la CEE sur le fonctionnement des marais sadés (cf., INTRODUCTION
GENERALE).

2.1.2.2. Marais salés paturés

Dans les marais saés péturés (Figure 11.1), la zonation végétde dispardt et laisse place a une
communauté vegétde pratiquement mono-spécifique e totdement dominée de Puccindlie
C'est une des conségquences du péturage des ovins dans de nombreux marais saés européens
(GUILLON, 1984 ; BAKKER, 1989 ; KIEHL, 1996 ; MVIER, 1997). Cette zone et moins productive que les
marais salés non péturés (production primaire de 3 & 6 tonnesha’.an’ de matiére organicue
seche afrienne; BOUCHARD, 1996; VIVIER, 1997). Deux dtes ont é&é sdectionnés dans ces
maas: le dte A dtué en face du polder ‘Bertrand’ et le dte D sStué en face du polder
‘Morand’. Ces dtes n'ont éé échantillomés que pour andyser les variations spatides du
peuplement ichtyologique des marais salés.

2.2. Méthodes d’échantillonnage

2.2.1. Méthodologie

De nombreux engins d échantillonnage de I'ichtyofaune des marais sdés exigent. Toutefois,
la plus grande mgorité a &é développée dans les marais américains (cf., Mc IVOR & ObuM, 1986 ;
KNEIB, 1997A). Or ces engins e la méhodologie associée ne sont pas adaptés aux marais saés
européens e particulierement a ceux de la baie du Mont Saint-Miche. De plus, nous voulions
utiliser des engins de péches proches de ceux utilisés dans les vaséres & |'estuaire du
Couesnon.

Aind, dans les chenaux des marais sdés, I'ichtyofaune a &é échantillonnée a I'aide de deux
types de filets afin de réduire la sdectivité des captures: (i) un verveux (4 mm de maille, 5 m
de profondeur, 1,80 m de hauteur, 20 m de long) pour capturer les petites classes de tailles et
epeces ¢ (i) pludeurs filets tramails (30 e 70 mm de mailles, 2 m de hauteur, 30 m de long)
pour capturer les grandes gammes de talles e les grandes especes tels que les mulets
capables d'échapper au verveux. Dans ce systéme a immersion temporare, les poissons
pénétrent dans les chenaux avec le flot et repartent en mer avec le jusant. Aing, ces filets sont
placés en travers des chenaux afin de capturer tous les poissons qui accedent au marais saé
durant le flot ou tous les poissons qui le quittent lors du jusant. Ce systéme est surtout efficace
lors des péches au jusant. En effet, les poissons sont obligés de repartir @ mer avant que les
chenaux ne s vident totdement de leur eau a la fin du jusant. Aing, la plus grande partie des
échantillonnages a é&é effectuée lors du jusant (voir ardessous). Lors des péches durant le
jusant, les tramails et le verveux sont mis en place a travers le chend ala fin de I'é&ade (Figure
11.2, étape 1). Toutes les dix minutes, le filet verveux est retiré du systeme de péche pendant 10
minutes (Figure 11.2, étape 2). Les échantillonnages se terminent lorsgu'il 'y a plus d'eau dans
le dhend. Lors des péches pendant le flot, la technique est identique mais les filets sont mis en
place avant I'arivée du flot e I'échantillonnage se termine a la fin de I'&de Tous les
Pp0i ssons capturés sont préevés et conservés a- 18°C avant les andyses en laboratoire.
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Etapel: Lesfiletstramail et verveux Etape?2: Lefilet tramail reste en place toute la péche ;
sont en place atraversle chenal. lefilet verveux est retiré toutes les 10 minutes.
pd

Verveux

‘ /

X

ﬂ\\ :
T |

Ty v

Sens du courant du jusant

Figurell.2. Schémade capture de I'ichtyofaune dans les chenaux des marais salés du Mont Saint-Michel.

2.2.2. Périodes d’échantillonnage

Les échantillonnages ont é&é conduits pour permettre la quantification des poissons colonisant
les chenaux des marais sdés et pour permettre dandyser leurs variaions temporeles et
spatiaes a différentes échelles de la structure des populations et des communautés.

2.2.2.1. Variations spatiales

L’ichtyofaune a été capturée entre mars 1996 et avril 1999 durart un tota de 108 marées dans
le ste B. Cet échantillonnage a auss éé effectué entre mars 1998 et avril 1999 dans les trois
autres dtes &in d évduer les varidions paides entre les différents Sites durant un totd de 13
marées (entre 4 e 5 marées par Ste). Pour andyser au mieux ces variations spatiaes, ces
échantillonnages ont éé effectués dans des conditions auss voisnes que possbles afin limiter
I’ effet des facteurs hydro-dimatiques sur le peuplement :

Coefficients de marées compris entre 80 et 90 ;

Echantillonnages toujours en fin de journée ;

Météorologie aussi identique que possible, etc.

2.2.2.2. Variations temporelles

Les échdles tempordles d analyses vont deI’année alamarée :

Les vaidions sasonnieres e mensudles ont éé obsarvées par au moins deux
échantillonnages par mois.

Les variations intra-cycle (s&ries de 13 marées consécutives inondant les chenaux
des marais) ont éé obsarvées par un suivi de 3 cydes en entier en ma, juillet et
novembre 1997.

Les varidions nycthémérdes ont é&é observées par un suivi de 29 marées le matin
et 79 maréesle soir.
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Les vaidions intramarées ont &é observées par la comparaison des captures
effectuées au début, au milieu et a la fin lors du flot (26 marées) et lors du jusant (82
marées).

2.2.3. Estimation des abondances

Au laboratoire, les individus capturés sont identifiés au niveau spécifique, et phase de
développement, dénombrés, mesurés a 1 mm prés e pesss a 10 mg prés afin d éablir la
compogition numérique € pondérde des populaions & communautés durant chaque
échantillonnage.

En effet, la méhode d échantillonnage a éé édblie ain d'etimer la quantité numérique et
pondérae de poissons colonisant les chenaux des marais sdés a chague marée. L’ abondance
totde a é&é éablie en utilisant les moyennes mobiles des échantillonnages :

aé\li(_j+aé\li+1¢
._8tiéf Eti+10

Nj = 1]
] 5 XY

[o] [e]
_aNj+an
CPUE = étﬁé_ti

CPUE = nombre ou biomasse de poisson par espece colonisant les marais saés par
minute,

ti = temps de chague échantillonnage en minute,

tj = temps en minute entre les échantillonsi et i+1,

Ni = quantité de poissons capturée par espece (en nombre ou en biomasse) lors de
I’ échantillonii,

Nj = esimation de la quantité de poissons par espece (en nombre ou en biomasse)
ayant colonise les marais sdés entre les échantillonnagesii et i+1.

Avec:

Toutefois, pour des raisons techniques, aucune donnée provenant d'avril et décembre 1998 et

de février 1999 n'a é&é andysée car tous ces échantillons ont é&é perdus lors de I'arét du
fonctionnement d’ un congéateur.

2.3. Variables environnementales

Dans les maras sdés, sept variables environnementales (température et sdinité de |'eau,
amplitude & heure de la marée, force du vent, pluviodté et cycle lunaire) ont &é mesurées
durant chague marée échantillonnée entre mars 1996 et février 1998.

2.4. Méthodes d’analyses statistiques
Au sain de chague milieu, les varidions spaio-temporeles des peuplements ont é&é anaysées
par une classfication hiérarchique des indices d abondance numérique e pondérde (méthode
de Ward, distance euclidienne), aprés avoir transformé les données en log (x + 1) sdon les

recommandations de FiELDs et al. (1982). Comme proposé par CLARK et al. (1996), tous les
échantillons mensuels sont combineés.
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Les vaidions spatio-temporelles des populations e des richesses spécifiques ont éé
andysees par les tests non paramétriques de rang de Kruskdl-Wallis (Test KW), de Mann-
Whitney (test U) et de Wilcoxon (test W). Les variaions spatides et temporelles des tallles
ont éé anaysees par le test non paramétrique de rang de Kolmogorov-Smirnoff (test KS).
Pour éudier I'influence des amplitudes de marées sur les richesses spécifiques et sur les
indices d'abondances des populations nous avons utilis® le coefficient de corréation de
Spearman (coef Sp). Toutes ces analyses ont éé effectuées sdon les procédures de SokaL &
RHOLF (1981).

Dans les marais sdés, I'influence des ces varidbles environnementdes a éé andysée par des
régressons multiples pas a pas en utilisant les rangs des observetions sdon la méthode de
IMAN & CONOVER (1979). Les rangs des variables dépendantes, c'est a dire les densités des
différentes populations sont prédites par les rangs des variables indépendantes, ici les
vaiables environnementades (CoNnoveER & IMAN, 1981). Le but n'est pas de moddiser les
vaiations des principdes populations en fonction de ces paramétres environnementaux, mais
dedimer s ces différentes variables mesurées ont une quelconque influence sur la présence et
I’abondance des populations. Avant cette analyse, butes les varigbles ont é&é corrdées entre
elles afin d estimer s dles sont redondantes et/ou dépendantes entre lles.
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3. Résultats

3.1. Composition générale du peuplement

Un totd de 300 000 poissons (plus de 25 000 analysés) appartenant a 31 especes et 19
familles a &é capturé dans le sSte B durant les trois années d éude (Tableau 11.1). Parmi ces
especes, 7 sont des especes marines drictes, 13 des especes marines euryhdines, 8 des
especes estuariennes et 3 des especes catadromes. Aucune espéce anadrome et dulcaguicole
N’ a été recensee.

Groupe Famille Espéce Nom commun Densité %N Biomasse %B %FO
moyenne moyenne

Espéces marines strictes

Agonidae Adgonus cataphractus (L.) Souris de mer 0,00 0,00 0,00 0,00 2,86
Belonidae Belone belone (L.) Orphie 0,01 0,01 0,00 0,00 14,29
Carangidae Trachurus trachurus (L.) Chinchard commun 0,00 0,00 0,00 0,00 2,86
Gobiesocidae Lepadoagaster lepadogaster (L.) Lepadoagaster 0,00 0,00 0,00 0,00 571
Gobiidae Aphia minuta (Risso) Noumat 0,01 0,01 0,00 0,00 20,00

Crystallogobius linearis (Von Diben) Gobie de cristal 0,01 0,01 0,00 0,00 571
Scophthalmidae Scophthalmus rhombus (L.) Barbue 0,00 0,00 0,00 0,00 2,86

Especes marines euryhalines

Ammodytidae Ammodytes tobianus (L.) Ammodyte 0,08 0,10 0,01 0,00 20,00
Atherinidae Atherina presbyter (Cuvier) Athérine 0,03 0,04 0,10 0,03 20,00
Clupeidae Clupea harengus (L. Hareng 025 0,33 0,07 0,02 48,57

Sprattus sprattus (L.) Sprat 0,97 1,32 0,25 0,07 65,71
Gadidae Trisopterus luscus (L.) Tacaud 0,00 0,00 0,00 0,00 2,86
Liparidae Liparis montagui (Donovan) Petit liparis 0,00 0,00 0,00 0,00 2,86
Mugilidae Liza aurata (Risso) Mulet doré 1,47 2,00 21,52 5,80 74,29

Mugil sp. Jeune mulet 1,16 1,57 2,37 0,64 91,43
Pleuronectidae  Limanda limanda (L.) Limande 0,08 0,10 0,00 0,00 8,57

Pleuronectes platessa (L.) Plie 0,32 0,43 0,19 0,05 37,14
Serranidae Dicentrarchus labrax (L.) Bar 8,20 11,14 3,67 0,99 77,14
Soleidae Solea solea (Quensel) Sole commune 0,03 0,04 0,00 0,00 14,29
Trachinidae Echiichtys vipera (Cuvier) Petite vive 0,00 0,00 0,00 0,00 2,86

Espéces estuariennes

Gasterosteidae  Gasterosteus aculeatus (L.) Epinoche 024 0,33 0,29 0,08 74,29
Gobiidae Pomatoschistus lozanoi (de Buen) Gobie de Lozanoi 847 11,50 4,00 1,08 94,29
Pomatoschistus microps (Kroyer) Gobie tacheté 0,10 0,13 0,04 0,01 40,00
Pomatoschistus minutus (Pallas) Gobie buhotte 51,49 69,95 15,59 4,20 100,00
Syngnathidae  Hippocampus hippocampus (L.) Hippocampe 0,00 0,00 0,00 0,00 571
Synanathus abaster (Risso) Synanathe d'Abaster 0,00 0,00 0,00 0,00 8,57
Synanathus rostellatus (Nilson) Synanathe de Duméril 0,08 0,11 0,02 0,00 57,14
Synanathus typhle (L.) Siphonostome 0,00 0,00 0,00 0,00 571

Espéces catadromes

Anguilidae Angquilla anquilla (L.) Anaquille 0,10 0,13 0,03 0,01 42,86
Mugilidae Lizaramada (Risso) Mulet porc 0.43 0.58 322.93 87.01 68.57
Pleuronectidae  Platichthys flesus (L.) Flet 011 0,14 0,06 0,02 17,14

Tableau I1.1. Composition du peuplement ichtyol ogique capturé par le couple verveux / maillant dansle site B
des marais sal és entre mars 1996 et avril 1999. Densité moyenne (en effectif et en g par minute et par marée) des
espéeces. %FO : fréquence d’ occurrence mensuelle, %N : abondance numérique totale, %B abondance pondérale
totale. Classement des espéces par groupe écol ogique puis par famille.

Toutes ces egpeces nont pas la méme importance dans le peuplement. 9 especes sont
présentes fréquemment (%FO mensud > 50%) : se sont 4 especes marines euryhdines (les
jeunes mulets, les bars, les mulets dorés et les sprats), 4 epéces estuariennes (les gobies
buhottes, les gobies de Lozanoi, les épinoches et les syngnathes de Duméril) et 1 espéce
catadrome (les mulets porcs).

Le peuplement et largement dominé numériquement par les gobies du genre Pomatoschistus
(%N = 70% pour P. minutus et %N = 12% pour P. lozanoi) et secondairement par les bars
(%N = 11%). Les mulets porcs représentent 87% de la biomasse totae du peuplement. Les
especes marines drictes sont peu fréquentes (%FO individue £ 20%) et peu abondantes (%N
et %B totd < 1%). Toutefois, il faut noter que les civeles et les larves de poissons plats sont

65



Chapitrell : Le peuplement ichtyologique des mar ais salés

sous estimées par la méhode de capture utiliste car ces tous petits poissons passent aux
travers des mailles du verveux.

Groupe Espece Taille (mm) n
moyenne sd min max

Espéeces marines strictes

Agonus cataphractus (L.) 25,0 - 25 25 1
Aphia minuta (Risso) 35,5 11,9 16 55 37
Belone belone (L.) 60,7 15,7 37 85 9
Crystallogobius linearis (Von Diiben) 32,1 6,1 19 52 34
Lepadogaster lepadogaster (L.) 19,0 25 14 21 6
Scophthalmus rhombus (L.) 25,0 2,8 23 27 2
Trachurus trachurus (L.) 53,0 - 53 53 1
Espéeces marines euryhalines
Ammodytes tobianus (L.) 34,8 8,0 20 60 107
Atherina presbyter (Cuvier) 74,6 7,3 45 100 423
Clupea harenaus (L.) 38,0 15,4 20 135 302
Dicentrarchus labrax (L.) 43,5 25,1 12 275 2 822
Echiichtys vipera (Cuvier) 11,0 - 11 11 1
Limanda limanda (L.) 12,3 1,2 9 15 150
Liparis montagui (Donovan) 21,0 14 20 22 2
Liza aurata (Risso) 136,9 20,6 100 395 560
Mugil sp. 34,1 9,8 14 100 5034
Pleuronectes platessa (L.) 35,5 12,7 9 232 135
Solea solea (Quensel) 12,8 3,0 8 56 46
Sprattus sprattus (L.) 35,7 7,0 19 86 1951
Trisopterus luscus (L.) 61,1 25,3 13 76 10

Espéces estuariennes

Gasterosteus aculeatus (L.) 44,4 16,0 15 68 907
Hippocampus hippocampus (L.) 75,5 68,6 23 120 2
Pomatoschistus lozanoi (de Buen) 31,1 7,3 9 74 3372
Pomatoschistus microps (Kroyer) 45,9 8,5 18 70 75
Pomatoschistus minutus (Pallas) 35,7 10,1 7 75 6 453
Syngnathus abaster (Risso) 71,6 16,6 36 82 7
Syngnathus rostellatus (Nilson) 81,4 18,3 34 140 302
Syngnathus typhle (L.) 95,8 7,6 83 103 5

Espéces catadromes

Anguilla anguilla (L.) 69,7 4,9 54 145 196
Liza ramada (Risso) 393,1 61,9 136 525 1452
Platichthys flesus (L.) 46,2 45,6 10 210 35

Tableau |1.2. Tailles moyennes, minimales et maximales (en mm) des espéces répertoriées dans le site B des
marais salés par |e couple verveux / maillant. n : nombre d’individus mesurés. sd : écart type. Classement par
ordre al phabétique des especes.

Concernant les dructures de talle (Tableau 11.2), nous pouvons observer que les espéces
eduariennes sont représentées par tous les stades biologiques (larves, juvéniles et adultes).
Excepté L. ramada, toutes les autres especes marines et catadromes ont éé échantillonnées
essentiellement aux dtades les plus jeunes. Les jeunes de I'année (groupe 0) dominent plus
particulierement.
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3.2. Variations temporelles

Les marais sdés sont colonisés par I'ichtyofaune a chaque fois que la marée pénétre dans les
chenaux. Toutefois, de nombreuses variations temporelles peuvent étre observées.

3.2.1. Variations annuelles, saisonnieres et mensuelles

3.2.1.1. Classifications hiérarchiques

La premiere sgparaion des andyses de classfications hiérarchiques des densités moyennes
mensuelles des populations regroupe d'un coté les mois de novembre a juin e de I'autre les
mois de juillet & octobre, que se soit pour les effectifs ou les biomasses (Figures 11.3 et 11.4).
Une seconde séparation (& moins de 60% de dissmilarité pour les effectifs et a moins de 75%
de dissmilarité pour les biomasses) permet d obtenir 3 groupes de mois en fonction de la

Y

sructure et de I'abondance de leurs communautés ichtyologiques correspondant a trois
saisons dans I’ évolution de ces communautés.
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Figurell.3.Classification hiérarchique (méthode de Ward, distance euclidienne) des mois et des années en
fonction sur les indices d' abondances numériques mensuelles des populations i chtyol ogi ques capturées dansle

site B des marais salés entre mars 1996 et avril 1999. Ladistance desliens (Dlink) est représentée comme le
pourcentage de ladistance maximale des liens (Dmax).

67



Chapitrell : Le peuplement ichtyologique des mar ais salés

05-96
06-96
06-97
06-98
11-97
07-96
04-97
05-97
03-97
03-99
04-99
03-98
05-98
04-96
11-98
03-96
01-97
S12-96
02-97
02-98
12-97
Cc< 01-98
01-99
11-96
10-96 :,_
08-98
07-97
07-98 — I
08-97
09-97
09-96
08-96

09-98
\ 10-98

Y

L

AL

B

I 1
50 100

(Dlink/Dmax)*100

o

Figurell.4. Classification hiérarchique (méthode de Ward, distance euclidienne) des mois et des années en
fonction sur lesindices d’ abondances pondéral es mensuell es des popul ations i chtyol ogiques capturées dans le
site B des marais salés entre mars 1996 et avril 1999. Ladistance desliens (Dlink) est représentée commele
pourcentage de ladistance maximale des liens (Dmax).

Le groupe A réunit les prédévements d'avril a juin pour les effectifs e grossérement de mars
a juin pour les biomasses. Ce groupe correspond au printemps. La richesse spécifique et au
maximum (entre 10 e 11 especes en moyenne sdon les regroupements numériques ou
pondéraux) aors que les dengités numériques totales (en moyenne 11 poissons par minute) et
pondérae totae (en moyenne 6 g par minute en ne prenant pas en compte les mulets porcs)
sont minimaes (Tableaux 11.3 et 11.4).

Le groupe B, composé des mois de juillet a octobre pour les effectifs et les biomasses,
correspond a I'été et a |'automne (regroupés ici pour plus de smplicité sous le terme d &e).
Lors de cette saison, la richesse spécifique (11 especes en moyenne) et auss éevée quau
printemps. Mais, a l'inverse, les dendités numériques totdes (en moyenne 134 poissons par
minute) et pondérae totde (en moyenne 871 g par minute) sont maximales.

Le groupe C et compost des mois de novembre a mas pour les effectifs e plus
grossierement des mois de novembre a février pour les biomasses. Ce groupe correspond a
I’hiver ou la richesse spécifique et minimae (en moyenne entre 7 & 8 especes) and que
I’abondance pondérale totde (en moyenne moins de 50 g par minute). L’abondance
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numérique totade ext intermédiaire (en moyenne 46 poissONS par Minute) par rapport aux deux
autres saisons.

Espéce Printemps Eté Hiver KW
m sd m sd m sd
A. anguilla 0.0 0.1 0.0 0.0 0.2 0.4 ns
C. harenaus 0.4 1,2 0.4 0.5 0.0 0.8 **
D. labrax 0,3 0,7 3,5 2,6 0,2 0,6 xxk
G. aculeatus 0.2 0.2 0.1 0.3 0.3 0.4 ns
L. aurata 0,3 0,6 3,7 4.4 0,4 0,7 *x
L. ramada 0.2 0.2 1.1 15 0.0 0.2 xkk
Mugil sp. 2,0 2,0 0,6 1,6 1,1 1,7 **
P.lozanoi 1,1 1.3 14,7 19.8 7.9 8,7 *
P. microps 0,0 0,0 0,1 0,2 0,2 0,3 ns
P. minutus 3,0 3,1 108,0 71,1 34,9 54,7 whk
P. platessa 1,2 1,6 0,0 0,0 0,0 1,2 i
S. rostellatus 0,2 0,1 0,1 0,0 0.0 0.2 *k
S. sprattus 1,2 2,0 1,9 1,7 0,0 1,3 ok
Effectif total 11.0 4.3 134,2 77,9 45,5 62.1 rkk
Nombre espece 11.1 53 10.8 3.3 75 45 *

Tableau 11.3. Variation saisonniére de la richesse spécifique et CPUE moyennes (en effectif par minute et par
marée) saisonniéres des principal es popul ations capturées dans le site B des marais salés par |e couple verveux /
maillant. Les saisons ont été identifiées par une classification hiérarchique des CPUE mensuelles des populations

(cf., Figure1.13). m: moyenne, sd : écart type, KW : test de Kruskall-Wallis, ns: différence non significative, * :
p<0,05,**:p<0,01, *** : p<0,001. En gras sont représentées | es val eurs sai sonnieres significativement
supérieures par le test de Mann-Whitney. Classement des espéces par ordre al phabétique.

Espéce Printemps Eté Hiver KW
m sd m sd m sd
A. anguilla 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 ns
C. harenaus 0.1 0.3 0.1 0.2 0.0 0.1 *
D. labrax 0,7 1,8 8,6 6,9 1,6 3,0 ok
G. aculeatus 0.0 0.0 0.1 0.5 0,8 0,7 ik
L. aurata 0,8 1.2 57.4 66,4 54 121 whk
L. ramada 153,7 218,7 773,0 1183,1 2.8 7.8 xkk
Muail sp. 0.9 1.6 2.7 9.2 3.8 11.3 *k
P.lozanoi 1,2 1,5 4,0 4,6 7,6 8,3 *
P. microps 0,0 0.1 0.0 0.1 0.1 0.1 ns
P. minutus 1,4 2,0 23,8 20,0 24,1 39,0 xxk
P. platessa 0,4 0,9 0.0 0.0 0.1 0.3 *
S. rostellatus 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 *k
S. sprattus 0,2 0,3 0,5 0,6 0,0 0,0 *x
Biomasse totale 159.7 2199 870,5 12446 46,7 50.3 ok
Nombre espece 10.3 49 10.8 3.3 7.4 34 *

Tableau |1.4.Variation saisonniére de larichesse spécifique et CPUE moyennes (en g par minute et par marée)
sai sonnieres des principal es popul ations capturées dans le site B des marais salés par |e couple verveux /
maillant. Les saisons ont été identifiées par une classification hiérarchique des CPUE mensuelles des populations
(cf., Figure1.14). m: moyenne, sd : écart type, KW : test de Kruskall-Wallis, ns: différence non significative, * :
p<0,05,**: p<0,01, *** : p< 0,001. En gras sont représentées | es val eurs sai sonnieres significativement
supérieures par le test de Mann-Whitney. Classement des espéces par ordre al phabétique.
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Les vaiations sasonniéres de la composition numérique du peuplement sont trés limitées en
fonction des trois années d'éudes car une seule exception ressort de la classfication
hiérarchique (Figure 11.3). Pour les biomasses, de nombreuses exceptions peuvent ére
observées (Figure 11.4). Aind, les vaiaions inter-annueles sont faibles pour les effectifs et
moyenne pour |es biomasses.

3.2.1.2. Evolution des principales populations

Exceptées pour trois especes au hiveau numérique (P. microps, G. aculeatus et A. anguilla) et
deux populations au niveau pondérd (P. microps et A. anguilla), les densités des principaes
populations and que la richesse spécifique sont dgnificativement variables (Tet KW, tous
les p < 0,05) en fonction des saisons obtenues par les andyses hiérarchiques précédentes
(Tableaux 11.3 et 11.4). Ces différences entre les groupes écologiques peuvent ére expliquées en
fonction de leur dynamique de recrutement et de colonisation des marais saés.

3.2.1.2.1. Les especes marines strictes

Les espéces marines grictes sont trop peu fréquentes et nombreuses (cf., Tableau 11.1) pour
nous permettre une andyse d’ une quel conque évolution annuelle, saisonniére ou mensuele.

3.2.1.2.2. Les espéeces marines euryhalines

Le printemps et la période de recrutement des especes marines euryhdines dans la baie et
plus paticuliérement dans les marais sdés. A I'exception des poissons plats (Figure 11.5), qui
colonisent les marais jusqu’en juin, les dendtés de ces espéces sont maximaes en éé (par
exemple, les jeunes mulets [Figure 11.6], les clupéidés [Figure 11.7] et les bars [Figure 11.8]). Ces
egpeces quittent définitivement les marais sdés entre octobre et novembre, certainement en
relation avec les températures de I'eau qui diminuent fortement & cette épogque (TRoccAz, 1996 ;
LAFFAILLE, DONNEES NON PUBLIEES). En hiver, la plus grande partie de ces espéeces sont absentes.
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Figurell.5. Evolution mensuelle des CPUE (effectif par minute et par marée) de I’ ensembl e des
pleuronectiformes marins euryhalins (laplie, lalimande et la sole) dansle site B des marais salés entre mars
1996 et avril 1999.
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Figurell.6. Evolution mensuelle des CPUE (effectif par minute et par marée) del’ ensemble des jeunes mulets <
100 mm (Mugil sp. et Liza aurata) dansle site B des marais salés entre mars 1996 et avril 1999.
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Figurell.7. Evolution mensuelle des CPUE (effectif par minute et par marée) de I’ ensemble des clupéidés

(sprats et harengs) dansle site B des marai s salés entre mars 1996 et avril 1999.
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Figurel1.8. Evolution mensuelle des CPUE (effectif par minute et par marée) des bars dansle site B des marais
salés entre mars 1996 et avril 1999.

3.2.1.2.3. Les especes estuariennes

Les espéces estuariennes, bien que tres fréquentes dans les marais salés, sont plus rares et peu
abondantes numériquement et/ou pondérdement au printemps (Figures 11.9 et 11.10).. En €effet,
cette saison correspond souvent a leur période de reproduction. Les gobies et les épinoches
sont des gardiennes de nids (BALON, 1975 ; ELLIOTT & DEWAILLY, 1995) €t leur reproduction n'a pas
lieu dans les marais mas plus certanement dans les vaséres et les zones saumatres des

estuaires.

Les gobies buhottes, de Lozanoi et les épinoches sont les seules a ére fréquentes et
abondantes dans les chenaux en hiver. Ce sont des espéces amnueles a bisannudles
grandissant rapidement avant de se reproduire au printemps. Ces trois especes sont aors au
maximum de leur abondance pondérde car nous N échantillonnons plus que des individus de

grandestailles.
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Figurell1.9. Evolution mensuelle des CPUE (effectif par minute et par marée) des épinoches dans le site B des
marais salés entre mars 1996 et avril 1999.
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Figurell.10. Evolution mensuelle des CPUE (effectif par minute et par marée) des gobies buhottes et de
Lozanoi dansle site B des marais sal és entre mars 1996 et avril 1999,

3.2.1.2.4. Les espeéces catadromes

Les espéces catadromes ne colonisent les marais sdés que lors de leur migration trophique
et/ou génésique (Figure 11.11). En effet, les flets et les anguilles ne sont capturés que lors de
leur période préférentidle de montaison (au printemps pour les premiers et en hiver pour les
seconds).
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Figurell.11. Evolution mensuelle des CPUE (effectif par minute et par marée) de Liza ramada dansle site B
des marais salés entre mars 1996 et avril 1999.

Les mulets porcs commencent a coloniser les marais sdés des le mois de mars. Leurs densités
ne font qu augmenter jusqu'en juin et juillet. Ce premier pic correspond a leur période de
colonisation des zones saumaétres et continentales. En ao(t - septembre ils sont rares dans les
marais. Le second pic apparait en septembre - octobre et semble correspondre a leur période
de dévalaison vers les zones marines.
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3.2.2. Variation intra-cycle
Les varidions intra-cycle, cC'est a dire entre les marées d'un méme cycle, ont é&é observées par
un suivi de 3 cycles complets en mal, juillet e novembre 1997 correspondant chacun a 13
marées consacutives inondant |es chenalix des marais saés.

Au cours dun cycle de marée, les indices d'abondances des populations e la richesse
specifique ont différents modes de fluctuations (Figures|11.12, 11.13 et 11.14).
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Figurell.12. Evolution au cours du cycle de marée de mai 1997 de larichesse spécifique et desindices
d’ abondance numérique (en nombre de poissons par minute et par marée) des six principal es especes col onisant
les marais salés. En abscisse sont notées les treize marées. Les chiffres impairs correspondent aux marées
inondant les chenaux le soir et les chiffres pairs aux maréesinondant les chenaux le matin.

Pour la richesse spécifique, son évolution est pardiéle a celle des amplitudes de marées au
cours du cycle suivi en novembre 1997 (coef Sp, & = 0,859, p < 0.001). En ma et en juillet
1997, la fluctuation de la richesse spécifique semble déatoire car elle N'est ni proportiondle
aux amplitudes de marées (coef Sp, les deux p > 0,05), ni en fonction des variaions
nycthémeéres (Test U, les deux p > 0,05).
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Figurell.13. Evolution au cours du cycle de marée dejuillet 1997 de larichesse spécifique et desindices
d’ abondance numérique (en nombre de poissons par minute et par marée) des six principal es espéces col onisant
les marais sal és. En abscisse sont notées les treize marées. Les chiffresimpairs correspondent aux marées
inondant les chenaux le soir et les chiffres pairs aux marées inondant les chenaux le matin.

La mgorité des espéces ont une fluctuation nycthémére. C'est par exemple le cas des gobies
buhottes en avril et novembre, des gobies de Lozanoi en juillet et novembre, des bars et des
mulets en juillt, et des épinoches en novembre (Test U, tousles p < 0,05).

Les gobies de Lozanoi en juillet et les jeunes mulets en novembre sont les seules espéces dont
I’abondance évolue pardldement a celle des amplitudes de marées (coef Sp, les deux p <
0,05). Au contraire, |’ évolution des indices d' abondances de mulets porcs en novembre est la
seule a étre contraire a celle des amplitudes de marées (coef Sp, rs=-0,757, p < 0,05).

Tous les autres couples especes - mois ont une évolution de type déetoire, ou stochastique.
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Figurell.14. Evolution au cours du cycle de marée de novembre 1997 de larichesse spécifique et desindices
d’ abondance numérique (en nombre de poissons par minute et par marée) des six principal es espéces colonisant
les marais salés. En abscisse sont notées |es treize marées. Les chiffresimpairs correspondent aux marées
inondant les chenaux le soir et les chiffres pairs aux maréesinondant les chenaux le matin.

En ré&sumé, il et donc trés difficile de concdure sur la naure de I'évolution des indices
d abondances des principaes especes au cours d' un cycle de marée car dle differe, pour une
méme espece, en fonction destrois cycles analyses.
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3.2.3. Variations intra-marée

Le début, le milieu et la fin du flot & du jusant sont dans cette partie des notions ratives a la
marée dans les chenaux des marais saés intertidaux.

3.2.3.1. Durant le flot

La principale observetion est la progresson globade de I'ichtyofaune avec le courant ; le plus
grand nombre d'especes et d'individus pénétrant a mi-flot, lorsque le courant est le plus fort.
Mais, toutes les egpéces ne colonisent pas le marais au méme moment du flot (Tableau 11.5);
quatre scénarios peuvent ains étre observes:

Espéce Début Milieu Fin
P. microps * 100 0 0
P. platessa 56 38 6
P. minutus 33 53 14
Mugil sp. 24 56 20
L. ramada * 0 100 0
D. labrax 22 44 34
G. aculeatus 25 53 22
S. sprattus 13 67 20
L. aurata 26 39 35
P. lozanoi 19 41 40
S. rostellatus 3 60 37
C. harengus 24 7 69
A. anguilla * 14 20 66

Tableau 11.5. Variation temporelle des abondances numériques moyennes (exprimées en %N) des principales
populations capturées dans le site B des marais salés par le couple verveux / maillant au cours du flot. En gras
sont représentées les val eurs des abondances numeériques moyennes significativement supérieures par le test de
Wilcoxon. Classement des especes en fonction de leur répartition temporelle au cours du flot. * : aucune analyse
n'apu étre effectuée compte tenu de lafaible quantité de I’ échantillon.

1. La dahilité des captures de bars indique que ces jeunes poissons arrivent tout le long
de la marée montante.

2. Les plies, les gobies buhottes et les jeunes mulets sont plus abondants au début que
durant les deux autres périodes de la marée montante ;

3. Lesépinoches et les sprats arrivent surtout au milieudu flot ;

4. Les mulets dorés, les ghbies de Lozanoi, les syngnathes de Duméril et les harengs sont
plus abondants a la fin de la marée montante.

Aucune comparaison dgnificative ne peut ére effectuée pour les gobies tachetés (préférence

gpparente pour le début du flot), les mulets porcs fréférence apparente pour le milieu) et les
anguilles (préférence apparente pour lafin) par mangue d' échantillon.
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3.2.3.2. Durant le jusant

De méme que durant le flot, toutes les especes ne sortent pas du marais au méme moment
bien que globdement la sortie semble se faire de fagon passve, au milieu du flot, lorsque le
courant est le plusfort (Tableau 11.6).

Espéce Début Milieu Fin
L.ramada 60 29 11
L. aurata 41 31 28
P. lozanoi 44 38 18
S. sprattus 40 39 21
C. harengus 33 57 10
A.anguilla 25 40 35
G. aculeatus 26 43 32
P. microps 19 40 41
D. labrax 26 34 40
S. rostellatus 24 37 40
Mugil sp. 20 29 52
P. minutus 14 32 54
P. platessa 13 20 67

Tableau I1.6. Variation temporelle des abondances numériques moyennes (exprimé en %N) des principales
populations capturées dans le site B des marais salés par le couple verveux / maillant au cours du jusant. En gras
sont représentées |es val eurs des abondances numériques moyennes significativement supérieures par le test de

Wilcoxon. Classement des espéeces en fonction de leur répartition temporelle au cours du jusant.

1. Les abondances des anguilles et des épinoches ne montrent pas de différences
sgnificatives, indiquant que ces deux especes quittent le marais sdé tout au long du
jusant ;

2. Les premiers a retourner en mer sont les mulets porcs et dorés, les gobies de Lozanoi
et les clupédés (sprats et harengs) ;

3. A I'opposg, les derniers a retourner dans les vasieres sont les gobies tachetés, les bars,
les syngnathes de Duméril, les jeunes mulets, les gobies buhottes et les plies.

3.2.3.3. Enrésumé

Par conséquent, les bars, les jeunes mulets, les plies et les gobies buhottes sont les especes
resant le plus longtemps dans les chenaux des marais sdés (entre 1 a 2 heures en moyenne
par marée). Ce sont auss certainement celes qui colonisent plus profondément les chenaux.
Ce sont donc les especes |es plus aptes a exploiter 1a productivité de ces zones humides.
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3.3. Variations spatiales

Lors de ces trois années d éudes, les structures de peuplement ont éé éudiées dans un seul
chend des marais sdés. Or cette zone humide littorale, la plus grande de France, ext trés
éendue (40 kn?). Afin de pouvoir extrapoler nos résultais obtenus sur le site B, une
comparai son de peuplements entre plusieurs autres chenaux et indispensable.

3.3.1. Facteurs abiotiques

Afin de dandardiser les conditions d échantillonnages, nous avons effectué les prédévements
samultanément (au maximum avec 24 heures dintervdle) dans les quatre différents Stes, au
méme moment de la journée (le soir entre 19h10 et 21h10), avec des conditions
météorologiques smilaires (pas de vent, cid sans nuage) et des amplitudes proches (entre
11,50 m et 11,85 m) (Tableau 11.7).

Mois Sites| Amplitudes Heures de Température Salinité
de marée (m) | marée haute (°C) (%0)
Mars 1998 A 11,80 19h50 8,5 33,0
B 11,80 19h40 9,0 31,0
C 11,85 20h15 9,5 30,7
Mai 1998 A 11,65 20h45 20,0 35,0
B 11,55 20h10 21,0 30,0
C 11,55 20h15 21,3 24,4
Juillet 1998 A 11,50 19h20 20,8 35,0
B 11,85 20h15 20,0 30,0
C 11,85 20h10 21,6 31,9
D 11,75 20h55 19,5 20,3
Octobre 1998 A 11,80 20h40 15,3 33,7
B 11,65 19h50 13,0 20,5
C 11,80 20h05 12,0 29,6
D 11,65 21h05 15,8 14,2
Janvier 1999 B 11,80 21h10 10,1 29,1
C 11,60 19h55 75 10,6
D 11,75 20h40 10,2 6,2
Avril 1999 B 11,60 19h10 10,0 25,0
D 11,60 19h20 10,8 3,9

Tableau |1.7. Sites, dates, amplitudes de marées, heures de |’ étale, température (°C) et salinité (%o) lors des
différentes campagnes de péches effectuées dans les quatre sites (A, B, C et D) dansles marais salés.

Pour chague campagne d échantillonnage, les températures mesurées sont assez proches entre
chague gte (au maximum 25°C de différence). Au contrare, les <dinités montrent
d'importantes différences entre les dtes: dles sont, chague moais, plus fortes au niveau du sSte
A (entre 33%0 e 35%0) qu'au niveau des trois autres dtes. Elle et minimade pour le ste D
(entre 4%0 et 20%o) €t intermédiaire pour les Sites centraux B et C (entre 11%0 et 32%o). On
remarque donc un gradient décroissant de sdinité entre I'ouest et I'est des marais saés; C'est
a dire des gdtes les plus proches du 0 marin (Ste A) vers les sites les plus proches des estuaires
delaSée et delaSAune (site D).
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3.3.2. Peuplement général
Lors de cette éude 19 especes ont éé identifiées. La richesse spécifique totale (Test KW, KW
= 6,26, p = 0,1), variant entre 12 et 16 especes (Tableaux 11.8, 11.9, 11.10), €t la richesse
spécifique par groupe écologique (Test Gy, tous les p > 0,5) ne présentent pas de différence
sgnificative entre les Sites d' échantillonnages.

Espeéces A B C D

m sd m sd m sd m sd
A. anguilla 0,0 0,0 0,1 0,1 - - 0,1 0,1
A. minuta - - - - 0,0 0,0 - -
A. presbyter - - - - 0,0 0,0 - -
A. tobianus 0,0 0,0 0,2 0,6 0,0 0,0 0,0 0,0
B. belone - - - - - - 0,0 0,0
C. harengus 0,0 0,1 - - 0,0 0,1 0,3 0,6
D. labrax 1,9 3,3 0,7 1,2 0,1 0,1 36,4 72,0
G. aculeatus 0,9 1,8 0,1 0,1 0,3 0,3 2,0 2,2
L. ramada 0,5 0,6 1,9 3,4 0,1 0,1 0,1 0,2
Mugil sp. 219,7 338,1 7,7 8,8 7,3 8,9 145,8 2179
P. flesus 0,1 0,1 - - - - 0,2 0,4
P. lozanoi 13,1 22,9 2,8 2,9 5,8 4,0 4,0 3,7
P. microps 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0
P. minutus 43,0 77,1 11,4 13,9 12,4 10,8 97,1 109,8
P. platessa 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1
S. rostelatus 0,0 0,0 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,2
S. solea - - - - - - 0,0 0,0
S. sprattus 0,6 0,9 0,3 0,7 3,2 55 1,0 2,1
T. luscus 0,0 0,0 - - - - - -
Effectif total 280,0 25,5 29,4 287,1
Nombre d'espéces 15 12 14 16

Tableau |1.8. Variation spatiale de la richesse spécifique et des CPUE numériques (en effectif par minute et par
marée) des popul ations capturées dans les quatre sites (A, B, C et D) des marais salés par le couple verveux /
maillant. m: moyenne, sd : écart type. Classement par ordre al phabétique des espéces.

En effet, 11 espéces sont présentes dans tous les Sites et a |’ exception de A. tobianus, ce ont
les egpéces les plus fréqguemment échantillonnées (Tableau 11.10) e les plus abondantes
(Tableaux 11.8 €t 11.9).

Qudque soit le dte conddéé, L. ramada est toujours |'espece pondéralement
dominante (Tableau 11.9) : €elle représente entre 51% de la homasse totae capturée pour le Ste
D & 95% pour le dte B. La sructure numérique du peuplement et dominée par deux
communautés : les jeunes mulets (entre 25% pour le site C et 78% pour le site A) et les gobies
du genre Pomatoschistus (entre 20% pour le site A et 62% pour le Site C) (Tableau 11.8).
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Especes A B C D

m sd m sd m sd m sd
A. anguilla 0,0 0,0 0,0 0,0 - - 0,0 0,1
A. minuta - - - - 0,0 0,0 - -
A. presbyter - - - - 0,0 0,1 - -
A. tobianus 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
B. belone - - - - - - 0,0 0,0
C. harengus 0,0 0,0 - - 0,1 0,2 0,1 0,1
D. labrax 0,7 0,7 0,9 1,2 0,1 0,1 6,4 10,9
G. aculeatus 0,2 0,2 0,1 0,2 0,3 0,6 3,0 4,6
L. ramada 574,0 574,0 1559,3 2 862,6 58,3 85,1 122,4 131,7
Mugil sp. 139,5 139,5 66,9 96,2 6,3 7,7 75,3 48,4
P. flesus 0,0 0,0 - - - - 0,1 0,2
P.lozanoi 13,4 13,4 2,6 3,0 35 3,0 2,3 25
P. microps 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
P. minutus 26,4 26,4 6,1 7,0 10,0 9,7 29,5 31,8
P. platessa 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1
S. rostelatus 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
S. solea - - - - - - 0,0 0,0
S. sprattus 0,1 0,1 0,1 0,1 0,6 1,3 0,2 0,4
T. luscus 0,0 0,0 - - - - - -
Biomasse total 754,3 1635,9 79,3 239,5
Nombre d'especes 15 12 14 16

Tableau I1.9. Variation spatiale de larichesse spécifique et des CPUE pondérales (en g par minute et par marée)
des populations capturées dans les quatre sites (A, B, C et D) des marais sal és par le couple verveux / maillant.
m: moyenne; sd : écart type. Classement des espéces par ordre al phabétique.

Groupe Espéces A B C D

Especes marines strictes
A. minuta 20
B. belone 25

Espéces marines euryhalines

A. presbyter 20

A. tobianus 25 17 20 50
C. harengus 25 20 25
D. labrax 100 67 40 75
Mugil sp. 100 100 100 100
P. platessa 50 17 20 25
S. solea 25
S. sprattus 75 50 60 25
T. luscus 25

Espéces estuariennes

G. aculeatus 75 33 80 100
P. lozanoi 100 100 100 100
P. microps 100 17 20 25
P. minutus 100 100 100 100
S. rostelatus 50 67 80 25

Espéces catadromes

A. anguilla 25 50 75
L. ramada 75 50 60 75
P. flesus 25 25

Tableau I1.10. Fréquence d’ occurrence (%FO) des espéces capturées dansles quatre sites (A, B, C et D) des
marais sal és par le couple verveux / maillant. Classement des espéces par ordre al phabétique.
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3.3.3. Classification hiérarchique

Ces fables variations spatides dans les dtructures de peuplement s observent auss dans les
classficaions hiérarchiques des dendtés par dte tant au niveau des effectifs que des
biomasses (Figures 11.15 et 11.16). En effet, aucun des différents groupes formés par ces anayses
ne trouve une explication tant au niveau Spatia que temporel.

Aind, nous pouvons conclure que les andyses sur les gructures de peuplement effectuées
dans un seul chend sont relativement caractéristiques de I'ensemble des chenaux des marais
sdés. Les vaiations spaides devant exiser sont certanement a plus courtes écheles
spatides (au sein dun méme chend ou entre deux chenaux adjacents) et a plus grandes
échdles (entre différentes zones des marais salés de la baie du Mont Saint-Michdl).
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Figurell.15. Classification hiérarchique (méthode de Ward, distance euclidienne) des mois et des stations en
fonction des indices de densités numériques des popul ations i chtyol ogiques capturées dans les marais salés. La
distance des liens (Dlink) est représentée comme le pourcentage de la distance maximale des liens (Dmax). 01 a
12: moisjuliens; A, B, C et D : stations de captures (cf., FigureIl.1 pour lalocalisation).
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Figurell.16. Classification hiérarchique (méthode de Ward, distance euclidienne) des mois et des stations en
fonction des indices de densités pondéral es des popul ations i chtyol ogiques capturées dans les marais salés. La
distance desliens (DIink) est représentée comme |e pourcentage de la distance maximale des liens (Dmax). 01 a

12: moisjuliens; A, B, C et D : stations de captures (cf., Figure I1.1 pour lalocalisation).
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3.4. Influence des variables environnementales

Les différents facteurs abiotiques mesurés dans les marais sdés lors de cette éude montrent
de tres faibles corrdations entre eux (Tableau 11.11): le coefficient de corréation et toujours
< 10%.
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Température
Amplitude de la marée
Heure de I'étale + 0,062 - 0,048
Salinité
Vent
Pluie -0,073
Lune - 0,047 - 0,054

Tableau I1.11. Corrélation entre les 7 paramétres environnementaux mesureés.
Le coefficient de corrélation (r) est indiqué pour chaque combinaison de variable significative (p < 0,05).
Lesigne (+ ou-) placé devant le coefficient indique |e sens de la corrélation.

Ce réaultat nous autorise donc a éudier I'effet de ces facteurs sur la structure du peuplement
et des principa es populations colonisant cette zone humide (Tableau 11.12).
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& K ~2®> Zd & \9‘& Q® r’ ad].
S. sprattus +++ + - +++ 0,57
D. labrax +++ - ++ 0,52
L. aurata +++ - +++ 0,40
L. ramada ++ ++ 0,39
P. lozanoi - +++ ++ 0,30
P. platessa ++ 0,29
C. harengus ++ + 0,25
P. minutus +++ 0,20
Mugil sp. +++ - 0,19
G. aculeatus - + 0,17
A. anguilla -- + 0,12
S. rostellatus ++ 0,10
P. microps 0,03
Nombre d'espéces ++ + +++ +++ 0,36

Tableau 11.12. Influence des 7 parameétres environnementaux mesurés sur larichesse spécifique et les densités
numériques des principal es populations capturées dans les marais sal és par une analyse de régression multiple
pas a pas. L e pourcentage de variance expliqué (rzadj ) est donné pour chaque régression.

+ ou - est le signe de chaque constante liée a une variable environnemental e explicative.
+ou-:p<005;++ou--:p<0,01; +++ ou---: p<0,001.

La température de I'eau et la vitesse du vent sont les deux variables environnementaes ayant
un effet dgnificatif sur la variabilité du plus grand nombre de populations (respectivement
pour 8 e 7 egpéces sur les 13 éudiées). A I'oppost, la pluviosité, le cycle lunaire et
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'amplitude des marées sont les varidbles ayant un effet sur un trés fable nombre de
populations (entre O et 2 selon lavariable).

La température de I'esu montre une saisonndité dans les marais de la baie du Mont Sant-
Michd (Troccaz, 1996): dle e maximde en &é e minimae en hiver. Dans nos andyses, les
variaions de ce facteur sont associées podtivement avec la variation des abondances d'un
grand nombre d espéces marines (par exemple, les mulets, les clupéidés et les bars) dont leur
dengité et maximale au printemps et en &é (cf., Figures 11.6, 11.7 et 11.8). A I'0pposg, les faibles
températures sont associées avec les plus importantes abondances d épinoches et de civeles,
epéces urtout présentes en hiver et au printemps (cf., Figure 11.9). Ces résultats confirment
and I'importante variabilité sasonniére de ces egpeces. Une conclusion identique peut ére
fate vis a vis de la richesse spécifique, minimae en hiver (cf., Tableaux 11.3 et 11.4) € fortement
associée aux variations de température.

L'heure de I'éde e [I'amplitude de la maée sont les deux principaux facteurs
environnementaux variant au cours dun cycle de marées. Les vaidions intracycle des
sructures de peuplement et de population au cours de trois cycles de marées ont dga é&é
andysées dans la partie 3.2.2. Nous n"avons pu tirer aucune concluson en raison de la forte
vaiabilité entre les cydes Les régressons multiples doivent pouvoir synthétiser ces résultats
et permettre d’ extraire quelques conclusions.

Les réaltats des régressons multiples (Tableau 11.12) indiquent que les mulets porcs, les
gobies du genre Pomatoschistus e les anguilles semblent préférer les marées tardives dans la
journée. Au contraire, les jeunes mulets sont plus abondant le matin que le soir. Paraléement,
seule I'abondance des clupéidés est influencée par I'amplitude de la marée; plus cdle-ci et
importante, plus la densté de ces poissons augmente. Les variations intra-cycle s observent
surtout pour la richese spécifique. En effe, nous pouvons observer qudle augmente
sgnificativement avec les amplitudes de marées et les heures de marée haute.

La inité es le facteur le plus \ariable spatidement au sein des marais sAés (cf., PARTIE 3.3).
Aing les variations spatides des structures de peuplement et de population au sein de la baie
du Mont Sant-Miche peuvent ére andysées au travers de leur vaiahilité vis a vis des
vdeurs de sdinité. Pami les cing espéces asociées aux vaiations de sdinité, deux sont
corrélées postivement L. aurata et P. lozanoi), c'est a dire que plus la sdinité est proche de
35%o, plus les densités de ces especes sont importantes. Cette relation est inverse pour trois
autres espéces: S sprattus, P. platessa et P. minutus. Ces réaultats, relevant les affinités de
CceS egpeces Vis a vis des teneurs en «inité, expliquent grossérement la  répartition
précédemment observée (Tableaux 11.8, 11.9 et 11.10) des densités relatives de ces especes entre
les quatre chenaux.
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4. Discussion et conclusions

Les différents résultats obtenus par les échantillonnages effectués dans les marais sdés de la
bae du Mont Saint-Miche nous permettent de mieux connaitre | ichtyofaune colonisant ces
zones humides. Mais ces réaultats doivent ére replacés a différentes échdles. Aind, nous
dlons comparer ce peuplement avec ceux obtenus dans les milieux sources et les
connai ssances actuelles tant au niveau européen que mondid.

4.1. Composition

4.1.1. Richesse spécifique

Parmi les 31 espéces qui colonisent les marais saés de la baie du Mont Saint-Michel, 7 sont
des especes marines drictes, 13 sont des espéces marines euryhdines, 8 sont des espéces
eduariennes e 3 sont des especes catadromes. D’autres sont connues pour fréquenter
épisodiquement ces zones humides telles que I'dose vrae, le saumon Atlantique a I'é&at de
juvéniles (LEFEUVRE, comMM. PERS) mas auss le langon commun (Hyperoplus lanceolatus) et
I’épinochette. Dans les marais sdés européens, la richesse spécifique varie entre 12 et 39
especes (DRAKE & ARIAS 1991 ; CATTRIJSSE et al., 1994 ; BEYST et al., 1999 ; SALGADO, EN PREPARATION).
Il semble que cette richesse soit plus forte dans les marais sdés localisés dans les baies. Par
exemple, 39 espéces ont éé recensées dans les marais sdés de la baie de Cadiz en Espagne
(DRAKE & ARIAS 1991) et 31 especes dans ceux de la baie du Mont Saint-Michd. Dans les
systémes estuariens, cette richesse et plus faible ; par exemple, 12 espéces ont été capturées
dans les marais sdés de I’ estuaire du Tage au Portuga (SALGADO, EN PREPARATION) ET 13 especes
dans ceux de I’ estuaire de Westerschelde aux Pays-Bas (CATTRIJSSE et al., 1994 ; BEYST et al., 1999).

Mais dans tous les cas, les espéces typiques des eaux douces sont toujours rares et peu
abondantes. En baie du Mont Saint-Michel, aucune espéce typiquement dulcaquicole n'a é&é
capturée (a I'exception de quelques observations épisodiques d épinochettes) bien que
quelques populaions telles que les bremes communes fréquentent la zone maitime de
I'estuaire du Couesnon adjacent a ces maralS (LEGENDRE, 1984; cf., PARTIE PRECEDENTE). La
position de ces marais dans le domaine maritime, I'importance des courants marins, les fortes
vdeurs de sdinité (entre 10 et 35%o0 dans ceux de la baie du Mont Saint-Michd) et surtout les
barages entre les hydrosystémes (par exemple sur le Couesnon) limitent certainement
I’abondance de des especes continentales. Aind, c'est essentidlement le nombre d espéces
d origine marine qui differe entre les marais sdés européens. Par conségquent, la richesse
spécifigue dans les marais sdés européens et surtout influencée par les caractéristiques
marines de ces environnements, plus que par les différences de latitude comme le suggere
CATTRIJSSE et al. (1994).

4.1.2. Structure du peuplement

Les gobies du genre Pomatoschistus (plus particulierement P. minutus) représentant plus de
80% des effectifs, et les mulets (surtout Liza ramada) représentant plus de 90% de la
biomasse dominent le peuplement ichtyologique échantillonné dans les marais sdés de la bae
du Mont Saint-Michd. Les échantillonnages effectués dans les différents chenaux des marais
sdés de la bae du Mont Saint-Michd montrent que les dructures du peuplement sont tres
amilares et que ces deux especes sont toujours les plus abondantes. D’autres éudes
confirment la postion dominante d'un petit nombre d'especes dans les peuplements des
chenaux des marais sdés amé@icans (E.G, KNEIB, 1987; SOGARD & ABLE, 1991; KNEIB, 1997A ;
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1997B) €t européens (LABOURG et al., 1985; CATTRIJSSE et al., 1994; BEYST et al., 1999 ; S\LGADO, EN
PREPARATION).

En Europe, ce sont toujours les gobies du genre Pomatoschistus (P. minutus et P. microps
son les locdisations géographiques) et les mulets qui sont les espéces les plus abondantes
dans les marais sdés (LABOURG et al., 1985; DRAKE & ARIAS 1991; CATTRIJSSE et al., 1994 ; SALGADO,
EN PREPARATION ; CETTE ETUDE). Ces especes sont auss parmi les plus euryéces et les plus
abondantes des zones tiddes de |'Europe de I'ouest (E.G, ELLIOT & DEWAILLY, 1995; COSTA &
CABRAL, 1999; CETTE ETUDE, PARTIE PRECEDENTE). Dans les marais sdés du Nord-Est de
I’Amérique, les especes dominantes numéiquement sont estuariennes et plus particulierement
Fundulus heteroclitus (ALLEN, 1982; PETERSON & TURNER, 1994; KNEIB, 1995; 1997A).
Pomatoschistus spp. occupent aing tres certainement une niche écologique comparable a F.
heteroclitus (KNEIB, 1986).

Les especes secondaires les plus citées dans les marais européens sont des especes
eduariennes (syngnathidés, G. aculeatus) et des especes marines euryhaines (pleuronectidés,
soléidés, clupéidés, D. labrax) bien que la compostion des assemblages cités par les
différentes éudes soient influencée par de nombreux facteurs incluant les méhodes
d échattillonnage e les locdisations géographiques (THAYER et al., 1983; KNEIB, 1997A).
Toutefois, la richesse spécifique de chacun de ces groupes écologiques est toujours plus faible
que dans les milieux sources comme par exemple dans I'estuaire du Tage (48 vs. 12 espéeces,
COSTA, 1986 ; CABRAL, 1998; SALGADO, EN PREPARATION) €& dans la baie du Mont Saint-Michel (100
vs. 31 espéces; ceTTE ETUDE). Aingd, seulement un nombre limité d especes peut coloniser les
marais sadés européens et se sont toujours les espéces marines les plus euryhaines présentes
dans les milieux sources.

La présence d' espéces secondaires dépend auss de leur aire de répartition géographique. Par
exemple, les marais sdés de I'estuaire du Tage sont colonisés par Mugil cephalus et Diplodus
sargus (SALGADO, EN PREPARATION). La Manche ne fait pas partie de leur aire de répartition; ces
deux espéces sont donc absentes en baie du Mont Saint-Miche. Un autre facteur important
dans la présence des especes secondaires est leur abondance dans les milieux sources. Par
exemple, Sardina pilchardus est le clupéidé le plus abondant de I'estuaire du Tage (CosTA &
CABRAL, 1999) € par conséquent auss dans les marais saés du Tage (SALGADO, EN PREPARATION).
En baie du Mont Saint-Michel, cette espéce est rare comparée aux abondances de S. sprattus
et de C. harengus. Par conséquent, ce sont ces deux derniers qui dominent la famille des
clupéidés dans les marais sdés de labaie du Mont Saint-Michd.

Les gructures de taille des especes capturées dans les chenaux des marais indiquent que ce
sont les individus du groupe O qui dominent les populations marines. Dans les vaséres e
I’estuaire du Couesnon, nous avons surtout échantillonné les individus du groupe 1 et 2 de ces
mémes populations. LABOURG et al. (1985) avaient d§ja observé cette distribution spatidle des
classes de talle entre les marais sdés des les vaseres de la baie d Arcachon (France),
specialement pour les mulets, les bars @ les soles. Cette éude confirme donc que les especes
marines euryhaines qui colonisent les marais salés sont dominées par |es plus jeunes stades.
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4.2. Variations spatio-temporelles

4.2.1. Variations annuelles

La structure du peuplement ichtyologique qui colonise les chenaux des marais sdés de la baie
du Mont Saint-Michd est relativement stable d'une année a I'autre. La plupart des principaes
egpeces wivent auss  cette tendance. Les variaions annuelles des  communautés
ichtyologiques sont probablement influencées par les événements climatiques comme cda a
dga é&é montré dans les zones chtieres (Ross et al., 1987). Ces événements climatiques peuvent
influencer immédiatement la faune ichtyologique (importante mortdité hivernde, déas de
recrutement, etc.), mais ces effets peuvent auss étre mesurés gpres plusieurs années.

4.2.2. Variations saisonnieres

Comme dans de nombreux marais sdés Nord américains et européens, la colonisation de
I’ichtyofaune varie en fonction des saisons (CAIN & DEAN, 1976; WEINSTEIN, 1979; WEINSTEIN et al.,
1980; CATTRIJSSE et al., 1994) et/ou des stades biologiques (BozEMAN & DEAN, 1980 ; TALBOT & ABLE,
1984; KNEIB, 1987). Les andyses de classficaions hiérarchiques indiquent qu'il y a trois phases
d évolution sasonniere: le printemps, I'ensemble &€ et automne, e I'hiver. Ces évolutions
sasonnieres sont  différentes en fonction des groupes écologiques (especes marines vs.
especes edtuariennes vs. especes amphihalines) mais comparables a celles obtenues dans les
vaseres.

4.2.2.1. Des espéeces estuariennes

Les espéces edtuariennes sont présentes toute I'année. Elles utilisent les courants de marée
pour se déplacer entre les zones tiddes incluant les vasieres, les edtuaires et les marais saés.
Les dructures de talles et les denstés varient essentidllement en fonction (i) des périodes de
reproduction (de la fin du printemps au début de I'é&é) et (ii) des taux de mortaité mensudle.
Ces paramétres de population sont surtout influencés par les conditions environnementaes
des zones tiddes et plus paticulierement des vaseres. Toutefois, les facteurs abiotiques
mesurés dans les marais sdés semblent ne pas ou trés peu influencer les variations mensudles
des densités des espéces estuariennes. En effet, il y a trés probablement des migrations et/ou
des déplacements entre les marais sdés, les vaseres e les estuaires en fonction des conditions
locdes, des stades biologiques et des cycles hiologiques (.G, FONDS 1973; HESTAGEN, 1977;
KEDNAY et al., 1987; BOUCHEREAU et al., 1989; WHORISKEY & HTZEGERALD, 1989; BEYST et al., 1999 ;
PAMPOULIE et al., 1999). Aing, les conditions abiotiques et les paramétres de populaion dans les
autres habitats disponibles doivent ére pris en compte pour comprendre plus en déail les
variations de dengités de ces especes estuariennes dans les marais sal és européens.

4.2.2.2. Des espéces marines

Les especes marines sont rares entre le milieu de I'automne e le début du printemps. Les
denstés sont maximales a la fin de I'éé lorsque les températures de I'eau sont favorables (14
a 21°C). L’espece marine la plus abondante et Dicentrarchus labrax qui, sur les cotes
bretonnes de la Manche et de I'Atlantique, se reproduit entre février et avril (BouLINEAU-
COASTANEA, 1969). Les jeunes de I’année colonisent ensuite les eaux marines cotieres comme
les baies et les estuaires (CLARIDGE & FROTTER, 1983; COSTA, 1988; KELLEY, 1988; ELIE et al., 1990;
CETTE ETUDE). En baie du Mont Saint-Michd, les bars colonisent les marais sdés macrotidaux
entre mars et novembre (exceptiomdlement jusgu'en décembre). Mais les juvéniles sont
présents durant toute I’ année dans les vaderes tiddes (Lam Hol, 1967 ; cETTE ETUDE). La présence
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des bars dans les marais saés appardit ére plus longue que dans d' autres sites comme dans
les maras de la baie d Arcachon (France) ou nous pouvons les rencontrer entre ma et
septembre (LABOURG et al., 1985), ou dans |'estuaire de Westerschelde (Pays-Bas) (CATTRIJSSE et
al., 1994). Durant I'hiver, les egpéces marines retournent probablement vers les eaux plus
profondes ou les températures sont plus importantes que dans les marais sdés comme cda a
dga été observé dans d'autres nourriceries littoraes (.., QLARIDGE & POTTER, 1983 ; APRAHAMIAN
& BARR, 1985 ; LABOURG €t al ., 1985 ; ROSECCHI & CRIVELLI, 1995).

Aing, la maturation sexuelle, la reproduction et une partie du déveoppement larvare s
déroulent a I'extérieur des nourriceries cotiéres. Par conséquent, le recrutement des especes
marines dans ces nourriceries dépend essentidlement des conditions environnementaes des
milieux sources adjacents. La survie, la croissance et les dendtés des especes marines
dépendent auss des conditions abiotiques intrinseques (température et sdinité) et des
paramétres biotiques tds que la disponibilité et I'abondance en proies (BoescH & TURNER, 1984).
Toutes ces obsarvations confirment que les conditions locades ont des effets négligesbles sur
les variabilitéss mensuelles et saisonniéres des abondances observées a I'intérieur des marais
SA6S (ROGER et al., 1984 DRAKE & ARIAS, 1991 ; CATTRIJSSE et al., 1994; KNEIB, 19978). Toutefois, ces
conditions locdes peuvent influencer la croissance (proies dimentaires disponibles) e,
secondairement, la survie qui affecte les talles des différentes cohortes pour les années
suivantes.

4.2.2.3. Des espéces amphihalines

Les especes amphihaines sont présentes dans les chenaux des marais sdés essentidlement
durant les pics de migration anadromes et catadromes. La plus abondante de ces espéces et
Liza ramada, présente dans les chenaux des marais sdés de la baie du Mont Saint-Miche
entre mars et novembre. Ce mulet est une espéce trés euryhdine possédant un méabolisme
capable de supporter de grandes variations de sdinité (LAssERRE & GiLLIs 1975). Il et méme
considéré par certans auteurs comme une espéce amphihdine catadrome car il passe une
patie de son cycle biologique dans les environnements estuariens (Mc DowALL, 1988). Aing,
les variations d abondance observées dans les marais salés sont donc certainement moins dues
aux variations de sdinité dans ces zones humides (entre 11%o. et 35%0) qu'au comportement
migratoire de cette espéce qui effectue une migration anadrome (du printemps a I'é&é) a
findité trophique et une migration catadrome (en automne) a findité génésdque (HICcKLING,
1970; SAURIAU, 1990; ALMEIDA, 1996). Toutefois, une partie de la population est présente toute
I’année dans les vasieres de labaie, mais ne colonise pas les marais sdés en hiver.

4.2.3. Variations intra-marée

Durant le flot & spécidement durant le jusant, de fortes variations de dendté peuvent ére
observées pour de nombreuses espéces. Certaines comme P. lozanoi et L. aurata arivent a la
fin du flot et quittent les marais salés au début du jusant, dors que d autres comme P. minutus
et P. platessa colonisent les chenaux avec les premieres vagues du flot et retournent en mer a
lafin du jusant.

Trois raisons principaes peuvent expliquer ces variations. Consdérant que de nombreuses
espéces de poissons dépendent de ces zones trophiques pour leur gain d' énergie (WEISBERG &
LoTRICH, 1982), il apparait aors bénéfique pour chague espéce de rester le plus longtemps
possble dans les chenaux des marais sdés macrotidaux. De plus, il et bénéfique pour les
compétiteurs trophiques d’avoir des péiodes de colonisation ne se recouvrant pas ou peu, ce
qui permet une importante réduction de compéition. Mas les especes redant le plus
longtemps dans ce milieu, teles que P. minutus, P. platessa ou D. labrax, sont connues pour
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étre tres tolérantes aux variations de température et de sdinité (especes euryeces). Le temps
de résidence de chague espece et méme phase de développement dépend donc surtout de leur
tolérance aux variations des parameétres abiotiques. Ces différences de péiode et de temps de
colonistion des marais sdés par les différentes populations permettent donc une mellleure
exploitation par I'ensemble du peuplement de la production secondaire e primaire des marais
sdés.

4.2.4. Autres variations spatio-temporelles

Dans cette partie, nous avons regroupé les variaions tempordles intra-cycles et journdiéres,
el les vaiations spatides entre les différents chenaux de la dtructure du peuplement, des
abondances et des talles de clase des différentes populations observées dans les marais sdés
de la baie. Ces vaiatons spatio-temporelles sont certainement dues aux facteurs physico-
chimiques comme la sinité, la luminogté, la température ou le vent (SHENKER & DEAN, 1979;
REIS & DEAN, 1981; VARNELL et al., 1995; CETTE ETUDE) bien que nous n'avons trouvé que trés peu
de relations dgnificatives L’explication provient certainement de la forte variabilité de ces
facteurs dans les chenaux des marais salés,

Toutefois, ces fortes variations a court terme nous amenent a réfléchir sur notre méthodologie
d échantillonnage. Chague mois, nous avons échantillonné I'ichtyofaune colonisant les marais
sdés au cours d’au moins deux marées en début de cycle et pour des coefficients proches. Or,
Nnous nous sommes gpercus qu'il existe une différence importante dans la composition des
peuplements au cours d'un cycle de marée. Aingd, au contraire de la plus grande mgorité des
études sur le peuplement des marais sdés qui S appuient sur des données mensudles uniques
(cf., VARNELL et al., 1995), nous préconisons donc Iutilisation de réplicats. Ces réplicats peuvent
étre rédisés an’importe quel moment du cycle de marée.

4.3. Fonctions des marais salés intertidaux

En Europe, le niveau des marées hautes de moyenne amplitude borde les bas marais (BEEFTINK,
1977). Les chenaux & les zones végétdistes des maras sdés ne sont inondés et donc
disponibles pour les poissons seulement lors des marées de grande amplitude (environ 43%
des marées pour les chenaux et de 5 a 10% pour la végéation tout au long de I'année en baie
du Mont Sant-Michel) et durant de tres courtes périodes (entre une e deux heures en
Moyenne) (CATTRIJSSE et al., 1994; LEFEUVRE et al., 1999; 2000). De plus, durant cette période, seuls
quelques individus de Pomatoschistus spp., Mugil spp. et d Atherina presbyter ont é&é
obsarvés sur la végétation hdophyle des marais dors que de nombreux individus de ces
egpéces @aent présents dans les chenaux intertidaux. Aind, comparés aux marais Nord
américans (E.G., MINELLO & ZIMMERMAN, 1983 ; BOESCH & TURNER, 1984 ; TALBOT & ABLE, 1984 ; KNEIB,
1987 ; RozAS & CDUM, 1988; YOzzo et al., 1994; KNEIB, 19978) ou austraiens (CONNOLLY et al., 1997)
(i) aucune espece ne peut éablir son cycle biologique dans les marais sdés et par consaquent
aucune espece ne peut ére onsdérée comme résidente des marais sdés, (i) le réle de refuge
générdement atribué a ces milieux doit &re minimd voir inexigant, e (iii) peu dindividus
peuvent exploiter directement la production des zones végddistes des maras sdés
européens. Ce sont dors essentiellement les chenaux qui peuvent jouer un role trophique e de
nourricerie pour les poissons colonisant les marais sdés intertidaux européens. Ces chenaux
sont donc des écotones pour I'ichtyofaune appartenant au continuum vasiére — végétation du
domaine intertidal.

90



Chapitrell : Le peuplement ichtyologique des mar ais salés

4.4. Conclusions sur les marais salés

Parmi les 112 especes recensées en baie du Mont Saint-Michel, 31 especes ont éé capturées
dans les marais sdés intertidaux lors des trois années d éude. Ce peuplement, typique des
autres chenaux des marais de la bae, et largement dominé par les gobies du genre
Pomatoschistus, Liza ramada et secondairement par les jeunes Dicentrarchus labrax qui sont
les epéces plus euryéces mais auss les plus abondantes des milieux sources adjacents de la
bae du Mont Saint-Michd. Magré leur Séparation géographique et leurs caractéristiques
propres, les différents marais sdés européens sont colonisés par un peuplement ichtyologique
présentant une dructuration identique surtout au niveau des especes e des groupes
écologiques dominants. Le grand nombre de gobies, de mulets et de bars dans les marais salés
européens permet de faire | hypothese que ces zones humides peuvent jouer un rdle important
dans I'dimentation des jeunes e des adultes de ces especes. Pour confirmer et quantifier ce
role, nous éudierons le régime dimentaire des populaions de ces différentes espéces dans le
troisiéme chapitre.

Les gobies, les adultes de mulets, les jeunes bars, ans que les jeunes mulets, les épinoches,
les sorats et les syngnathes de Duméil, sont les plus fréquentes. Les marais sdés sont
colonises par I'ichtyofaune lors de chague marée pénérant dans les chenaux. Mais, le fable
temps d'inondation de ces zones humides ne permet pas |’ é&ablissement d’ espéces résidentes
au contraire des marais américains. Les autres especes colonisent les marais saés de fagon
plus ou moins irréguliere et/ou avec de faibles abondances.

Cette éude a auss montré que les varidions inter-annueles de la structure du peuplement
sont faibles. Cependant, les variations saisonniéres sont marquées; trois ‘saisons ont éé
identifiées. Les espéces marines, essentidlement présentes aux sStades les plus jeunes,
colonisent les marais entre le printemps (période de recrutement en baie) & I'automne avant
de retourner dans des eaux plus profondes. Les especes estuariennes sont présentes toute
I"année avec un maximum d abondance alafin del’ &é.

Comme d'autres auteurs I'ont souligné dans les zones citiéres (Ross et al., 1987) ou les estuaires
(CLARIDGE et al., 1986 ; POTTER et al., 1986), les variations spatio-temporelles des communautés
ichtyologiques e les facteurs qui contrblent ces variations peuvent ére visudises
hiérarchiqguement. Il semble dors que ce sont les événements dimatiques qui influencent les
vaidions annuelles; les péiodes de recrutement, les mouvements trophiques e génésiques
qui influencent les variations sasonniéres; adors que les variaions a court terme semblent
influencées par des facteurs physico-chimiques comme la sdinité, la température et les taux
d oxygéne dissous.

Les marais sdés et plus particulierement leurs chenaux sont donc un biotope temporaire
colonise par les espéces les plus euryeces des milieux adjacents. Vis a vis des poissons, cette
zone humide n'est donc pas un écosystéme a pat entiere mais seulement une unité de
I’écosystéme baie comprenant pluseurs unités dont les vasiéres tidaes, les edtuares e les
marais sdés intetidaux éudiés dans ce présent rgpport. Le fonctionnement de tout
écosysteme implique I'existence de déplacements de sa biocomose a linté&rieur de ses
composants. Les poissons, composants de la biocoanose de la baie du Mont Saint-Miche,
n’ échappent pas a cette régle et se déplacent a I'intérieur de chacun de ces trois habitats, entre
ces trois habitats, et entre I’ écosystéme baie et les écosystémes marins (autres baies, etc.) et
dulcaquicoles adjacents (marais endigués, fleuves, etc). L’héérogénéité des habitats a
I'intérieur de ce paysage main permet certainement de réduire les compétitions trophiques
entre les especes et entre les stades de développement d'une méme espéce. La compréhension
des fonctions de chacun de ces habitats (vaseres, marais e edtuaires), et de leurs relations et
plus paticulierement les effets sur les abondances, les mouvements et la croissance de
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I'ichtyofaune est essentielle pour aménager et gérer des écosystemes complexes tels que la
baie du Mont Saint-Miche.

Enrésumé

Dans ce second chapitre sur le peuplement ichtyologique des marais sdés, nous avons
échantillonné 31 espéces lors de trois années de capture. Le peuplement de cet habitat
temporaire, dominé par les mulets Liza spp. et les gobies Pomatoschistus spp., est typique des
marais saés européens. Ces 31 especes gppartiennent aux peuplements des milieux sources
décrits dans le premier chapitre. L'andyse des variations temporeles a montré que ce
peuplement est stable annuelement et que son évolution saisonniere dépend essentiellement
des phases de recrutement e d'immigration des différentes populaions dans I'écosysteme
baie.
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Fonctions trophiques des marais salés macrotidaux

1. Introduction

Une nourricerie est générdement définie comme une zone riche en nourriture ou certains
jeunes poissons se concentrent et se développent en exploitant la production primaire et
secondaire. A I'age adulte, ces poissons la quittent pour se répartir sur I'ensemble de leur
domaine vitd. Une telle zone nécessite la présence de populations permanentes pour pouvoir
élre congdérée comme une nourricerie (SAFRAN, 1990). Toutefois, ce critere de présence
permanent N'est pas petinent pour tous les milieux. En effet, les zones intertiddes e plus
particuliérement les marais sdés sont des zones temporairement accessbles aux poisons (cf.,
CHAPITRES | ET II). En utilisant les définitions de LEvEQUE (1995) €t les résultats obtenus dans les
deux premiers chapitres, nous pouvons dors consdérer pour les populaions exploitant les
maaissaés:

les edtuaires et vasiéres tidaes comme une zone de stabulation ou de repos, c'est a dire

une zone ou les individus cherchent avant tout un abri;

I’ensemble vasiéres, estuaires et marais salés comme le domaine d activité qui correspond

au milieu ou les individus recherchent la nourriture dans les espaces temporairement

inondées.

Ces deux ensembles correspondent & un gradient croissant tant au niveau de I'utilisation de
I'espace que du temps (cf., LEVEQUE, 1995). En effet, la Sfparation des zones de repos et
ddimentation suppose des déplacements de fables amplitudes, qui, dans notre milieu
déude sont conditionnées par la marée. Aind, en utilisant ces définitions, une zone
d dimentation, et par conséquent de nourricerie, ne nécessite plus la présence permanente de
population, ce qui et le cas dans les marais sal és européens (cf., CHAPITRE 1),

Les datuts de nourriceries ou I'importance trophique des marais sdés sont souvent évaués
par la fule présence de I'ichtyofaune dans ces habitats (E.G., BOESCH & TURNER, 1984; CATTRIJSSE
et al., 1994; KNEIB, 1997A ; BEYST et al., 1999). C'est sur cette base que la plupart des inventaires
ont éé effectués. Or la présence d' une population Nest pas un critére suffisant pour conclure
aur la fonction trophique d'une zone a marée. Pour que cet espace soit rédlement considéré
comme une zone trophique, il faut apporter la preuve que les espéces de poissons présentes
Sy dimentent bien, cec par une andyse des contenus somacaux et une quantification de la
présence d'espéces proies caractéristiques et marqueuses de ces milieux. En effet, sans une
telle andyse, ces zones pourraient n'étre que des zones de repos et d aoris vis a vis des
prédateurs. C'est par exemple le cas des limicoles qui Sdimentent sur les vasiéres intertiddes
a marée basse et se reposent pour la plupart sur les marais sdés a marée haute. De plus, que ce
soit aux Etats-Unis & en Europe, on ne digingue que tres peu d é&udes quantitatives sur
I'dimentation des populations ichtyologiques exploitant les marais saés comparés aux autres
habitats marins, saumétres et dulcaquicoles. Reéciproquement, la fonction de nourricerie d un
habitat peut exister deés lors que son peuplement proies est en abondance convenable méme g,
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de facon temporaire, les juvéniles de poissons en sont absents. C'est le cas des milieux
intertidaux et plus particulierement des marais saés.

Ayant prouvé dans les chapitres précédents la présence en nombre de populations
ichtyologiques dans les chenaux des marais sdés en connexion avec les vaseres il reste
maintenant & prouver que ces milieux ne sont pas seulement ‘fréquentés mais jouent un réle
dans I'dimentation de ces poissons. Le principad objectif de ce chapitre est donc de quantifier
la prise dimentaire des principades espéces lors de leur présence dans les marais sdés. Les
populations dominantes dans cette zone humide (cf., CHAPITRE 1) sont les adultes de mulets
(Liza ramada), les gobies du genre Pomatoschistus et les trés jeunes bars (Dicentrarchus
labrax). Ces trois groupes d'espéces ont un datut trophique différent, les mulets sont des
limnivores dors que les gobies et les jeunes bars sont des microcarnivores. Ils exploitent donc
certainement des niveaux de production différents dans les marais sdlés.

La premiére population éudiée dans ce chapitre est Liza ramada. Les mulets sont parmi les
epéces les plus communes de toutes les eaux marines de la terre (NELson, 1994). Aind, leur

biologie et leur écologie ont souvent é&é éudiées dans de nombreux environnements (E.G.,
ZISMANN et al., 1975; BLABER, 1977 ; BLABER & WHITFIELD, 1977 ; COLLINS, 1981 ; AL-DAHAM & WAHAB,

1991). |l existe, notamment, une abondante littérature concernant divers aspects de
I'dimentation e des habitudes trophiques des mugilidés (.G, Opum, 19688; ALBERTINI-
BERHAULT, 1974 DE SILVA & WIJEYARATNE, 1977 ; DE SLVA & SLVA, 1979 ; DE SILVA, 1980). Toutefois,
le peu d'information concernant I'écologie dimentaire de Liza ramada (ALMEIDA et al., 1993;
SHAPIRO, 1998) et essentidlement focdisée sur les jeunes (1.E., YASHOUV & BEN-SHACHAR, 1967;
ALBERTINI-BERHAULT, 1973; 1974 ; 1979; ZISMANN et al., 1975; FERRARI & QHIEREGATO, 1981) ou traite
de ce probleme en référence a des populations contenues dans des bassins d’ @evage (CARDONA
& CASTELLO 1994; CARDONA 1996). L’objectif plus particulier de cette partie sera donc I’ éude de
I’écologie dimentaire des Liza ramada sub-adultes et adultes (> 100 mm) au cours d'une
année.

L’ dimentation des gobies du genre Pomatoschistus est éudiée dans une seconde partie. Ce
sont les poissons les plus abondants des eaux cotieres, des estuaires et des baies de I'ouest
européen (des lles Britanniques au Portugd). Ils sont considérés comme des espéces fourrage
de premiére importance tant pour les prédateurs ichtyologiques, que les oiseaux € les
mammiferes cotiers (HAMERLYNCK et al., 1993A; HAMERLYNCK & CATTRIJSSE, 1994). De nombreux
travaux récents ont ignoré l'exisence de Pomatoschistus lozanoi (de Buen, 1923)
(HAMERLYNCK, 1990). En €ffet, la plupart de ces éudes ne prennent en compte que son espéce
sympatrique, P. minutus (Palas, 1770), du fat de la digtinction difficile entre ces deux
especes (HAMERLYNCK, 1990; HAMERLYNCK & QATTRIJSSE, 1994). Or, il semble qu' eles aient une
écologie digincte (Fonps 1973; WEBB, 1980; HAMERLYNCK et al., 1986; 1990). Toutefois, bien qu'il
exige de nombreux travaux concernant le régime dimentare de P. minutus (HAMERLYNCK,
1990), peu ont porté sur I'estimation d'une compétition trophique entre ces deux espéces
Sympatriques (CLARIDGE et al., 1985; HAMERLYNCK et al., 1986; HAMERLYNCK & CATTRIJSSE, 1994) &t
aucun dans les marais salés. L’ objectif de cette partie est double. Le premier et de décrire e
régime dimentaire de P. minutus et P. lozanoi dans les marais sdés macrotidaux. Le second
et desimer les posshilités de compétition trophique entre ces deux espéces sympatriques.
Pour cdla, nous avons andyse quattitativement et quditativement lewr dimentation, ans que
le chevauchement des niches trophiques et géographiques, mensudlement, au cours d'une
année.

La troiséme espece éudiee et le bar, Dicentrarchus labrax L. qui est I'une des especes de

poissons les plus abondantes et les plus exploitées de la facade Atlantique européenne (E.G,
PICKETT & PAWSON, 1994; PAWSON & PICKETT, 1996). Comme pour de nombreuses especes
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exploitées par les pécheries commercides, on concoit dés lors que de nombreuses recherches
lui sont consacrées depuis une période récente et quil y at eu des avancées techniques
rgpides concernant la production et I'éevage en captivité (BARNABE, 1980). Comparativement,
les travaux portant sur la biologie et I'écologie des jeunes stades en milieu naturel sont peu
nombreux. Bien que les edtuares, les lagunes et les zones tiddes sont connus pour jouer
dimportantes fonctions de nourricerie pour cette espéce dintérét hdieutique (E.G, COSTA,
1988; KELLEY, 1988; H.IE et al., 1990; cf., GHAPITRE ), Cette affirmation repose essentidlement sur
la présence d'abondants jeunes stades de cette espéce dans ces milieux et rarement sur leur
écologie dimentare. Or la connaissance de I'écologie dimentaire des jeunes poissons et
indispensable pour comprendre les variations des classes d'ége (ARRHENIUS 1996) €t les facteurs
influencant les stocks de poisONS (E.G, POXTON et al., 1983 ; SMITH, 1985). Les connaissances
quantitatives sur I’dimentation des jeunes poissons sont par ailleurs essentieles pour attribuer
un réd réle de nourricerie aux zones éudiées. L'objectif plus particulier de cette partie et
donc de decrire et quantifier I'écologie dimentaire des jeunes bars du groupe O dans les
marais saés macrotidaux de la baie du Mont Saint-Miche afin de donner un premier dément
d egimation du réle de nourricerie de cette zone humide. L’ éude de I’ écologie dimentaire de
cette espece a éé effectuée au cours de différentes échelles temporaires, de I'année a la marée
afin d' évaluer lavaidité de nos conclusons a différentes échelles.

Tous ces réaultats sur I'écologie dimentaire des principdes especes colonisant les marais

sdés saviront de base a un de quantification du role trophique e plus particuliérement
de nourricerie de ces zones humides dans un chapitre ultérieur.
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2. Matériels et méthodes

2.1. Capture des poissons

Les gobies et les mulets ont é&é capturés dans le chena du ste B (Figure I1.1, cf., GHAPITRE Il)
entre janvier 1997 et décembre 1997. Les jeunes bars ont éé capturés entre janvier 1997 et
décembre 1998. Les échantillonnages ont été effectués tous les mois durant les flots et les
jusants du soir afin de pouvoir comparer les contenus somacaux avant et apres résidence dans
les marais sadés (cf., GAPITRE Il). Les poissons ont &é échantillonnés par un filet verveux (4
mm de maille, 5 m de profondeur, 1,80 m de hauteur e 20 m de long) et des filets maillant
(30 et 70 mm de mailles, 2 m de hauteur e 30 m de long) placé au travers du chend sdon la
méhode développée dans le chapitre 1. Lors de chague marée, nous avons capturé les
poissons a I'aide du verveux pendant trois péiodes de 10 minutes lors du flot et trois lors du
jusant. Tous les individus aind capturés ont éé congelés (- 18°C) avant les andyses au
laboratoire. Les individus ont &é mesurés au millimétre pres (talle totae, TL pour les gobies
et talle a la fourche, FL pour les autres especes) et peses a 0,01 g pres pour les petits
individus et a1 g prés pour les mulets de plus de 100 mm (poids frais individud, BW).

2.2. Reégime alimentaire

2.2.1. Analyses quantitatives

Le contenu entier du tube digestif a éé retiré pour tous les poissons d'une talle minimae de
20 mm. Le nombre d' estomacs vides a aind &é compté (indice de vacuité, %V). Puis, chague
contenu digestif a éé pesé a 0,01 g pres pour les petits individus e a 1 g prés pour les mulets
de grandes tailles (poids frais du contenu digestif, FW), aind que les gonades (comprenant les
ovaires & les testicules) pour les poissons non immatures (poids frais des organes génitaux,
GW). La ration ingtantanée (%lr) a é&é cdculée par la formule suivante (LE CREN, 1951; PAWSON
& PICKETT, 1996) :

%lr = [FW / (BW — GW)] * 100,

Les différences mensudles des rations dimentaires indantanées entre le jusant et le flot
permettent d'estimer la quantité minimale de nutriments ingérés dans les marais sdés lors de
chagque marée (= D%lr).

Pour les mulets, les différentes rations ont é&é comparées par les tests non paramétriques de
Kruskdl-Wadlis (test KW) et de Mann-Whitney (test U). Pour les gobies et les bars, afin de
normaiser les digributions, nous avons transformeé les vaeurs de %lIr en arcsnus du caré
Les rations dimentaires ont dors &é anadysées par trois tests paramétriques, deux anadyses de
vaiance: le test d'Anova (Anova) et test de Student (test T), e le test de comparaisons
multiple de Tukey (Tukey). Toutes ces andyses ont éé effectuées sdon les procédures
standardi sées décrites par SOKAL & ROHLF (1981).
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2.2.2. Analyses qualitatives
2.2.2.1. Pour les limnivores

2.2.2.1.1. Régime alimentaire

200 mg déchantillon ont &é prdevés dans 3 contenus stomacalx par mois pour les mulets
capturés en 1997 durant le jusant. Ces échantillons ont é&é méangés avec 5 ml d’'eau didtillée.
Une méme quantité a é&é pipetée dans chague échantillon avant d ére déposée sur une lame,
Une surface congtante a é&é examinée pour chaque échantillon ou les items dimentaires ont
été identifiés et comptés.

Les diatomées ont &é identifiées d gpres les travaux de PERAGALLO & PERAGALLO (1897), HISTEDT
(1927-1933; 1937 & 1959), HNDEY (1964), PATRICK & RELMER (1966), GERMAIN (1981), RCARD (1987),

ROUND et al. (1990) et TOMAS (1997).

En accord avec Hureau (1970), la fréquence d occurrence (%FO) et la sructure numérique
(%N) ont été estimées et les diatomées ont éé classées en trois catégories (ALBERTINI-BERHAULT,
1973)

%FO > 50 : proie préférentielle,
10 < %FO £ 50 : proie secondaire,
%FO £ 10 : proie accidentelle.

2.2.2.1.2. Pourcentage de matiére organique
Le pourcentage de mdiere organique particulare (%POM) a é&é etimé sur 5 échartillons
prélevés dans une mixture de 3 contenus stomecaux de mulet par mois. %POM a éé
déterminé sdon laformule (ALMEIDA et al ., 1993) :

%POM = [1— (SWC / SWD)] * 100,

ou SWC et e poids de |’ échantillon apres brllage a 550°C,
SWD et |e poids de I échantillon apres dessiccation a 50°C.

2.2.2.2. Pour les prédateurs
Les items dimentaires gppartenant au groupe des crustacés ont éé identifiés a I'aide de deux
guides (LINCOLN, 1979; HAYWARD & RYLAND, 1998) & pesés a 0,001 g pres (poids frais des items,
IW). Pour chaque mois, nous avons caculé la fréquence d occurrence des proies (%FO), la
gructure numérique (%N) et la dtructure pondérde (%B) du régime dimentaire de chague
prédateur. Chacun de ces indices a une limite d'utilisation (HYNEs 1950; PILLAY, 1952; BERG,
1979; HUREAU, 1980; HysLOP, 1980; ARMSTRONG, 1982). %FO indique combien il y a de catégories
de proies communes parmi tous les items ; mais cet indice ne permet pas d edtimer la quantité
de proies prélevées et suretime I'importance des items communs. %N surestime les petites
proies qui sont communément consommeées par les poissons en plus grandes quantités que les
groses. %B surestime les grosses proies qui sont plus longues a digérer et sous-ediment
cdles qui sont trés vite digérées. De plus de mauvaises estimations peuvent ére faites par ces
indices & cause (i) des différents taux de digestion des différents items dimentaires, (ii) de
I'exigence de particules fablement digérables ou indigetes comme les coquilles et les
carapaces et (iii) des différences de temps de passage dans les tubes digestifs (PILLAY, 1952;
BERG, 1979; HySLOP, 1980; MATTSON, 1981; ARMSTRONG, 1982 ; MATTSON, 1990). Pour limiter tous
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ces bials, de nombreux indices permettant d'etimer la pat rédle de chague item dans
I’dimentation ont &é créés. La méhode numérique des points (SWYNNERTON & WORTHINGTON,
1940; HYNES 1950; RLLAY, 1952; JOYEUX et al., 1991) attribue a chaque proie un certain nombre de
points en fonction de I'é&at de répléion de I'estomac et de la masse observée de I'item. Ces
méthodes ne présentent que peu d'intéré en raison de leur trop grande subjectivité. D’autres
méthodes combinent %N, %B et %FO. Cest le cas, par exemple, de I'indice de signifiance
dimentare de winpeLL (1968), de l'indice dimentare de LauzanNE (1977) ou de |'indice
d importance relative de PINKAS et al. (1971). Mais ces méhodes ne donnent pas assez de poids
a %B, dors que lors de la caractérisation d'un régime dimentaire il est préférable de tenir
compte des préférences dimentaires du prédateur, mais égdement, de I'importance pondérae
ou volumétrique des proies présentes, qui est le facteur principa (WINDELL, 1968; FONTON &
STROFFEK, 1987). En fonction des critiques formulées et de nos objectifs (synthétiser le régime
dimentaire des gobies et des jeunes bars), nous avons utilise I'indice d'diment principd (the
Man Food Index, MFI) proposé par ZANDER (1982) et rgpporté a 100, pour chaque item
dimentaire et pour chague espéce prédatrice :

MFI; = [([%B; * (%N; + %FO;) /2]Y2) / (&; MFI;)] * 100,
Aveci = item dimentarei.

Les proies sont classées selon les vaeurs de cet indice comme Suit (ZANDER, 1982) :
MFI > 75 : proie préférentielle,
50 <MFI £ 75 : proie principale,
25 < MFI £ 50 : proie secondaire,
MFI £ 25 : proie accessoire.

Pour le MFI, %B est donc le facteur le plus sgnificatif. Cet indice permet aux fortes vaeurs
de %B d'exclure les fortes vaeurs de %N. Mais une forte vaeur de %FO est une condition
nécessare pour obtenir une forte vaeur de MFI bien que ce soit une mesure indépendante
pour chague item (ZANDER, 1982).

Sdon ce méme auteur, les proies préférentidles et principdes peuvent a dles seules stisfaire
les besoins énergétiques de leur prédateur ; leur nombre et leur nature dfinissent son type de
régime dimentaire. Les proies secondaires représentent une nourriture d'appoint ou de
remplacement quand la nourriture principde fait défaut. Les proies accessoires n'ont que tres
peu de sgnification particuliére dans le régime dimentaire.

Les variaions temporeles de I'dimentation ont &€ andysées par le tet G ou test de
vraisemblance modifié par wiLLiAms (1976) Selon |a procédure de SokAL & ROHLF (1981).

2.3. Le chevauchement des niches

Afin d'egtimer les posshilités de compétition trophique entre les deux espéces de gobies,
nous aons cdculé mensudlement le chevauchement des niches  écologiques
bidimensonndles en utilisant le principe de Hansson (1984). Le chevauchement de niche (NO)
entre deux especes correspond au produit du chevauchement dimentare (d) et du
chevauchement géographique (g) pour chague mois (M) :

NOm = (dm * gm).
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Cet indice varie entre 0 (lorsque les deux especes nont pas d'item dimentare commun ou
gueles ne sont pas ensamble dans le méme milieu) et 1 (lorsque I'dimentation et la
distribution sont identiques pour les deux especes étudiées).

L’indice de chevauchement dimentaire de ScHoENER (1970) entre les especes a éé caculé pour

chague mois :
dm = 1 - 015 * (élj/d:)xl - Pyll/é,

ou R et R sort les proportions de la proie i (basée sur MFI; / 100) dans le régime dimentaire
respectivement des especesx et y.

Notre ste de capture éant fixe dans I'espace, tous les poissons ont é&é capturés au méme
endroit du chend & du marais. Dans notre systéme, nous avons vu que les poissons colonisent
el quittent les chenaux des maras sdés a des moments différents du flot ou du jusant (cf.,
CHAPITRE ). Aind, nous nous sommes plus intéressés a |'échdle tempordle que spatide. Pour
le cdcul du chevauchement géogrgphique nous avons modifié I'indice de chevauchement
dimentare de ScHoeENErR (1970) pour en fare un indice de chevauchement au cours d'une
marée en prenant en compte trois moment, le déout, le milieu et lafin delamarée :

gm=1-05* (&xY2CPUE, - %CPUE,«1,
ol %CPUE et %CPUE sont les proportions des CPUE en effectif (nombre d'individus par

minute) lors des échantillons k (trois échantillons pendant le jusant, le début, le milieu e la
fin) respectivement pour les especesx et y.
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3. Résultats

3.1. Ecologie alimentaire de Liza ramada

Parmi les 416 contenus stomacaux analyses des mulets > 100 mm, 85 concernent les poissons
capturéslors du flot I’ entrée dans le chend et 331 lors du jusant ala sortie du chendl.

3.1.1. Ration alimentaire et indice de vacuité
La ration ingantanée (%lIr) augmente considérablement (Test U, U = 26946,0, p < 0,001)
entre le flot et le jusant, passant de 7,0% +/- 2,4 a 14,8% +/- 3,8 (Figurel11.1). A chague marée,
les mulets ingerent donc en moyenne et au minimum 7,8% de leur poids fras en diments
prdevé dans les chenaux des marais sdés macrotidaux de la baie du Mont Sant-Miche.
L’indice de vecuité (%V) suit cette méme évolution. En effet, durant le flot, 27% des poissons
ont I’ estomac vide dors qu'ils ne sont plus que 2% durant le jusant (Figurel11.2).
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Figurelll.1l. Comparaison, entrelejusant et le flot des fluctuations mensuelles de laration instantanée (%l r +/-
écart type) chez Lizaramada. En trait plein : le jusant, en trait discontinu : leflot.

Durant tous les mois d échantillonnages, %lr est dgnificativement plus fable (Test U, tous
les p < 0,05) pendant le flot que pendant le jusant. Cette observation suggere que les mulets
sdimentent activement chague fois qu'ils colonisent les marais sdés. Toutefois, la quantité
minimde prdevée dans les marais sdés fluctue sdon les mois D%Ir augmente |égerement de
mars a juin ou dle ex maximae (D%Ir = 12,7%) puis diminue progressvement pour étre
minimum en novembre (D%l r = 3,2%).

Durat le flot, nous pouvons auss observer une hétérogénéité mensuele (Tet KW, KW =

27,01, p = 0,002). En mars, juin et aolt, %lr (entre 3,1% et 5,1%) est sgnificativement plus
faible (Test U, tousles p < 0,05) que lors des autres mois (entre 7,4% et 7,9%).
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Figurelll.2. Fluctuation mensuelle del’indice de vacuité (%V) chez Liza ramada lors du flot (en noir)
et du jusant (en blanc et noir).

Durant le jusant, il exise auss une hé&érogénété mensudle (Tet KW, KW = 7963, p <
0,001) : %Ir e dgnificativement minimae (Test U, tous les p < 0,05) en novembre (%olr
=10,8%) et maximae en juin (Yolr = 17,8%).

3.1.2. Régime alimentaire

L'dimentation des mulets porcs adultes et essentidlement composée de sédiment, de
phytobenthos, de microzoobenthos et de détritus variés des macrophytes des marais salés.

En effet, les diatomées, copépodes, les nématodes et détritus sont présents dans tous les
estomacs (Tableau 111.1).

Nous navons pas pu quantifier les déritus pourtant trés nombreux. Parmi les proies
dénombrées, les plus abondants numériquement sont de loin les diatomées (N > 90%)
paticulierement Gyrosygma accuminatum et Paralia sulcata (%N = 57%). Les espéces
dominantes de diatomées identifiées, sont en trés grande mgorité des formes benthiques
(PERAGALLO & PERAGALLO, 1887; HUSTDET, 1927-1933; 1937; 1959; HENDEY, 1964; GERMAIN, 1981;
ROUND et al., 1990; TomAs 1997) comme les autres items (zooplancton et détritus organiques).
Les diatomées dominantes ont toutes des tailles < 100 pum.
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Espéces %FO %N Benthique Planctonique Taille (um)

Nématodes 76,5 6,3 *

Copépodes 76,5 1,0 *

Diatomées
Paralia sulcata Ehrenberg 100,0 19,8 * 10 - 30
Coscinodiscus eccentricus Ehrenberg 100,0 0.8 * 40 - 140
Actinoptychus senarius Ehrenberg 94,1 2,2 * 20-120
Melosira westii  Wm.Smith 94,1 1,8 * * 15-25
Gyrosigma accuminatum (Kutzing) Rabenhorst 82,4 37,1 * 60 - 100
Navicula sp. (Bory) 82,4 6,2 20-50
Petrodictyon gemma (Ehrenberg) Ehrenberg 82,4 0,4 * * 80 - 150
Navicula phyllepta Kutzing 76,5 9,8 * * 12 - 40
Pleurosigma angulatum (Quekett) Wm. Smith 76,5 0,7 * 120 - 220
Raphoneis amphiceros (Ehrenberg) Ehrenberg 76,5 0,3 * 35-90
Dimeregramma minor (Gregory) Ralphs 58,8 1,4 * 12-34
Brockmanniella brockmannii (Hustedt) Hasle & al. 52,9 4,3 * * 10 -20
Odontella aurita (Lyngbye) Agardh 52,9 0,6 * * 20-40
Psammodictyon panduriforme (Gregory) D.G. Mann 52,9 0,3 * * 20 - 60
Pleurosioma aestuarii  (de Brébisson ex Kutzing) Wm. Smith 52,9 0,2 * * 70 - 150
Surirella robusta var. splendida (Ehrenberg) Van Heurck 41,2 0,1 * 150 - 400
Odontella mobiliensis (Bailey) Grunow 29,4 0,2 * * 40 - 200
Surirella ovata Kutzing 29,4 0,2 * 25-50
Lyrella clavata (Gregory) D.G Mann 29,4 0,2 * 40 - 90
Podosira stelliger (Bailey) Mann 23,5 0,1 * * 30-70
Petroneis humerosa (de Brebisson) A.J. Stickle & D.G. Mann 235 0,1 * 50 - 100
Lyrella hennedyi (Wm.Smith) A.J. Stickle & D.G. Mann 23,5 0,1 * 45 - 120
Scolioneis tumida (de Brébisson ex Kutzing) D.G. Mann 17,6 0,1 * 80 - 160
Diploneis crabo Ehrenberg 17,6 0,1 * 35-150
Surirella elegans Ehrenberg 11,8 0,1 * 130 - 400
Nitzschia lanceolata Wm.Smith 11,8 0,1 * 120 - 200
Triceratiurr alternans  Bailey 11,8 0,0 * 36 - 45
Campylosira grevillei (Wm.Schmidt) Grunow ex Van Heurck 11,8 0,0 * 30-60
Grammatophora serpentina Ehrenberg 11,8 0,0 * * 25-80
Melosira juergensii Agardh 11,8 0,0 * * 12 - 20
Auliscus sculptus  (Wm.Smith) Ralphs 11,8 0,0 * 55-80
Diploneis smithii (de Brébisson) Cleve 11,8 0,0 * 30-80
Grammatophora marina (Lyngbye) Kutzing 11,8 0,0 * * 30-75
Odontella rhombus (Ehrenberg) Kutzing 11,8 0,0 * * 80 - 200
Triceratiumr favus Ehrenberg 11,8 0,0 * * 86 - 100
Amphora sp. (Ehrenberg ex Kutzing) 11,8 0,0 * 40 - 80
Cyclotella meneghiana Kutzing 59 0,3 * 10-30
Diploneis didyma (Ehrenbreg) Cleve 59 0,0 * 30-90
Leptocylindrus minimus  Gran 59 0,0 * 2-5
Amphora coffeaeformis Agardh 5,9 0,0 * 25-50
Entomoneis alata (Ehrenberg) Ehrenberg 59 0,0 * * 70-130
Melosira numummuloides (Dillwyn) Agardh 59 0,0 * * 10-30
Amphora costata Wm. Smith 59 0,0 * 50 -80
Diploneis littoralis (Donkin) Cleve 59 0,0 * 30-70
Donkenia recta (Donkin) Grunow ex Van Heurck 59 0.0 * 100 - 250
Hantzschia virgata (Roper) Grunow 59 0,0 * 50 - 150
Licmophora paradoxa (Lyngbye) Ehrenberg 59 0,0 * 60 - 90
Navicula palpebralis de Brébisson 5,9 0,0 * 25-60
Trachyneis aspera (Ehrenberq) Cleve 5.9 0,0 * 80 - 200
Indéterminées 100,0 4.4

Détritus 100,0 ? *

Tablelll.1. Items alimentaire identifiés dans | es contenus stomacaux de Liza ramada capturés durant le jusant.
%FO : fréquence d' occurrence, %N : structure numeérique, ? : aucune donnée.
Classification des diatomées selon ROUND et al ., 1990.
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%POM +/- sd

3.1.3. Pourcentage de matiére organique

En moyenne, les contenus somacaux de Liza ramada contiennent 31,3% +/- 7,6 de matiére
organique (Figurell1.3).

50 1

40 A

30 1

20 1

10 1

Mois juliens

Figurelll.3. Fluctuation mensuelle du pourcentage de matiére organique particulaire (%POM +/- écart type)

dans les contenus stomacaux de Liza ramada.

Comme pour la ration dimentaire, %POM et mensudlement héérogene (Test KW, KW =
41,31, p < 0,001). Deux groupes de %POM peuvent ére formés (Test U), le premier concerne
les mois de mars a aolt ou les vaeurs de %POM sont dgnificativement les plus fables
(%POM compris entre 25,7% et 31,6%), le second concerne les mois de septembre a
novembre ou les vdeurs de %POM sont sgnificativement les plus fortes (entre 36,1% et

40,5%).
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3.2. Ecologie alimentaire des gobies

En 1997, prés de 14 000 gobies du genre Pomatoschistus ont été capturés dans le chenal des
marais sdés de la baie du Mont Saint-Michd. Trois espéces peuvent ére identifiées: le gobie
commun (P. microps), le gobie de Lozanoi (P. lozanoi) et le gobie buhotte (P. minutus).
Toutefois, P. microps représentant moins de 1% des gobies capturés, il est trop peu abondant
pour étre pris en compte (cf., CHAPITRE II).

3.2.1. Alimentation générale

3.2.1.1. Pomatoschistus minutus
Sur les 1482 contenus digestifs examinés de Pomatoschistus minutus en 1997, 596
gppartiennent a des poissons capturés pendant le flot et 886 pendant le jusant des marées du
Soir.

3.2.1.1.1. Ration alimentaire et indice de vacuité
L'indice de ration indantané (%lr) augmente sgnificativement (T-tet, T = -15,662, p <
0,001) entre le flot et le jusant, passant de 6,9% a 10,9%. Aing, les Pomatoschistus minutus
ont ingéré, au minimum, en moyenne 4,0% de leur poids fras en diments dans les chenaux
des marais sdés de labaie du Mont Saint-Miche lors de chague marée (Tableau 111.2).

%lr %V n
moyenne écart type
Flot 6,9 5,3 63,1 596
Jusant 10,9 4,2 13,2 886
Différence 4,0
test T p < 0,001

Tableau 111.2. Comparaison de laration instantanée moyenne (%lr) et del’indice de vacuité moyen (%V)
observéslorsdu flot et du jusant chez Pomatoschistus minutus capturés dansles marais salésen 1997. n :
nombre d'individus analysés.

L’indice de vacuité (%V) suit la méme évolution. En effet, en moyenne pendant le flot, 63,1%
desindividus avaient I’ estomac vide dors qu'ils ne sont plus que 13,2% pendant |e jusant.

3.2.1.1.2. Régime alimentaire

3.2.1.1.2.1. Durant le flot

Durant le flot, le régime dimentaire des Pomatoschistus minutus capturés est composé de 12
taxons (Tableau 111.3). Aucune proie ne peut ére conddéée comme preférentidle ou
principale. Seules les amphipodes Orchestia gammarellus (MFl = 26,4%) et les mysidaces
Neomysis integer (MFI = 25,3%) sont des proies secondaires. Toutes les autres proies ne sont
qu accessoires (MF individud < 17%).
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Taxon Flot (n=217) Jusant (n=769)
%N %B %FO MEI %N %B %FO MEI
Poissons
Liza sp. 0,2 0,7 0,5 0,5 - - - -
Pleuronectes platessa 0,3 0,8 0,5 0,6 0,0 0,1 0,1 0,1
Pomatoschistus sp. 4,4 18,3 13,4 13,4 0,4 1,3 1,6 1,0
Arachnides - - - - 0,1 0.1 0,3 0.1
Crustacés
Décapodes
Palaemonetes varians 0,6 5,2 18 2,7 0,1 0,6 0,4 0,4
Amphipodes
Orchestia gammarellus 16,2 30,4 25,4 26,4 71,9 75,7 71,8 72,9
Corophium volutator 3,0 1,1 4,2 2,1 0,8 0,2 21 0,6
Isopodes
Sphaeroma rugicauda - - - - 0,1 0,4 0,4 0,3
Eurydice pulchra 4,2 2,2 8,3 3,9 2,8 1,1 7,2 2,3
Mysidacés
Neomysis integer 25,9 17,5 40,1 25,3 11,4 59 20,9 9,7
Copépodes harpacticoides 42,4 7,7 12,4 15,3 9,3 1,3 3,6 29
Indéterminés 0,8 2,0 2,3 1,9 0,7 0,3 2,7 0,7
Mollusques
Cardium sp. 0,2 1,2 0,5 0,7 - - -
Annélides
Hediste diversicolor 1,9 12,8 55 7,2 25 13,1 10,7 9,2
Débrits Végétaux - - - - 0,0 0,1 0,1 0,1

Tableau 111.3. Items alimentaires identifiés dans les contenus stomacaux des Pomatoschistus minutus capturés
pendant les flots et les jusants dans les marais salés en 1997. %N : structure numérique, %B : structure
pondérale, %FO : fréquence d’ occurrence, MFI : indice d’ aiment principal,

n : nombre de contenus stomacaux non vides analysés.

Numériquement, ce sont les copépodes harpacticoides qui dominent (%N = 42,4%) dors que
pondéralement ce sont les O. gammarellus (%B = 30,4%). Les mysidacés ont la fréquence
d occurrence (%FO) la plus élevée car on les trouve dans plus de 40% des estomacs non
vides.

3.2.1.1.2.2. Durant le jusant

Durant le jusant, 13 taxons ont €é&é trouvés dans les estomacs des gobies buhottes (Tableau
111.3). Contrairement au flot, un seul taxon, I'amphipode Orchestia gammarellus, domine le
peuplement des proies dimentaires. 11 domine dors auss bien numériquement (%N = 71,9%)
que pondéralement (%B = 75,7%) et présente la plus grande fréquence d' occurrence (%FO =
71,8%). Sdon l'indice ddiment principd, les O. gammarellus représentent les proies
principales (MF = 72,9%). Toutes les autres proies ne sont qu’ accessoires (MFI individue <
25%).
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3.2.1.2. Pomatoschistus lozanoi

Sur les 1140 contenus digestifs de Pomatoschistus lozanoi examinés en 1997, 329
gppartiennent a des poissons capturés pendant le flot et 811 pendant le jusant des marées du
Soir.

3.2.1.2.1. Ration alimentaire et indice de vacuité

Comme pour Pomatoschistus minutus, %lr augmente sgnificativement (T-test, T = -9,761, p
< 0,001) entre le flot (%olr = 5,6%) et le jusant (%lr = 8,0%) montrant que les P. lozanoi se
sont dimentés dans le chend des marais sdés (Tableau 111.4). Toutefois, la quantité d' diment
ingéré ext pres de deux fois plus faible, en moyenne 2,4% du poids frais par marée et par
poisson. L’indice de vacuité des P. lozanoi confirme cette observetion: il diminue bien entre
le flot (%V = 57,44%) et le jusant (%V = 27,62%) mais, la proportion d'individus ayant un
estomac vide ala sortie du chena et pratiquement |e double de celle des gobies buhottes.

%lr %V n
moyenne écart type

Flot 5,6 3,1 57,4 329
Jusant 8,0 52 27,6 811
Différence 2,4

test T p <0,001

Tableau I11.4. Comparaison de laration instantanée moyenne (%lIr) et de |’ indice de vacuité moyen (%V)
observéslorsdu flot et du jusant chez Pomatoschistus |ozanoi capturés dans les marais salés en 1997.
n : nombre d'individus analysés.

3.2.1.2.2. Régime alimentaire

3.21.221. Durant le flot

Au niveau quditatif, pendant le flot, le régime dimentare des Pomatoschistus lozanoi est
composé de 14 taxons (Tableau 111.5).

Toutefois, bien que pratiquement identique (seul trois taxons different: les larves de langons
(Ammodytes tobianus), les insectes & les araignées), tous les items dimentaires nont pas la
méme importance dans le régime dimentaire de P. lozanoi et de P. minutus. En effet, pour la
premiere espece, et d gpres le MFI, ce sont les mysidacés Neomysis integer qui dominent le
peuplement des proies (MFI = 47,2%), auss bien numé&iquement (%N = 53,3%) que
pondéralement (%B = 38,4%) et qu'en fréquence d occurrence (%FO = 61,4%). Ce taxon est
le saul qui peut ére conddéré comme secondaire. Toutes les autres proies ne sont
gu’ accessoires (MFI individud < 25%).

3.2.1.2.2.2. Durant le jusant

Pendant le jusant, quinze taxons ont &€ trouvés dans les estomacs des gobies de Lozanoi
(Tableau 111.5). Mais, comme pour le flot, ce sont les mysidacés Neomysis integer qui sont les
proies les plus importantes (%N = 52,2%, %B = 35,7%, %FO = 57,6% et MFI = 43,5%).
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Taxon Flot (n=140) Jusant (n=592)
%N %B %FO MFI %N %B %FO MFI
Poissons
Ammodytes tobianus 0,2 0,5 0,7 0,5 0,0 0,1 0,2 0,1
Liza sp. 0,2 0,6 0,7 0,5 - - - -
Pleuronectes platessa 1,3 3,7 14 2,3 0,2 0,5 0,7 0,4
Pomatoschistus sp. 2,6 11,7 8,6 8,1 3,2 13,6 79 8,6
Insectes 0,4 0,2 0,7 04 0,0 0,0 0,2 0,1
Arachnides 0,2 0,6 0,7 0,5 - - - -
Crustacés
Décapodes
Palaemonetes varians 2,0 17,5 6,4 8,6 0,8 6,4 2,7 3,3
Carcinus maenas - - - 0,0 0,2 0,2 0,2
Amphipodes
Orchestia gammarella 1,3 2,0 29 21 13,8 20,8 23,5 19,3
Corophium volutator 15,1 6,1 7,1 8,3 2,0 0,8 2,7 1,3
Isopodes
Sphaeroma rugicauda - - - - 0,2 1,0 0,5 0,6
Eurydice pulchra 17,3 9,6 30,7 15,3 13,6 7,1 21,3 11,0
Mysidacés
Neomysis integer 53,3 38,4 61,4 47,2 52,2 35,7 57,6 43,5
Copépodes harpacticoides 4,8 0,9 2,1 1,8 11,3 2,1 44 4,0
Indéterminés - - - - 0,9 0,5 3,2 0,9
Mollusques
Cardium sp. 0,4 3,4 1,4 1,8 0,0 0,4 0,2 0,2
Annélides
Hediste diversicolor 0,7 4,7 2,1 2,6 1,5 10,5 58 6,1
Débrits Végétaux - - - - 0,2 0,5 0,8 0,5

Tableau 111.5.1tems alimentaires identifiés dans | es contenus stomacaux des Pomatoschistus |0zanoi capturés
pendant les flots et les jusants dans les marais salés en 1997. %N : structure numérique, %B : structure

pondérale, %FO : fréguence d occurrence, MFI : indice d’ aiment principal,
n : nombre de contenus stomacaux non vides analyseés.
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3.2.2. Variations mensuelles de I'alimentation

Le nombre d'individus des deux especes de gobies, capturé pendant le flot & d'une talle
minimale de 20 mm, a é&é trop fable en é&é car cette saison représente leur péiode de
recrutement (cf., CHAPITRE 11). Aind, les vaiaions mensudles de I'dimentation n'ont pu étre
observées que lors du jusant des différentes marées éudiées. De méme, en janvier 1997,
aucun indice ne peut étre estimé car seulement 8 Pomatoschistus minutus et 1 P. microps ont
€té capturés.

3.2.2.1. Pomatoschistus minutus
3.2.2.1.1. Ration alimentaire et indice de vacuité
Les indices de ration ingtantanée (%olr) caculés sur les gobies buhottes échantillonnés lors des

jusants des 11 autres mois d'éudes varient entre 9,5% en février e 13,1% en décembre
(Figurelll.4).
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Figurelll.4. Variations mensuelles des rations instantanées moyennes (%l r +/- écart type) et desindices de
vacuité (%V) lors du jusant pour Pomatoschistus minutus capturés dans les marais sal és en 1997.

Toutefois, bien que les vaeurs mensudles de cet indice soient datistiquement hétérogenes
(Anova, F = 4,957, p < 0,001), les variations restent faibles. En effet, les variaions ne sont
sgnificatives (Tukey, p < 0,01) quau printemps et en hiver, avec une augmentation entre
féwrier et mars puis entre novembre et décembre. Les écarts types montrent au contraire que la
ration dimentaire varie fortement d un individu al’ autre.

L’indice de vacuité et maxima en février (%V = 36,8) et en é&é (%V entre 294 e 31,3 en

juin & aolt). Il et minima en septembre (%V = 3,3%) et au printemps (%V entre 5,7 et 12,1
entre mars et mal).
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3.2.2.1.2. Régime alimentaire
Entre février et décembre 1997, a I'exception du mois davril, I'amphipode Orchestia
gammarellus et la proie la plus importante (MFl entre 34,5% en ao(t et 97,4% en décembre)
(Figurelll.5).
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Figurelll.5. Variations mensuelles des MFI moyens (indice d’ aliment principal) d’Orchestia gammarellus,
d’Hediste diversicolor, d'Eurydice pulchra, de Neomysisinteger et des autres items alimentaires identifiés dans
les contenus stomacaux des Pomatoschistus minutus capturés lors du jusant dans les marais sal és en 1997.

En avril, le polychée Hediste diversicolor est la proie principde (MFl = 61,5%). En mai, ce
méme polychéte est un item dimentaire secondaire (MFI = 26,5%), dors qu’'en septembre ce
sont les mysdacés Neomysis integer (MFI = 27,4%). Tous les autres taxa sont des proies
accessoires (MFI individud < 25%), qud que soit le mois consdéré. Aing, il semble qu'il y
ait peu de variations saisonnieres dans le régime dimentaire des gobies buhottes.

3.2.2.2. Pomatoschistus lozanoi

3.2.2.2.1. Ration alimentaire et indice de vacuité

Comme pour Pomatoschistus minutus, les indices de répléion cadculés sur les gobies de
Lozanoi capturés lors des jusants des 11 mois varient peu (Figure 111.6). En effet, bien que les
moyennes mensuelles soient hétérogenes (Anova, F = 14,178, p < 0,001), seul le %lr des mois
de novembre et de décembre different significativement de toutes les autres (Tukey, p < 0,05).
Nous powons donc observer un minimum hiverna (%lr = 4,8 en décembre) e un maximum
printanier (%lr = 10,0 en juin). L’indice de vacuité suit tres bien cette évolution: il et
minimum au printemps & en &é, sauf en aolt, (%V = 0 en avril et 59 en septembre), & est
maximum en hiver (%V = 47,6 en décembre).
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Figurell.6. Variations mensuelles des rations instantanées moyennes (%lr) et desindices de vacuité (%V) lors
du jusant pour Pomatoschistus |ozanoi capturés dans les marais salés en 1997.

3.2.2.2.2. Régime alimentaire
Les vaiaions mensudles de I'importance des items dimentares chez Pomatoschistus
lozanoi sont plus marquées que chez les gobies buhottes (Figure 111.7). En effet, les mysidaceés
Neomysis integer ne sont des proies principdes quen ma et juin (MFl = respectivement
58,1% et 56,4%). Ce taxon domine auss le peuplement des proies en é&é (juillet, aolt,
septembre) et en novembre, mais ne peut étre consdéré que comme secondaire (MFl entre
30,3% et 49,9%).

En février et mars, ce sont les Orchestia gammarellus qui sont les proies les plus importantes
(MFI entre 344% et 61,0%). En avril, la dominance est partagée entre les amphipodes
Eurydice pulchra et les polychetes Hediste diversicolor (respectivement MFI = 36,5% et
30,3%), peut-étre en fonction de la disponibilité de ces proies. Enfin, en octobre et décembre,
les P. lozanoi ont essentiellement consommé des O. gammarellus (MFI entre 74,3% et
59,0%). Aind, plus quune dominance totde d'une seule proie comme nous avons pu
I’'observer lors de I'andyse de I'dimentation générde, le régime dimentaire des gobies de
Lozanoi montre une grande variation saisonniére avec des dominances de proies différentes
en éeé (N. integer) et en hiver (O. gammarellus).
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Figurelll.7. Variations mensuelles des MFI moyens (indice d’ aliment principal) d’Orchestia gammarellus,
d’Hediste diversicolor, d'Eurydice pulchra, de Neomysisinteger et des autres items alimentaires identifiés dans
les contenus stomacaux des Pomatoschistus |ozanoi capturés lors du jusant dans les marais salés en 1997.

3.2.3. Chevauchement des niches

3.2.3.1. Indice de chevauchement trophique

Lorsque nous comparons le régime dimentaire de Pomatoschistus minutus et P. lozanoi lors
des 11 mois d'éude lors des jusants, nous pouvons observer un chevauchement dimentare
moyen de 055. Cette vaeur indique qu'il exise un chevauchement dimentare moyen entre
ces deux espéces dans les marais sdés macrotidaux de la Baie du Mont Saint-Michd (Figure
111.8).

En effet, ce chevauchement nest fable qu'au printemps (dm entre 0,26 et 0,39 en mars, mai
el juin). Pendant tous les autres mois il et soit reaivement devé: en février, aolt,
septembre, octobre et décembre (dm > 0,59), soit moyen: en awril, juillet et novembre (05 <
dm < 0,59). Le recouvrement dimentaire et devé pendant les mois ol P. lozanoi S dimente
le plus en Orchestia gammarellus; a I'exception d'ao(t ou I'dimentation des deux especes
est tresvariée (cf., Figures!i1.5et [11.7).

3.2.3.2. Indice de chevauchement temporel

Le chevauchement tempored moyen ertre Pomatoschistus minutus et P. lozanoi est de 0,56
(Figure 111.8). Il est faible en février, mai, octobre et décembre (gm entre 0,28 et 0,34). Lors de
tous les autres mois éudiés, cet indice indique un chevauchement tempord relativement fort
(061 < gm < 092), surtout en juin. Géné&rdement, ces deux especes ont des temps
d exploitation différents dans les chenaux des marais sdés. La grande magorité des gobies
buhottes pénetre dans le chend avant les gobies de Lozanoi, dans la premiére moaitié du flot et
repart en mer gprés P. lozanoi, alafin du jusant (cf., CHAPITRE I1).

112



Chapitrelll : Fonctionstrophiques des marais salés macr otidaux visa vis del’ichtyofaune

08T

06T [ ] ]

04+ _

Fev Mar Avr Mai Jun Jul Aou Sep Oct Nov Dec

|=dm Sgm '“'NO|

Figurelll.8. Variations mensuelles des indices de chevauchement trophique (dm), de chevauchement
géographique (gm) et des niches alimentaires (NO) entre Pomatoschi stus minutus
et P. lozanoi dansles marais salés en 1997.

3.2.3.3. Indice de chevauchement des niches

A l'inverse de ses deux composantes (dm et gm), le chevauchement des niches nest jamas
fort (NO < 0,5) entre Pomatoschistus minutus et P. lozanoi (Figure 111.8). Sa valeur nmoyenne
lors des 11 mois d éude est de 0,30. Elle est maximum en é¢é (de 0,38 en juillet a 0,44 en
septembre) et plus faible au printemps (0,12 en ma et 0,24 en juin), en octobre (0,26) et en
hiver (de 0,17 en décembre a 0,22 en mars). Aing, s certains mois il semble que P. minutus
et P. lozanoi ont un chevauchement dimentaire important, cet a dire des régimes
dimentaires tres proches, la compétition trophique entre ces deux especes et évitée par le fait
gu eles nexploitent pas la production secondaire des marais sdés en méme temps lors des
marées.
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3.3. Ecologie alimentaire des bars du groupe 0

3.3.1. Alimentation générale

Parmi les 1 279 contenus digestifs analysés, 487 (303 en 1997 et 184 en 1998) concernent des
poissons capturés lors du flot et 792 (592 en 1997 et 200 en 1998) lors du jusant.

3.3.1.1. Ration alimentaire et indices de vacuité
La ration indantanée (%lr) augmente considérablement et dgnificativement (T-test, T = 33,2,
p < 0,001) de 4,8% a 12,9% entre respectivement le flot et le jusant (Tableau 111.6). Aingd, a
chague marée, les bars ingerent un poids moyen de nourriture équivaent a 8,1% de leur poids
frais corpord.

%ilr %V n
movyenne écart type

Flot 4.8 2,8 32,6 487
Jusant 12,9 3,4 1.4 792

Différence 8,1
test T p <0,001

Tableau 111.6. Comparaison de laration instantanée moyenne (%lr) et de |’ indice de vacuité moyen (%V)
observés lors du flot et du jusant chez les jeunes Dicentrarchus labrax capturés dans les marais salés
macrotidaux en 1997 et 1998. n : nombre de bars analysés.

L’indice de vacuité (%V) suit la méme évolution. Lors du flot, prés de 32,6% des poissons
ont un estomac vide aors que %V chute a1,4% lors du jusant.

3.3.1.2. Reégime alimentaire

3.3.1.2.1. Durant le flot

Durant le flot, I'dimentation et composée de 17 taxa (Tableau 111.7). La proie la plus
importante et le mysdacé Neomysis integer (MFI = 45,8%) lequel est présent dans 64,5%
des contenus stomacaux. Ce mysdacé et consdéré comme un item secondaire qui domine
cependant la structure numérique (%N = 45,6%) et la structure pondérde (%B = 46,3%).
Secondairement nous trouvons I'amphipode Orchestia gammarellus avec un MFl fable (=
21,3%) ca il est seulement présent dans 28,6% des estomacs et les copépodes qui
représentent 26,1% de | effectif des proies (MFI = 18,0%). Excepté N. integer, toutes les
autres proies sont accessoires et contribuent faiblement & I'dimentation (MFI individud <
25%).

3.3.1.2.2. Durant le jusant

Durant le jusant, I'aimentation et composée de 18 taxa (Tableau 111.7). Méme S les especes
sont tres Smilaires, seulement deux nouveaux items gpparaissent (Bathyporeia sp. et les
crustacés indéterminés) e un disparat (Sepiola p.), la compostion de I'dimentation est trés
gonificativement différente (G-Test, Gy = 47,2, p < 0,005). Cest I'amphipode Orchestia
gammarelus qui e I'item le plus important (MFI = 63,9%) durant le jusant. Il et présent
dans 759% des estomacs. Ce crusacé domine numeériquement e pondérdement le
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peuplement de proies (%N = 58,2% et %B = 72,9%). Toutes les autres proies sont de plus
fables importances (MFI individud < 25%), exception fate des mysidacés qui sont présent
dans 28,5% des estomacs.

Taxon Flot (n=328) Jusant (n=781)
%N %B %FO MFI %N %B %FO MFI
Poissons
Pomatoschistus sp. 0,2 1,0 5,0 1,5 0,0 0,1 0,4 0,1
Insectes 0,1 0,1 0,7 0,1 0,5 0,1 1,6 0,3
Arachnides 0,1 0,2 0,7 0,2 0,3 0,4 1,4 0,6
Crustacés
Décapodes
Crangon crangon 0,0 0,2 0,3 0,2 0,1 0,5 0,4 0,3
Palaemonetes varians 0,1 1,3 1,7 1,0 0,3 14 3,0 14
Carcinus maenas 0,2 0,5 0,9 0,5 0,4 1,5 2,4 1,3
Amphipodes
Orchestia gammarella 19,2 23,1 28,6 21,3 58,2 72,9 75,9 63,9
Corophium volutator 3,0 1,6 8,6 2,8 6,3 1,6 16,1 3,8
Bathvporeia sp. - - - - 0.4 0.1 0.2 0.2
Isopodes
Sphaeroma rugicauda 0,0 0,1 0,1 0,1 0,3 0,8 0,7 0,6
Eurydice pulchra 4,7 3,0 14,3 4.8 8,5 2,3 12,1 4.4
Mysidacés
Neomysis integer 45,6 46,3 64,5 458 14,2 8,0 28,5 11,9
Copépodes 26,1 18,1 17,2 17,9 8,6 7,7 7,2 42
Indéterminés - - - - 0,0 0,1 0,3 0,1
Mollusques
Lamellibranches
Tellinidae 0,2 0,2 0,9 0,3 0,0 0,0 0,2 0,0
Cardium spp. 0,1 2,2 2,5 1,5 0,0 0,1 0,1 0,1
Cephalopodes
Sepiola sp. 0,0 0,1 0,3 0,1 - - - -
Polychétes
Hediste diversicolor 0,2 1,8 2,6 1,5 1,9 7,3 11,9 6,5
Débrits véaétaux 0.1 0.2 1.6 0.4 0.1 0.1 11 0.3

Tableau 111.7. Items alimentaires identifiés dans | es contenus stomacaux des jeunesDicentrarchus labrax
capturés pendant les flots et |es jusants dans |es marais sal és macrotidaux en 1997 et 1998. %N : structure
numeérique, %B : structure pondérale, %FO : fréquence d' occurrence, MFI : indice d’ aliment principal, n :
nombre de contenus stomacaux non vides analysés.
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3.3.2. Variations temporelles
3.3.2.1. Variations annuelles

3.3.2.1.1. Ration alimentaire

En 1997 et en 1998, %lr est toujours sgnificativement plus faible lors du flot que lors du
jusant (test T, respectivement T = 25,6 et T = 20,7, les deux p < 0,001).

3.3.2.1.2. Indice de vacuité et régime alimentaire

3.3.2.1.2.1. Durant le flot
Durant le flot, en 1998 au totd 23,8% des bars avaient I'etomac vide adors quils éaent
41,5% en 1997. Toutefois, durant les deux années, il n'y a pas de différence sgnificative dans
le régime dimentaire (G-test, Gg. = 18,8, p > 0,5). Neomysis integer est la proie dominante
que se soit en 1997 (MFI = 45,6%) ou en 1988 (MFI = 46,4%).

3.3.2.1.2.2. Durant le jusant
Durant le jusant, %V est équivalent en 1997 et en 1998 (%V = 1,1% et 1,7% respectivement).
Comme pour le flot, nous ne trouvons pas de différence dgnificaive dans le régime
dimentaire (G-test, Gyj. = 11,2, p > 0,75). En 1997 et en 1998, Orchestia gammarellus est la
proie principae (MFI= respectivement 64,2% et 65,6%).

3.3.2.2. Variations mensuelles

3.3.2.2.1. Ration alimentaire

3.3.22.11. D%lr

Durant chague mois échantillonné, %lr et dans tous les cas dgnificativement plus fable
durant le flot que le jusant (T-test, tous les p < 0,01). Ce résultat suggere que les jeunes bars
sdimentent activement des quils colonisent les marais sdés (Figure 111.9). Toutefois, la
consommation dadiment et mensudlement héérogene: D%Ir et maximum entre juin e
septembre 1997 (8,2% < D%lr < 11,3%) et entre juin et ao(t 1998 (7,4% < D%lr < 11,2%). La
vaeur minimale est observée en novembre 1997 (DY%Ir = 2,6%).

3.3.2.2.1.2. Durant le flot

Durant le flot de 1997 e de 1998 (Figure 111.9), hous pouvons observer une hétérogénéité
mensuelle de la ration ingantanée (Anova, F = 10,313, p < 0,001 en 1997 et F = 2,802, p =
0,018 en 1998). Lors de ces deux années, un maximum en &é (Tukey, tous les p < 0,05)
explique cette hétérogenété.

3.3.2.2.1.3. Durant le jusant

Durant les jusants de 1997 et de 1998 (Figure 111.9), I'évolution de %lr est Sgnificativement
hétérogene entre les mois éudiés (Anova, F = 33517 et 13,219 respectivement en 1997 et en
1998, les deux p < 0.001). Lors des deux années, %lr est sgnificativement maximum durant
I'é&é (= 15,5%) et diminue durant I automne (= 9,5%) (Tukey, touslesp < 0,05).
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Figurelll.9.Variations mensuelles des budgets des rations instantanées moyennes (%iIr) entre leflot et e jusant
pour les jeunes Dicentrarchus labrax capturés dans les marais salés entre janvier 1997 et décemb re 1998.
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Figurelll.10. Variations mensuelles des indices de vacuité (%V) entre le flot et e jusant pour les jeunes
Dicentrarchus labrax capturés dans |es marais sal és entre janvier 1997 et décembre 1998.
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3.3.2.2.2. Indice de vacuité

Durant toute la période d éude, %V est toujours plus important lors du flot que lors du jusant
(Figure 111.10). Lors du flot, les vaeurs les plus faibles de I'indice de vecuité sobservent en
aolt (%V = 13,1% et 5,5% respectivement en 1997 et en 1998) et en octobre (%V = 13,5% et
12,8% respectivement en 1997 et en 1998). Lors du jusant, %V est toujours proche de 0%.

3.3.2.2.3. Régime alimentaire

3.3.2.23.1. Durant le flot
Durat le flot les variations de la compodtion du régime dimentaire sont Smilaires lors des
deux années (Figurelll.11).
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|E| Neomysis integer ® Orchestia gammarella @ Copepodes O Autres taxa|

Figurelll.11. Variations mensuelles des MFI moyens (indice d’ aliment principal) d’Orchestia gammarellus, de
Neomysis integer, des copépodes et des autres items alimentaires identifiés dans | es contenus stomacaux des
jeunes Dicentrarchus labrax capturés lors des flots dans les marais salés entre janvier 1997 et décembre 1998.

Au début de la saison, les copépodes sont les proies principdes (MFI = 73,4% et 62,1%
respectivement en 1997 et en 1998). Cette proie est progressvement remplacée par les
mysdacés qui deviennent les proies dominantes d'aolt a octobre (MFl entre 44,1% et
75,5%). Pardldement, aprés aolt, Orchestia gammarellus apparait dans le régime dimentaire
et devient la proie dominante en novembre (MFl = 95,2%) et 82,8% respectivement en 1997
et en 1998). N. integer est aors une proie accessoire (MFI < 5%). Lors des deux années
d éudes, tous les autres items sont des proies accessoires et ils contribuent faiblement a
I’dimentation (MFI < 20%).
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3.3.2.2.3.2. Durant le jusant
Durant le jusant (Figure 111.12) et quel que oit le mois considéré (excepté en septembre 1997 et

en juillet 1998), Orchestia gammarellus apparait &re la proie la plus importante pour les
jeunes bars du groupe 0 (MFI entre 47,5% et 91,6%).
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Figurelll.12. Variations mensuelles des MFI moyens (indice d aiment principal) d’Orchestia gammarellus, de
Neomysisinteger, de Hediste diversicolor et des autres items alimentaires identifiés dans les contenus stomacaux
de Dicentrarchus labrax capturés lors des jusants dans |es marais sal és entre janvier 1997 et décembre 1998.

En juin 1997 et 1998 sauls trois items ont &é identifiés; O. gammarellus reste la proie
principde (MFI = respectivement 628% et 61,4%) devant les mysidacés (MFl =
respectivement 29,1% et 12,1%) et les copépodes (MFI = respectivement 8,1% et 26,5%). En
juillet 1998 deux proies dominent le peuplement: O. gammarellus (MFI = 458%) et
Neomysis integer (MFI = 31,7%). En septembre 1998 ce sont deux autres proies qui
dominent : Hediste diversicolor (MFI = 36,1%) et O. gammarellus (MFI = 33,3%). Durant
tous les autres mois, |'dimentation est composée de 5 a 13 taxa, qui, excepté O. gammarellus,
sont des proies accessoires et ne paticipent pas dgnificativement (MFI < 25%) a
I’dimentation des jeunes bars du groupe 0.
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3.3.2.3. Variations intra-cycle

Apres avoir obsarvé les varidions annudles & mensudles de |'activité trophique des jeunes
bars du groupe O, nous avons voulu dler plus loin dans I'échelle temporelle et savoir 9 nous
pouvons observer des différences au cours d'un cycle de marée. Nous avons donc étudié deux
cycles, un en juillet et un en novembre, correspondant respectivement a la fin de la péiode de
recrutement des bars dans les marais sdés e au début de leur migration hors de la baie (cf.,
CHAPITRE 1I). Les deux principaux facteurs variant au cours dun cycle de marée sont
I"amplitude et I’ heure de I’ &ae.

3.3.2.3.1. En fonction de 'amplitude de marée
Lorsque les marais sdésintertidaux sont inondés, deux cas peuvent étre distingués :
- Lors des marées ne dépassant pas la cote de 12,40 m, seuls les chenaux sont inondés et
lavégétation reste émergée (cas nf) ;
Lors des marées dépassant la cote de 1240 m, les chenaux et la végétaion sont
inondés (casf).

3.3.23.1.1. Enjuillet 1997
En juillet 1997 (Tableau 111.8), %lr observé pendant ces deux types d’ événements ne sont pas
sgnificativement différents (test T, T = -1,302, p = 0,194). De méme, pratiquement tous les
bars ont un estomac plein.

%ilr %V n
moyenne écart type

nf 14,6 4,2 0 133
f 14 4 13 223

Différence 0,6
test T p=0,194

Tableau 111.8. Comparaison de laration instantanée moyenne (%lr) et de I’indice de vacuité moyen (%V)
observés lors du jusant chez | es jeunes Dicentrarchus labrax capturés dans les marais sal és macrotidaux en
juillet 1997 lors des marées < 12,40 m ou seules les chenaux sont inondés et la végétation reste émergée (cas nf)
et lorsdes marées > 12,40 m ou les chenaux et la végétation sont inondés (casf). n : nombre de bars analysés.

Le régime dimentaire ne présente auss aucune différence sgnificaive entre les deux cas (G-
test, Ggj. = 10,22, p > 0,25). Orchestia gammarellus reste la proie principale (MFI = 69,8% et
54,1% respectivement pour les cas nf et f). Neomysis integer et la seconde proie en
importance (MFI = 20,8% et 37,4% respectivement pour les cas nf et f). Tous les autres items
restent des proies accessoires (Tableau 111.9).
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Taxon Juillet Novembre
nf f nf f
Poissons
Pomatoschistus sp. 1.4 - - -
Insectes - - 0,4 -
Arachnides 0,4 - - 15
Crustacés
Décapodes
Palaemonetes varians - 0,8 29
Carcinus maenas - - - 1,1
Amphipodes
Orchestia gammarella | 69,8 54,1 82,5 87,4
Corophium volutator 2,6 1,0 1,3 8,8
Bathyporeia sp. - 11 - -
Isopodes
Eurydice pulchra 0,4 - 4.4 0,7
Mysidacés
Neomysis integer 20,8 37,4 7,9 0,2
Copépodes 3,8 3,7 - -
Indéterminés 0,1 1,0 - -
Mollusques
Lamellibranches
Tellinidae - - 0,7 -
Polychétes
Hediste diversicolor 0,7 0,8 - -
Débrits végétaux - 0,1 - 0,3

Tableau I11.9. MFI (indice d’aiment principal) des items alimentaires identifiés dans les contenus stomacatix
des jeunes Dicentrarchus labrax capturés pendant les jusants dans les marais sal és macrotidaux en juillet et
novembre 1997 lors des marées < 12,40 m ou seules les chenaux sont inondés et |a végétation reste émergée (cas
nf) et lors des marées > 12,40 m ou les chenaux et |a végétation sont inondés (casf).

3.3.2.3.1.2. En novembre 1997
En novembre 1997, %lr n'est pas sgnificativement différent (test T, T = 0,908, p = 0,398)
pour les jeunes bars capturés lors des marées (hauteur d'eau < 12,40 m) n'inondant pas la
vegétaion et lors des marées (hauteur d'eau > 12,40 m) inondant les chenaux et la végétation
(Tableau 111.10). De méme, pratiquement tous les bars ont un estomac plein dans les deux cas.

Bien qu'il exige une différence datidtique entre les dimentations pour les cas nf et f (test G,
Gyj. = 24,55, p < 0,005), Orchestia gammarellus est toujours la proie preférentielle (MFI =
82,5% et MFI = 87,4% respectivement pour nf et f) (Tableau 111.9). La différence est due aux
proies rares: seules des proies dorigine maine ont &é trouvées lorsgque les marées
n'inondent pas la végétation (Neomysis integer, Eurydice pulchra, Palaemonetes varians et
Tdlinidag). Lorsgue les marées inondent la végétation, des proies d origine marine telles que
Corophium volutator et des proies résidentes des marais saés ont éé trouvées (Arachnides et
détritus de plantes).
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%ilr %V n
moyenne écart type

nf 8,4 4,1 6,4 31
f 9,3 3,6 3,1 32

Différence 0,9
test T p =0,368

Tableau 111.10. Comparaison de laration instantanée moyenne (%lr) et de I'indice de vacuité moyen (%V)
observés lors du jusant chez | es jeunes Dicentrarchus labrax capturés dans les marais sal és macrotidaux en
novembre 1997 lors des marées < 12,40 m ou seules |es chenaux sont inondés et |a végétation reste émergée (cas
nf) et lors des marées > 12,40 m ou les chenaux et la végétation sont inondés (casf). n : nombre de bars analysés.

3.3.2.3.1.3.  En conclusion

Il exige donc peu de variation dans I'dimentation des bars du groupe O en fonction de
I’amplitude des marées. Cette observation suggere que I’activité trophique de ces tres jeunes
poissons ne dépende pas de I'inondation de la végéation des marais sdés. Les chenaux
savent en effet de zone de dranage ou la production secondaire des marais sdés et
concentrée. Nous pouvons donc considérer ces chenaux comme des écotones entre
I'écosystéme aguatique marin (ici les vadéres tiddes) e I'écosystéme terrestre (ici la
végétation des marais sdés).

3.3.2.3.2. Variations nycthémérales
Deux événements peuvent ére consdérés et compares: les marées dont |'éde et le soir et
les marées dont I’ &de est le matin.

3.3.2.3.2.1. En juillet
En juillet 1997, aucune différence significative (Test T, T = 1,403, p = 0,124) dans les %lr des
bars capturés le soir et capturés le matin. %V est auss tres peu différent (Tableau 111.11).

%ilr %V n
moyenne écart type

Matin 14,2 4,6 0,9 224
Soir 14,7 4,0 0,7 133

Différence 0,5
test T 0,124

Tableau I11.11. Comparaison de laration instantanée moyenne (%lr) et de |’ indice de vacuité moyen (%V)
observés lors du jusant chez |l es jeunes Dicentrarchus labrax capturés dans les marais sal és macrotidaux en
juillet 1997 lors des marées du soir et des marées du matin. n : nombre de bars analysés.

De méme, nous ne pouvons pas observer de différence de régime dimentaire (test G, Ggj. =
11,81, p > 0,25). Dans les deux cas, Orchestia gammarellus (Tableau 111.12) est toujours I’item
dimentaire principd (MFl = 74,6% et 47,9% respectivement durant les marées du soir e du
matin). Les mysidacés ont une plus fable contribution dans I'dimentation des bars capturés le
matin (MFI = 19,3% et 39,6% respectivement durant les marées du soir e du matin). Toutes
les autres proies sont accessoires dans les deux cas (MF individue < 25%).
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Taxon Juillet Novembre
matin soir matin soir
Poissons
Pomatoschistus sp. 1,0 0,3 - -
Insectes - - - 0,4
Arachnides 0.4 - 1,1 -
Crustacés
Décapodes
Palaemonetes varians 0,7 0,8 - 2,8
Carcinus maenas - - - 1,7
Amphipodes
Orchestia gammarella 47,9 74,6 82,9 89,1
Corophium volutator 2,7 0,8 6,3 14
Bathyporeia sp. 0,8 - - -
Isopodes
Eurydice pulchra - 0,8 15 3,1
Mysidacés
Neomysis integer 39,6 19,3 8,2 04
Copépodes 55 2,6 -
Indéterminés 0,7 0,4 - -
Mollusques
Lamellibranches
Tellinidae - - - 0,7
Polychétes
Hediste diversicolor 0,6 0,4 - -
Débrits végétaux - 0.1 - 0,5

Tableau I11.12. MFI (indice d’aiment principal) des items alimentairesidentifiés dans |es contenus stomacaux
des jeunes Dicentrarchus labrax capturés pendant les jusants dans les marais sal és macrotidaux en juillet et
novembre 1997 lors des marées du soir et des marées du matin.

3.3.2.3.2.2. En novembre

En novembre 1997, méme 4 la ration dimentare semble plus fable et I'indice de vacuité
plus le mdin (Tableau 111.13), nous n’'observons aucune différence dgnificaive (T-tet, T = -
1,278, p = 0,207).

Toutefois, concernant le régime dimentaire (Tableau 111.12) une différence dgnificaive peut
étre observée (test G, Gyj. = 20,0, p < 0,05). Bien que Orchestia gammarellus soit I'item
principal dans les deux cas (MFI = 89,1% et 82,3% respectivement durant les marées du soir
el les marées du matin), les mysdacés ont une plus grande contribution dans le régime
dimentaire des jeunes bars lors des marées du soir (MFl = 8,2% et 0,4% respectivement).
Neomysisinteger est dors remplacé par d’ autres items accessoires.
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%ilr %V n
moyenne écart type

Matin 7,9 4,2 17,0 36
Soir 9,5 35 8.4 27
Différence 1,6

test T 0,207

Tableau 111.13. Comparaison de laration instantanée moyenne (%lr) et de |’ indice de vacuité moyen (%V)
observéslors du jusant chez les jeunes Dicentrarchus labrax capturés dans les marais sal és macrotidaux en
novembre 1997 lors des marées du soir et des marées du matin. n : nombre de bars analysés.

3.3.2.3.2.3. En conclusion

En concluson, nous n'observons que trés peu de différence dans I'dimentation des jeunes
bars en fonction des variations nycthémérdes, suggérant que I'activité trophique de ces
individus ne dépend pas de |’ heure de | &de.

3.3.2.4. Variations intra-marées
Comme lors de I'éude du peuplement ichtyologique colonisant les marais sdés (cf., GHAPITRE
1), nous pouvons encore diminuer |'échelle temporelle d observation et observer I'évolution
du régime dimentaire des jeunes au cours du flot, cCest a dire lors de leur colonisation des
marals, e au cours du jusant, ¢'est adire lorsqu’ils quittent cette zone humide.

3.3.2.4.1. Durant le flot

3.3.24.1.1. Ration alimentaire et indice de vacuité

Durant le flot, I'indice de vacuité diminue de 53,1% a 185% (Figure 111.13), & la ration
ingantanée augmente significativement (Anova, F = 37,636, p < 0,001; Tukey, tous esp £
0,001) entre le début (%lr = 3,3%), le milieu (%olr = 4,9%) et la fin du flot (%lr = 6,8%).
Aing, cest dés le début du flot que les jeunes bars Sdimentent activement dans les marais
sdés macrotidaux.

3.3.24.1.2. Régime alimentaire
Le régime dimentare évolue auss dgnificativement entre le début e le milieu du flot (G-
test, Gaj. = 35,95, p < 0,005) et entre le début et la fin du flot (G-test, Gg. = 32,73, p <
0,005. Méme d I'item dominant reste toujours Neomysis integer (Figure 111.14), sa
contribution dans I'dimentation augmente durant le flot (MFI = 429% au début, 62,0% au
milieu et 72,8% a la fin du flot). Les autres items sont des proies accessoires (M individue
< 12%)).

3.3.2.4.2. Durant le jusant

3.3.24.2.1. Ration instantanée et indice de vacuité

Comparativement au flot, I'activité trophique lors du jusant est beaucoup plus stable (Figure
111.13). Méme s une hétérogénéité temporelle peut ére observée (Anova, F = 4,398, p =
0,013), dle ex due (Tukey, p = 0,011) a la vdeur moyenne de la ration instantanée
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sonificativement plus faible en milieu de jusant (%lr = 12,9%). Mas I'indice de vacuité et
toujours < 2%, ce qui nous permet de considérer que I’ activité dimentaire est stable.
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Figurelll.13. Evolution desindices de vacuité (%V) et des rations instantanées moyennes (%I r) durant un cycle
tidal entreleflot et le jusant (début, milieu et fin) pour les jeunes Dicentrarchus labrax capturés dans les marais
salés entre janvier 1997 et décembre 1998.

3.3.24.22. Régime alimentaire
Cette dabilité concerne auss le régme dimentare (G-test, tous les p > 0,9); Orchestia
gammarelus est toujours la proie principae au début (MFI = 58,0%), au milieu (MFl =
66,1%) et a la fin du jusant (MFI = 65,6%). Tous les autres items sont des proies accessoires
(MF individud < 13%).

La richesse spécifique des items dimentaires augmente de 14 a 18 e ext plus importante que
durant leflot (de 10 a11 items) (Figurelll.14).

3.3.2.4.3. Reproductibilité du phénoméne
Les évolutions de I'activité trophique des jeunes bars au cours du flot e du jusant ne montrent
aucune différence dgnificative entre les deux années d'éudes tant au niveau des rations
dimentaires (test T, tous les p > 0,05) gu'au niveau des régimes dimentaire quaitatif (test G,
tous les p > 0,05). Ces résultats nous permettent de suggérer que les phénomeénes décrits
précédemment sont reproductibles tous les ans.
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Figurelll.14. Evolution MFI moyens (indice d’ aliment principal) d’Orchestia gammarellus de Neomysis
integer et des autresitems alimentaires identifiés dans les contenus stomacaux des jeunes Dicentrarchus labrax
capturés dans les marais sal és entre janvier 1997 et décembre 1998 durant un cycletidal
entreleflot et le jusant (début, milieu et fin).
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4. Discussion et conclusions

Les quatre especes de poissons éudiées sdimentent activement dans les maras sdés
meacrotidaux de la baie du Mont Saint-Michel lors des marées de grandes amplitudes (> 11 m
25) : ce sont les adultes de mulets (Liza ramada), les gobies du genre Pomatoschistus (P.
lozanoi et P. minutus) et les jeunes bars (Dicentrarchus labrax). Parmi les autres espéeces ou
stades non éudiés dans ce travail, nous pouvons auss noter les jeunes mulets (Mugil spp.), les
athérines (Atherina presbyter), les poissons plats (Pleuronectes platessa, Solea solea, etc.) et
les épinoches (Gasterosteus aculeatus). L'activité trophique de tous ces poissons peut
toutefois étre résumée par I’ éude de deux cas, les limnivores et les microcarnivores.

4.1. Activité trophique des limnivores

Le limnivore le plus abondant dans les marais sdés sont les mulets Liza ramada, présents
entre mars et novembre (cf., CHAPITRE 11).

4.1.1. Régime alimentaire

La mgorité des proies fréquentes e dominantes dans les contenus stomacaux des mulets
(diatomées, microzoobenthos et détritus de macrophytes) sont des formes benthiques
présentes dans les sédiments des chenaux. Les détritus de macrophytes et quelques especes
d agues benthiques sont caractéristiques des chenaux des marais sdés e par conséguent se
sont des proies marqueuses de I'dimentation des mulets dans les marais salés (BRosse, 1996;
LANG, 1999; RADUREAU et al., 1999). Paralia sulcata est une des agues extrémement communes
et permanentes dans les vasiéres et les chenaux des marais sdés |l goparait and logique
gudle at une importante fréquence d occurrence dans les contenus stomacaux des mulets.
D'autres diatomées telles que Coscinodiscus eccenticus, Melosira westii et Raphoneis
amphiceros sont auss recensées dans les vasiéres e les chenaux, dors que Gyrostigma
accuminatum, Navicula phyllepta, Petrodictyon gemma et Pleurostigma angulatum sont
surtout présents dans les chenaux. Aing, nous pouvons confirmer que les grands individus de
Liza ramada broutent le s&diment supeficid (.G, HICKLING, 1970; OpuMm, 1970; FAGADE &
OLANIYAN, 1973; BRUSLE, 1981; ALMEIDA et al., 1993; ALMEIDA, 1996 ; SHAPIRO 1998) comme C et le
cas chez de nombreuses autres espéces de mulets (E.G., MASSON & MARAIS 1975 ; FARRUGIO, 1975;
CAMBRONY, 1983; ALMEIDA, 1996). Ce résultat et confirmé par la présence de nombreuses
marques de broutage sur le sédiment des chenaux apres le passage des mulets. MARCHAND
(1978) dgnde auss la présence de ces marques dans le sédiment de |'estuaire de la Loire
(France).

Dans cette étude, pour des raisons méthodologques, nous navons pas pu quantifier les
détritus des macrophytes dans les contenus stomacaux des mulets, bien que visudlement, ce
groupe semble trés abondant. Aing, nous ne pourrons pas entrer dans le débat sur les
dynamiques trophiques des systemes citiers, a savoir, edt-ce la production des plantes
vasculares (PETERS & SCHAAF, 1991) ou la production des microagues benthiques (MALLIN et al.,
1992) qui soutient rédlement les productions secondaires de poissons? La réponse est
probablement variable en fonction des écosystemes éudiés e s Stue trés certainement entre
les deux hypotheses.

Sdon cetans autteurs, I'gppareil filtreur bucco-pharyngien des mulets permet de sdectionner
les proies les plus fines (THomsoN, 1954; 1966; ALMEIDA, 1996). WooD (1953) afirme méme que
99% des bactéries e des dinoflagellés associées au sédiment (proies parmi les plus petites
possibles) sont absorbées par les mulets. Les diatomées contenues dans les estomacs des
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mulets sont pour la plus grande partie de petites tailles (< 100 nm de longueur) dors que les
diatomées de grandes tailles (> 100 mm de longueur) sont mgoritaires dans les chenaux des
marais sdés de la baie du Mont Saint-Michd (BrossE, 1996; RADUREAU et al., 1999). La méme
observation peut ére faite vis a vis de la talle des particules minérdes; mgoritarement < 20
mm de diametre dans les contenus stomacaux et en moyenne entre 30 e 50 nmm de diametre
dans les chenaux des marais salés (RADUREAU et al., 1999). Les mulets sont donc pas rédlement
capables de sdectionner leurs proies, mais ils retiennent qu'une partie des proies ou tout du
moins des gammes de taille qu'ils ont ingéré al’ aide de leur filtre bucco- pharyngien.

4.1.2. %POM

Les sources de variabilité de la concentration de maiere organique dans les contenus
stomacaux des mulets peuvent étre spatiaes, temporelles et/ou comportemental es.

Dans les contenus stomacaux, la proportion moyenne de POM est comprise entre 26% et 40%
(31% en moyenne). Cette proportion est extrémement variable sdon les sites d'éude. Par
exemple, ALMEIDA et al. (1993) &t ALMEIDA (1996) donnent un taux de mdiéere organique variant
entre 9 e 25% sdon que la zone intertidde est dulgaguicole ou saumére. D’autres auteurs
parlent de ‘matieres non-digestibles: entre 30 et 40% pour JAcOT (1920), FARRUGIO (1975),
ZISMANN et al. (1975) €t ALBERTINI-BERHAULT (1980).

Généralement, %POM varie auss en fonction des saisons (LASSERRE et al., 1977; ALMEIDA et al.,
1993; CARDONA, 1999 ; CETTE ETUDE), bien que HIckLING (1970) ne trouve aucune variation. Lors de
notre éude, les %POM sont maximum en automne. Ces variations mensudles résultent
certainement des fluctuations des populatiions d'dgues e de détritus des hdophytes dans le
sadiment. En effet, cest au déout de I'automne que les peuplements de diatomées benthiques
sont les plus denses dans les chenaux des marais sdés (SAVOURE & RADUREAU, 1996 ; RADUREAU et
al., 1999) e que la production de déritus provenant de la sénescence des macrophytes des
maras et auss a son maximum (BoucHARD, 1996). De plus, les mulets possedent des papilles
guddives au niveau de leur filtre pharyngien (HossLER & MERCHANT, 1982) qui peuvent étre
utilistes pour Sdectionner les détritus de plus haute qudité énergéique certainement plus
appétants pour |es poissons (LARSON & SHANKS, 1996).

Mais la proportion de POM peut auss varier en fonction du comportement trophique et des
items dimentaires dominants. Par exemple, TunGg (1971, IN BRUSLE, 1981) a montré que la
proportion de matiere organique varie de 33% a 65% sdon que les mulets Sdimentent de
diatomées benthigues ou de copépodes. S l'dimentation est essentidlement a base de
diatomées, la proportion de POM est auss différente slon que ces agues sont benthiques ou
planctoniques (ALMEIDA et al., 1993; ALMEIDA, 1996). Dans notre éude, les diatomées sont
largement dominées par les formes benthiques.

4.1.3. Ration alimentaire

Les vaeurs assez faibles des indices de vacuité (en moyenne 27%) et les fortes vaeurs des
rations dimentares (en moyenne 7%) lors du flot lassent supposer que ces poissons
commencent a brouter la surface du sadiment dés et/ou méme certainement avant leur arrivée
dans les chenaux des marais sdés. Cette ration dimentaire augmente fortement en une a deux
heures entre leur arrivée avec le flot e leur départ en mer avec le jusant. Par conségquent, nous
pouvons esimer que ces poissons préévent au minimum et en moyenne par marée plus de
8% de leur poids frais sediment provenant des marais salés (comprenant des minéraux € de la
matiére organique vivante et morte). Ce fort taux d'adimentation doit ére mis en reation avec
le gte dé&ude. En effet, les dtes éudiés ne sont accessbles que pour des coefficients
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supérieurs a 75, soit dans environ 43% des marées tout au long de I’année. Les poissons n’ont
dors quune a deux heures pour Saimenter pendant que les chenaux des marais saés sont
inondés. Aing, comme observé par ALMEIDA et al. (1993), dans les zones intertidales saumatres,
Liza ramada s dimente plusintensvement a marée haute.

La quantité d'adiment prélevée par les mulets varie au cours des mois. Liza ramada semble
sdimenter plus activement au printemps et en &é comme cda et d§a connu dans d autres
hydrosystémes de I'hémisphere nord (e, HICKLING, 1970; ObuM, 1970; DE SILVA &
WITERYARATNE, 1977; ALBERTINI-BERHAULT, 1980). Par contre nous n’observons pas un arrét de
I’dimentation durant la migration catadrome au contraire de CASSIFOUR (1975) €t ALMEIDA (1996)
chez Liza ramada et de ALMEIDA (1996) et BRUHLET (1975) chez Mugil cephalus, peut étre parce
que la plus grande partie de la population de mulets colonisant les marais saés ne migre pas
entre les eaux marines et continentales, et reste la mgeur patie de I'année dans les milieux
Sources.

4.1.4. Conclusions sur les limnivores

Lors de chaque marée, Liza ramada prééve en moyenne plus de 8% de son poids frais d' une
mixture de édiment e de matiére organique vivante (meiofaune e diatomées) & morte
(détritus des hdophytes des marais). Mais cette vaeur, bien que d§a importante, n'est que
minimae. En effd, les sediments superficies des chenaux des maas sdés intertidaux sont
tres riches en diatomeées et en détritus de macrophytes des marais. Nous pouvons y trouver des
taux de matiére organique particulaire compris entre 8% et 16% (RADUREAU et al., 1999). A
I'ade de leur filtre bucco-pharyngien, les mulets porcs arivent a filtrer et a concentrer une
grande quantité de cette matiere organique benthique (entre 26% et 40% dans les contenus
somacaux des mulets) lors de une a deux heures de présence. Paradldement, divers auteurs
ont montré que le taux d'assmilaion des mulets est compris entre 45% et 52% pour Chelon
labrosus, Mugil curema, Mugil cephalus et Liza falcipinnis (PAYNE, 1976; HICKLING, 1970;
LARSON & SHANKS 1996). Aind, nous pouvons supposer que le taux d'ingestion des mulets dans
les chenaux des marais sdés et 2 et 3 fois plus important que notre estimation minimale. En
moyenne, nous pouvons donc supposer quil est entre 16% e 24% de leur poids frais par
marée en sachant qu'’ils commencent a se nourrir avant leur arrivée dans les marais.

Aind, les mulgs Liza ramada, représentant le groupe trophique des limnivores, exploitent
donc principdement la production primaire des chenaux des marais sadés européens. Cette
forte production primare peut dors cetainement jouer un role trophique fondamental pour
ces especes, hien que cela reste encore a quantifier. Plus que tous les autres téléostéens des
eduares des régions tempérées, les mulets goparaissent important dans |'écologie de ces
milieux car ils utilisent directement la production primare & participent aux flux d énergie
dans et entre les écosystémes cotiers.
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4.2. Activité trophique des microcarnivores

Dans cette étude, trois espéces de poissons appartenant au groupe des microcarnivores ont été
étudiées. Ce sont les gobies Pomatoschistus minutus et P. lozanoi et les jeunes bars du groupe
0, Dicentrarchus labrax.

4.2.1. Pomatoschistus spp.

4.2.1.1. Ration alimentaire

Lorsqu'ils sont présents, Pomatoschistus minutus et P. lozanoi s dimentent dans les chenauix
des marais sdés de la baie du Mont Saint-Michd. Les individus de P. minutus ingerent au
minimum 4% de leur poids frais par marée et ceux de P. lozanoi pres de 2,4%, bien quil
exige de fortes variations interspécifiques de I'indice de répléion comme cda a dfa éé
observé par HAMERLYNCK et al. (1993a). L’intengté dimentaire semble plus importante chez P.
minutus. Ceci sobserve auss au niveau des indices de vacuité. En effet, lors du flot, un plus
grand nombre d'individus de P. minutus pénétre dans le chend avec I'estomac vide que chez
P. lozanoi. Par contre, deux foils moins d'individus de P. minutus retournent en mer avec un
esomac vide. Des différences exisent auss au niveau qudlitatif.

4.2.1.2. Régimes alimentaires

4.2.1.2.1. Pomatoschistus minutus

Il et connu que P. minutus est un microcarnivore préevant surtout Sses proies au niveau
benthique et épibenthique (HERVE, 1978; MARCHAND, 1980; HAMERLYNCK et al., 1986; ZANDER &
HAGEMANN, 1987 ; HAMERLYNCK, 1990; HAMERLYNCK & CATTRIJSSE, 1994). Dans les marais sdés de la
bae du Mont Sant-Michd, la base de I'dimentation de cette espece est un crustacé
amphipode: Orchestia gammarellus, I'un des plus abondants dans ces marais sdés (FOuILLET,
1986; QREACH et al., 1997). P. minutus présente une dimentation de type opportuniste adaptée
aux ressources trophiques les plus digponibles. Parmi la végétation haophyle se trouvent
auss insectes e arachnides en forte densité (FoulLLET, 1986), présents comme proies
accesoires dans I'dimentation de P. minutus. Les amphipodes Corophium volutator, les
isopodes Sphaeroma rugicauda et Eurydice pulchra, les lamdlibranches Cardium spp. et les
polychétes Hediste diversicolor sont auss particulierement abondants dans les criches (LANG,
1999; RADUREAU et al., 1999; DONNEES NON PuBLIEES). Il faut noter que la présence d'O.
gammarellus dans les contenus digedtifs des individus capturés lors du flot, indique que P.
minutus commence a s dimenter dés son arrivée dansles marais saés.

4.2.1.2.2. Pomatoschistus lozanoi

Pomatoschistus lozanoi et plus connu pour saimenter principdement sur I"hyperbenthos et
en paticulier capturer les mysdacés (Fonps 1973; HAMERLYNCK et al., 1986; HAMERLYNCK et al.,
1990). C'est le cas dins les marais de la Baie du Mont Saint-Michel ol ce taxon est la proie la
plus importante. Cependant, au contraire des observations de HAMERLYNCK et al. (1986), les
changements de régime dimentaire de P. lozanoi sont plus prononcés que ceux de P. minutus.
Les mysdacés sont les proies les plus importantes uniquement au printemps e en &é En
automne e en hiver, c'est surtout I'amphipode Orchestia gammarellus qui domine dans le
régime dimentaire de P. lozanoi. Or, c'est au cours de ces deux saisons que les denstés de
gobie sont les moins importantes en 1997 (cf., GHAPITRE 1). || est probable que ces deux especes
recherchent plus particulierement O. gammarellus dans les marais sdés pour son apport en
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énergie & sa facilité de capture; cet amphipode est un crustacé surtout terrestre qui nage tres
ma (LINcOLN, 1979). En effet, un prédateur utilise générdement deux Stratégies pour obtenir un
gan optimd, (1) maximiser I'énergie ingérée par le prédevement d organismes les plus grands
possbles e (2) minimiser les pertes d énergie en diminuant le temps de capture des proies
(KISLALIOGLU & GBSON, 1976A ; 1976B). S cette hypothése s avére exacte, comment font ces deux
egpéces pour limiter toute compétition trophique dors que dans I'edtuaire dela Severn, en
Angleterre, aucune différence dans I'dimentation de P. minutus et de P. lozanoi n'a &é
trouvée (CLARIDGE et al ., 1985) ?

4.2.1.3. Chevauchement des niches ?

Le chevauchement des niches dimentaires entre Pomatoschistus minutus et P. lozanoi est
maximum en &é e minimum en hiver, comme cda a é&¢é égdement montré par HAMERLYNCK &
CATTRIJSSE (1994). Toutefois, ces auteurs concluent que ces deux espéces sympatriques ont des
niches trophiques completement différentes. Lors de notre éude, nous trouvons un indice de
chevauchement moyen, proche de ce qu’ observe MEHNER (1992) entre P. minutus et P. microps
en Mer Batique. Au contraire, pour ces deux mémes especes, PIHL (1985) edime qu'il exige un
fort recouvrement des niches trophiques. D'une fagon générde, le spectre dimentaire de
chacune des deux espéces gppardt diversifie, plus ou moins spécidisé e saisonniérement
vaiable. A une certaine identité des proies principdes (Orchestia gammarellus pour P.
minutus et Neomysis integer en plus pour P. lozanoi) se surgoute une complémentarité des
proies secondaires qui limite donc la compétition interspécifique trophique. De plus, les
changements de I'indice de chevauchement dimentaire peuvent ére dus a la disponibilité des
proies (SCHOENER, 1982), qui contrOle en fait la compétition trophique entre ces deux especes de
gobies.

La Sgrégation spatide peut ére observée au niveau horizontd et vertica. Au niveau verticd,
P. minutus semble plus benthique que P. lozanoi (HAMERLYNCK et al., 1986). L’indice de
chevauchement tempord estimé lors de cette éude indique que la Ségrégetion horizontade
entre ces deux espéces varie mensuellement. Générdement, P. minutus pénétre dans le chend
au début du flot et regagne la mer vers la fin du jusant. P. lozanoi reste moins longtemps dans
les marais, la mgorité des individus arrivant au milieu du flot e repartant au milieu du jusant
(cf., CHAPITRE ). HAMERLYNCK et al. (1986) pensent plutbt que la ségrégation horizontde et
directement induite par I’ abondance et |a préférence des proies.

Le chevauchement des niches entre P. minutus et P. lozanoi apparait fable et toujours
inférieur & 05 qud que soit le mois consdéré. Lorsque le chevauchement trophique est
important, le chevauchement temporel fable permet déviter la compétition entre ces deux
epéces, e inversement. Ce réultat a auss éé trouvé dans les éangs du Roussilion entre P.
minutus et P. microps (Herve, 1978). Ces deux especes ont le méme régime dimentaire, mais la
compétition et modulée par une occupation différente et dternée des habitats due a leurs
déplacements saisonniers. De méme, MAGNHAGEN & WIEDERHOLM (1982) pensent que la cause de
la s&grégation des deux prédateurs P. minutus et P. microps dans des microhabitats différents
découle d'un choix de proies différent, limitant ang toute compétition interspécifique. Le
décdage temporel de la période de reproduction entre P. minutus et P. lozanoi (Fonps 1973;
HAMERLYNCK et al., 1986; HAMERLYNCK & CATTRIJSSE, 1994) réduit auss la compéition

interspécifique.
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4.2.2. Dicentrarchus labrax

4.2.2.1. Ration alimentaire

Quels que soient le moment de la marée, I'heure de marée haute, I'amplitude de marée, le
mois, la saison ou I'année, les jeunes bars du groupe 0 se sont dimentés dans les marais sdés
de la bae du Mont Sant-Michd. L’'dimentation ne varie pas dgnificativement en fonction
des amplitudes de marées e de I'heure de la marée. En moyenne, ils prdévent au minimum
I’équivdent de 8% de leur poids frais par marée. Deux éagpes peuvent éire observées en
fonction de I'éat de la marée. Au début du flot, 53% des poissons ont un estomac vide et une
ration ingantanée de 3%. Le flot concentre de grandes dendtés de mysidacés dans les
chenaux (essentidlement Neomisys integer) provenant des eaux marines cOtieres (ZAGURXKY &
FELLER, 1985; CATTRIJSSE et al., 1994). Ces crustacés deviennent alors hautement accessibles pour
les bars, expliguant que N. integer ext la proie la plus importante durant le flot. A la fin du
flot, seulement 20% des jeunes bars ont un estomac Vde et %lr augmente jusqu’'a 7%. Durant
le jusant, les bars continuent a sdimenter : quand ils retournent dans les vasieres, seulement
1% des individus ont un estomac vide le %lr moyen est de 13%. La proie principde et dors
I’amphipode Orchestia gammarellus, lequel est une des especes des plus abondantes des
maas sdés de la Bae du Mont Sant-Miched (FouiLLET, 1986). Ce crustacé Sdimente
essentiellement des macrodétritus des haophytes et des diatomées des marais sdés (CREACH et
al., 1997). O. gammarellus ext fortement accessible pour les bars durant les marées de grandes
amplitudes, chague fois que les chenaux et/ou la veégéation des marais sont inondés (dans
43% des marées environ). Aind, le groupe 0 des bars appardit ére une écophase au
comportement alimentaire opportuniste comme cela et souvent le cas pour de nombreuses
especes du necton des marais saés (E.G., BARRY et al., 1996; KNEIB, 1997A). Les faibles vaeurs des
indices de vacuité et I'importante quantité d'diment prdevée durant le peu de temps ou les
marais salés sont accessibles nous permet de confirmer la voracité de cette écophase (E.G,
LABOURG & SIEQUERT, 1973; HERVE, 1978; FERRARI & (HIEREGGATO, 1981; ROBLIN & BRUSLE, 1984;
PICKETT & PAWSON 1994 ; PAWSON & PICKETT, 1996).

Aprés octobre, la température de I'eau chute rapidement en baie du Mont Saint-Michd. Elle
est tres souvent inférieure a 10°C en novembre. Comme pour de trés nombreuses espéces
ichtyologiques, la tempéature et le facteur mageur influencant la prise dimentaire et par
conséquent la croissance des jeunes bars (ALLIOT et al., 1983; RUSSELL et al., 1996). En conditions
expérimentdes, la prise dimentare de ces jeunes poissons diminue rapidement a des
températures inférieures a 10°C et Sarréte pour des températures inférieures a 7°C (TESSEYRE,
1979; LANCASTER, 1991; RUSSELL et al., 199). Aind, la chute des dendtés de bars e de leur
activité trophique en automne et en hiver semble découler des baisses de températures.

4.2.2.2. Régime alimentaire

Excepté LABOURG & STEQUERT (1973) qui trouvent dimportantes quantités d'insectes dans
I’'dimentation des jeunes bars, de nombreux auteurs (E.G, FERRARI & CHIEREGATO, 1981;
APRAHAMIAN & BARR, 1985; RCKETT & PAWSON, 1994; PAWSON & RCKETT, 1996) ont observé que le
régime dimentare est largement dominé par les petits crustacés (copépodes, mysidacés,
amphipodes et isopodes). Durant cette éude, 17 et 18 taxa ont éé trouvés dans les estomacs
respectivement lors du flot et lors du jusant. Tous les items décrits dans les autres éudes ont
éé trouvés, mais le mysidacé Neomysis integer est la proie la plus importante lors du flot et
I"amphipode Orchestia gammarellus lors du jusant. Tous les autres items sont des proies
accessoires, excepté le polychéte Hediste diversicolor abondant en septembre 1997 durant la
pé&iode mageure de recrutement de cette espéce (GLLET, 1986) devenant dors hautement
accessible pour les petits prédateurs que sont les bars et les gobies. Ce résultat confirme que
les polychétes peuvent condituer une importante proie pour I'dimentation des jeunes bars
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comme I'on d§a montré d' autres auteurs (KENNEDY & ATZMAURICE, 1972; LEAUTE, 1984; KARA &
DERBAL, 1996).

L’dimentation évolue auss pardldement a la croissance linéaire des jeunes bars du groupe
0: lors du flot, la talle des items dimentaires augmente avec celle du prédateur. En juin et
juillet les copépodes sont les items dimentaires les plus importants; ce sont de petites proies
benthiques attractives pour les tous petits bars. Au cous des sasons, la talle des proies
augmente (données non publiées) : les petites proies comme les copépodes disparaissent et les
proies de talles plus importantes comme le sphérome Sphaeroma rugicauda apparaissent.
Toutefais, lors du jusant, c'est a dire aprés leur passage dans les marais salés, O. gammarellus
est toujours |’ item aimentaire le plus important pour les jeunes bars du groupe O.

Cette éude a montré que l'dimentation des jeunes bars est directement liée a leur
comportement démersd & quils prédévent les proies les plus disponibles dans
I’environnement qu'ils colonisent, bien que les items terredres tels que les arachnides et les
insectes, abondants dans la végétation des marais de la baie du Mont Saint-Michd (FouiLLET,
1986), sont peu communs dans I'dimentation des jeunes bars Toutefois, I'dimentation est
dmilare lorsque la végéation des marais et inondée ou non. O. gammarellus est toujours
I'item aimentare dominant. Ces observations suggerent que, durant le peu de temps de
résidence dans les marais saés, les jeunes bars ne doivent pas coloniser la végéation des
marais mais rester et sSaimenter dans les chenaux et/ou dans les zones adjacentes proches ol
de grandes concentrations d’ aliments sont disponibles.

4.2.3. Conclusions sur les microcarnivores

Lors de chaque marée, les gobies du genre Pomatoschistus et les jeunes bars préévent en
moyenne entre 3% et 8% de leur poids frais en proies provenant des chenaux e de la
végétation des marais sdés. Les bars et les gobies buhottes préferent le mysidacé Neomysis
integer lors du flot et I'amphipode Orchestia gammarellus lors du jusant. S O. gammarellus
fat patie du régime dimentare de P. lozanoi, N. integer reste toutefois la proie principae
lors du flot et du jusant. Cette éude @nfirme I’hypothese générde disant que les juvéniles du
necton colonisent les chenaux intertidaux des marais sdés pour venir sdimenter de la
production secondaire (E.G., HELFMAN, et al., 1983; KLEYPAS & DEAN, 1983; ROUNTREE & ABLE, 1992;
SZELDLMAYER& ABLE, 1993).

Nous avons estimé dans ce chapitre que les rations dimentaires moyennes (par rapport a leur
poids frais et par marée) étaient de 2,5% pour Pomatoschistus lozanoi, 4% pour P. minutus et
8% pour Dicentrarchus labrax. Mais, ce sont des vaeus minimaes surtout concernant les
jeunes bars En effet, la prise rgpide d'diment et le mantien condant d'un estomac plein
durant la digestion favorise I'assmilation des proies (Gopin, 1981). Chez les jeunes bars, les
nombreux mysdacés trouves dans les estomacs lors du flot sont absents lors du jusant. lls
sont certainement assmilés plus rgpidement que Orchestia gammarellus ingérés dans les
maras. En juin, juillet e septembre, D%Ir est 3 10%. Nous pouvons donc estimer que les
jeunes bars prdévent certainement plus de 10% de leur poids frais en proies provenant des
marais salés.

L’absence d'une véritable compétition trophique entre P. minutus et P. lozanoi dans les
marais saés de la Bae du Mont Saint-Michd a é&é montrée dans ce chapitre. Mais, comme le
suggere PHL (1985), S les différentes espéces de gobies sont rarement en compétition, eles
peuvent |'ére avec d autres poissons tels que les jeunes bars du groupe O qui exploitent les
méme proies principdes (O. gammarellus et mysdacés) dans ces mémes zones humides.
Mas cdle-ci et cetanement auss limitée quentre les deux epeces de gobiidés
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sympatriques car la taille des proies suit cdle des jeunes bars. Or ces derniers ont une talle
plus importante que les gobies. Chacune de ces deux communautés (bars vs. gohies)
n'exploite donc pas les mémes cohortes de proies. Toutefois, une analyse croiste entre le
régime dimentaire et la répartition spaio-temporelle est nécessaire pour préciser comment un
peuplement diversfié de poissons utilise les ressources trophiques des marais sdés
intertidaLx.

4.3. Implications écologiques : fonctions trophiques des
marais salés macrotidaux

Les quatre especes ichtyologiques étudiées colonisent les marais sdés dfin d' exploiter la forte

productivité de ces zones humides. En effet, les mulets sont des espéces limno-benthophages.

IIs exploitent principdement la production primaire (diatomées et détritus des halophytes des

marals sdés). Les gobies e les jeunes bars sont des petits zoobenthophages et

zooplanctonophages.  lIs  exploitent la production secondaire (spécidement Orchestia
gammarellus et Neomisys integer).

O. gammarellus et une espece résidente des marais salés (LINCOLN, 1979 ; FOUILLET, 1986). Cet
amphipode se nourrit essentidlement de déritus des plantes supérieures des marais e de
diatomeées benthiques produites a la surface de ces zones humides (CrREAcH, 1995; CREACH et al.,
1997). Toutefois, ce crustacé n'est disponible que lorsque les chenaux et/ou la végétation des
marais saés sont inondés. N. integer e un mysdacé estuarien (LINCOLN, 1979; HAYWARD &
RYLAND, 1998). Il est présent et se déplace dans les masses d'eau ou il est entrainé vers les
marais sdés. De ce fait, il et accessible pour les prédateurs tout au long du cycle de marée.
Les denses Sigrégations de matériels détritiques a I'intérieur des chenaux des marais sdés
atirent ce crustacé qui entre dors dans les chenaux pour se nourrir de ces déritus (ZAGURXY &
FELLER, 1985; CATTRIJSSE et al. 1994). Ce mysdacé joue un role mgeur dans les chaines
trophiques détritiques des eaux cltieres marines & estuariennes (MEEs & HAMERLYNCK, 1992
HOSTENS & MEES, 1999). N. integer et I'item dimentaire principad durant le flot pour les petits
prédateurs ichtyologiques (spécidement les bars et les gobies). Aind, ces petits prédateurs
exploitent indirectement la forte production primaire des marais sdés. Nos pouvons donc
conclure que la productivité primaire des maas sdés macrotidaux européens et plus
paticulierement ceux de la bae du Mont Sant-Michd joue un rdle fondamenta dans le
support des populations ichtyologiques des baies, estuaires et des zones citieres adjacentes
par la voie de leurs fonctions trophiques et de nourriceries bien que ce réle reste encore a étre
quantifié et comparé vis avis des autres milieux disponibles.

Pour diverses rasons techniques (capturabilité, andyses des régimes dimentaires, biométrie,
etc.) nous avons pu seulement andyser les poissons d une talle minimale de 20 mm. Les plus
petits poissons (< 20 mm) sont abondants au printemps et au début de I'été. Or c'est durant
cette période que les rations dimentaires observées sont maximaes. Aind, nous pouvons
supposer que les plus petits poissons (< 20 mm) dépendent encore plus de la forte productivité
des marais saés.

O. gammarellus n'est pas la seule espéce résidente de ces marais salés macrotidaux. Dans la
vegétaion haophyle, les insectes et les araignées sont auss tres abondant (FoulLLET, 1986). Les
décapodes (Carcinus maenas), les amphipodes (Corophium volutator), les isopodes
(Sphaeroma rigicauda et Eurydice pulchra) les bivaves (Tdlinidee e Cardium spp.) et les
polychétes (Hediste diversicolor) sont auss des composants importants de la faune invertéoré
de la végétation et des chenaux des marais sdlés (CREACH, 1995; OREACH et al., 1997 ; LANG, 1999;
RADUREAU et al., 1999). Tous ces invertébrés sont auss des proies secondaires et accessoires des
petits prédateurs ichtyologiques dans les marais. Il et auss connu que les marais sdés
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soutiennent de grandes dendtés dinvetéorés e plus paticulierement  dinvertéorés
benthiques (E.G., KNEIB, 1984; WENNER & BEATTY, 1993; Covi & KNEIB, 1995; KNEIB, 1997A) qui Sont
usuellement des proies importantes pour de nombreuses espéces qui exploitent ces zones
humides (BARRY et al., 1996).

Les marais sdés intertidaux sont donc un énorme réservoir de proies benthiques (zoobenthos,
microflores, déritus des hdophytes) dont I'exploitation par I'ichtyofaune est optimisée par
comportements  trophiques  différents  suivants les egpéces. Ces  différentes  dtratégies
dimentares montrent clarement [|'importante pladticité  écologique et plus particulierement
trophique de ces egpeces possédant une grande gamme de comportements afin de maximiser
I'exploitation des milieux ou sont concentrées les plus grandes quattités dénergie
disponibles. L’ichtyofaune n'exploite que les chenaux et leurs bordures avec les maras
végdtdises. Aing, le grand réservoir de proies que sont les marais salés est tres sous exploité
par les poissons. Toutefois, nous pouvons conclure que cette zone humide joue certainement
un role trophique important pour les grands mulets et les gobies et un rdle de nourricerie pour
les jeunes mulets (méme S nous N'avons pas éudié cette écophase) ¢ les jeunes bars. Mais
peut-on quantifier ces deux roleset par conséguent estimer leur importance dans I’ écosysteme
baie du Mont Saint-Miche ?

Enrésumé

Dans ce troiseme chapitre sur I'activité trophique des principaes populations dans les marais
sdés, nous avons prouvé que cette zone humide conditue bien une zone d'dimentation. En
effet, les quatre especes éudiées colonisent les marais saés avec un estomac vide et repartent
en mer avec un esomac plein. La présence de marqueurs proies incontestables que sont les
détritus d hdophytes et les diatomées benthiques caractéritiques des chenaux pour les
limnivores, et Orchestia gammarellus un crustacé résdent des marais sdés pour les
microcarnivores confirme observetion. Les chenaux fonctionnent alors comme un écotone ou
est concentré la nourriture,
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Importance des marais salés pour l'ichtyofaune : le
cas de la croissance des jeunes bars.

1. Introduction

Nous avons montré dans les précédents chapitres que les marais salés Européens condituent
une zone ddimentation spécialement pour toutes les clase de talle des especes estuariennes
et pour les jeunes des espéces marines euryhalines. Ces espéces sont soit des especes fourrage
comme les gobies, soit des espéces hdieutiques comme les bars et les mulets. Nous pouvons
fare I’hypothese que cette fonction a une large répercussion sur les stocks de poissons et de
crustacés (cf., BoEsCH & TURNER, 1984) & qu'il exige une relation éroite entre la surface des
marais saés et les stocks péchés comme cela a éé montré par Turner (TURNER, 1977; TURNER,
1982). Leur prise en compte comme zones de nhourricerie permettrait de comprendre le role
fondamental qu'ils jouent dans le maintien les pécheries des zones citieres adjacentes. Mais
cette hypothése et n'a jamas é&é véifiée pour les marais sdés Européens. Plusieurs raisons
peuvent expliquer ce fat: (i) I'échatillonnage e la quantification des poissons dans les
systémes intertidaux sont particulierement difficiles; (i) méme 9 nous y arivons, la méhode
appliquée dans un milieu n'ext pas trangportable dans un autre & cause des paticularités de
chague habitat comme les vaseres, les marais sdés ou les herbiers. Aind, une importante
étgpe dans la connaissance des fonctions de chague habitat pour I’ichtyofaune est de résoudre
ce grand probleme technique. Une des fagons est d' utiliser des méthodes indirectes.

Plusieurs méhodes indirectes peuvent ére citées dont I'utilisation des isotopes stables (E.G.,
CREACH, 1995 ; RERA, 1995 ; CREACH et al., 1997 ; KWAK & ZEDLER, 1997 ; PATERSON & WHITFIELD, 1997).
Au début de notre éude, I'Université de Rennes ne possédant pas un équipement adéquat,
nous avons espéré pouvoir utiliser cette méthode avec un partenaire externe. Mais pour des
rasons indépendantes de notre volonté, nous Navons jamais pu concrétiser notre
collaboration. Toutefois, cette idée reste a I'ordre du jour. La seconde méthode indirecte
intéressante et la moddisation mathématique. Des programmes de moddisation des réseaux
trophiques tels qu’' EcoPath (E.G., CHRISTENSEN & PAULY, 1992 ; ABARCA-ARENAS & VALERO-PACHECO,
1993 ; PAULY et al., 20000 sont aujourd hui disponibles. Nous sommes actudlement en phase
expérimentae d utilisation. Les résultats préliminaires obtenus ne peuvent ére présentés dans
ce rapport car pluseurs compartiments tels que la production primaire des algues benthiques
sont encore inconnus. Toutefois, nous espérons faire aboutir ce projet a moyen terme. 1l existe
auss de trés nombreux modéles bioénergétiques (.., WINBERG, 1956 ; ELIOTT & PERSSON, 1978 ;
MANN, 1978 ; JOBLING, 1981 ; PENNINGTON 1985 ; SAINSBURY, 1986 ; JARRE et al., 1989). La plupart
concerne essentidlement les phases adultes et donne de mauvaises prédictions pour les
postlarves et les juvéniles (Post, 1990 ; HANSEN et al., 1993 ; MADON & QULVER, 1993 ; ARRHENIUS
1998a). Le principe de ces modeles est basé sur le devenir des diments consommeés par les
animaux éudiés (ARRHENIUS 1998B) : |'énergie contenue dans les diments et utilise a la fois
pour la maintenance et la croissance, une patie éant perdue lors de I'excrétion et dans les
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gectats (WINBERG, 1956 ; H.LIOTT, 1976 ; BRETT & GROVES 1979). Bien que I’ on dispose de quelques
modees pour prédire la croissance des poissons dans les populations naturelles (ELLioTT, 1979 ;
ALLEN & WOOTTON, 1982 ; ELLIOTT, 1982), les données existantes dans les différents travaux ne
prennent pas assez en compte les variaions du taux de croissance en fonction de I'ége. Elles
ne peuvent donc pas ére utilistes. Nous avons donc éé contraints d'utiliser des reaions
smples employées assez fréquemment dans les analyses des taux de croissance en captivité.

L’ objectif de ce chapitre est donc d'estimer I'importance des marais sdés de la Baie du Mont
Sant-Michd pour la croissance des jeunes bars du groupe O par une andyse mathématique
smple qui nous I'espérons posera les bases d'une andyse plus fine. Ce chapitre est donc une
tentative de quantification du réle de nourricerie des marais salés macrotidaux européens.
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2. Matériels et méthodes

Tous les bars utilisés lors de cette éude sont ceux capturés dans le ste B des marais salés tous
les 15 joursentre juin et juillet 1997 (cf., CHAPITRE I1).

Pour chague péiode de 15 jours, nous avons utilist 3 indices: le taux de croissance
specifique (SGR, en % journdier), le taux de converson dimentaire (FCR, en % de poids
fras ddiment) e I'indice de consommation dimentaire (FI, en % du poids frais individud
journdier) sdlon les recommandations de RusseLL et al. (1996), de CovEs et al. (1998) et de PEReS &
OLIVA-TELES (1999) :

SGR =100 * [In (BWs/BW;) /jour] ;
FCR=100* (SGR/FI);
Avec BW; et BW; les poidsinitiaux et finaux des bars pour chagque période.

Tous les réaultats concernant le régime dimentaire des bars de I’'année dans les marais saés
de la bae du Mont Saint-Michel ont é&é extraits du chapitre précédent (cf., CHAPITRE llI).
Rappeons que le contenu entier du tube digedtif a éé retiré de chague bar d'une talle
minimae de 20 mm, puis pese au mg pres &in de cdculer la ration dimentare indantanée
(%lIr). La différence des rations dimentaires ingtantanées ([D%Ir) entre le flot & le jusant est
Supposée représenter la quantité minimale d'diment prélevée dans les marais sdés par chaque
poisson et lors de chague marée.

Les variaions de croissances seront andysées par les tests paramériques d' Anova (Anova) et
de comparaison multiple de Tukey (Tukey) selon les procédures de SokAL & RHOLF (1981).
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3. Résultats

3.1. Croissance

Entre juin e décembre 1997, 1 645 bars du groupe O (longueur a la fourche entre 12 et 112
mm) ont é&é capturés et anayses. Aucun bar n'a éé capturé en décembre. Les talles et les
poids moyens augmentent respectivement de 17,4 mm a 90,6 mm et de 0,041 g a 9,760 ¢
entre le début du mois de juin et lafin du mois de novembre (Tableau 1V.1).

Périodes FL (mm) BW (9) nombre de
moyenne écart type moyenne écart type bars analysés

04 juin 17,4 2,3 0,041 0,018 52

20 juin 17,9 2,6 0,044 0,027 56
04-06 juillet 18,5 3,7 0,046 0,043 117
19-25 juillet 27,4 5,6 0,227 0,180 586
04 aolt 38,5 71 0,708 0,443 208

18 aodt 50,6 7,7 1,889 0,937 261

02 septembre 65,8 7,9 3,747 1,421 117
15 septembre 74,6 7,6 5,336 1,676 48
01 octobre 82,2 8,3 7,063 2,170 126
14 octobre 87,6 7,8 8,237 2,190 8
01 novembre 87,7 6,4 9,329 1,307 3
12-18 novembre 90,6 9,9 9,760 3,316 63

Tableau 1V.1. Période de capture et estimation de lataille moyenne (FL en mm) et du poids moyen (BW en g)
des différents bars capturés et analysés.

Toutefois, la croissance pondérde nest sgnificative qu entre début juillet et fin septembre
(Anova, F = 1591,202, p < 0,001 ; Tukey, p < 0,001 dans tous les cas). En juin, octobre et
novembre, les poids n’ augmentent pas significativement (Tukey, p > 0,05 danstous les cas).

Entre début juin et fin novembre, le taux de croissance pondérd journdier e en moyenne de
3,3% (rableau 1v.2). Ce taux passe par un minimum pendant les phases de croissance rdentie
précédent le mois de juillet (SGR entre 0,3% et 0,4%). Il et dors maxima entre le déout et la
mi-juillet (SGR = 94%). Il diminue rapidement de juillet & novembre ou il N'est plus que de
0,3% par jour.

3.2. Alimentation journaliére

En ce qui concerne les trés jeunes bars, seules des recherches effectuées sur la croissance dans
les bassns d'devage peuvent nous aider a répondre a notre problématique. Nous avons utilisé
les réaultats de CHERVINSKI & LAHAV (1979) qui ont éudié la croissance et les taux de converson
dimentaire de jeunes bars (entre 25 e 50 mm) éevés en bassin d' élevage. Les poissons ont
€été nourris avec des cladocéres et des larves de chironomes. Ces auteurs ont estimé un taux de
conversion (FCR) compris entre 21,7% et 45,5%.

En utilisant cette etimation et pour obtenir une croissance pondérde journdiere moyenne de
3,3% en 1997, les jeunes bars de la baie du Mont Saint-Michel doivent dors consommer en
moyenne entre 7,3% et 15,4% de leur poids frais par jour (Tableau 1V.2). Par période de 15
jours, ce taux edimé ddimentation varie entre 0,7% et 43,2% en fonction des taux de
croissance e de la vadeur du taux de converson dimentare utiliste L’indice de
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consommation dimentare (FI) et maximum en juillet (entre 19,3% et 43,2%) e minimum en
juin, octobre et novembre (entre 0,7% et 5,4%).

Périodes SGR Fl (%) avec
(% /jour) FCR=4545% FCR =21,74%

04-05 juin
0,44 0,97 2,03
20 juin
0,30 0,65 1,36
04-06 juillet
9,39 20,66 43,19
19-25 juillet
8,75 19,25 40,25
04 ao(t
7,01 15,42 32,24
18 aodt
4,57 10,05 21,00
02 septembre
2,76 6,08 12,71
15 septembre
1,72 3,78 7,90
01 octobre
1,18 2,60 5,44
14 octobre
0,69 1,52 3,18
01 novembre
0,32 0,71 1,48
12-18 novembre
Moyenne 3,34 7,34 15,35

Tableau I'V.2. Taux de croissance spécifique (SGR en % journalier) observé (pas de temps de 15 jours en
moyenne) et indice de consommation alimentaire théorique calculé (FI en % du poidsfraisindividuel journalier)
en fonction des deux taux de conversion alimentaire extrémes (FCR en % de poids frais d’ aliment) proposés par

lalittérature.

3.3. Importance des marais salés

Sur toute la période d éude et lors de chague marée, les jeunes bars du groupe O pénetrent
dans les marais sdés macrotidaux avec une ration dimentaire ingantanée (%lr) moyenne de
5,1% et quittent cette zone humide avec une ration moyenne de 13,2% (Tableau 1v.3). Chaque
poisson préléve donc en moyenne lors de chagque marée un minimum de 8,2% de son poids
fras en proies. Ces différences de raions dimentaires ingantanées (D%lr) sont comprises
entre 11,3% et 10,8% de juin a septembre. Elles diminuent en octobre O%lr = 5,7%) et sont
minimaes en novembre (D%l r = 2,6%) (cf., CHAPITRE Il1).
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Mois %lr +/- écart type
Flot Jusant Différence

juin 3,91 +/-2,85 15,23 +/- 2,59 11,32
juillet 4,14 +/-1,69 14,16 +/- 4,55 10,68
ao(t 7,15 +/- 3,90 15,39 +/- 2,47 8,24
septembre 3,85 +/-2,93 14,64 +/- 3,21 10,79
octobre 4,38 +/-2,11 10,11 +/- 3,58 5,73
novembre 6,89 +/- 4,65 9,50 +/- 3,49 2,61
Moyenne 5,05 +/- 3,02 13,17 +/- 3,32 8,23

Tableau I'V.3. Comparaison de laration alimentaire instantanée moyenne (%Ir) observéelorsdu flot et du
jusant, et quantité d'aliment minimale prélevée chez les jeunes bars | ors de chaque marée (cf., CHAPITRE II).

Aing, s les bars sdimentent chaque fois qu'ils le peuvent dans les marais sdés, Cest a dire
lorsque les hauteurs d'eau sont supérieures a 11,25 m, cette consommation permet une
croissance journaliere moyenne comprise entre 1,5% et 3,2% (Tableau 1V 4).

Périodes Nombre SRG observé Avec FCR = 21,74% Avec FCR =45,45%
de marées (% / jour) SGR SRG théorique Nombre minimal SGR SRG théorique Nombre minimal
utilisables (% [ marée) (% / jour) de marées (% / marée) (% /jour) de marées
04-05 juin
8 0,44 2,46 1,23 3 514 2,57 2
20 juin
14 0,30 2,46 2,30 2 514 4,80 1
04-06 juillet
12 9,39 2,32 1,64 69 4,85 3,43 33
19-25 juillet
10 8,75 2,32 1,79 49 4,85 3,73 23
04 ao(lt
13 7,01 1,79 1,66 55 3,75 3,48 26
18 aodt
13 4,57 1,79 1,55 38 3,75 3,25 18
02 septembre
13 2,76 2,35 2,35 16 4,90 4,90 8
15 septembre
12 1,72 2,35 1,76 12 4,90 3,68 6
01 octobre
14 1,18 1,25 1,34 13 2,60 2,80 6
14 octobre
12 0,69 1,25 0,83 10 2,60 1,74 5
01 novembre
14 0,32 0,57 0,57 8 1,19 1,19 4
12-18 novembre
Total 127 3,34 1,79 1,54 274 3,74 3,21 132

Tableau I'V.4. Nombre de marées ou lamer pénétre dans les chenaux, taux de croissance spécifique observé
(SGR en % journalier), taux de croissance spécifique théorique par marée ol la mer pénétre dansles chenaux
(SGR en % par marée), taux de croissance spécifique théorique estimé en fonction du précédent (SGR en %
journalier) et nombre minimal de marées permettant un taux de croissance spécifique observé entre les
différentes périodes de capture des bars et selon le taux de conversion alimentaire utilisé (FCR en % de poids
fraisd aliment).

Comparativement aux 3,3% de croissance journadiére moyenne observée lors de cette éude,
les marais sdés peuvent donc permettre directement de 46 a 96% de la croissance totde de
ces trés jeunes poissons. Cette contribution estimée est tres importante en juin & novembre;
pour ateindre le taux de croissance condaté, les poissons n'ont besoin de venir saimenter
dans cette zone humide que respectivement lors de 1 a 3 marées e lors de 4 a 8 marées par
pé&iode de 15 jours. Or pour ces mémes mois, respectivement 8 et 14 marées ont une
amplitude permettant aux jeunes poissons de venir exploiter la production secondaire des
marais. A I'oppose, cette contribution est trés faible en juillet; les poissons doivent dors
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venir sadimenter dans cette zone humide lors de 23 a 69 marées. Or, seules 10 a 12 marées
sont susceptibles d étre favorables ; c'est adire2 a7 foismoins.

Mais, ces taux de croissance théorique sont forcément surévalués car pour certaines périodes,
ils sont supérieurs au taux de croissance observé. S on corrige ces vaeurs (Tableau 1V.5) en
conservant le taux de croissance observé par péiode S les vaeurs de taux de croissance
théoriques cadculés sont supérieur au taux de croissance observé, adors les maais sdés
peuvent permettre directement de 37% a 59% de la croissance totde de ces trés jeunes
poissons. Ce pourcentage corrigé est certainement plus proche de larédité.

Périodes SRG théorique corrigé
Avec FCR = 21,74% Avec FCR = 45,45%

04-05 juin
0,44 0,44
20 juin
0,3 0,3
04-06 juillet
1,64 3,43
19-25 juillet
1,79 3,73
04 aodt
1,66 3,48
18 aodit
1,55 3,75
02 septembre
2,35 2,76
15 septembre
1,72 1,72
01 octobre
1,18 1,18
14 octobre
0,69 0,69
01 novembre
0,32 0,32
12-18 novembre
Total 1,24 1,98

Tableau I'V.5. Taux de croissance spécifique théorique corrigé (SGR en % par jour),
selon letaux de conversion alimentaire utilisé (FCR en % de poids fraisd’ aliment).
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4. Discussion et conclusions

Ces réaultats nouveaux pour les marais salés européens méritent d'ére confrontés a ceux
obtenus d'une maniere digperste e sectoridle dans la littérature internationde S I'on veut
pleinement démontrer les mécaniames qui conduisent a affirmer le role essentid des maras

.....

de laressource.

4.1. Lacroissance

Sur les cotes bretonnes de la Manche, la ponte des bars survient entre mi-février et fin avril
(BOULINEAU-COASTANEA, 1969). Les jeunes migrent ensuite vers les baes et les estuares dentour
pendant 2 a 3 nOIS (KELLEY, 1988 ; RCKETT & PawsoN, 1994). Ces milieux chtiers e les zones
humides qui y sont associées sont alors considérées comme des nourriceries et des zones de
refuges de premiére importance pour Ces poissons (BOESCH & TURNER, 1984 ; KELLEY, 1988 ; cf.,
CHAPITRES |, Il ET Il). En Manche les différentes nourriceries de bar fonctionnent
indépendamment les unes des autres car il existe peu déchanges entre les juvéniles des
différentes régions (Pawson et al., 1987). Aing, la croissance des jeunes kars observée en baie
du Mont Saint-Michd est trés certainement due a des poissons y resant jusgu'a I’automne
avant de retourner dans des eaux plus profondes lorsque les températures de la baie chutent
rgpidement (CLARIDGE & POTTER, 1983 ; APRAHAMIAN & BARR, 1985 ; LABOURG et al., 1985 ; cf.,
CHAPITRES| ET II).

Lors de cette é&ude, nous avons estimé que la croissance pondérde moyenne des bars du
groupe 0 est de 3,3% par jour. Ce taux de croissance observé est proche des vaeurs estimées
en bassn d éevage. Pour des bars européens d'un poids inféieur a 13 g, il varie en moyenne
entre 0,5 et 4,5% (ALLIOT et al., 1974 ; 1979 ; CHERVINSKI & LAHAV, 1979 ; TIBALDI et al., 1991 ; PEREZ et
al., 1997). Pour des tailles identiques, le bar rayé (Morone saxatilis) et un hybride croisé avec le
bar blanc (Morone chrysops) ont un taux de croissance journdier qui varie entre 1 et 3%
toujours en aquaculture (MILIKIN, 1982 ; 1983 ; BROWN et al., 1992 ; NEMATIPOUR et al., 1992 ; BROWN et
al., 1993 ; WEBSTER et al., 1995). Comparativement, la croissance observée en baie est trés proche
des maxima de ces vaeurs d'devage. Cette obsarvation, en complément avec la dendté
importante de juvéniles pouvant ére capturée dans les vasiéres tiddes e les marais sdés
(LEGENDRE, 1984 ; LAFFAILLE et al., 1999 ; cf., GHAPITRES | ET I1), confirme bien que I'ensemble de la
bae du Mont Saint-Michel e surtout les marais salés condtituent une nourricerie de premiére
importance pour les bars de larégion.

Toutefois, cette croissance observée est varidble en fonction des mois consdérés. Elle et
fable en juin & maximde de juillee a la mi-ao(t. Dans les éangs littoraux du Rousslion
(Mé&diterranée, France), a éé observée une méme croissance rapide des jeunes bars de juillet a
aolt (Herve, 1978). Cette croissance plus lente des jeunes stades découle des moddités de
recrutement dans les différentes nourriceries cotiéres. En effet, la ponte des bars et continue
sur pluseurs mois (FERRARI & CHIEREGATO, 1981 ; LEAUTE, 1984) et les juvéniles pénetrent en baie
du Mont Saint-Michd de fagon plus ou moins réguliere de mars a déout juillet (cf., HAPITRES |
ET 1I). Ces jeunes poissons viennent réduire la taille moyenne de la population en juin ; nous ne
pouvons donc observer la croissance rédlle.

Comme pour tous les poissons, la croissance des jeunes bars et connue pour vaier en
fonction des conditions abiotiques & environnementaes des habitats ou ils vivent. Le plus
important semble étre la température de I'eau (RusseLL et al., 1996), Qui durant la premiére année
a auss une influence conddérable sur les effectifs (PIckeTT & RwsoN, 1994). Le bar est une
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espéce eurytherme qui tolére des températures comprises entre 2 et 32°C (HIDALGO & ALLIOT,
1988). En baie du Mont Saint-Michd, c'est en juillet et aolt que les températures de |’ eau sont
trés proches de la température optimale de croissance (22°C) pour des bars de moins de 1 an
(TESSEYRE, 1979). A partir de fin ao(t, la croissance diminue jusqu'a mi-novembre en reldion
avec la température de I'eau de la baie. A une température voisine de 14°C, TESSEYRE (1979) a
montré, en éevage, un raentissement net de la croissance du groupe O e en dessous d'une
température de 10°C, le bar ne grossissait pas méme sl continuait a s dimenter. Cette vaeur
seuil est de 7°C pour LANCASTER (1991) et 6°C pour RUSSELL et al. (1996). A la mi-novembre, en
bae du Mont Saint-Michel, la température de I'eau est proche de 10°C et la croissance des
bars n'est plus sgnificative dors que ces poissons continuent a s dimenter dans les marais.

La croissance des jeunes bars ne varie pas exclusvement en fonction de la température mais
auss en fonction des habitats (BARNABE, 1980 ; RCKETT & PawsoN, 1994). En effet, il exige auss
de fortes variabilités de croissance dans des milieux différents dtués a lditude égde. Ces
grandes amplitudes de variation soulignent la flexibilité et la plagticité des réactions du bar
face a des conditions de milieu diverses (BARNABE, 1980). Par alleurs, la croissance des bars
vaie auss en fonction de nombreux autres facteurs abiotiques, mais dont I'importance et
difficlement mesurable car ils agissent souvent en synergie Par exemple, les optima de
croissance pour une température donnée varient en fonction de lasdinité (ALLIOT et al., 1983).

4.2. L’alimentation

L'dimentation et un facteur intrinsdque pouvant auss fare vaier la croissance. Pour les
bars, les relations entre la croissance e I'dimentation dépendent surtout de la ration
dimentare & de la température (HIDALGO et al., 1987 ; RISSELL et al., 1996). Méme g certains
auteurs ont montré une relaion directe entre le taux d'dimentation et la température du milieu
(TESSEYRE, 1979 ; BARNABE, 1986 ; PASTOUREAUD, 1991) avec une diminution trés importante pour
des températures inférieures a 10°C (RavAGNAN, 1984), il ext difficile de sfparer les effets de la
température des autres facteurs abiotiques aguatiques (sdinité, oxygéne dissous, etc.), de la
ration aimentaire (quantité, compostion des nutriments, etc.) et de la taille des bars sur les
paramétres de nutrition (TEsseYre, 1979). Par exemple, la cinéique des enzymes peut ére la
cause principde de la diminution du taux de converson dimentare avec les fables
températures (GooLISH & ADELMAN, 1984).

Dans les bassns d aquaculture, le taux de converson dimentaire des jeunes bars varie entre
17,4% et 74,6%. 1l diminue auss avec la température et |a ration dimentaire (.., GHERVINSKY
& LAHAYV, 1979 ; ALLIOT et al., 1984 ; HIDALGO et al., 1987 ; HIDALGO & ALLIOT, 1988 ; LANCASTER, 1991 ;
RUSSELL et al., 1996 ; FEREZ et al., 1997). L’ensemble des données de la littérature nous a permis
destimer que, pour pouvoir effectuer journdlement une croissance pondérde moyenne de
3,3%, les jeunes bars doivent consommer @ moyenne entre 7,3% et 15,4% de leur poids frais
par jour. Ces valeurs de consommation sont supérieures a celles obtenues par CHERVINSKY &
LAHAV (1979) (entre 5% et 10%) pour les mémes taux de converson dimentaire (entre 21,7%
et 455%). En effet, a cause des températures de |'eau éevées entre le mois de juillet e le
début du mois d'aolt, nous avons certainement sous-estime le taux de conversion aimentaire.
A patir de septembre, I'estimation de la consommation semble beaucoup plus rédige et
asez proche des vaeurs caculées. Pour des bars de 3 a 16 g, la ratiion dimentaire de
maintenance, cest a dire celle permettant une croissance pondérale nulle, et de 0,7 a 2,3%
par jour (RusseLL et al., 1996). Ce réaultat est trés proche de nos estimations de taux
d dimentation obtenues entre la fin octobre et le début novembre ou la croissance pondérae
n'es plus sgnificative. En effet, pour un méme poids et une méme quantité d diment ingeré,
I"augmentation de la température en juillet conduit a une meilleure converson dimentaire ce
qui se traduit par une augmentation significative de taux de croissance. Lors des températures
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basses, la diminution de taux de converson dimentare ne permet plus de croissance mas
samplement lamaintenance.

4.3. Importance des marais salés macrotidaux

Dans les marais de la baie du Mont Saint-Michd, le régime dimentaire des jeunes bars est
conditué d'insectes, d'arachnides, du polychéte Hediste diversicolor et surtout de petits
crustacés dont  essentidllement I’amphipode Orchestia gammarellus (cf., GiAPITRE 111). Se sont
les invertéorés résdents les plus abondants des marais sdés et des criches tiddes (FoulLLET,
1986 ; GREACH et al., 1997). Toutes ces proies provenant des marais saés représentent prés de
90% de la biomasse ingérée par les bars (cf., GHAPITRE I11). Par conséguent, ces jeunes poissons
exploitent la production secondaire des marais saés.

Générdement, dans les modées bioénergétiques la période ddimentation est supposee
identique chaque jour bien qu'il y at des différences tempordles dans la disponibilité des
proies. Mais les poissons peuvent ne manger que quelques jours et/ou seulement lors d'une
courte pé&iode dans la journée (ARRHENIUS 1998B). Les tres jeunes bars sont capables de
survivre sans s dimenter pendant prés de 15 jours sdlon la température (DEPLANO et al., 1991).
Ced cetanement le cas en baie du Mont Saint-Miche ou les bars du groupe O ne peuvent
venir exploiter les maais sdés mecrotidaux que lors de quelques courtes fenétres
temporelles: durant 43% des marées et seulement pour une ou deux heures a chaque fois (cf.,
CHAPITRE 11). Toutefois, cette nondimentation entre ces périodes de colonisation des maras
sdés est peu vrasemblable. La faune associée a d'autres milieux, comme @&le des bouchots a
moules condtitue certainement un gpport complémentaire (LAFFAILLE et al., 2001). Les larves &
juvéniles de bar sont connus pour avoir une activité dimentaire trés plagique et flexible en
fonction de la luminosité (SANCHEZ-VASQUEZ et al., 1995) et de ne montrer aucune préférence
nycthémérae (SHENKER & DEAN, 1979). Aing, il et tout a fait possible gu'un méme bar puisse
exploiter les marais lors de chaque marée pénétrant dans les chenaux. Dans ce cas, ces zones
humides peuvent ére responsables de 37% a 59% de la croissance pondérale annuelle des ces
trés jeunes poissons.

Les peuplements des zones cltieres a travers le mode (baie, edtuaire, lagune, etc) sont
dominés pondérdement et numéiquement par des especes qui utilisent ces systémes comme
zones trophiques (cf., CHAPITRES | ET II). C'est le cas en baie du mont saint Michd ou les
juvéniles de nombreuses espéces et quelques adultes accumulent de la biomasse du printemps
a l'atomne & migrent vers les eaux marines en automne. Certaines espéces, comme les
mulets, prdevent directement la production primare et détritique produite par les maas
sdés, datres I'exploitent indirectement, comme les bars, en tant que consommateur
secondaire. Ces especes par leur migraion intersystéme et leur accumulation de biomasse
participent aux transferts de matiere organique depuis les marais sdés vers les eaux marines
(cf., CHAPITRE SUIVANT).

Dans un écosystéme chtier du type de la Bae du Mont Saint-Michd, les différents types
d habitats (les vaséres tiddes, les marais sdés, les edtuares, etc.) représentent des habitats
héérogénes dans le paysage. Or, les environnements héérogenes peuvent directement
influencer les comportements d dimentations (MITTELBACH, 1986 ; WERNER & HALL, 1988) mMas
auss, comme nous venons de le voir, la croissance des individus exploitant ces différents
habitats. Les poissons qui utilisent les zones intertiddes ont donc un avantage distinct par
rgpport aux autres especes cotieres et estuariennes car ils ont plus d habitats digponibles (Cain
& DEAN, 1976). Certes les marais sdés nexpliquent pas a eux seuls I'éat des populations de
bars e du stock exploitable sur toutes les cotes francaises. Nous devons néanmoins insster
aur le fait que nos résultats confortés par des éments provenant de la bibliographie montrent
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guils peuvent soutenir une grande parttie de la croissance des stades les plus jeunes. Les
systemes cltiers caractérises par des marais saés apparaissent donc comme des zones de
nourriceries extrémement importantes.

Les activités humaines peuvent dtérer les habitats naturels des poissons cltiers mais auss
affecter la digtribution et I'abondance des proies dont dépendent ces prédateurs pour leur
dimentation & leur croissance (cf., CHAPITRE VI). L’dtération et la destruction des zones
humides citieres comme les marais sdés peuvent avoir des effets indirects (dtérations des
réseaux trophiques par exemple) et/ou directs (disparition d habitats essentiels pour les jeunes
stades). Les estuaires, les lagunes et les baies sont connus depuis longtemps comme ayant une
importante fonction de nourricerie vis a vis de nombreuses espéces. On oublie générdement
I"ampleur des marais sdés bordant les estuaires et les zones cotieres, dont le réle pour le
maintien et la croissance des populations de tres jeunes poissons de différentes espéces

pouvant avoir une forte vaeur économique comme le bar a par dlleurs, &é largement sous-
estimé.

Enrésumé

Dans ce quatriéme chapitre nous avons effectué une premiere éape de quantification du réle
de nourricerie des marais sadés. Notre analyse a montré pour la premiére fois que 40% a 60%

de la croissance des bars du groupe O peuvent ére soutenus par I’adimentation de ces poissons
dansles marais sdés.
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Participation de I'ichtyofaune aux Flux
intersystemes de matiéres organigues

1. Introduction

Dans les marais sdés, les variations de fréquence et de temps d'inondation déerminent une
zonation de la couverture végétde et de la production primaire. C'est le cas dans les marais de
la bae du Mont Saint-Michd (E.G., BOUCHARD, 1996 ; BOUCHARD & LEFEUVRE, 1996 ; cf., CHAPITRE
I1) ol la production primaire nette aérienne varie entre 107 +/- 26 g de poids frais par nf et par
an pour les bas marais caractérisés par la puccindlie Puccinellia maritima) et 1920 +/- 470
gmZ.an® pour les marais moyens dominés par |'obione (Atriplex portulacoides). Toute la
mdiére organique morte provenant de ces haophytes forment des macro-détritus qui peuvent
étre transportés dans la masse d'eau par les cycles de marées. Ces macro-déritus sont
tranformés en matiére organique paticulare & en matiére organique dissoute durant les
processus de décomposition (PEczynska, 1993). Cet ensemble de matiére organique peut étre
piégé dans les marais sadés sous forme de litiére ou transporté par les courants de marées vers
les zones plus hautes des marais ou vers les eaux cotieres adjacentes (BOUCHARD, 1996
TrRoccAz, 1996). Toutefois, contrarement aux marais Nord américans de la cote ouest de
I’Atlantique qui peuvent exporter 45% de leur production de matiere organique (TEAL, 1962) €t
méme jusqu’'a 100% en baie de Fundy (GorDON & QRANFORD, 1994), les marais salés européens,
et plus paticuliérement ceux de la bae du Mont Sant-Michel, exportent seulement 1% de
leur production sous forme de macro-détritus (BoucHARD, 1996). En effet, les faibles fréquences
dinondation des marais sdés européens favorisent plus le dépbt de la matiére organique
morte sous forme de litiere qui et décomposée & minédisée plus tard in dtu. Toutefois,
dans leurs stades de maturité jeunes a moyens, les marais sdés européens exportent de la
matiére organique dissoute e importent des matériaux particulaires principaement sous
forme de particules de sédiment (E.G., BOUCHARD, 1996 ; TROCCAZ, 1996 ; TROCCAZ & GQRAUD, 1996)
(Figure V.1). D'autres flux exigent auss comme pa exemple avec I'amosphére par la
pluviogté et I’ évapotranspiration (HERMOND & FIFIELD, 1981).

Aux EtatsUnis comme en Europe, les flux de matiére organique et de nutriments entre les
marais sdés e les ealx marines citieres adjacentes ont presque exclusivement &é estimés par
les mesures de matiére organique et de nutriments transférés par les vecteurs abiotiques tels
gue les courants de marées et le drainage (E.G., TEAL, 1962 ; VALIELA & TEAL, 1979 ; NIXON, 1980 ;

DAME et al., 1986 ; GHAMBERS et al., 1992). C'est auss le cas en baie du Mont Saint-Michd (E.G.,
LEFEUVRE et al., 1994 ; TROCCAZ et al., 1994 ; BOUCHARD, 1996 ; TROCCAZ, 1996 ; TROCCAZ & GRAUD, 1996
; LEFEUVRE et al., 2000). Ces flux ont éé andysés en terme de processus physique et chimique

dépendant essentiedlement de I’ amplitude de marée, de la vitesse et de la force des courants.
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FigureV.1. Présentation schématique des échanges de matiére organi que entre la végétation des marais sal és,
les chenaux et les eaux marines cotiéres (LEFEUVRE et al ., 2000).
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A cOté de ces processus physiques et biogéochimiques, le role joué par la faune en tant que
vecteur biotique (sdon la définition de Forman, 1981) dans les flux de matiére organique, a
recu peu datention dans le fonctionnement globa des écosystémes et plus particulierement
systémes estuariens (BILDSTEIN et al., 1992). Pourtant, les animaux peuvent exporter de la matiére
organique depuis les marais ou ils saimentent vers d autres écosysteémes ou ils se reposent
et/ou se reproduisent. Par exemple, FEUNTEUN & MARION (1994) € MARION et al. (1994) ont montré
que 6% du phosphore entrant dans un lac de |’ ouest de la France sont dus aux oiseaux. Haines
(1977) e un des premiers a avoir pensé que l'ichtyofaune pourrait avoir un role dans les
échanges entre les marais saés & le milieu main (Figure V.2). Mas il n'a jamas quantifié son
hypothese.

Des trandferts de matiére organique entre et/ou a I'intérieur des écosystémes par I’ichtyofaune
peuvent ére observés dans de nombreux environnements. La fréquence et la quantité de ces
flux dépendent essentiellement des comportements migratoires des différentes especes.

Les especes amphihdines e plus paticuliérement les sdmonidés sont connus depuis d§a
quelques années comme responsables de I'importation d’'une importante quantité de nutriment
dans les hydrosystémes continentaux oligotrophes (E.G, KROKHIN, 1975 ; DURBIN et al., 1979 ;
NORTHCOTE, 1988 ; ELLIOTT et al., 1997). En effet, de nombreux samonidés meurent apres leur
reproduction dans les hydrosystémes continentaux. Le résultat et qu'ils importent dors de la
matiere organique morte sous forme de biomasse corporelle qui et rapidement dégradée et
minéralisée sur place. ELLIOTT et al. (1997) ont estimé que dans un bassin versant du Nord Est de
I'Angleterre, les adultes de samonidés éaient responsables de I'importation de 26 a 40
tonnespar an de carbone organique aors que smultanément, les jeunes smolts en exportaient
entre 2 et 4,5 tonnes par an. KRoKHIN (1975) a méme montré que les carcasses des saumons
morts aprés leur reproduction peuvent ére responsables de I'apport de plus de 40% du
phosphore dlochtone du lac Danee en Russe. Dans la méme idée, les anguilles européennes
et améicaines (Anguilla anguilla et A. rostrata) transferent de la matiere organique vivante
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sous forme de biomasse entre les eaux continentales ou dles grandissent e la mer des
Sargasses (Golfe du Mexique) ou dles se reproduisent et certainement meurent (LAFFAILLE et
al., 2000). Nous pouvons auss citer des exemples de transferts entre les eaux marines e
estuariennes lorsgue les larves et les juvéniles sSdimentent les premiers mois de leur vie dans
un systéme avant de migrer dans un autre. Par exemple, il est connu qu'une espece d' dose
(Brevoortia patronus), qui soutiennent une des plus importantes pécheries commerciades de
I’Amérique du Nord, grossit e par conséquent accumule de la biomasse corporele dans les
eduaires, ce qui correspond a une importante source de maiere organique pour les eaux
marines cotieres ou ele migre aprés (DEecaN, 1993). Durant cette migretion, il a &é esimé que
ces aloses exportent entre 5% et 10% de la production primaire totde de ces estuaires. Aing,
par ce que la reproduction, I'adimentation des jeunes, I'dimentation des adultes et le repos
sont locdisés dans des systémes différents, dimportantes quantités de nutriments et de
matiére organique peuvent étre transférées durant les migrations des especes amphihaines.

SALT MARSH

FigureV.2. Modél e théorique des échanges entre les marais sal és, les estuaires et les eaux marines cotieres
d apreés les recherches des années soixante dix (HAINES, 1977).

Mais les flux de matiére organique entre systemes peuvent auss éire dus a des espéces
effectuant des migrations trophiques saisonnieres e méme journdieres. Différents exemples
d'incursons de ces poissons dans des habitats comme les prairies subtidales pour venir Sy
dimenter peuvent ére cités. C'est le cas d'un sparidé herbivore Salpa salpa qui consomme 24
g de carbone .m?.an?! de Posidonia oceanica, 4,8 g de carbone .m2.an’ d' épiphytes et 13 g
de carbone .mZ.an! d'dgues éipdiques (HAVELANGE et al., 1997). La mdiére organique est
aors essentiddlement transférée sous forme de contenus digestifs.

Ces qudques exemples montrent qu'il existe bien un trandert de nutriment & de matiere
organique par les poissons durant leurs déplacements entre des systemes adjacents. Mais
gu'en est-il plus particulierement dans les marais sdés intertidaux ?

Les oiseaux ne s pas les seuls représentants de la faune a pouvoir paticiper aux flux
intersystémes depuis les marais. En effet, nous avons vu dans le chapitre 1l qu'une partie des
poissons colonisant ces zones humides exploitent directement la production primaire (par
exemple, les mulets) ou indirectement par I'intermédiaire de la production secondaire (par
exemple, les gobies et les jeunes bars). Cette matiére organique consommeée et aors
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tranférée par ces poisons vers les eaux marines adjacentes par différentes formesdont les
trois principales sont :

1. sousforme de contenus digestifs correspondant ala partie ingérée ;
2. sous forme de biomasse corporelle et de métabolisme correspondant ala partie assmilée ;
3. sousforme de féces correspondant ala partie non assmilée.

L’objectif de ce chapitre est de quantifier la quantité de matiere organique transférée par
Iichtyofaune entre les marais sdés et les eaux marines cotieres adjacentes afin d'estimer le
role de I'ichtyofaune dans ces flux intersystemes et par cons&quent dans le fonctionnement
globd de la zone intertidde de la bae du Mont Saint-Michd. Toutefois, nous n'éudierons
gue laforme particulaire de la matiere organique sous forme de contenu digestif.
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2. Matériels et méthodes

La quantité de matiére organique exportée par I'ichtyofaune depuis les marais saés dépend
essentidlement de trois facteurs :

1. Deladurée de submerson de chague marée;
2. Desvariations de |’ abondance et de la structure du peuplement ;
3. Delaquantité prdevée dans les marais par chague espéce .

2.1. Quantité de nutriment prélevée par espece
La quantité minimale prélevée par chagque espece, a chague marée, a &é edtimée dans le
chapitre 1. Pour chague espéce é&udiée nous avons and caculé la ration ingantanée
dimentaire (%lIr) qui e la ration entre le poids du contenu digestif e le poids de chagque
poisson. La différence de %lr entre les poissons capturés durant le flot et le jusant représente
la quantité de nutriment prélevée par chague poisson dans les marais salés.

2.2. Proportion de matiere organique

Les proportions de matiére organique particulaire (POM) dans les contenus somacaux ont éé
estimées par brllage a 550°C aprés dessiccation a 50°C, pour les contenus digestifs de mulets
(cf., CHAPITRE IlI).

Afin d' éiminer le carbone minérd, les échantillons ont &é décarbonatés par de I'HCI (1 N,
pH 20), rincés avec de I'eau didtillée et lyophilisés. Les proportions de carbone organique
total (%Ctot) et d azote (%oNtot), et le ratio molaire C/N ont éé déerminés par un analyseur
CNH (Carbo-Erba 1500) sdon les méthodes AOAC (1980). Cette andyse a é¢é effectuée sur 10
échantillons de contenus stomacaux de mulets et 10 échantillons de proies principaes des
prédateurs.

2.3. Quantité de matiere organique exportée

L’abondance et la compostion du peuplement ichtyologique colonisant les marais ont éé
esimées dans le chapitre Il. Nous utiliserons la vaeur moyenne mensuele. La durée de
submerson de chague marée e mesurée automatiquement. |l est dors posshle d'estimer la
guantitt minimale moyenne de POM trandérée dans les contenus digedtifs des principaux
poissons exploitant les marais salés macrotidaux pour chague marée puis pour chague maois.

S (POM)m = CPUER * tm * (D%Ir * %POM),

avec: CPUE, = moyenne des CPUE par espéce (g.min™) durant lemoism;
tm = durée totale de submersion des marais et des chenaux durant le moism;;
D%lr = quantité de nutriment prélevée par espéce durant le moism;;
%POM = proportion de matiere organique particulaire des nutriments prélevés par
especes durant le mois m.
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3. Résultats

3.1. Quelles especes ?

La communauté ichtyologique colonisant le dte B des marais sdés et largement dominée par
les mulets, les gobies et les bars. Excepté les épinoches, toutes les autres especes ont éé
essentiedlement échantillonnées lors de courtes périodes sous les stades juveéniles (cf., GHAPITRE
I1). Durant leurs plus jeunes stades, nombre de poissons sont des microplanctonivores (RUSSEL,
1976) comme Cc'est par exemple le cas des jeunes mulets < 50 mm (E.G., HICKLING, 1970 ; Cbum,
1970 ; BABER & WHITFIELD, 1977 ; ALBERTINI-BERHAULT, 1980 ; ALMEIDA, 1996). Leurs proies éant
trangportées par les courants de marées, ces jeunes stades ne participent pas significativement
aux flux de POM.

3.2. Quelles quantités prélevees ?

Aind, dng egpeces au minimum saimentent activement dans les marais saés intertidaux de
la bae du Mont Sant-Miche : les mulels > 50 mm (essantidlement Liza ramada et Liza
aurata), Pomatoschistus minutus, P. lozanoi et les jeunes Dicentrarchus labrax.

Lors de chaque marée, Liza ramada > 100 mm exploite, préléve et exporte en moyenne 8% de
son poids en un méange de sédiment et de production primaire des marais saés (les détritus
des halophytes et les diatomées). Cette derniére correspond en moyenne a 31% de POM,
5,7% +/- 1,3 de Ctot et 0,8% +/- 0,2 de Ntot. Le faible écart-type du ratio C/N (C/N = 8,7 +/-
0,9) indique que les différences entre individus sont relativement faibles (cf., GHArPITRE 111). Afin
d edimer I'importance relative des exportations par les mulets, nous devons fare I’ hypothése
que les autres mulets exploitent les méme quantités.

Les gobies e les bars exploitent indirectement la production primaire par I'intermédiaire de
leurs proies e plus particulierement Orchestia gammarellus qui sdimentent de la production
primaire des marais (cf., CHAPITRE IIl). Les proportions de carbone et d’ azote obtenues chez O.
gammarellus sont proches des valeurs obtenues par CREACH (1995) SUr ce méme crustace:
50,9% +/- 4,1 de Ctot, 8,7% +/- 1,0 de Ntot et un C/N = 9,7% +/- 0,9.

3.3. Quelles quantités exportéees ?

Sur cette base, nous pouvons estimer les flux dus a I’ichtyofaune par mois (Figure V.3). Durant
cette éude, un totd compris entre 0 et 26 kgha'l de POM sec est exporté mensuellement
depuis les marais sdés vers les eaux marines citieres. En moyenne, 93% de cette exportation
est due aux mulets, 5% aux gobies et 2% aux bars. Mas en hiver, les gobies sont responsables
de plus de 70% des flux de POM par |e vecteur biotique poisson.

Le dte déude B a une podtion centrde dans les marais sdés de la Baie du Mont Sant-
Michel, nous pemettant de fare I'hypothése de sa représentativité géographique.
L’ extragpolation de nos données nous permet aors d estimer que I'ichtyofaune et responsable
de I’ exportation annuelle de 30 a 250 tonnes de POM, comprenant 6 a 52 tonnes de carbone
organique total et de 1 a 9 tonnes d' azote tota. Bien qu’une partie de cette POM exportée puis
excrétée e dégradée puisse ére est rémporté plus tard dans les marais par les courants sous
forme particulaire ou dissoute, cette source dimportation est trés certainement relativement
fable comparée aux autres sources. Aing, cette communauté ichtyologique apparait ére un
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vecteur biotique dans les flux de matiéres organiques, et ele doit jouer un role certainement
ggnificatif dars les budgets d’ énergie des environnements cotiers.

19000 26 000
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6,0E+03

g de POM sec par ha

3,0E+03

ol ol
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FigureV.3. Transferts mensuels de matiére organique particulaire (POM) par les poissons entre les marais salés
et les eaux marines cotiéres en baie du Mont Saint-Michel entre mars 1996 et avril 1999.
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4. Discussion et Conclusions

Afin damédliorer nos connaissances sur les cycles bhiogéochimiques citiers, il et intéressant
de comparer les flux du aux vecteurs abiotiques tes que les courants de marée et les flux du
aux vecteurs biotiques tels que les poissons. C'est ce que nous comptions faire au cours des
trois cycles de marée que nous avons Uivis (cf., CHAPITRE I1). Maheureusement, pour des
rasons matérieles (panes d'un appareil de mesure) et un probleme de collaboration
(défection d'un partenaire pendant la période de suivi pour cause de vacances), aucune
comparaison directe ne peut actuellement ére effectuée. Toutefois, des données du début des
années quatre vingt dix (TRoccAz et al., 1994 ; TROCCAZ & GRAUD, 1996 ; TROCCAZ, 1996), NOUS
permettent des comparaisons indirectes. A I'échelle de la bae les maas sdés sont
exportateurs de POM. Entre 1991 et 1994, cette exportation a éé estimée entre 0,7 g.mzan’
et 5,8 g.m2an’ dazote totd, et entre 83,3 g.mi2an™ et 114,2 gmizan’ de carbone organique
totd. Mais a cause de nombreuses incertitudes, cette comparaison et tres difficile. En effet, il
exige une importante hétérogénéité temporelle dans les budgets de POM, que se soit par les
vecteurs abiotiques ou biotiques. De plus, il Nest pas certain que notre Ste d'éude est
représentatif des marais sdés de la baie comme nous en avons fat I'hypothése ; car la
productivité et par conséquent la matiere disponible pour les transferts dépend de nombreux
parameétres (cf., GHAPITRE I1). Il en et de méme vis a vis de I'ichtyofaune car LABOURG et al.
(1985), SALGADO (EN PREPARATION), €t notre éude (cf, CHAPITRE 1) ont montré un gradient
décroissant d’ abondance des vasiéres aux hauts marais. Enfin, les 4 000 ha de marais sdés
nont pas tous le méme &geet prés de 30 ha de zones pionnieres colonisent les vasieres
chague année (LEVASSEUR et al., 1995). Or il es connu que les marais sdés ont tendance a
exporter de plus en plus de POM avec I'ége (.G, DAME & LEFEUVRE, 1994). TOUS Ces paramétres
sont une grande source de variabilité dans ces comparaisons. Mas par cette premiere
gpproche, nous pouvons estimer que cette communauté ichtyologique et responsable des
transferts, pour une part qui reste encore a mesurer (certainement entre 1 et 10% sdon les
marées), des flux de carbone et d'azote depuis les marais sdés, et que ces flux varient
temporellement et patidement fortement.

Cette éude montre que les trandferts de matieres qui sont dus aux vecteurs abiotiques comme
les courants de marée e le drainage sont quantitativement plus importants que ceux dus aux
vecteurs biotiques que sont les poissons. Toutefois, ces deux types de trandferts sont auss
qualitativement différents.

La premiére différence concerne le sens des trandferts. Par le jeu des marées, les flux de
matiere par ce vecteur abiotigue sont bidirectionnelles. A I'opposé, la matiere organique
transférée par les poissons est essntidlement dans le sens marais sdés — eaux maines
cotiéres.

La seconde différence concerne la qualité de la matiére organique transportée. Dans les
marais saés, les vecteurs abiotiques trandferent essentidlement de la matiere organique
dissoute, particulaire et sous forme détritique. Les détritus de matiere organique sont de faible
vdeur énergétique, sont rapidement décomposés et sont essentidlement  utilises par les
especes saprophages € détritivores  (Nixon, 1980). La matiere organique particulaire et
incorporée dans les réseaux trophiques par les consommateurs primaires comme les filtreurs
(CREACH, 1995 ; REACH et al., 1997 ; MEZIANE, 1997 MEZIANE et al., 1997). La mdiere organique
dissoute et utiliste directement par les producteurs primaires. Aind, nous pouvons estimer
gu'une grande partie la matiére organique transférée par les vecteurs abiotiques est intégrée
par les bas niveau trophiques, au contraire de la matiére organique transférée par les vecteurs
biotique.
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L’ingestion par I'ichtyofaune accdére le taux de renouvelement de la matiére organique
produite dans les marais salés, car cette maiere organique et digérée et retourne plus
rgpidement dans les eaux marines cotieres pour ére findement intégrée dans les réseaux
trophiques adjacents. De plus, le péurage et connu pour accdérer le taux de renouvellement
des communautés de microdgues (E.G., @LIN & DE JONGE, 1984 ; LE RouziC et al., 1995) €t par
consdquent augmenter la productivité du milieu.

Aingd, la paticipation de I'ichtyofaune dans le fonctionnement des marais sdés doit ére
conddérée differemment qu'un sSmple processus doutweling. En  effet, bien que les
exportations par les poissons soient quantitativement secondares, dles sont de melleure
qudité e profitent a un niveau trophique plus devé. Il ne faut donc pas consdérer les flux
bruts mais un ou des effets d'un systéme ou d’'une composante sur un autre (cf., GHAPITRE V).
L’ évduation des flux doit dors se faire en terme fonctionnel plus gu’ en terme quantitatif.

Les déplacements des masses d'eaux sont connus pour contrdler les flux de nutriments et de
metiére organique entre les hydrosystémes. Le réle des poissons comme vecteur biotique de
matiere organique entre ces zones dépend autant des espéces que de leur comportement
migratoire. Les egpeces amphihaines trangportent essentidlement de la matiere  organique
sous forme de biomasse corporele lorsgu’ils migrent entre leur zone de reproduction et de
croissance. Les migrations catadromes (par exemple par les anguilles argentées, les amoalts,
les jeunes edturgeons e doses) permettent I'exportation de matiere depuis les eaux
continentales vers les eaux marines. A I'oppose, les migrations anadromes (par exemple par
les civeles ou les adultes de sdmonidés) permettent |’ exportation de matiere depuis les eaux
marines vers les eaux continentdles. D’autres epeces peuvent auss transférer de la matiére
organique durant leurs migraions trophiques journdiéres entre les zones ddimentaion
(comme les marais sdés) e de repos (comme les ealx marines cotieres). Cette exportation et
dors sous forme de contenu digestif et d’diments non assmilés et relachés dans les systémes
sous forme de fécés. Les especes ayant un déplacement trophique saisonnier, tels que les
mulets, trandferent la matiére organique sous les deux formes: contenu digedtif et biomasse
corporelle.

La forte productivité des marais sdés fournit une importante quantité d'diments pour les
invertéorés e les poissons. Ces deniers trandferent aors cette production d origine
continentale vers les eaux marines adjacents, illusrant I'exisence e I'importance de ces
échanges cotiers (FigureV .4).

Cette gpproche, en complément de I'air, de I'eau & du sol, qui consdére la faune comme un
vecteur biotiqgue dans les trandferts de matiéres entre e/ou a I'intérieur de nombreux
écosystemes et importante et devrat ére prise plus en conddération ain de mieux
comprendre les cycles de nombreux nutriments e ééments chimiques surtout entre les
€cosystemes terrestres et aguatiques.

Enrésumé

Dans ce cinquieme chapitre sur les flux intersysémes de matiére organique, nous avons
quantifié le rble joué par I'ichtyofaune en tant que vecteur biotique. Nos résultats ont montré
que cette exportation est quantitativement secondaire comparée a cdles dues aux vecteurs
abiotiques tels que les courants de marées. Le réle de cette exportation se Stue plus au niveau
quditatif et peut ére défini comme un effet d'un systeme sur un autre. 1l faut donc évauer ces
flux en terme fonctionnd plus qu’ en terme quantitatif.
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FigureV.4. Echanges de matiére organique entre les marais sal és et les eaux marines cotiéres par les vecteurs
abiotiques et biotiques en baie du Mont Saint-Michel (LEFEUVRE et al., 1999).
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Exemple de I'impact du paturage des ovins sur les
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Interactions entre usages et ressources : exemple
de I'impact du paturage des ovins sur les fonctions
des marais salés vis a vis de l'ichtyofaune

1. Introduction

L’importance écologique des marais salés dans les écosystemes chtiers et estuariens a été bien
éablie a travers le monde. La forte productivité de ces zones humides permet & de nombreux
organismes, incluant des especes de poissons dimportance commercide, de les utiliser
comme des zones d habitats et des zones trophiques (E.G., BoESCH & TURNER, 1984; MINELLO &
ZIMMERMAN, 1992; ROZAS & REED, 1993; cf., CHAPITRES Il ET IV). Consdéées comme des
nourriceries, eles jouent un rdle fondamenta dans le maintien des stocks catiers de nombreux
poissons. Les revendications de terres nouvelles pour |'agriculture dans les années 1960-70 et
par la suite les concentrations des populaions humaines sur le littord ont imposé une énorme
presson sur ces zones humides (E.G, LINDEN, 1990; LEFEUVRE, 1992; LIN & BEAL, 1995),
provoquant soit des changements physionomiques et fonctionnels de ces habitats soit leur
destruction. Pour estimer ces impacts & ader a leur restauration, le concept de vaeur des
maas sdés en tant quhabitat pour les invertéorés et les poissons et développé depuis
quelques années (Yozzo & Opbum, 1993). Différentes méthodes ont é&é développées pour estimer
cette valeur reative des marais sdés crées pour la faune comparée aux marais naturels (RAce
& QHRISTIE, 1982: MOY & LEVIN, 1991: Yozzo & ODUM, 1993; SMENSTAD & THOM, 1996). Mas, la
fonction e la vdeur des maas sdés pour les juvéniles des egpéces hdieutiques sont
difficilement quantifisbles On pat souvent de I'hypothese que la didribution des dendtés
refléte la valeur de |'habitat pour une espece. Ce paradigme et généralement accepté (Rozas &
MINELLO, 1997). Les mesures de croissance e de mortdité animde a I'intéieur d'un maras
donnent plus directement une information sur la vaeur relative de I'habitat. Mais ces mesures
sont difficiles a obtenir (MINELLO & WEBB, 1997), Spécidement pour les marais sdés car (i) les
communautés ichtyologiques sont principdement dominées par les plus jeunes dtades et (ii)
les relations entre les proies et les prédateurs sont complexes (E.G., KNEIB & STIVEN, 1982; KNEIB,
1988 ; MINELLO & ZIMMERMAN, 1992 ; MINELLO & WEBB, 1997 ; cf., CHAPITRES PRECEDENTS.

Excepté la destruction des habitats des marais saés pour les poissons, les effets des nombreux
usages humains sur le fonctionnement de la biocénose ont rarement éé éudiés. La mgorité
de ces éudes a éé effectuée aux Etats-Unis (LIN & BeAL, 1995; KNEIB, 1997A). Le long des cotes
Nord Est de I’Amérique, la végétation des marais salés occupe la mgeure partie de la zone
intertidde et ele est inondée par pratiiquement chague marée (Mc KEE & PATRICK, 1988). Mas
dans la mgorité des baies et des estuaires européens de |'océan Atlantique, cette végétation
des marais sdés est confinée dans les zones les plus hautes du domaine intertidd. Elle n'est
dors inondée que périodiquement lors des marées de fortes amplitudes (MorLEy, 1973;
BEEFTINK, 1977). Cette pogtion plus haute dans les vasieres des marais sdés européens permet
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une importante activité agricole sur ces zones humides. BAKKER (1989) a estimé que 70% des
marais salés du Nord Ouest de I'Europe et exploité pour I’ agriculture. Ces zones humides ont
and éé fortement exploitées depuis plus de 1 000 ans, essentidlement par endiguement &fin
de créer de nouvelles zones agricoles. Par exemple, sur la cote Atlantique francaise, plus de
280 000 ha de marais sdés ont é&é endigués depuis de 10°™ Séde (FEUNTEUN et al., 1992;
FEUNTEUN, 1994; FEUNTEUN et al., 1999). En baie du Mont Sant-Michd, la poldérisgtion a
progressvement conduit & la perte de 140 kn? d'estrans et de marais sdés. Ces nouveaux
systémes possedent des caractéritiques tres différentes des systemes originaux : les zones
humides sont réduites a de smples canaux de drainages et de fosses. La disponibilité en
habitats & par consdquent la cepacité d'accuell de ces milieux pour les communautés
ichtyologiques dépend dors essentidlement de la gestion de I'homme par le contrOle des
niveaux deau, de la courantologie, de la sdinité e bien dautres facteurs environnementaux
(FEUNTEUN et al., 1992; 1999:; ROBINET, 1999). Par alleurs, en bae du Mont Sant-Miche, une
autre des plus importantes pressons humaines et I'exploitation des marais sdés pour le
péturage du bésail (prés de 15 000 ovins) sur plus des 3/4 des marais salés (30 & 32 knt). Cet
usage a cause dimportant impacts sur le fonctionnement écologique des marais sdés et sur
leurs biocénoses associ ées.

L’objectif de ce chapitre et danadyser quels peuvent ére les impacts des changements
physionomiques et florigtiques des habitats des marais sdés de la Baie du Mont Saint-Michd
par un usage, le péturage par les ovins, vis a vis deux especes fourrages, le gobie buhotte et le
gobie de Lozanoi (premiere partie), et d'une espéce ichtyologique dimportance hdieutique,
le bar (seconde partie). Afin dévauer les effets actues ou potentiels des activités humaines
ur ces nourriceries cOtiéres, il et nécessaire de conndtre |'dimentation des espéces les
fréguentant. Aing, nous avons éudié le régime dimentare de ces espéces ichtyologiques
dans quatre zones différentes des marais sdés. Ces habitats varient essentidlement par la
presson du péturage e par consdquent par la végéation hdophyte dominante aing que I'ont
montré divers auteurs dont GUILLON (1984) & BOUCHARD (1996).

161



ChapitreVI : Interactions entre usages et fonctions

2. Matériels et méthodes

2.1. Sites d’études

Les quatre stes d échantillonnages (Figure 11.1, chapitre 11), repartis dEst en Ouest dans les
maras, ont &é choigs avec un maximum de caractérisiques communes (largeur comprise
entre 10 et 15 m, proche de I'embouchure du chend, etc.). lls différent essentidlement par
leur distance au O marin, croissante d'ouest en e, et par la végétation les recouvrant. Dans
les marais dits ‘naturds c'ext a dire peu influencés par les activités humaines, la zonation
végétade dépend de facteurs abiotiques tels que le gradient de submerson (GuiLLoN, 1984;
BOUCHARD, 1996). Deux dtes y ont éé choiss, les Stes B et C. lIs se Stuent dans une zone
dominée par |’ obione, Atriplex portulacoides (BOUCHARD & LEFEUVRE, 1996 ; LEFEUVRE et al., 1994 ;
2000). Mais, les deux tiers des marais salés (25 & 30 knf) sont paturés par prés de 15 000 ovins
(entre 13 et 17 000 suivant les estimations) faisant de cet espace dit naturel une one a forte
activité agricole. C'est le cas au niveau des deux autres dtes, A et D, ou ces ovins
consomment essentidlement de la puccindlie, Puccinellia maritima. Par la presson de
péaiurage quils exercent e par le piéinement, ils limitent énormément le développement des
autres végétaux. La zonation végétde sestompe et les peuplements a végétaux de moyen et
de haut marais sont dors remplacés par une large couverture graminéenne dominée par P.
maritima, espéce caractéristique des bas marais. Ce phénoméne caractérise I'ensemble des
marals saés européens paturés (GUILLON, 1984; BAKKER, 1989; KIEHL et al., 1996 ; VIVIER, 1997). Ces
deux dtes (le ste A et le ste D) sont donc dominés par cette graminée (cf., GHAPITRE |l POUR
PLUS DE DETAILS).

2.2. Capture des poissons

Les jeunes bars ont é&é capturés dans un chenad par ste d échantillonnage en juillet e en
octobre 1998. Ces deux mois représentent respectivement la pé&iode ou la colonisation des
bars du groupe 0 et terminé en baie du Mont Saint-Michd et la pé&iode ou ces poissons
commencent leur émigration vers des eaux plus profondes (cf., GHAPITRE II). Les gobies ont éé
échantillonnés, en mars, ma, juillet et octobre 1998.

A chague péiode de capture, les échantillonnages ont éé effectués durant deux jours
consécutifs. Chaque jour, un Ste des marais non paturés et un Ste des marais paturés ont éeé
échantillonnés durant la méme marée. Les échantillonnages ont é&é effectués durant le jusant
du soir &in de pouvoir comparer I'dimentation des poissons aprés résidence dans les marais
sdés. De plus, les chenaux ont &é choisis car ils présentent des caractérigtiques smilaires (10
a 15 m de largueur), des dévations smilaires (dans les marais moyens) et des fréquences
dinondaion smilaires (environ 43% des marées). Par conséquent, les poissons ont acces aux
zones péurées e non péurées lors des mémes marées. Chague mois, les conditions
météorologiques éaient amilaires lors des échantillonnages (pas de vent, temps clar). Les
amplitudes de marées ont varié entre 11,5 et 11,9 m durant les marées du soir (entre 19h20 et
21h10). La principale différence entre les quatre sites d' éudes est donc la caractéristique de la
végdtaion due aux pressons de péaurage. Avec toutes ces conditions d échantillonnages,
nous pouvons conddérer que les variables environnementades autre que la presson de
péturage, latempérature et la sdinité sont smilaires entre les sSites d’ études.

Les poissons ont éé capturés par un filet verveux de 4 mm de mallle placé au travers du

chend sdon la méhode développée dans le chapitre Il. Tous les poissons capturés ont éé
conservés a - 18 °C avant les éudes du régime dimentaire. Chaque individu a é&é mesuré au
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millimétre prés (talle a la fourche, FL) e pest a 10 mg pres (oids fras individud, BW) (cf.,
CHAPITRE Il POUR PLUS DE DETAILS).

2.3. Analyse du régime alimentaire

Le contenu entier du tube digestif a éé retiré de chague bar d' une taille minimale de 20 mm.
Le nombre d’ estomacs vides a aind &é compté (indice de vacuité, %V). Puis, chague contenu
digestif a é&é pesé a 10 mg pres (poids frais du contenu digestif, FW) permettant de cdculer la
ration dimentaire instantanée ou %lr (PAWSON & PICKETT, 1996) :

%Ir = FW / BW * 100,

Pour les bars, les différentes rations ont &é comparées par les tests non paramétriques de
Kruskdl-Wadlis (test KW) et de Mann-Whitney (test U). Pour les gobies, afin de normaiser
les digtributions, nous avons transformé les vaeurs de %Ir en arcsinus du caré. Les raions
dimentaires ont alors éé anadysées par deux tests paramélriques, une andyse de variance a
deux facteurs (le temps et I'espace) croisss (test d’Anova; Anova) e le test de comparaisons
multiple de Tukey (Tukey). Toutes ces andyses ont é&é effectuées sdon les procédures
standards décrites par SOKAL & ROHLF (1981).

Les proies contenues dans les estomacs ont éé identifiées et pestes égdement & 10 mg pres
(poids frais des items IW). Pour chague échantillon, nous avons estimé la fréquence
d occurrence (%FO), la structure numérique (%N) et la structure pondérale (%B) des items
dimentaires. Afin de synthéiser le régime dimentare des bars, nous avons cdculé I'indice
d diment principd (the Main Food Index, MFI) proposé par ZANDER (1982) et rapporté a 100,
pour chague item dimentaire :

MFI; = [([%B; * (%N; + %FO;) /2]Y2) / (& (MFI;)] * 100,
Aveci = item dimentarei.

Chague mois, les régimes adimentaires des bars dans les différents Stes ont &é comparés par
le tet G ou test du rapport de vraisemblance (SokAL & RoHLF, 1981) modifié et gusté par
WILLIAMS (1976). Pour les gobies, les variations spatio-temporelles des régimes dimentaires ont
éé andysées par une classfication hiérarchique des indices d'diment principa (méhode de
Ward, disance euclidienne), gpres avoir transformé les données en rang sdon la méhode
dével oppée par WoRrsLEY (1977) et selon les recommandation de CoNOVER & IMAN (1981).

Pour plus de déail sur les méhodes d analyses des régimes dimentaires, vous pouvez Vous
référer au chapitre l11.
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3. Résultats

3.1. Les gobies

3.1.1. Pomatoschistus lozanoi

Au totd 758 contenus stomacaux (entre 36 et 94 par Ste e par saison) de P. lozanoi ont é&é
andysts.

3.1.1.1. Ration alimentaire et indice de vacuité

La ration dimentaire ingantanée (%lIr) comprise entre 7,0% +/- 3,0 et 9,0% +/- 3,1 (Figure
VI.1) montre une vaiation spaio-tempordle sgnificative (Anova, facteurs tempord et spatid
croisés, F =2,401, p = 0,004).
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FigureVI.1. Variations spatio-temporelles des indices de ration alimentaire (%l r +/- écart type, en courbe) et de
vacuité (%V, en histogramme) chez Pomatoschistus |ozanoi capturés durant le jusant danslessitesA, B, Cet D
en 1998.

Cette variabilite est essentidlement due au facteur temporel. Toutefois, cette variabilité et
fable e et seulement due a deux différences sgnificatives en octobre (Tukey), en rdation
avec la diminution des températures de I'eau (cf., G1APITRE III). Aind, nous pouvons conclure
que quel que soit le Site considéré, ces poissons ont quitté les marais sdés avec en moyenne
8% de leur poids frais en diment. Les indices moyens de vacuité (%V) sont trés Smilaires
entre les quatre sites (entre 28% et 36%), quel que soit le mois consdéré.

3.1.1.2. Reégime alimentaire

18 items dimentaires ont &é identifiés dans le régime dimentaire de P. lozanoi (Tableau VI.1).
Dans chaque cas, Neomysis integer est I'item dimentaire le plus abondant (en moyenne MH
= 53%, entre 19% et 81%).
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Taxon Sites
A B C D
Poissons
Liza sp. - - 1,08 -
Pomatoschistus sp. 574 12,56 5,96 3,16
Insectes - - 0,23 -
Arachnides - - 0,47 -
Crustacés
Décapodes
Carcinus maenas 1,70 - - -
Palaemonetes varians 5,01 1,47 5,19 -
Amphipodes
Orchestia gammarella 8,76 9,55 7,37 2,97
Corophium volutator 11,09 10,04 0,58 5,77
Bathyporeia sp. 0,54 - - -
Isopodes
Sphaeroma rugicauda - 0,88 3,96 -
Eurydice pulchra 13,30 7,29 14,57 15,19
Mysidacés
Neomysis integer 37,23 49,99 53,55 71,27
Copepodes 3,36 3,04 1,90 -
Indéterminés 0,60 - 0,93 -
Mollusques
Cardium sp. 0,96 - - -
Tellinidae - - 0,46 -
Polychetes
Hediste diversicolor 11,71 4,85 3,31 -
Débrits végétaux - 0,56 0,46 1,67

Tableau VI.1. MFI moyens desitems alimentaires identifiés dans | es contenus stomacaux de Pomatoschistus
lozanoi capturés durant le jusant danslessites A, B, C et D en 1998. MFI : indice d' aliment principal.

Seuls les autres items dimentares vaient. Quare peuvent é&re conddérés comme
secondaires: I'isopode Eurydice pulchra en mars et octobre, I'amphipode Orchestia
gammarellus en juillet, I'amphipode Corophium volutator en mars et octobre, et les jeunes
gobies en juillet et octobre. Toutes les autres proies sont accessoires (dans chague cas, MFI
individud < 25%).
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3.1.2. Pomatoschistus minutus

Au tota 923 contenus stomacaux (entre 51 et 111 par Ste et par saison) de P. minutus ont é&é
anayses.

3.1.2.1. Ration alimentaire et indice de vacuité

La ration dimentaire ingantanée (%lr) est comprise entre 7,5% +/- 4,2 et 124% +/- 4,4
(FigureV1.2).
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Figure VI.2. Variations spatio-temporelles desindices de ration alimentaire moyen (%lr +/- écart type, en
courbe) et de vacuité (%V, en histogramme) chez Pomatoschi stus minutus capturés durant le jusant dans les sites
A, B, CetD en1998.

Comme pour P. lozanoi, %Ir montre une varidion spaio-tempordle sgnificative (Anova,
facteurs tempord et spatid croisés, F = 9,782, p < 0,001). Parmi les 24 différences observées
(Tukey), seulement trois concernent des différences de %ilr entre les stes B e C. Les 21
autres différences (Tukey) indiquent que %lr et dgnificaivement plus fort chez les gobies
capturés dans les stes B et C non soumis au péturage et dominés par une végétation a Atriplex
portulacoides (en moyenne, %Ir = 10,9%) que pour les gobies échantillonnés dans les sites A
et D soumis a un péturage e dominés par une végéation a Puccinellia maritima (en moyenne,
%Ir = 8,6%). En fonction de la saison, cette différence est de 20 a 25%.

Des obsarvations smilaires peuvent ére fates pour les indices de vacuité (Figure V1.2). En
effet, trés peu de gobies buhottes ont un estomac vide lorsgu’ils quittent les sites B e C (en
moyenne, %V = 12%). Quelle que soit la saison consdérée, les vaeurs de I'indice de vacuité
sont plusfortesdansles sSites A et D (en moyenne, %V = 49%).

P. minutus consomme donc sgnificativement moins d'diment dans les stes A & D dominés
par une végéation a P. maritima que dans les Stes B e C dominés par une végétation a A.
portulacoides. Cette diminution et de I'ordre de 20 a 25% suivant les saisons & les sites
consdérés. Les items aimentaires montrent auss d’ importantes différences entre ces groupes.
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3.1.2.2. Reégime alimentaire
12 items dimentaires ont &¢é identifiés dans le régime dimentaire de P. minutus (Tableau VI.2).
Pour les gobies capturés dans les stes B et C, I’amphipode Orchestia gammarellus est I'item
dimentaire principd (MFI moyen = 51% durant toutes les saisons). Pour la plupat des
saisons, le mysidacé Neomysis integer est une proie secondaire (MFI moyen = 26%).

Taxon Sites
A B C D
Poissons
Liza sp. - - 0,34 -
Pomatoschistus sp. 1,31 4,35 1,75 -
Insectes 0,69 - 0,43 0,84
Arachnides - - - -
Crustacés
Décapodes
Carcinus maenas - - - -
Palaemonetes varians 0,96 - 0,60 3,33
Amphipodes
Orchestia gammarella | 15,58 50,92 51,09 13,65
Corophium volutator 10,24 3,12 1,13 8,19
Bathyporeia sp. - - - -
Isopodes
Sphaeroma rugicauda - 0,38 - -
Eurydice pulchra 20,64 4,54 9,67 2,18
Mysidacés
Neomysis integer 38,20 24,06 26,77 12,26
Copepodes 9,14 8,03 2,65 13,76

Indéterminés - - - -

Mollusques
Cardium sp. - - - -
Tellinidae - - - -
Polycheétes
Hediste diversicolor 3,25 4,59 5,59 44,13

Débrits végétaux - - - -

Tableau V1.2. MFI moyens desitems alimentaires identifiés dans | es contenus stomacaux de Pomatoschistus
minutus capturés durant le jusant dans les sites A, B, C et D en 1998. MFI : indice d’ aliment principal.

Pour le dste A, ce mysdacé et la proie la plus commune e la plus abondante dans les
contenus somacaux de P. minutus (MFI moyen = 38%) pour tous les mois exceptés en mars
ou I'isopode Eurydice pulchra et I'item principd (MFl = 72%). En juillet, les copépodes
(MF = 33%) sont bien représentés. Pour le ste D, le polychete Hediste diversicolor est la
proie dominante (MFI moyen = 44%). Les copépodes sont alors des proies secondaires (MFI
= 28%) en octobre. Quelle que soit la saison et le Site consdéré, tous les autres items sont des
proies accessoires (dans tous les cas, MFI individud < 25%).

Aingd, il et possble de regrouper les dtes dominés par une végéation a Atriplex
portulacoides (sites B et C) e les Stes dominés par une végéation & Puccinellia maritima
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(Stes A et D). En ffet, 9 I'amphipode O. gammarellus et I'item dominant pour les gobies
buhottes échantillonnés dans les dtes B e C, il et une proie inggnifiante dans les deux autres
dgtes. Dans ces deux derniers dtes (Stes A e D), les gobies buhottes consomment  les autres
proies et plus particuliérement le mysidacé N. integer, I'isopode E. pulchra ou le polychete H.
diversicolor.

3.1.3. Regroupement des regimes alimentaires

La classfication hiérarchique effectuée sur le régime dimentaire des deux espéces de gobies
dans les quatre sSites et lors des quatre mois nous permet d observer trois groupes a 60% de
dissmilaité (Figure V1.3).

Le premier groupe (groupe A) concerne la plus grande partie des régimes de Pomatoschistus
lozanoi aind que deux régimes de P. minutus. Ces régimes dimentaires sont caractérisés par
une dominance quas exclusvement des mysidacés.

Le second groupe (groupe B) concerne tous les régimes adimentaires de P. minutus dans les
stes B e C. Ces régimes sont exclusvement dominés par Orchestia gammarellus.

Le troiseme groupe (groupe C) concerne quatre régimes dimentaires de P. minutus et deux
autres de P. lozanoi. Ces régimes sont soient dominés soit par Hediste diversicolor, soit par
Eurydice pulchra ou soit par Neomysis integer et les copépodes.
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Figure VI.3. Classification hiérarchique (méthode de Ward, distance euclidienne) des régimes alimentaires des
deux espéces de gobies dans les différents sites et lors des différentes saisons. Ladistance desliens (DIlink) est
représentée comme | e pourcentage de la distance maximale des liens (Dmax). Min. : P. minutus; Loz. : P.
lozanoi ; A, B, Cet D : lesquatre sites d’ étude (cf., FIGURE 1.3, CHAPITRE |) ; 03 : mars, 05 : ma, 07 : juillet,
10: octobre.

Dans les dtes non péurés (stes B @ C), aucun régime dimentare des deux espéces
N’ gppartient au méme regroupement. Au contraire, dans les Stes péurés (dtes A e D), dans
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trois cas sur six possibles, le régime aimentaire des deux especes de gobies capturés le méme
mois se retrouve dans le méme regroupement indiquant qu'’ils sont aors trés proches.

3.2. Dicentrarchus labrax

3.2.1. Alimentation en juillet

Parmi les 459 bars de I'année (taille moyenne = 26 mm +/- 6) capturés dans les quatre sites en
juillet, 255 contenus stomacaux ont éé anayses.

3.2.1.1. Ration alimentaire et indice de vacuité

La ration dimentaire (%lr) varie entre 12,0% et 17,2% (Figure V1.4). %Ir e sgnificativement
différent entre les stes (Test KW, KW = 23,434, p < 0,001). Deux groupes peuvent ére
discriminés. En effet, %lr et sgnificativement plus fort (Test U, tous les p < 0,01) pour les
bars capturés dans les dsites B et C (respectivement 15,4% et 17,2%) que pour les bars capturés
dans les stes A e D (respectivement 12,7% et 12,0%). A I'intérieur de ces groupes, aucune
différence significative ne peut ére observée entre les stes (test U, tous les p > 0,05). Aing,
la ration adimentaire des bars échantillonnés dans les stes A e D est 25% plus faible que cdle
desbarsdessitesB et C.
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FigureV1.4.Variations spatiales desindices de ration alimentaire moyen (%Ir +/- écart type) et de vacuité (%V)
chez Dicentrarchus labrax capturés durant e jusant danslessites A, B, C et D enjuillet 1998.

Des obsarvations smilaires peuvent ére faites pour les indices de vacuité: trés peu de bars
ont un estomac vide lorsqu'ils quittent les sites B e C (%V = 0 a 3%), dors que %V et de
6% pour le dte A et de 22% pour le Site D.

3.2.1.2. Régime alimentaire
En juillet, 10 items dimentaires ont &é identifiés (Tableau VI.3). Trois items sont communs et
dominants: I'amphipode Orchestia gammarellus, le mysdacé Neomysis integer et les
copépodes.

Leur contribution moyenne est smilare (MFI moyen de 25% a 30%), mais des variations

peuvent étre observées entre les stes. O. gammarellus et I'item dimentaire principa pour les
bars capturés dans les sites B et C (MFI = 46% et 36% respectivement) alors qu'il et d' une
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importance plus faible dans le ste A (MFl = 26%). Dans ce Ste, ce sont les copépodes qui
représentent I'item dimentaire secondaire (MFI = 27%) et N. integer I'item dimentare
principd (MFlI = 38%). Dans le dste D, I'dimentation des jeunes bars et dominé par les
copépodes (MFI = 43%). Les 7 autres items dimentaires sont rares (MFl < 16%). Ces
dimentations montrent donc des hétérogénéités entre les quatre sites (Test Gy;., tous les p <
0,005).

Taxon Sites
A B C D
Insectes 0.9 - 14 05
Arachnides - - -
Crustaceés
Décapodes
Crangon crangon - - - -
Palaemonetes varians - - - 1.8
Carcinus maenas - 3.8 -
Amphipodes
Orchestia gammarella 25.7 45.8 35.7 11.7
Corophium volutator 6.4 1.2 - 7.0
Isopodes
Sphaeroma rugicauda - 4.6 - -
Eurydice pulchra 2.3 - 154 35
Mysidacés
Neomysis integer 37.8 317 23.6 244
Copepodes 26.8 12.8 19.2 42.8
Polychétes
Hediste diversicolor - - 4.9 8.3

Tableau V1.3. MFI moyens des items alimentaires identifiés dans | es contenus stomacaux de Dicentrarchus
labrax capturés durant le jusant danslessites A, B, C et D enjuillet 1998. MFI : indice d aliment principal.

3.2.2. Alimentation en octobre
Un totd de 118 bars de I'année (taille moyenne = 60 mm +/- 9) ont é&é capturés dans les
quatre Sites et 70 contenus stomacaux ont éé anaysés. Mais seuls 3 bars ont éé capturés dans
le ste C. Ces poissons n'ont donc pas éé utilises pour les andlyses de ration et de régime
dimentare.

3.2.2.1. Ration alimentaire et indice de vacuité

La ration instantanée (%lr) est comprise entre 6,5% et 11,2% (Figure V1.5). Comme en juill€t,
%Ir et ggnificativement hétérogene entre les sites d éudes (test KW, KW = 20,729, p <
0,001). %lr est sgnificativement plus fort (test U, tous les p < 0,005) pour les bars capturés
dans le ste B (%lr = 11,2%) que pour les bars capturés dans les deux autres. Il n'y a pas de
différence dgnificative entre les stes A e D (test U, U = 240, p = 0,368). Aing, la ration
aimentaire des jeunes bars est 40% plusfaible danslesstes A et D que dansle site B.
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FigureV1.5. Variations spatio-temporelle des indices de ration alimentaire moyen (%lr +/- écart type) et de
vacuité (%V) chez Dicentrarchus labrax capturés durant le jusant dansles sites A, B et D en octobre 1998.

Les indices de vecuité montrent des différences amilaires: aucun bar n'a I'etomac vide
lorsgu’il quitte le Site B, dors que %V est de 8% pour le Site A et de 24% pour le site D.

3.2.2.2. Régime alimentaire

Un tota de 9 items dimentaires a é&é identifié dans les contenus stomacaux des bars en
octobre (Tableau VI .4).

Taxon Sites
A B D
Insectes 7.7 2.1 11
Arachnides - 4.0 2.4
Crustacés
Décapodes
Crangon crangon - - 4.4
Palaemonetes varians 9.8 - 4.1
Carcinus maenas - - -
Amphipodes
Orchestia gammarella 22.4 71.1 23.3
Corophium volutator 27.6 0.6 21.6
Isopodes
Sphaeroma rugicauda - -
Eurydice pulchra - 17.5 2.1
Mysidacés
Neomysis integer 5.6 2.1 7.5
Copepodes - - -
Polycheétes
Hediste diversicolor 26.5 2.6 33.7

Tableau V1.4.MFI moyens des items alimentaires identifiés dans les contenus stomacaux de Dicentrarchus
labrax capturés durant le jusant danslessites A, B et D en octobre 1998. MFI : indice d’ aliment principal.
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Comparé a juillet, nous pouvons observer I'absence de petits items dimentaires comme les
copépodes. Toutefois, les régimes dimentaires sont auss sgnificativement hétérogenes entre
les sites (Test Ga., tous les p < 0,01). Orchestia gammarellus est I'item principal pour les
bars capturés dans le ste B (MFI = 71%). Aucun item dominant n'gpparait dans les Stes A et
D: le polychéte Hediste diversicolor, les amphipodes O. gammarellus et Corophium
volutator ont un MFI compris entre 22% et 34%. Neomysis integer est présent dans
I’adimentation des bars cepturés dans les trois Sites, mais son importance et faible (MF entre
2% et 7%). Les cinq autres items dimentaires sont auss d'une importance mineure (MFI <
18%).
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4. Discussion et conclusion

Les gobies du genre Pomatoschistus et les jeunes bars de I'année s dimentent dans tous les
gtes, confirmant ang le réle trophique fondamenta joué par les marais sdés macrotidaux (cf.,
CHAPITRE lll ET IV). Toutefois, cette activité dimentaire varie surtout en fonction de la structure
de|"habitat et dela saison.

4.1. Influence des facteurs abiotiques

La température & la sdinité sont connues pour affecter les comportements d' dimentation (cf.,
CHAPITRE Il ET IV). La tempéature a une influence mgeure sur la prise dimentaire et la
croissance des poissons e plus particulierement des jeunes stades (.G, ALLIOT et al., 1983;
HIDALGO & ALLIOT, 1988; RUSSELL et al., 1996). Nous pouvons and expliquer pourquoi la ration
dimentaire est plus faible en octobre pour la plupart des espéces et des Stes consdérés. Les
quelques exceptions trouvent plutbt leur explicaion dans les caractéristiques des Stes
ddimentation. La sdinité e plus une vaiable spaide (Cest a dire caractérisant les dtes)
que temporele (ic sasonniere). Toutefois, I'effet de la sdinité sur les comportements
d dimentation n'est pas clair. Par exemple, DENDRINOS & THORPE (1985) ont montré que le taux
de croissance des jeunes bars et maximum pour des sdinités proches de 30%., dors que
sdon CHERVINSKI (1975) € ARIAS (1976), les fables taux de sdinité favorisent la croissance.
Enfin, sdon STEQUERT (1972), la croissance des jeunes bars et melleure dans des
environnements ol des variations de sdinités sont présentes, comme dans les marais sdés. En
baie du Mont Saint-Michedl, les plus faibles taux de sdinité sont notés pour le site D (le plus a
I’Est et le plus proche de la confluence de la Sée, de la S8une et de Couesnon; c.F., GHAPITRE
). Or, C'est dans ce dte que les %lr sont les plus faibles et les %V les plus forts; mais c'est
auss une zone ou le péturage est intendf.

4.2. Influence du paturage

Les vaidions d'dimentations observées trouvent une explication lorsque I'on observe les
effets du péturage sur les marais salés.

4.2.1. Sur les régimes alimentaires

La baie du Mont Saint-Michel comprend 40 kn? de marais salés. Les zones non paturées sont
caractérisées par une dense végéation d halophytes. Les communautés végétades dominées
par Atriplex portulacoides sont hautement productives et fabriquent une importante quantité
de litiere (BoucHARD, 1996; BOUCHARD & LEFEUVRE, 1996). Cette litiére fournit un habitat et une
ressource trophique pour les denses populations de crustacés détritivores comme le crustacé
semi-terrestre Orchestia gammarellus (FOUILLET, 1986; LEFEUVRE et al., 1994; QREACH, 1995;
CREACH et al, 1997). Lorsque O. gammarellus et I'invertéoré le plus abondant et le plus
commun dans les maras saés il ex auss I'item dimentare le plus aondant e le plus
commun dans les contenus stomacaux des jeunes bars et des gobies buhottes. C'est le cas
pour ces poissons capturés dans les Stes B et C se Stuant dans une zone dominée par A.
portulacoides.

Mais, gpproximativement 75% de ces marais sdés sont soumis a un péturage intensf par prés
de 15 000 ovins (brebis et agneaux). Une des plus importantes conséquences de cette pratique
agricole et que la végéation origindle et remplacée par une communauté pratiquement
mono-specifique de Puccinellia maritima dont le port et plus court et la productivité et plus
fable (GuiLLON, 1984; BAKKER, 1989; KIEHL et al., 1996; MVIER, 1997). Cette communauté végétae
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soumise au péurage fournit une plus faible quantité de litiere & par conséguent une moindre
vaeur de I'habitat et une moindre abondance de ressources trophiques. O. gammarellus est
alors beaucoup noins abondant dans cette zone (FoulLLET, 1986). Aind, dans les zones paturées
par les ovins, ce crustace est peu commun et et remplacé par d autres invertéorés. C'est auss
le cas dans les régimes dimentaires des jeunes bars et des gobies buhottes s dimentant dans
ces zones (dtes A & D). Les items dimentaires les plus abondants dans les contenus
sfomacaux de ces poissons sont auss les proies les plus abondantes dans ces zones: le
polychéte Hediste diversicolor et les copépodes (invertéorés dominant dans le substrat), et le
mysidacé Neonysis integer et I'isopode Euridyce pulchra (invertéorés dominant dans la
colonne d'eau). Aind, nous pouvons confirmer que Pomatoschistus minutus (E.G., HAMERLYNCK
et al., 1986; ZANDER ET HAGEMANN, 1987; HAMERLYNCK, 1990; cf., CHAPITRE II) e les jeunes
Dicentrarchus labrax (.G, LABOURG & STEQUERT, 1973; APRAHAMIAN & BARR, 1985; RACKETT &
PAWSON, 1994; PAWSON & RCKETT, 199 ; cf., GHAPITRE Ill) sont de petits carnassiers opportunistes
qui prélévent les proies benthiques et éibenthiques les plus abondantes dans leur milieu.

S, la présence d' herbivore terrestre dans les marais sdés modifie I'dimentation des gobies
buhottes et des jeunes bars, dle semble navoir aucun effet direct sur celle des gobies de
Lozanoi. En effet, dans chaque cas, le mysdacé N. integer e I'item dimentaire dominant
dans le régime dimentare de P. lozanoi. Ce gobie et d§a connu pour S aimenter
essentidlement de proies hyperbenthiques et plus particulierement de mysidacés (Fonps 1973;
HAMERLYNCK et al., 1986 ; 1990 cf., CHAPITRE III).

4.2.2. Sur les rations alimentaires

Orchestia gammarellus est un crusacé semi-terrestre (LINcoLN, 1979) possédant de faibles
capecités natatoires. Aind, lorsque les marais sdés et leurs chenaux sont inondés par les
marées, cet amphipode est facilement capturable par les jeunes bars et les gobies buhottes. Par
comparaison, les autres invertéorés sont plus difficiles a capturer pour les prédateurs
aguatiques car ils ont une plus grande redion avec le substrat (par exemple Hediste
diversicolor) ou une plus grande capacité natatoire (par exemple Neomysis integer). La fable
quantité dO. gammarellus capturée dans les Stes paturés et dominés par une végéation a
Puccinellia maritima (sites A et D) et responsable des plus faibles taux aimentaires observes
pour Pomatoschistus minutus (entre 20% e 25% ddimentation en moins) et pour
Dicentrarchus labrax (entre 25% et 40% ddimentation en moins). Aind, les ovins sont
indirectement responsables de cette réduction de proies disponibles (et plus particuliérement
d O. gammarellus) et par conséquent de la réduction significative de I’ activité trophique. Par
un effet d emboitement, nous pouvons auss fare I’hypothése que ce péturage (i) réduit le
taux de croissance expliqué par leur activité dimentaire dans les marais sdés et (i) augmente
la mortdité induite par la limitation des ressources trophiques comme cela a é&é démontré par
CROWDER et al. (1987) € MILLER et al. (1988) Vis a vis de P. minutus qui et une importante espece
fourrage dans de nombreux hydrosystémes chtiers et estuariens (E.c, MOREIRA et al., 1992;
HAMERLYNCK et al., 1993A ; HAMERLYNCK ET CATTRIJSSE, 1994), et D. labrax qui est une des plus
abondantes especes commerciaes des cotes Atlantiques (voir, RCKETT ET PAWSON, 1994) et plus
particuliérement en baie du Mont Saint-Michel (LEGENDRE, 1984 ; cf., CHAPITRES | ET I1).

4.3. Implications
4.3.1. Sur les réseaux trophiques
Dans les marais sdés non péturés, Pomatoschistus minutus, P. lozanoi et les jeunes

Dicentrarchus labrax sont des prédateurs ayant différents comportements trophiques limitant
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les compétitions intergpecifiques (cf., CHAPITRE I11). Dans les marais sdés péturés, Orchestia
gamarellus et beaucoup moins présent faute dhabitat et de ressources trophiques
satifaisantes. P. minutus e D. labrax se focdisent dors plus sur les proies les plus
disponibles dans ces zones, Neomysis integer, Eurydice pulchra et Hediste diversicolor. Or
ces deux premiéres proies sont les préférentidles de P. lozanoi. Aind, le régime dimentaire
de ces poissons et dors plus chevauchant dans les marais péturés. Ces changements de
régimes dimentaires augmentent la compétition intergpécifique entre les deux espéces de
gobies et les bars, surtout en ce qui concerne N. integer et E. pulchra.

Les effets du péturage se retrouvent auss dans les réseaux trophiques des vaseres intertidales
de la baie. En effet, I'importante quantité de matiére organique produite dans les marais sdés
es exportée et assmilée par de nombreux invertéorés des vaseres tidaes (ZAGURKY & FELLER,
1985; SAVOURE & RADUREAU, 1996 ; CREACH et al., 1997 ; MEZIANE, 1997 ; MEZIANE et al., 1997). || exite
deux voies d'exportation de la matiere organique. La premiére est due aux vecteurs physques
tels que les courant de marées (TEAL, 1962; NIXON, 1980; GORDON & GRANFORD, 1994). Le péturage
intense, comme c'est le cas en baie du Mont Saint-Michd, modifie ces flux en diminuant la
guantité de matiere organique disponible (Vivier, 1997). Bien que les flux par les vecteurs
physiques puissent ére ggnificaifs, les trandferts de matiere organique peuvent auss ére
facilités par les migrations trophiques de la faune aguatique (KNEIB & STIVEN, 1982; KNEIB, 1987 ;
cf, CHAPITRE V). Peu despeces ichtyologiques sont capables d'assmiler directement la
production primaire des marais sdés; c'est le cas du clupéidé Brevoortia patronus aux Etats-
Unis (DEEGAN et al., 1990) € des mulets Liza spp. en Europe (cf., GHAPITRES 11l ET V). Aing Cette
production primaire est essentidlement assmilée par les invertéorés détritivores qui sont
capturés par les poissons, essentidlement Pomatoschistus spp. et Dicentrarchus labrax, dans
les chenaux des maas sdés (cf, CHAPITRE Ill) qui exportent cette metiere organique
transformée vers les eaux marines cotieres adjacentes (cf., GHAPITRE V). Toutefois, nous avons
etimé que le péturage des ovins réduit indirectement la quantité préevée puis transférée par
les poissons (ce cHAPITRE). Cet usage diminue ans I'importance des relations entre les
poissons e les marais sdés en réduisant la fonction de soutien trophique de I'ichtyofaune
exploitant les marais sdés e des réseaux trophiques des eaux adjacentes, mais auss en
réduisant les flux de matiére par les vecteurs abiotiques et biotiques.

4.3.2. Sur laconservation de la biodiversité

Il est générdement admis que les changements globaux, comme |'augmentation du niveau des
mers, peuvent avoir des conséquences mageures sur les communautés ichtyologiques et les
pécheries (E.c, MORRIS et al., 1990; BGFORD, 1991). Les habitats hétérogenes peuvent modifier
I’organisation des interactions biologiques a I'intérieur des biocénoses comme le fourrage, la
prédation et la compétition (CoEN et al., 1981 ; MITTELBACH, 1986 ; WERNER & HALL, 1988 ; DANIELSON,
1991). Dans les marais sdés de la bae du Mont Saint-Michd, les ovins sont consdérés
comme des espéces ingénieurs sdon la définition de LAwToN & JDNEs (1995) plutét que comme
des epéces clefs sglon les définitions de MENGE et al. (1994) et de SIMBERLOFF (1998). En effet, ce
sont des organismes qui modulent directement e/ou indirectement la disponibilité des
ressources pour les autres especes. Par leur presson de péturage et de piétinement, ils créent
g péennisent de nouveles caractérigtiques dhabitats dominés par la communauté
pratiquement mono-spécifique de Puccinellia maritima. De point de vue de la conservetion de
la biodiversité, le péturage joue un réle de gestionnaire. Le péturage modéré ou extensf créeé
des patchs de motifs fortement péturés et de motifs |égerement péturés, ou la diversté
végéde est augmentée (BAKKER et al., 1993). Le péturage intensf accompagné d'un piétinement
intengif, ce qui est le cas dans les marais sdés de la baie du Mont Saint-Michel, provogque une
diminution de la richesse spécifique végétde a cause de la destruction compléte ou partidle
de la végéation e de la dructure du S0l (BAKKER, 1989). Mais le péurage intendf diminue
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auss les potentidités d exportation de matiere organique et de nutriments par les vecteurs
abiotiques vers les eaux cotieres en modifiant totaement les processus microbiologiques du
sol ce qui affecte les cycles dazotes et de carbone (Vivier 1997). Nous avons estimé
guindirectement, le péurage intensf des ovins réduit l'activité  dimentare de
Pomatoschistus minutus et de Dicentrarchus labrax. Inversement ces nouveaux habitats sont
favorables pour d autres especes tels que les ans&riformes hivernants (par exemple, le canard
gffleur Anas penelope et la bernache cravant Brenta bernicla). Ces oiseaux consomment de
grandes quantités de P. maritima (ScHricke, 1983). Cela n'est pas possible dans les zones non
paturées ou la végétation a un port trop élevé. En Grande Bretagne, le péturage modéré des
troupeaux avait permis l'inddlation d'une forte densté de chevdier gambette (Tringa
totanus) sur les hauts marais (Norris et al., 1997). Mals, ces mémes auteurs supposent que
I"augmentation de I'intendté du péurage est I'explication la plus probable pour expliquer le
déclin actud de ces populations (Norris et al., 1998). Aind, tous ces réaultals suggérent que
I'aménagement des habitats, et plus particuliérement des marais sdés, pour promouvoir une
composante biotique peut produire une diminution des autres especes.

4.4. Conclusions

Ce chapitre nous a montré qu'il existe de fortes interactions entre les usages et les ressources
avec d'un coté I'exploitation de la production primaire pour I'éevage des ovins & d'un autre
I'exploitetion de la production secondaire par les poissons. Aind, les é@udes sur les
interactions entre les organismes, quelle que soit leur origine (terrestre, aguatique ou
aérienne), & leurs habitats communs qui sont exploités comme zones de reproduction,
ddimentation ou de repos, sont indispensables afin de permettre une gestion efficace des
zones humides citieres dans la perspective d'un développement durable. |l gpparait donc
important de quantifier ces effets a différentes échdles dlant de I'individu au paysage. Les
transferts de matiere organique au travers des compartiments du paysage & particulierement
le réle de la biocénose comme vecteur biotique sont des questions de base pour I’écologie du
paysage et particulierement pour I’éude de I'importance des marais sdés dans la préservation
de la production secondare littorde et la conservation de la biodiversité. Cette prise en
compte de la diversté des faciés est indispensable dans le cadre de I’ évduation des fonctions
trophiques, et en particulier de nourriceries, joué par les marais salés.

Enrésumé

Dans ce dernier chapitre nous avons éudié les effets du péurage sur les relations entre
I'ichtyofaune et les marais saés. Les réaultats de cette éude montrent gu'indirectement, cet
usage agricole diminue I'activité trophique des poissons microcarnivores et par consaquent
les trandferts de matieres organiques effectués par ces poissons et surtout le réle trophique et
de nourricerie des marais sdés. |l apparait dors indispensable de quantifier les interactions
entre les usages et ressources afin de permettre une gestion efficace et durable de ces zones
humides d’importance primordiae pour certaines especes de poissons comme les bars.
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L’hypothése d'outwelling et plus particulierement les échanges entre les marais sdés ¢ le
milieu marin a éé tetée dans de nombreux environnements, et plus specifiquement
américains (NIxoN, 1980; DAME, 1989; LEFEUVRE & DAME, 1994). Depuis plus de 10 ans, sur
linititive du professeur Lefeuvre, des travaux ont €&é entrepris pour déerminer les roles
joués par les marais sdés européens dans le fonctionnement écologique des espaces cotiers
(LEFEUVRE, 1993; LEFEUVRE et al., 1994; LEFEUVRE, 1996; LEFEUVRE et al., 2000). || est gpparu, qu'a
I'inverse des marais salés américans, les marais européens ont tendance a importer des débris
végétax mais a exporter de la maiere organique particulaire et dissoute avant d étre intégrée
dans les réseaux trophiques. Ces recherches ont permis de montrer qu’une part importante de
la production secondaire dans la baie (invertébrés et vertéorés) dépend de la capacité des
marais saés a produire, a transformer puis & exporter de la biomasse végéade. Mais la plupart
des équipes américaines et européennes ont consdéré que les échanges entre les marais saés
et le milieu marin &aent sous la dépendance unique de facteurs physico-chimiques. Compte
tenu de son importance dans le fonctionnement d'une baie ou d'un edtuaire, I'ichtyofaune et
goparue comme un vecteur biotique potentid de matiére organique (HAINES, 1977). Encore
fdlat-il le démontrer.

Cette étude est une contribution a la quantification des interactions entre I'ichtyofaune et les
maras sdés en systéme mecrotidd. L’ origindité de notre approche réside dans le fait que
nous avons éudié smultanément les réles trophiques e de nourricerie joués par les maras
sdés vis a vis de cetans poissons cbtiers, and que cdui assumé par les communautés
ichtyologiques dans les transferts de matiére organique entre les marais saés et les espaces
cltiers, non seulement en consdérant la rédité brute, c'est a dire la matiére contenue dans le
tractus digestif, mais égdement le gain de biomasse corpord qui en résulte, biomasse qui aun
moment ou un autre paticipe en tant que nécromaesse au fonctionnement du milieu marin
(Figure B). De tdles rddions ont jusgu'dors éé totdement négligées par la communauté
scientifique.

Peuplementsichtyologiques de la zone intertidale de la baie du Mont Saint-Michel

Afin de pouvoir &udier de tdles rdations il éat nécessaire de connditre au prédable les
poisons présents dans les marais sdés macrotidaux. En Europe, du fait de leur locdisation
par rapport au niveau moyen des mers, les marais sdés sont des habitats temporaires ne
pouvant étre colonisés que durant de courtes périodes lors des marées de vives eaux. Les
poissons pouvant coloniser cette zone humide S particuliere sont typiques des ealx marines
chtieres et fréquentent les vaseres e les eduaires. Ces milieux extrémement hétérogenes dans
leor morphologie et leur courantologie nous ont oblige a utilissr une méhode
d échantillonnage compodite incluant plusieurs techniques adeptées a chague ste. C'edt ang
gue dans les vasiéres, nous avons suivi les captures des pécheries fixes, dans I'estuaire du
Couesnon, nous avons utilise trois engins de péche aux caractéristiques complémentaires et

178



Conclusions générales

dans les maras sdés nous avons mis au point une technique d échantillonnage toute
particdiere. Les différents résultats ont confirmé |'hypothése générdement admise que la
répartition de I'ichtyofaune entre les différents habitats rend compte de conditions de plus en
plus drastiques qui sdectionnent des peuplements de plus en plus réduits en richesse
spécifique. C'est aind que S pres de 125 especes peuvent étre trouvées en baie, moins de 50
sont capturées dans les vaséeres intertidaes, moins de 20 peuplent fréquemment I’estuaire de
Couesnon et moins de 10 sont tributaires des marais sdés. Nous avons montré en particulier
que saules les epéces les plus euryhdines (mulets, gobies, bars, clupéidés, etc.) peuvent
coloniser les marais sdés. De plus, il nest pas impossble que le lien entre, dun coté, les
juvéniles de bars e de mulets, et de I'autre, I'habitat marais sdé soit trés fort. La structure de
ce peuplement et trés smilaire quelle que soit la locdisation géographique des marais sdés
tant au niveau locad (échele de la baie) que continentale (échelle de I'Europe de I'Ouest).
Toutefois, la proportion rédle de poissons colonisant les marais sdés par rgpport a la quantité
digoonible dans les milieux sources n'a jamas é&é évaduée. Pluseurs rasons peuvent
expliquer ce fat, mas la plus importante résde dans les difficultés d'ordre technique et
méhodologique : il es tres difficile de trangposer une méhode de péche d'un milieu a un
autre aux caractériiques s différentes. Dans le futur, une importante éape est donc de
résoudre rapidement ce probleme technique.

Etape 1
Caractérisation du peuplement colonisant I'espace concerné
Saisonnalité et régularité de présence de chaque population
Domaine vital des espéces concernées

Etape 2
Evaluation de la croissance
Quantification de I'énergie nécessaire pour permettre cette croissance

Etape 3
Détermination de la ration alimentaire
Comportement alimentaire
Quantification de I'énergie consommeée
Comparaison avec |'étape 2

Etape 4
Estimation du nombre de juvéniles produits chague année
Zone spatiale d'influence de la nurserie concernée

FigureB. Les étapes méthodol ogiques afin de quantifier le réle de nourricerie d’ un habitat. En italique les étapes
non effectuées dans cette étude.

Activité trophique deI'ichtyofaune dans les mar ais salés

Connaissant le peuplement ichtyologique colonisant les marais sdés, il éat important de
définir le pourquoi de leur présence dans ces milieux a priori inhospitdiers. Une des
hypothéses, seulement démontrée aux Etats-Unis, et que la production des marais sdés et
fortement exploitée par I'ichtyofaune. Pour pouvoir tester cette hypothése, nous avons adapté
notre protocole d échantillonnage pour quantifier cette prise dimentare. Nos résultats ont,
pour la premiére fois, montré le role trophique et de nourricerie des marais sdés européens
pour certaines especes fréquentant cette zone. En effet, les espéces ichtyologiques étudiées
ont une activité trophique importante et eles prdevent de grandes quantités de nourriture dont
I'origine ext, dans la plupat des cas, terestre (déritus dhalophyte) ou semi-terrestre
(crustacés résdents, diatomées benthiques) et marqueuse des marais salés. Cette activité
trophique se déroule presque exclusvement dans les chenaux des maras sdés qui
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fonctionnent dors comme une zone de trangtion entre la végétation des marais sdés et les
vaséres e une zone de concentration de la nourriture provenant a la fois des marais sdés et
du milieu marin. A ce stade de I'é&ude, nous n'avons pas encore pu quantifier la part rédle de
la production des marais sdés dans les régimes dimentaires des poissons par rapport a
I'dimentation d’ origine marine transportée par les courants de marées dans les chenaux puis
prélevées par I’ ichtyofaune.

Apport de I'alimentation des bars dans les marais salés pour la croissance de cette
espece

De nombreuses éudes américanes ont montré le rble essentid des systémes couplés
‘edtuaires ou baies - marais salés dans le maintien de nombreuses populations ichtyologiques
(BOESCH & TURNER, 1984; KNEIB, 1997A). Une telle gpproche basée sur cette notion de ‘coupling
sysgem’ n'a jamais éé tentée en Europe. En effet, S la dynamique de certaines populations
ichtyologiques caractéristiques des estuaires comme les gobies du genre Pomatoschistus est
connue & 9 les moddités de migration mer - estuaire au cours du cycle de développement
d autres especes (flet, mulets, bars, etc.) commencent a I'ére, le role pourtant essentid des
marais sdés a certaines éagpes du développement de quelques especes estuariennes ou
marines n'a jamais éeé pris en compte. Pour ©pondre a cette question, nous avons utilisé une
méhode indirecte employée dans les é&udes en éevage. Cette méhode nous a permis
d estimer que 40% a 60% de la croissance des bars du groupe O peuvent ére soutenues par
I’'dimentation de ces poissons dans les marais sdés. Cette premiére quantification du réle de
nourricerie  doit toutefois ére confortée par I'utilisation d'autres techniques (rapports
isotopiques  naturels, etc) et doit donner lieu a I'daboration de modées mathématiques
éprouvés capables de mettre en évidence I'importance au sein d’'une population globae de la
fraction de population qui est rédlement tributaire des marais saés. A ce stade de I'éude,
reste auss a démontrer I'influence géographique, en d' autres termes, quelle est la cortribution
des marais sdés du Mont Saint-Michd a la pérennisation des peuplements ctiers et plus
particulierement de bar.

L’ ichtyofaune en tant que vecteur biotique danslesflux inter systemes

Nous avons vu que dans les systemes macrotidaux, quelques especes de poissons viennent se
nourrir & marée haute dans les chenaux des marais salés e repartent avec le flux en exportant
and la mdiére organique ingérée qui sera redituée en partie au milieu main directement
sous forme de fécés ou indirectement sous forme de biomasse corporele vivante ou morte.
Nous avons donc quantifié ce rle de vecteur biotique de la matiere organique joué par les
poissons, vecteurs tres peu pris en compte dans le fonctionnement des écosysteémes (BILDSTEIN
et al., 1992). Nos résultats ont montré que comparée aux vecteurs abiotiques tels que les
courants de marées, cette exportation peut gpparaitre secondaire sur le plan quantitatif. [ n'en
est pas de méme sur le plan quditatif ; c'est un effet d'un systeme sur un autre. 1l faut donc
évduer ces flux en terme fonctionnd plus guen terme quantitetif. Toutefois, |'évduation en
terme fonctionnd est beaucoup plus difficile et reste a gpprofondir. |l faut par exemple réussr
a mettre en évidence des locdisations préférentidlesde dépbts de cette matiere organique
trandférée, transformée par I'ichtyofaune e contaminée par des micro-organismes e les
liaisons entre ces apports et |es besoins dans le fonctionnement de la boucle microbienne.

I nteractionstrophiques entre usages et r essour ces

La bae du Mont Sant-Michd est un anthroposystéme dont les % des marais saés sont
paturés intensvement par les moutons. Or le péurage intensf diminue la richesse spécifique
végetde et la productivité des marais (BAKKER, 1989; VIVIER, 1997). Indirectement, cet usage
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agricole diminue les habitats e les ressources trophiques disponibles pour les invertéorés
résdents des marais qui sont adors moins abondants (FoulLLET, 1986). Cefte diminution des
proies disponibles pour ['ichtyofaune leur est-dle pr§udiciable ? Aucune éude n'a etimé
quel pouvait ére I'impact de cet usage trés répandu en Europe sur les roles des marais sdés
pour I'ichtyofaune. Pour répondre a cette question, nous avons éudié quditativement et
quartitativement I'dimentation des petits prédateurs fréquentant différentes zones des maras
salés caractérisées par la présence ou I'absence de péturage ovin. Les résultats de cette étude
montrent effectivement que les poissons ont une activité trophique plus faible dans les marais
sdés paurés e quil existe donc de fortes interactions trophiques entre les usages et les
ressources. || gpparait dors a I'avenir indispensable d approfondir la quantification de ces
interactions afin de permeitre une gedion efficace e durable de ces zones humides
d'importance primordiale pour un certain nombre de poissons dont les bars, les gobies et les
mulets. De méme sur le plan de la biodiversté, nous pouvons nous demander quel role joue le
paurage pour les especes sympatriques en augmentant le recouvrement des régimes
dimentaires.
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Résumés

Relations entre I'ichtyofaune et les marais salés macrotidaux : le
cas de la baie du Mont Saint-Michel.

Pascal LAFFAILLE
Université de Rennes 1, UMR 6553 EcoBio.

Résumé

Prés de 100 especes sont connues pour étre présentes dans le domaine intertidal (estuaires,
maras sdés e vaseres) de la bae du Mont Saint-Michel (France). Entre mars 1996 et avril
1999, 120 marées ont éé échantillonnées dans les chenaux des marais salés macrotidaux. Au
total, 31 espéces ont é&é capturées. Ce peuplement est largement dominé par les mulets (iza
ramada représente 87% de la biomasse totale) et les gobies (Pomatoschistus minutus et P.
lozanoi représentent 82% des effectifs totaux). Ces especes ains que Gasterosteus aculeatus,
Syngnathus rostellatus, Dicentrarchus labrax, Mugil spp., Liza aurata et Sprattus sprattus
sont les especes les plus fréquentes. En Europe, les marais sdés et leurs chenaux ne sort
inondés que lors des marées de grande amplitude. Par conséguent, les poissons ne peuvent
envahir cet environnement que lors de courtes périodes d'immerson e aucune espece ne peut
ére congdérée comme résidente des marais sadés. Toutefois, cette zone humide est colonisée
par I'ichtyofaune lors de chague marée pénérant dans les chenaux et durant cette fable
péiode, ils saimentent activement e exploitent |a forte production primare e secondare.
L'dimentation des mulets et composte d'une mixture de Sédiments, de déritus des
halophytes des marais sdés, de micro-invertéorés benthiques et de diatomées benthiques. Les
gobies et les jeunes bars consomment les macro-invertérés e plus particulierement
Orchestia gammarellus, un crustacé résdent des maras sdés. Cete communauté
ichtyologique apparéit dors comme un transporteur de matiére organique entre les maras
saés e les eaux marines cotieres et peuvent aors jouer un rdle sgnificatif dans les budgets
globaux en énergie des environnements citiers comme la baie du Mont Saint-Michd. Nous
avons auss montré que ces marais salés peuvent étre responsables d'une part importante de la
croissance des jeunes bars du groupe O (entre 40 et 60% de leur croissance pondérae). Ces
résultats confirment I'idée générale que ces zones humides jouent un réle trophique e plus
particulierement de nourricerie sgnificatif pour ces especes euryhdines. Les différences de
densités et de structure de population de ces espéces a I'intérieur de I’ écosystéme Mont Saint-
Michd (vaseres, tiddes eduaires et marais sdés) réduisent les posshilités de compétitions
trophiques. Mais, au sein de cette baie, les ¥ des marais salés sont intensément péturés par les
moutons. Cet usage agricole cause dimportants impacts sur les structures d habitats,
specidement pour O. gammarellus. Dans les zones péturées, ce crustacé est aors remplacé
par dautres items dimentaires et les petits poissons prédateurs consomment moins. Par
conséquent, les réles trophique et de nourricerie des marais salés européens pour les poissons
sont réduits. Cet exemple illustre que I'aménagement d'une zone pour pPromouvoir un
composant de la biocénose peut avoir des répercussons négatives importantes pour d autres
ESpEeces.

Mots clef : Marais sdés Européen, poissons, Liza, Pomatoschistus, Dicentrarchus labrax,
aimentation, nourricerie, flux de matiéres organiques, interactions trophiques.
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Résumés

Ichtyofauna — macrotidal salt marsh relationships: the case of the
Mont Saint-Michel Bay.

Pascal LAFFAILLE
University of Rennes 1, UMR 6553 EcoBio.

Abstract

At least 100 fish species occur in the intertidal aress (estuaries, mud flats and st marshes) of
Mont Sant-Michel Bay (France). Between March 1996 and April 1999, 120 tides were
sampled in a intertidd st marsh creeks. A totd of 31 species were caught. This community
was largey dominated by mullets Liza ramada represent 87% of the tota biomass) and sand
gobies (Pomatoschistus minutus and P. lozanoi represent 82% of the total numbers). These
species were the most frequent together with Gasterosteus aculeatus, Syngnathus rostellatus,
Dicentrarchus labrax, Mugil spp., Liza aurata and Sprattus sprattus were the most frequent
species. In Europe, sdt marshes and their creeks are flooded only during high spring tides. So,
fishes only invade this environment during short submersion periods, and no Species can be
condgdered as marsh resdent. But, the sdt marsh was colonised by fish every time the tide
resched the creek, and during the short time of flood, dominant fishes feed activdy and
exploit the high productivity. The mullets diet was composed to a mixture of sediment, sdt
marsh detritus, micro-benthic invertebrates and benthic diatoms. Gobies and sea bass mainly
feed on macro-invertebrates and especidly Orchestia gammarellus, a sdt marsh resdent
crustacean. These fish communities gppear to be organic matter transporters from sdt
marshes to coastd marine waters and could play a dgnificant role in the globd energy
budgets of coastd environments such as Mont Sant-Miche bay. Moreover, we showed that
sat marshes enable an important part of growth of young of the year sea bass (between 40 to
60% of their growth). These results confirm that this kind of wetland plays an important
trophic and nursery role. Differences in digtribution dengties and stages of these species into
Mont Sant-Michd systems (tidd mud flats, estuaries and tidd sdt marshes) can reduce the
trophic competition. But in Mont Saint-Michd bay, three-quarters of sat marsh areas are
intensvely grazed by ewes. This grazing has caused important impacts on the habitat
dructure, especidly for O. gammarellus. In grazed aress, this crustacean is replaced by other
food item and fishes consume less food from the marsh. Consequently, trophic and nursery
role of European sat marshes for fishes are reduced. This, and other examples, illudtrates that
management of wetlands to promote one component of their biota or use, involves reductions
in other gpecies and functions.

Key words : European sdt marsh, fish, Liza, Pomatoschistus, Dicentrarchus labrax, feeding,
nursery, organic matter fluxes, trophic interaction.
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