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|. Avant-propos




Les phanérogames marines sont des angiospermes monocotylédones adaptées au milieu marin, et
présentes dans la majorité des régions cétieres du monde. Elles sont capables de former de grandes
étendues, ou herbiers, responsables d'une production primaire importante. Le rbéle de ces herbiers
en tant que sources d'oxygene et de nourriture, mais aussi d’habitat ou de nursery pour de
nombreuses espéces de vertébrés ou d'invertébrés, n'est plus a établir (GREEN & SHORT, 2003 ;
HEMMINGA & DUARTE, 2000). Toutefois, certains de ces écosystemes, comme les herbiers a
Posidonia oceanica méditerranéens, sont actuellement en situation de recul, notamment a cause de

'impact anthropique (e. g. WYLLIE-ECHEVERRIA et al., 2002).

En outre, les herbiers de phanérogames marines sont caractérisés par d'importantes biodiversités et
biomasses d'invertébrés vagiles, considérés comme des éléments-clés de ces écosystéemes (GAMBI
et al., 1992 ; JERNAKOFF et al., 1996). Parmi ces invertébrés, les crustacés amphipodes comptent
parmi les plus abondants. Beaucoup de représentants de cet ordre sont des consommateurs
primaires ou des consommateurs de matiére organique morte, ce qui leur confére une place
primordiale dans les transports de matiére organique entre producteurs et consommateurs de rangs
plus élevés (JERNAKOFF et al., 1996 ; ZIMMERMAN et al., 1979). Pourtant, leur régime alimentaire est
assez peu étudié de maniere précise. lls sont généralement considérés, parfois de maniére assez
arbitraire, comme des consommateurs d'épiphytes végétaux généralistes, ou des détritivores

opportunistes (e.g. GAMBI et al., 1992 ; KLUMPP et al., 1992 ; SCIPIONE et al., 1996).

La conservation des herbiers de phanérogames marines en général (et des herbiers de Posidonia
oceanica meéditerranéens en particulier) ne peut étre envisagée de facon durable sans une
connaissance approfondie du fonctionnement de ces écosystemes (DUARTE, 2002). Il est notamment
important de bien appréhender le fonctionnement des réseaux trophiques des écosystémes a
protéger. Dans cette perspective, les lacunes concernant I'écologie trophique de certains groupes
d'invertébrés importants associés aux herbiers, comme les crustacés amphipodes, doivent étre
comblées.

C’est dans ce contexte que s'inscrit le présent travail.



Il. Introduction




11.1) Les herbiers de posidonies

[1.1.1) La posidonie, Posidonia oceanica (L.) Delile

Posidonia oceanica est une phanérogame marine appartenant a la famille des Potamogetonaceae.
Contrairement aux 8 autres espéces du genre Posidonia, présentes sur les cbtes australiennes, elle
est strictement endémique a la Méditerranée (DEN HARTOG, 1970).

La plante en elle-méme se présente sous la forme de faisceaux de 4 a 8 feuilles (cf. fig. 2.1). Les
feuilles sont larges d’environ un cm, et longues de 20 & 80 cm en moyenne, bien qu’elles puissent
atteindre plus d'un métre. Les faisceaux sont portés par des rhizomes, eux-mémes pourvus de

racines (CINELLI et al., 1995).

SHOOT Figure 2.1: Structure d'un faisceau de Posidonia

/N—«—/ﬁ oceanica, montrant également le systéme rhizome/racines
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P. oceanica est une plante caduque. Lorsquent ses feuilles tombent, elles laissent des traces sur les
faisceaux, appelés écailles ("scales", visibles sur la figure 2.1), qui correspondent au pétiole de la
feuille, et engainent les nouvelles feuilles. La reproduction de P. oceanica s’opére selon deux modes
différents : une voie végétative (reproduction par bouturage), et une voie sexuée, plus rare, avec
production de fleurs et de fruits (GOBERT et al., 2001 ; PERGENT & PERGENT-MARTINI, 1991).

La posidonie est la phanérogame marine la plus abondante de Méditerranée. Elle s’observe depuis

la surface, et jusqu’a des profondeurs de I'ordre de 30 a 40 métres, en fonction de la transparence



de I'eau. En outre, Posidonia oceanica est relativement eurytherme, mais est plutdt sténohaline, et

supporte notamment assez mal les salinités inférieures a 30 (BOUDOURESQUE & MEINESZ, 1982).

1.1.2) ROles et structure des herbiers de posidonies

Comme cela a été exposé plus haut, la posidonie est capable de former des étendues denses,
appelées herbiers. Ces herbiers, formations caractéristiques des milieux coétiers méditerranéens,
couvrent une surface comprise entre 25.10° et 50.10° km?, soit 1 & 2 % des fonds de la Méditerranée
(PASQUALINI et al., 1998). Ces herbiers constituent des écosystémes climaciques dont l'importance
dans les zones cétiéres est grande, tant sur le plan écologique que sur le plan économique. Cette
importance est liée aux nombreux réles des herbiers au sein des zones littorales. Ainsi, les herbiers
atténuent I’hydrodynamisme au niveau du fond, et jouent de ce fait un réle non négligeable dans le
piégeage des particules en suspension. lIs participent aussi a la stabilisation des sédiments. Ils sont
le siege d'une importante production d'O,, ainsi que d’'une importante production de matiére végétale
qui sert, de maniére directe ou indirecte, de base a diverses chaines trophiques. Enfin, ils constituent
des pbles de biodiversité, et constituent des zones de reproduction et de nursery pour de

nombreuses especes, dont certaines sont exploitées commercialement (GOBERT et al., 2006).

Nous avons mentionné plus haut que les faisceaux de posidonies sont portés par des rhizomes. Ces
tiges partiellement souterraines peuvent se présenter sous forme rampante (rhizomes plagiotropes),
ou sous forme dressée (rhizomes orthotropes). Les rhizomes plagiotropes assurent I'extension de la
surface de I'herbier, tandis que les rhizomes orthotropes permettent sa croissance verticale et
empéche I'enfouissement des feuilles. En effet, la couverture dense formée par les feuilles de
posidonie occasionne une réduction de I'hydrodynamisme, et donc une augmentation de la
sédimentation. Ce sédiment vient combler le lacis de rhizomes (vivants et morts) et de racines, et
forme une couche hétérogéne appelée "matte" (cf. fig. 2.2, page suivante) qui s’accumule
perpétuellement durant la vie de I'herbier. La croissance verticale permet a la plante de compenser

I'édification progressive de la matte (BOUDOURESQUE & MEINESZ, 1982).

On peut considérer I'herbier a Posidonia oceanica comme une juxtaposition de 3 compartiments
interconnectés : la canopée (ou strate foliaire), les rhizomes "nus" (auxquels est éventuellement
associée la "litiere" de posidonie, constituée de feuilles de posidonies mortes et de déchets de
macroalgues), et la matte (parfois appelée "systéme rhizomes/racines"). Ces 3 compartiments offrent
un ensemble de micro-habitats trés diversifiés qui supporte une grande diversité faunistique et
floristique (KIKUCHI, 1980).

La flore associée aux herbiers de posidonies est constituée d'organismes épiphytes. Elle est

dominée par les Rhodophyceae, et, dans une moindre mesure, les Phaeophyceae (VAN DER BEN,
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1971). La faune associée aux herbiers, quant a elle, comprend deux composantes principales. La
premiére concerne les organismes sessiles (épiphytes animaux, ou épifaune). Elle est
majoritairement constituée d’invertébrés filtrants, parmi lesquels les plus abondants sont les
hydrozoaires et les bryozoaires (MAZzELLA et al., 1992). L’autre composante, la faune vagile, fait

I'objet du point suivant.
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Figure 2.2 : Représentation schématique de la structure d'un herbier de posidonies (d’aprés BOUDOURESQUE
& MEINESZ, 1982).

[1.1.3) La faune vagile : définition et importance

La faune vagile est "'ensemble des organismes appartenant a la faune mobile restant en rapport
étroit avec le benthos" (LEDOYER, 1968). La faune vagile des herbiers de posidonies est
majoritairement constituée de mollusques gastéropodes, de crustacés amphipodes et d’annélides
polychétes. A cb6té de ces groupes dominants on retrouve de nombreux crustacés (décapodes,
isopodes, mysidacés), ainsi que des pycnogonides, des échinodermes, des chaetognathes et méme
des poissons (GAMBI et al., 1992).

Les invertébrés vagiles constituent un compartiment important dans le fonctionnement de I'herbier de
posidonies en tant qu'écosystéme. En effet, ces organismes sont majoritairement des

consommateurs primaires et des consommateurs de matiére organique morte. Dés lors, ils jouent un



réle primordial dans le cadre des transferts de matiére organique depuis les producteurs primaires

vers les niveaux trophiques supérieurs (BulA et al., 2000).

[1.2) Les crustacés amphipodes : présentation du groupe

[1.2.1) Position systématique

Le sous-embranchement des crustacés compte, selon des estimations récentes, plus de 65.000
especes. Ce groupe est majoritairement marin, et est présent sous toutes les latitudes, et a toutes
les profondeurs. Au sein de ce sous-embranchement, le groupe des malacostracés péracarides,
caractérisé par la présence d'un marsupium thoracique permettant le développement direct des
juvéniles, a valeur de super-ordre. Ce super-ordre compte 9 ordres, dont le plus important est celui
des amphipodes, qui compte plus de 8000 especes décrites (BELLAN-SANTINI, 1999).

Classiquement, l'ordre des amphipodes est subdivisé en 4 sous-ordres: le sous-ordre des
Gammaridea, qui regroupe plus de 80% des espéces, celui des Caprellidea, caractérisé par une
morphologie tout a fait particuliére, celui des Hyperiidea, exclusivement planctoniques, et celui des
Ingolfiellidea, peu nombreux et tous interstitiels. Cette conception classique a récemment été
abandonnée, au profit d'une nouvelle classification en trois sous-ordres : les Gammaridea (qui
comprend les Ingolfiellidea), les Hyperiidea et les Corophiidea (qui comprend les Caprellidea)
(BELLAN-SANTINI, 1999 ; MARTIN & DAvIS, 2001)..

[1.2.2) Morphologie

Il existe une trés grande variation morphologique au sein de I'ordre des amphipodes. Néanmaoins, il
est possible de décrire un "amphipode-type", auxquels toutes les espéces correspondent au moins
partiellement. Cet amphipode-type est représenté a la figure 2.3. Son corps peut étre subdvisé en 3
parties principales.

La téte correspond en fait a un céphalothorax, puisqu’elle résulte de la téte sensu stricto et du
premier segment thoracique. La téte porte en elle-méme porte une paire d’yeux composés et cing
paires d'appendices : deux paires d'antennes uniramées, et trois paires de piéces buccales
(mandibules, maxilles et maxillules). Le premier segment thoracique, quant a lui, porte les
maxillipédes (BELLAN-SANTINI, 1999).

Le péréon constitue la partie thoracique du corps. Il est composé de 7 segments, dont chacun porte
une paire de péréopodes. Chacun de ces péréopodes est composé de 7 articles, a savoir (en partant

du corps, vers I'extrémité) le coxa, la base, I'ischium, le merus, le carpus, le propodus et le dactylus.



Les deux premiérs paires de péréopodes sont transformées en appendices préhensiles
(gnathopodes) tandis que les 5 autres sont adaptées a la locomotion. En outre, les péréopodes des
six dernieres paires portent chacun une branchie. On notera que les péréopodes sont orientés dans
deux directions différentes : les quatre premiéres paires vers I'avant, les trois dernieres vers l'arriére.

C’est cette particularité qui donne son nom a l'ordre (BELLAN-SANTINI, 1999).

pereon

Figure 2.3 : Morphologie typique d'un crustacé amphipode (d’aprés BARNARD & KARAMAN, 1991, modifié).
Ant. : antennes, a.fl : flagelle accessoire, c.: coxa, f.: flagelle, m.: maxillipede, p; — p7: péréiopodes (ou
pattes thoraciques) 1 & 7 (les péréiopodes 1 et 2 sont respectivement les premier et second gnathopodes), e; —
ez : épimeres, pl : pléopodes, u; — us : uropodes, t : telson.

Le pléon est formé des 6 derniers segments du corps. Il correspond a la partie abdominale du corps.
Il peut étre subdivisé en deux parties. La premiére, appelée pléosome (ou épiméron) est constitué
de 3 segments (les épiméres) dont chacun porte une paire d’appendices (les pléopodes) a fonction
locomotrice. La seconde est appelée urosome et comporte elle aussi 3 segments. Chacun porte une
paire d'appendices (les uropodes) qui interviennent parfois dans la reproduction. Enfin, le pléon est

terminé par le telson, qui ne constitue pas un segment sensu stricto (BELLAN-SANTINI, 1999).

11.2.3) Ecologie et biologie générale

Les amphipodes sont présents dans la quasi-totalité des milieux aquatiques. On en trouve en riviére,
et dans les eaux interstitielles ou souterraines, mais aussi dans les plaines abyssales ou les sources
hydrothermales, sans parler des associations symbiotiques avec des vertébrés ou des invertébrés.
Cette diversité d’habitats va de pair avec une diversité des modes de prise de nourriture. On retrouve
notamment au sein de l'ordre des herbivores, des dépositivores, des filtrants, des nécrophages, des

parasites, des prédateurs, des détritivores généralistes, ... (BELLAN-SANTINI, 1999).



Cette extraordinaire radiation adaptative a conduit les amphipodes a devenir une des groupes
d'invertébrés dominants dans de nombreux écosystémes, notamment les herbiers de posidonies

méditerranéens.

1.2.4) Les amphipodes des herbiers a P. oceanica: Etat des

connaissances

Bien que les communautés d’amphipodes associées aux herbiers de posidonies aient de longue
date suscité l'intérét des chercheurs, les données précises restent rares.

BELLAN-SANTINI et al. (1998) ont réalisé une impressionnante synthese des études qualitatives et
inventaires faunistiques réalisés dans le passé. Selon eux, les communautés associées aux herbiers
résulteraient d’'une juxtaposition complexe d’'especes généralement caractéristiques d’'autres milieux.
Ainsi, la faune des amphipodes de la strate foliaire aurait des affinités avec les biocénoses associées
aux algues photophiles. La faune de la matte et des rhizomes, par contre, serait proche de celle des
fonds coralligénes et des faunes cavernicoles, additionnée d'une composante d’amphipodes
associés au sédiment, différente selon la granulométrie du substrat.

Les études envisageant de maniére plus précise la structure des communautés sont plus rares.
Parmi celles-ci, les plus abondantes concernent la variation bathymétrique des communautés. Ainsi,
les communautés d'amphipodes semblent structurées en trois assemblages. Le premier, situé dans
les six premiers métres de profondeur, est caractérisé par une grande similarité avec les
assemblages associés aux algues photophiles. Le second, et le plus diversifié, serait 'assemblage
typiqgue des herbiers de posidonies. Cet assemblage, présent entre 6 et 25 m, est notamment
marqué par l'importance des espéces Apherusa chiereghinii, Aora spinicornis, Dexamine spp.,
Phtisica marina et Ischyrocerus inexpectatus. Enfin, le troisieme assemblage, caractéristiques des
profondeurs plus importantes, est trés proche des biocénoses de fonds meubles (Gamsl et al., 1992 ;
MAZZELLA et al., 1989 ; SCIPIONE & FRESI, 1984 ; SCIPIONE et al., 1996).

Il n'existe, a notre connaissance, que trés peu d'études envisageant spécifiquement la variation
spatiale "horizontale" des communautés d’amphipodes. Néanmoins, d'aprées I'examen de ces études
et la comparaison des résultats obtenus dans des sites plus ou moins éloignés, celle-ci semble
assez importante (e. g. DEGARD, 2004 ; GAMBI et al., 1992 ; SANCHEZ-JEREZ et al., 2000).

En ce qui concerne les variations temporelles, il convient de distinguer deux échelles. La variation
saisonniere est mal connue, et les rares études traitant du sujet avancent des résultats
contradictoires (DEGARD, 2004 ; GAMBI et al., 1992 ; SCIPIONE et al., 1996). Par contre, la variation
nycthémeérale des communautés est assez bien cernée. Il semble que les amphipodes soient plus
abondants, et que les communautés soient plus diversifiées durant la nuit (DEGARD, 2004 ; LEDOYER,
1969 ; SANCHEZ-JEREZ et al., 2000).



Au final, la rareté des études précises, la pauvreté des données disponibles, et les conclusions
contradictoires auxquelles elles ménent obscurcissent la situation, et il parait difficile d’exploiter la

littérature concernant ce sujet a des fins précises.



I1l. Objectifs




Ce mémoire s'inscrit dans le contexte plus large de ma thése de doctorat. Celle-ci a pour sujet
I'étude pluridisciplinaire de la diversité trophique et du rdle fonctionnel des crustacés amphipodes
associés a la canopée des herbiers de phanérogames marines. Dans un premier temps, j'ai choisi de

me focaliser sur les herbiers a Posidonia oceanica de la baie de Calvi.

Une telle étude ne peut étre menée a bien sans une connaissance précise de la structure de la
communauté étudiée. C'est pourquoi I'objectif principal de ce mémoire est I'étude de la composition
spécifigue de la communauté des crustacés amphipodes associés a la strate foliaire des herbiers de
posidonies de la baie de Calvi. Pour ce faire, nous examinerons les paramétres essentiels
permettant de décrire une communauté animale (nombres d'individus, nombres d’espéces, indices
de diversité, ...). Nous nous attacherons également a étudier leur dynamique saisonniére et
nychtémérale, car la littérature indique que ces paramétres sont susceptibles d’influencer la structure

de la communauté de maniere importante.

Parallelement a cet objectif principal, nous tenterons de mettre en évidence les espéces les plus
caractéristigues de la communauté étudiée. En effet, les études trophiques pluridisciplinaires
impliqguent un grand nombre d'analyses, parfois assez lourdes techniquement, et onéreuses. |l
semble donc plus réaliste de se focaliser sur les espéces les plus importantes de la communauté
étudiée. C’est pourquoi nous tacherons, lors du présent travail, de désigner des "especes-cibles"”

potentielles.

Enfin, dans la mesure ou I'étude trophique envisagée nécessitera de disposer d’'un grand nombre
d’individus des espéces choisies, il est nécessaire de développer et de standardiser une technique
de prélévement efficace, et si possible facile a mettre en ceuvre. De plus, afin d’étudier le rbéle des
crustacés amphipodes dans le fonctionnement de I'herbier en tant qu'écosystéme, la méthode
développée devrait idéalement étre quantitative.

Dans cette optique, nous avons choisi de comparer trois méthodes de prélévement, a savoir le filet
fauchoir, le prélevement direct de la litiére parsemée au sein de I'herbier et les piéges a lumiére.
L’analyse comparative des prélévements issus de ces trois méthodes nous permettra de tirer des

conclusions quant a I'adéquation de ces méthodes avec l'usage prévu.

Nous cléturerons cette partie en signalant que, dans le cadre de ce travail, seuls les prélévements
réalisés durant deux saisons (novembre et mars) ont pu étre analysés. Ce mémoire ne peut donc

étre considéré que comme une étude préliminaire a un travail de plus grande échelle.



V. Matériel & méthodes




IVV.1) Description du site d’'étude

IV.1.1) Situation générale

La baie de Calvi est située au Nord-Ouest de la Corse (cf. fig. 4.1). D’'une surface d’environ 22 km?,
ce site est caractérisé par un herbier a Posidonia oceanica couvrant environ 50% de la surface de la
baie, et s'étendant jusqu’'a des profondeurs voisines de 40 m. L'eau de la baie a une salinité de
'ordre de 38, relativement invariante selon la période de I'année. La température de la baie oscille
entre des minima de 12°C (février) et des maxima de 26°C (ao(t), avec une stratification thermique
verticale marquée de mai a septembre. L'amplitude des marées est faible, tout comme les

concentrations en nutriments (N,P) dans I'eau (GOBERT, 2002).
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Figure 4.1 : A gauche, situation générale de la Baie de Calvi. A droite, agrandissement de la partie de la baie
ol est installée la STAtion de REcherches Sous-marines et Océanographiques (STARESO). On remarque
également sur cette partie des informations sur la bathymétrie de la baie, la limite inférieure de I'herbier de
posidonies et la situation précise du site (coordonnées géographiques) (d'aprés GOBERT et al., 2003).
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IV.1.2) Cadres permanents

Dans le but de réaliser I'ensemble des prélévements au méme endroit, et de s’affranchir dans une
certaine mesure de la variabilité spatiale de la composition des assemblages faunistiques, nous
avons choisi de disposer deux cadres permanents. Ceux-ci sont constitués de tiges en PVC rondes
d’'une section de 16 mm, posées sur le fond et ancrées a l'aide de plombs et de piquets. Chaque
cadre est composé de 4 tiges de 3 m de long, et a donc la forme d’un carré et une surface de 9 m?.
La figure 4.2 montre I'emplacement précis de ces cadres permanents. lls ont été placés a proximité
de la sortie du port de STARESO, dans des zones d’herbier continu. Cette situation a été choisie car
elle constitue un bon compromis entre une faible distance de la station (ce qui rend les prélevements
plus aisés) et un apport anthropique trés faible, voire quasiment nul (puisque le site est en-dehors du
port de STARESO).

Figure 4.2: Situation des cadres permanents dressés dans le cadre de cette étude. Les cadres sont
représentés par les rectangles rouges numeérotés, dans le bas de la figure & droite. On peut voir dans le haut
de la figure & gauche le port de la station de recherche STARESO (Photo : Laboratoire d’Océanologie, ULg,
modifiée).
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La profondeur a laquelle les cadres ont été disposés est de 10 m. Le choix de cette profondeur a été
dicté par la volonté de se situer dans des eaux peu profondes (caractéristiques des milieux

d’herbier), mais relativement peu influencée par I’hydrodynamisme.

I\V.2) Méthodes de prélevement employées

IV.2.1) Filet fauchoir

La méthode du filet fauchoir a initialement été mise au point par PERES & PICARD (1964), puis a été
largement utilisée et améliorée par LEDOYER (e. g. 1968, 1969), et finalement standardisée par
RuUssO et al. (1985). C'est sur cette standardisation que nous nous sommes basés pour développer
notre technique de prélévement.

Le filet utilisé est muni d'une ouverture rectangulaire de 40 x 20 cm, plus pratique et plus efficace
gue l'ouverture circulaire utilisée par PERES & PICARD (1964) et LEDOYER (1968, 1969). Le corps du
filet est composé d'une maille de 400 um, et est assez long (2 m) pour empécher la faune de
s'échapper en remontant vers l'ouverture. Le corps a une forme conique, et est terminé par une
bague solide sur laquelle est fixé un bas nylon, qui sert de réceptacle pour les organismes.

Le plongeur chargé du prélevement manceuvre le filet au moyen d’'une poignée d’environ 80 cm de
long, solidaire du cadre d’ouverture. La méthode consiste a donner une série de coups de filet brefs
dans la canopée de I'herbier, de maniére a secouer les feuilles a partir de leur base, et a récolter la
faune vagile qui leur est associée. L'inclinaison du filet doit étre proche de 45° par rapport au fond,
car une inclinaison plus faible réduit la surface de I'ouverture du filet (et donc l'efficacité de la
méthode) tandis qu’une inclinaison trop forte réduit la vitesse d'avancée du filet, ce qui permet a la
faune de s’'échapper. De plus, le plongeur doit prendre garde a bien se maintenir au-dessus de la
canopée, pour ne pas perturber la faune en agitant les feuilles (Russo et al., 1985).

Dans la majorité des études, le filet est utilisé de maniére semi-quantitative. En effet, les
prélévements ne se rapportent pas a une surface donnée, mais sont constitués d'un nombre de
coups constant (généralement 40 ou 60). Les échantillons réalisés de cette maniére sont
comparables entre eux, mais ne permettent pas d'estimation quantitative de la densité en individus.
A l'inverse, dans le cadre de cette étude, les prélevements au filet ont été réalisés sur I'ensemble
d’'un cadre permanent, soit 9 m? d’herbier.

4 préléevements ont été réalisés, a raison de deux par saison. A chaque saison, un prélevement a été
réalisé en milieu de journée (prélevement diurne), et un aprés le coucher du soleil (prélévement
nocturne). Le prélevement diurne de novembre a été réalisé le 17/11/2006 a 14h, tandis que le
prélévement diurne de mars a été réalisé le 24/03/2007 a 11h. Le prélévement nocturne de
novembre a été réalisé le 18/11/2006 a 20h, et celui de mars le 25/03/2006 a 21h30.
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IV.2.2) Ramassage de litiere

Dans le cadre de cette étude, le ramassage de la litiere a été réalisé manuellement. La litiere
dispersée au sein de I'herbier a été ramassée par poignées, et rapidement placée dans un sac en
plastique. Ce faisant, les organismes vagiles associés a la litiere sont également prélevés. La litiere
prélevée provient des deux cadres permanents, mais aussi de leur proximité directe. 4 prélevements
ont été réalisés, selon la méme périodicité que pour le filet: un préléevement diurne et un
prélévement nocturne a chaque saison. Les prélévements ont été réalisés aux mémes dates et
heures que les prélévements au filet.

Il convient de souligner que la litiere échantillonnée provenait bien de la couverture éparse présente
I'herbier lui-méme. En effet, on remarque fréquemment, notamment sur les taches de sable nues au
sein des herbiers a Posidonia oceanica, des accumulations massives de litiere. Ces accumulations,
dont le volume peut étre trés important (parfois de I'ordre du m?, voire supérieur), sont en quelques
sortes les équivalents sous-marins des "banquettes" de posidonies présentes sur les plages
méditerranéennes. Elles constituent des milieux totalement différents des herbiers sensu stricto, tant
sur le plan des conditions physico-chimiques que de la composition faunistique (DIMECH et al., 2006 ;

GALLMETZER et al., 2005). Ces milieux n'ont pas été envisagés dans le cadre du présent travail.

IV.2.3) Pieges a lumiere

Les pieges a lumiére utilisés dans le cadre de cette étude ont été fabriqués a partir de bouteilles en
plastique transparentes, d’'un volume d'1,5 L. Chaque bouteille est placée en position renversée, et
ancrée au niveau du goulot par une corde d'une quinzaine de centimeétres attachées a un plomb
posé sur le substrat (cf. fig. 4.3, page suivante). Un petit flotteur fixé au fond de la bouteille permet de
s'assurer que les piéges restent verticaux au sein de la strate foliaire de I'herbier. Les bouteilles sont
percées de fentes dans leur moitié inférieure (soit dans la moitié supérieure des piéges, cfr. fig. 4.3),
et un batonnet lumineux est attaché a l'intérieur du goulot de chacune d’'entre elles. Les batonnets
utilisés sont des batonnets de détresse utilisés en plongée, de type Cyalum®, qui émettent de la
lumiére pendant une période minimale de 12 heures. Les invertébrés vagiles, attirés par la lumiére
du batonnet, pénétrent par les fentes du piége, et viennent s’agglutiner dans le goulot, dont ils sont
apparemment incapables de ressortir.

Les piéges sont placés a la tombée de la nuit, a raison de 8 piéges par prélevement. Les pieges,
dispersés au sein des cadres permanents, sont relevés le lendemain, en début de matinée. Un
prélevement a été réalisé en novembre (nuit du 15 au 16/11/2006) et un autre en mars (nuit du 24 au
25/03/2006).
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Figure 4.3: Schéma figurant la position
Posidonies d'un piége a lumiére placé au sein de
'herbier de posidonies. Le flotteur
permettant au piége de rester en position

= verticale n'est pas représenteé.
Fentes_ || ||
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s I N
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(1,51)
Batonnet_ :
lumineux
% Plomb
Substrat

IVV.3) Conditionnement et analyse des échantillons

IV.3.1) Conditionnement des échantillons

Aussi vite que possible aprés la sortie de I'eau, les échantillons ont été tamisés sur une maille de 500
um. lls ont ensuite été fixés a I'aide d’une solution de formaldéhyde 4%, dilué a I'eau de mer filtrée
sur une maille de 0,22 um (Filtres Whatman GF/C).

Apres une période de fixation d’au moins 24 heures, le formaldéhyde a été éliminé. Les échantillons
ont alors été triés, et les amphipodes ont été placés dans une solution de conservation constituée
d’éthanol 75%, auquel est ajouté 1% de glycérine pour limiter I'évaporation.

Dans le cas des échantillons de litiére, la litiére a été séchée a I'étuve a 60°C durant 72 heures, afin

de pouvoir mesurer son pois sec (PS).

IV.3.2) Analyse des échantillons

Les amphipodes ont été déterminés a l'aide d’'une loupe binoculaire et d’un microscope, tous deux
de marque Zeiss. L'identification s’est faite au moyen des clés de BELLAN-SANTINI et al. (1982, 1989,

1993, 1998), ainsi que des clés et monographies de MYERS et al. (2001). Pour certaines espeéces,
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des correctifs systématiques récents et des diagnoses de nouvelles especes ont également été
utilisées. Citons KRAPP et al. (2006) et KRAPP-SCHICKEL & TAKEUCHI (2005) pour le genre Caprella,
et KRAPP-SCHICKEL & SORBE (2006) pour le genre Apherusa.

Le niveau systématique atteint dans la majorité des cas est I'espéce. Il existe toutefois quelques
exceptions a cette régle. Ainsi, I'espéce Caprella acanthifera posséde deux morphotypes différents,
considérés comme deux sous-espéces (Caprella acanthifera acanthifera et Caprella acanthifera
discrepans. Ces deux morphotypes étant assez facilement identifiables, nous avons poussé dans ce
cas l'identification jusqu’au niveau de la sous-espece. A l'inverse, les différentes espéces du genre
Echinogammarus étant trés proche morphologiguement, nous avons préféré nous arréter au niveau
du genre, et regrouper tous les individus sous I'appellation Echinogammarus sp. De méme, nos
échantillons contenaient un grand nombre de juvéniles et d'individus endommagés du genre
Apherusa, qu'il est impossible de rattacher avec certitude & une espéce en particulier. Ces individus

ont donc été rassemblés dans le taxon Apherusa sp.

IV.4) Traitement des données

IV.4.1) Descripteurs généraux de la structure des communautés

Sous cette appellation sont regroupés différents paramétres, comme le nombre d'individus et le
nombre d'espéces présents dans chaque échantillon, et les densités de population en crustacés
amphipodes. Celles-ci sont exprimées en nombre d'individus par m? d’herbier dans le cas des
prélevements au filet, en nombre d'individus par gramme de poids sec (gPS) de litiere dans le cas

des échantillons de litiere, et en nombre d’individus par piege dans le cas des piéges a lumiére.

IV.4.2) Indices de diversité univariés

Les indices de diversité sont des mesures dont le but est de réduire la composition spécifique d'un
assemblage, phénoméne complexe et mulitvarié, en un seul (ou un petit nombre d’) indice(s), qui
peuvent ensuite étre aisément manipulés, notamment dans le cadre d'analyses statistiques. lls
constituent donc des "raccourcis" ("proxies") trés utiles pour évaluer la biodiversité inhérente a
I'échantillon étudié (KREBS, 1999). On dénombre généralement 3 types d'indices de diversité
univariés. Le premier regroupe les indices de richesse spécifique, qui consistent généralement en
une mesure standardisée du nombre d'especes présentes dans le préléevement. Le second est
constitué des indices de diversité sensu stricto, qui prennent en compte le nombre d'espéces

présentes et le nombre d'individus qui les composent. Enfin, le troisiéeme groupe correspond aux
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indices d’'équitabilité, qui tiennent compte du nombre d'espéces présentes, du nombre d’individus
de chaque espéce, et de la facon dont les individus sont distribués au sein des différentes espéces
présentes (JBGRGENSEN et al., 2005). Tous les indices utilisés dans le cadre de ce mémoire, décrits
aux paragraphes suivants, ont été calculés grace a la routine "DIVERSE" du logiciel PRIMER pour
Windows (v5.0).

IV.4.2.1 : Indice de richesse spécifique de Margalef (d)

Comme son nom l'indique, cet indice appartient a la premiére catégorie d’indices. Il consiste en une
mesure du nombre d'espéces présentes dans I'échantillon, ramené au nombre d’'individus total de
I'échantillon. On I'écrit
S-1
" log(N)
avec S le nombre d'espéces présentes dans I'échantillon, et N I'effectif total de I'échantillon. La

valeur du d de Margalef varie fortement, et de maniére non-linéaire, avec la taille de I'échantillon, et il
n'est dés lors pas possible de comparer sa valeur pour des prélevements de tailles différentes
(CLARKE & WARWICK, 2001).

IV.4.2.2 : Indice de diversité de Shannon-Wiener (H")

Cet indice appartient & la catégorie des indices de diversité sensu stricto. A ce titre, il prend en
compte le nombre d’'espéces, mais aussi I'effectif de chaque espéece présente dans I'échantillon. I
s'écrit :

H = Zpi'ln(pi)

ol p; est la proportion de I'effectif total de I'échantillon appartenant a I'espéce i, c'est a dire le nombre
d’individus appartenant a I'espéce i divisé par le nombre d’individus total de I'échantillon. La valeur
de cet indice est minimale (H'=0) quand I'’échantillon ne contient qu’'une seule espéce. Sa valeur
maximale est théoriguement infinie, car elle augmente selon le nombre d’espéces présentes dans
I'échantillon. Pratiquement, cette valeur vaut H'nax = IN(S), S étant le nombre d’espéces présentes
dans I'échantillon (CLARKE & WARWICK, 2001).

Comme dans le cas du d de Margalef, la comparaison des valeurs de H' entre des prélevements de
tailles différentes n’est pas possible. Il existe toutefois une échelle générale, qui définit des "classes
de valeurs" supposées objectives et universellement applicables. Celle-ci, acceptée par la directive-

cadre "eau" (Directive Européenne 2000/60), est reproduite au tableau 4.1 (page suivante).
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Limite inférieure

Limite supérieure

Qualificatif de la valeur de H’

0 0,69 Trés faible
0,69 1,39 Faible
1,39 2,08 Moyenne
2,08 2,77 Elevée
2,77 log (S) Trés élevée

Tableau 4.1: Classes de valeurs de H’, ainsi qu’elles sont acceptées par la directive 2000/60 (d'aprés
JORGENSEN et al., 2005).

IV.4.2.3 : Indice d’équitabilité de Pielou (J')

Cet indice appartient a la troisieme catégorie d’'indices, les indices d’équitabilité. L'équitabilité est une
caractéristigue d'un échantillon faunistique qui décrit la maniere dont les abondances sont
distribuées parmi les différentes espéces. Un échantillon équitable est un échantillon ou la chaque
espece est représentée par un nombre d'individus comparable, et ol les phénoménes de dominance
spécifigue sont donc rares. Pratiquement, l'indice de Pielou compare la diversité observée a la

diversité maximale théorique. Il s’écrit
2.p.In(p))
In(S)

avec H’' la valeur de l'indice de Shannon-Wiener observée, H'nax la valeur maximale théorique de

J,_ HI B Hl 3
Hiw  INES)

l'indice de Shannon-Wiener, p;la proportion de I'effectif total de I'échantillon appartenant a I'espéce i,
et S le nombre total d’espéces de I'échantillon.

La valeur minimale de J' est 0, et sa valeur maximale de 1 est atteinte lorsque toutes les espéces
sont représentées par le méme nombre d'individus. Comme dans les deux cas précédents, on ne
peut comparer les valeurs de cet indice entre deux échantillons de tailles différentes (CLARKE &
WARWICK, 2001).

IV.4.2.4 : Indice d’équitabilité de Simpson (1-A")

Cet indice appartient lui aussi a la famille des indices d’équitabilitt. Comme l'indice de Pielou, sa

valeur oscille entre 0 et 1. Il s'écrit

n,.(n, — 1

1_ A’I: 1_ Z 1 ( | )

~ N.(N-12)
ou n; représente le nombre d'individus appartenant a I'espéce i, et N I'effectif total de I'échantillon.
Cet indice ne fournit aucune information supplémentaire par rapport a I'indice de Pielou, et les

valeurs de J' et 1-A’ sont souvent proches. Néanmoins, la valeur de I'indice de Simpson présente

I'intérét de ne varier que trés faiblement avec la taille de I'échantillon, ce qui permet la comparer pour

-17 -



des prélevements de tailles différentes. C’'est cet avantage non négligeable de l'indice de Simpson

sur les autres qui a conduit a son utilisation dans le cadre de cette étude.

IV.4.3) Analyse de clustering agglomératif hiérarchisé

Dans le but d’étudier aussi efficacement que possible les relations entre les différents échantillons
récoltés dans le cadre de cette étude, nous avons réalisé une analyse de clustering agglomératif
hiérarchisé au moyen de la routine "CLUSTER" du logiciel PRIMER pour Windows (v5.0).

Les analyses de clustering visent a rassembler les échantillons en des groupes "naturels" (appelés
“clusters"). Ces clusters sont construits de telle facon que la similarité entre les prélévements
constituant un cluster est plus grande qu’entre des éléments appartenant a des clusters différents.
Dans les méthodes de clustering hiérarchisé, les échantillons sont groupés en clusters, qui sont eux-
mémes regroupés en clusters a des niveaux de similarité plus faible.

Parmi ces méthodes, la technique de clustering agglomératif hiérarchisé ont pour base la matrice de
similarité associée aux données brutes. Celle-ci comprend, pour chaque paire d’échantillons, la
valeur d’'un coefficient de similarité entre les deux échantillons. Les échantillons les plus similaires
sont alors groupés (agglomérés) en un cluster. Vient ensuite le tour des échantillons qui occupent le
second rang en termes de similarité mutuelle, et ainsi de suite jusqu’a ce que tous les prélevements
soient groupés en un seul cluster, a des niveaux de similarité faibles. Le résultat typique de cette
technique est un dendrogramme qui a pour axe des abscisses I'ensemble des prélevements, et pour
ordonnée le niveau de similarité entre prélévements (CLARKE & WARWICK, 2001).

Dans le cas qui hous occupe, la matrice des similarités a été réalisée sur les données standardisées,
i. e. sur 'abondance de chaque espéce exprimée en proportion de I'effectif total de I'échantillon, et
non sur les comptages bruts. En effet, comparer des chiffres bruts aurait fait entrer en compte
l'influence de la taille de I'échantillon, et comme les effectifs des différents échantillons sont trés
variables, cela n’'est pas souhaitable. De plus, les données standardisées ont subi une
transformation (remplacement de chaque valeur par sa racine carrée). Cette transformation est
nécessaire pour le type d'étude réalisée, sous peine de ne prendre en compte que les quelques
especes les plus abondantes, voire I'unique espéce la plus abondante (CLARKE & WARWICK, 2001).
La matrice des similarités a été construite a partir de ces données, en utilisant le coefficient de
similarité de Bray-Curtis pour comparer les prélévements entre eux. L'analyse de clustering a été
réalisée au départ de la matrice des similarités de Bray-Curtis, et le dendrogramme a été réalisé en
agglomérant les prélévements en considérant la valeur de similarité moyenne de chaque groupe
("group-average linking"). L’efficacité de la combinaison de ces deux méthodes (utilisation du
coefficient de Bray-Curtis et "group-average linking") a maintes fois été établie dans le cadre

d’'études écologiques (CLARKE & WARWICK, 2001).
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IV.4.4) Ordination bidimensionnelle (MDS non-métrique)

La technique de clustering agglomératif hiérarchisé permet de grouper les échantillons en des
groupes, mais ne permet pas de représenter leurs relations sur une échelle continue. De plus, elle
repose sur certaines approximations et raccourcis. Aussi, il est conseillé de I'utiliser en conjugaison
avec une méthode d'ordination. Une ordination est une "carte" des échantillons, généralement en
deux ou trois dimensions. Les positions des échantillons et les distances qui les séparent refletent la
similarité entre les échantillons (i. e., des échantillons proches ont une similarité élevée). En cas
d'adéquation entre I'analyse de clustering et l'ordination, la valeur des deux se trouve renforcée, et
l'interprétation des résultats peut se faire de maniéere intuitive, sans trop de risques d’erreur (CLARKE
& WARWICK, 2001).

L'une des techniques d’ordination les plus fiables est celle du MDS non-métrique ("Non-Metric
MultiDimensional Scaling"). Celui-ci repose sur une procédure itérative. Pour un nombre de
dimensions fixé, on génére de maniére informatique un nombre assez élevé d'itérations. Chacune de
ces itérations correspond a une ordination possible. Pour chacune des itérations, le programme
calcule une valeur de "stress", qui est en fait une mesure de l'erreur associée a la procédure
d’'ordination, i. e. de I'écartement entre les similarités théoriques et les distances entres échantillons
mesurées sur l'ordination. L'itération qui posséde la valeur de stress la plus faible est considérée
comme étant la meilleure, et est retenue (CLARKE & WARWICK, 2001).

Dans le cadre du présent travail, nous avons réalisé une ordination via MDS non-métrique, a l'aide
de la routine "MDS" du logiciel PRIMER pour Windows (v5.0). Cette ordination était limitée a deux

dimensions, et le nombre d'itérations réalisées a été fixé a 30.

IV.4.5) Analyses SIMPER

Dans le but de mettre en évidence les espéces les plus caractéristiques de la communauté étudiée,
plusieurs analyses de type SIMPER (SIMilarity PERcentage) ont été réalisées, a I'aide de la routine
du méme nom du logiciel PRIMER pour Windows (v5.0).

Les analyses SIMPER comportent deux volets. Le premiére consiste en fait a "briser" la similarité
totale entre les échantillons d’'un méme groupe en les contributions de chaque espéce a cette
similarité. Il fournit en sortie deux valeurs par espéce. La premiére est la valeur moyenne de la
contribution de I'espéce considérée a la similarité totale. Exprimée en pourcentage de la similarité

Y

intra-groupe totale, elle est notée §,. La seconde valeur est I'écart-type (SD) associé a cette

moyenne. A partir de ces deux valeurs, on peut mettre en évidence des espéces typificatrices.
Celles-ci constituent en quelque sorte les espéces caractéristiques du groupe étudié. Elles sont

caractérisées par une contribution importante a la similarité totale (5, élevée), et si cette contribution
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est relativement constante dans tous les échantillons de groupe (écart-type faible). En d'autres
termes, les espéces typificatrices ont un rapport §,/SD élevé (CLARKE & WARWICK, 2001).

L'autre volet des analyses SIMPER est analogue a celui décrit plus haut, a ceci prés gu'il envisage
les contributions de chaque espéce a la dissimilarité totale entre deux groupes d’échantillons. Elle
permet la mise en évidence d'espéeces discriminatrices. Celles-ci sont les espéces qui sont
responsables de la majorité des différences entre les groupes étudiés. Elles sont également
caractérisées par un rapport §,/SD élevé, mais §, correspond ici & la valeur moyenne contribution
d’'une espéce donnée a la dissimilarité totale entre deux groupes d’échantillons (CLARKE & WARWICK,
2001).

Dans le cadre de ce mémoire, 3 analyses SIMPER ont été réalisés. Celles-ci ont été réalisés sur une
matrice des corrélations construite de maniére identique a celle décrite au point IV.4.3. L'une d’entre
elles envisageait de regrouper les échantillons selon la méthode via laquelle ils ont été réalisés, la

seconde selon la période de la journée, et la troisieme selon la saison d’échantillonnage.
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V. Résultats




Au total, 1444 amphipodes ont été récoltés et identifiés jusqu’a I'espéce (a quelques exceptions pres,

cfr. point 1V.3.2). Trente-huit espéces, réparties sur 21 familles, ont été répertoriées. Le tableau 5.1

reprend les compositions détaillées de chacun des prélévements.

Prélevements

(Super-)Famille Espéce FNJ [ FNN | FMJ | FMN | LNJ | LNN | LMJ | LMN | PNN | PMN
Ampeliscidae Ampelisca rubella] 0 0 0 0 0 0 0 2 1 1
: : Amphilochus neapolitanus| 0 3 1 3 0 0 0 0 0 2
Amphilochidae Peltocoxamarioni 0 | 0 | 0 | 1 | 0 | 0| 0| 0] 0]o0
Amphitoidae Amphithoe helleri| 1 2 0 0 4 6 0 0 4 1
Aoridae Aora gracilis| 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0
Aora spinicornis| 2 43 0 7 5 4 0 0 3 6

Apherusa chiereghiniij 35 | 231 | 15 | 539 | 12 6 1 2 15 | 14

Calliopidae Apherusa sp.| 13 | 39 7 67 3 0 0 0 2 11
dont Abimés| 4 2 4 13 1 0 0 0 0 0

Juvéniles| 9 37 3 54 2 0 0 0 2 11

Caprellidae Caprella acanthifera acanthifera| 0 3 1 0 2 6 1 1 0 41
Caprella equilibra] 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Corophidae Corophium acutum| O 0 0 0 1 0 0 0 0 0
Atylus guttatus| O 0 0 0 0 0 1 0 5 13
Atylus massiliensis| 0 0 0 0 0 0 0 0 2 5
Dexaminidae Atylus vedlomensis| 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Dexamine spiniventris| 1 19 0 3 0 2 0 0 5 6
Dexamine spinosa| 0 7 0 2 0 0 0 0 1 4
Guernea coalita)] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
Eusiridae Eusiroides dellavalleif 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Gammaridae Echinogammarus sp.| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12
Iphimediidae Iphimedia minuta| O 3 0 4 2 0 0 0 0 0
Isaeidae Gammaropsis maculata| 0 0 0 0 2 0 0 0 2 0
Ischyroceridae Ischyrocerus inexpectatus| 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Microjassa cumbrensis| 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Leucothoidae Leucothoe spinicarpal 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0
Hippomedon massiliensis| 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0
Hippomedon oculatus| 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0
Lysianassoidea Normanion chevreuxi| 0 1 0 1 0 0 0 1 14 5
Orchemene similis| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
Orchomene humilis| 0 1 0 0 0 0 0 1 12 1
Tmetonyx nardonis| 0 0 0 8 0 0 0 0 7 0
Megaluropidae Megaluropus massiliensis| 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Melitidae Gammarella fucicola] 0 0 0 0 4 6 2 2 0 2
Monoculodes griseus| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Oedicerotidae Perioculodes aequimanus| 0 4 0 0 0 0 0 0 7 8
Synchelidium haplocheles| 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Synchelidium longidigitatum| 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Phoxocephalidae Metaphoxus simplex J| 0 0 0 1 0 0 0 0 2 1
Phtisicidae Phtisica marina] 1 2 1 1 1 4 0 0 0 2
Stenothoidae Stenothoe cavimana| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
Indéterminés| 1 16 0 0 7 1 0 0 5 0

Total 56 | 375 | 25 | 641 | 44 | 36 6 11 | 102 | 148

Tableau 5.1 : Compositions détaillées des différents prélévements analysés. Chaque prélévement est désigné
par un code a 3 lettres, la premiére désignant la méthode de prélevement (F=Filet, L=Litiére, P=Piége a
lumiere), la seconde la saison (N=Novembre, M=Mars) et la troisieme la période de prélevement (J=Jour,

N=Nuit). Les valeurs sont des nombres d’individus.
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V.1) Descripteurs généraux et indices univariés

Les tableaux 5.2 et 5.3 regroupent les valeurs des descripteurs généraux de la structure des
communautés (nombre dindividus et nombre d'espéces présents dans I'échantillon, densité de

population) et celles des différents indices de diversité univariés.

Méthode Saison Période N S d H’ J’ -\
Novembre Joqr 56 9 1,99 1,18 0,54 0,56

Filet Nuit 375 15 2,36 1,41 0,52 0,59
Mars Jogr 25 5 1,24 1,05 0,65 0,58

Nuit 641 16 2,32 0,67 0,24 0,28

Novembre Jogr 44 12 2,91 2,19 0,88 0,88

Litiere Nuit 36 9 2,23 2,04 0,93 0,88
Mars Joqr 6 5 2,23 1,56 0,97 0,93

Nuit 11 8 2,92 2,02 0,97 0,95

Piéges a | Novembre Nuit 102 20 4,11 2,68 0,90 0,92
lumiére Mars Nuit 148 22 4,20 2,57 0,83 0,89

Tableau 5.2 : Nombre d’individus (N), nombre d’espéces (S), et valeurs de I'indice de richesse spécifique de
Margalef (d), de l'indice de diversité de Shannon-Wiener (H’), de l'indice d’équitabilité de Pielou (J') et de
l'indice d’équitabilité de Simpson (1-A’) pour chacun des prélévements effectués dans le cadre du présent
travail.

Méthode de prélévement
Saison Période Filet_2 Litiére_l Piéges a _Il\Jmiére
(Ind.m™) (Ind.gPS™) (Ind./Piége)
Novembre JEUy 6,22 0,5/ -
Nuit 41,67 0,49 12,75
Mars Jogr 2,78 0,21 -
Nuit 71,22 0,20 18,5

Tableau 5.3: Densités de population des crustacés amphipodes lors des différentes périodes
d’échantillonnage. Celles-ci sont exprimées en nombre d'individus par m’ d'herbier dans le cas des
prélevements au filet, en nombre d'individus par gramme de poids sec de litiére dans le cas des prélévements
de litiere, et en nombre d’individus par piége dans le cas des prélevements réalisés a l'aide de piéges a
lumiére.

V.1.1) Prélevements réalisés au filet fauchoir

A l'examen des tableaux 5.2 et 5.3, on constate immédiatement que les valeurs de tous les
descripteurs généraux sont nettement plus élevées dans le cas des prélévements réalisés de nuit
gue dans celui des prélevements de journée. Les prélevements nocturnes contiennent donc un
nombre d’individus beaucoup plus grand (densités de population multipliées par 6 en novembre, par
25 en mars), mais aussi plus d'espéces que les préléevements diurnes, quelle que soit la saison
envisageée.

En ce qui concerne la variation saisonniére, par contre, il n'existe pas de tendances claires. Ainsi, la
densité de population est plus importante en novembre lorsqu’on examine les échantillons diurnes,

mais la situation est inversée si 'on compare les échantillons nocturnes. De plus, si I'échantillon
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diurne de novembre contient plus d'espéces que celui de mars, la comparaison des échantillons

nocturnes ne montre pas de différence concernant ce parametre.

L’indice de richesse spécifique de Margalef montre également une variation nycthémérale. Sa valeur
est plus élevée la nuit que le jour, surtout en mars. Par contre, on n'observe pas de tendance claire
guant a la saisonnalité.

La valeur de l'indice de diversité de Shannon-Wiener peut étre considérée comme faible dans le cas
des échantillons diurnes et de I'échantillon nocturne de Novembre, et comme tres faible dans le cas
de I'échantillon nocturne de mars (cfr pt 1V.4.2.2). La valeur de l'indice est plus élevée la nuit en
novembre, mais la tendance s’'inverse en mars. Par contre, le préléevement est plus diversifié en

novembre qu’en mars, tant la nuit que le jour.
Les indices d’'équitabilité (Pielou & Simpson) montrent des valeurs assez faibles, surtout dans le cas

de I'échantillon nocturne de mars. Toutefois, il est impossible de distinguer de tendance

nycthémérale ou saisonniére claire.

V.1.2) Prélevements de litiere

Tout d’abord, il convient de constater que les tailles des échantillons different. En effet, si celles des
des prélevements de novembre sont comparables entre elles (76,7 gPS de litiere pour I'échantillon
diurne, 73,8 gPS pour I'échantillon nocturne), il n'en va pas de méme pour les échantillons de mars
(28 gPS pour I'échantillon diurne, 54,2 gPS pour I'échantillon nocturne). Il est dés lors impossible de
comparer entre eux les échantillons de mars, ou de comparer les échantillons de mars et de
novembre, du moins pour les paramétres de nombre d'individus, de nombre d'espéces, et pour la

majorité des indices univariés.

Comme le montrent les tableaux 5.2 et 5.3, en novembre, le prélevement diurne montre des valeurs
de nombre d'individus, de nombre d’'espéces et de densité de population légérement plus élevées
que le prélévement nocturne. Il est également un peu plus riche en espéces (d de Margalef plus
important), mais les valeurs des indices d'équitabilité, trés élevées dans les deux cas, sont
sensiblement égales. La valeur de l'indice de Shannon-Wiener peut étre considérée comme
moyenne dans le cas du prélévement nocturne, et comme élevée dans le cas du prélévement diurne,

tout en restant relativement similaire.

En mars, la densité de population ne montre aucune variation nycthémérale. Elle est par contre
nettement plus faible gu’en novembre (plus de deux fois inférieure). La valeur de lindice de

Shannon-Wiener peut étre qualifiée de moyenne, aussi bien dans le cas du prélevement diurne que
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du préléevement nocturne. Les valeurs des indices d’'équitabilité (Pielou & Simpson), quant a elles,
sont trés élevées dans les deux cas. Enfin, l'indice de Simpson, si il ne montre guéere de variation
nycthémérale (et ce quelle que soit la saison), présente des valeurs légérement plus élevées en

mars.

V.1.3) Prélevements réalisés au moyen de pieges a lumiere

A I'examen des tableaux 5.2 et 5.3, on constate que le nombre d’individus, ainsi que la densité de
population, sont plus élevés dans I'échantillon de mars. L'échantillon de mars semble étre
Iégérement plus riche en espéces (nombre d'espéces et d de Margalef |égerement plus élevés), mais
son équitabilité et sa diversité sont Iégerement moindres (J’, 1-A’ et H' plus faibles). Néanmoins, les
valeurs des indices d’équitabilité sont importantes dans les deux cas, et les valeurs de l'indice de

Shannon-Wiener peuvent étre quailifées d'élevées aussi bien en novembre qu’en mars.

V.2) Clustering agglomératif hiérarchisé

La figure 5.1 représente le dendrogramme obtenu via l'analyse de clustering agglomératif
hiérarchisé. Pour rappel, les paramétres utilisés dans le cadre de cette analyse sont détaillés au
point I1V.4.3.
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Figure 5.1: Dendrogramme obtenu suite a l'analyse de clustering agglomératif hiérarchisé. L'axe des
ordonnées représente la valeur du coefficient de similarité de Bray-Curtis, exprimé en pourcentage. Chaque
échantillon est désigné par un code & 3 lettres, la premiére désignant la méthode de prélévement (F=Filet,
L=Litiere, P=Piége a lumiére), la seconde la saison (N=Novembre, M=Mars) et la troisieme la période de
prélévement (J=Jour, N=Nuit). Les barres de couleur horizontales correspondent & des "niveaux-seuils" de
similarité arbitraires (En vert, 70 % de similarité, en orange 60 % de similarité, et en rouge 45 % de similarité).
Les accolades dans le bas de la figure identifient les différents clusters dont il sera question plus bas. La
couleur des accolades indique le degré de similarité entre les prélévements constituant le cluster (En vert, 70
% de similarité, en orange 60 % de similarité, et en rouge 45 % de similarité).

La figure 5.1 montre clairement la répartition des prélévements en 5 clusters. Deux d’entre eux
montrent un pourcentage de similarité tres élevé (égal ou supérieur a 70 %). Il s’agit (cfr. fig. 5.1) du
cluster 2, regroupant les deux prélévements au filet nocturnes (Pourcentage de similarité : 70,9 %) et

du cluster 3, regroupant les deux prélévements au filet diurnes (Pourcentage de similarité : 69,8 %).

Les clusters 4 et 6 (cfr. fig. 5.1) présentent un pourcentage de similarité assez élevé (compris entre
60 et 70 %). Le cluster 4 regroupe les préléevements de litiere réalisés en novembre (Pourcentage de
similarité : 61,9 %). Le cluster 6, qui regroupe les clusters 2 et 3, et donc I'ensemble des

prélévements réalisés au filet fauchoir, présente un pourcentage de similarité de 64,1 %.

Les clusters 1 et 5 (cfr fig. 5.1) présentent, quant & eux, un pourcentage de similarité plus faible,
qualifié de moyen (compris entre 45 et 60 %). Le cluster 1 regroupe les prélévements effectués au
moyen de piéges a lumiére (Pourcentage de similarité : 50,7 %). Enfin, le cluster 5 regroupe les

prélévements de litiére réalisés en mars (Pourcentage de similarité : 45,5 %).
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V.3) Ordination bidimensionnelle (Non-metric MDS)

La figure 5.2 présente la projection des prélévements dans un espace bidimensionnel, obtenue par
ordination des prélévements via la technique de "Multi-Dimensional scaling" non-métrique (Non-
metric MDS).
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Figure 5.2: Ordination 2D des échantillons par la technique de MDS non-métrique. Les échantillons sont
désignés par des codes a 3 lettres, la premiére désignant la méthode de prélévement (F=Filet, L=Litiére,
P=Piége a lumiere), la seconde la saison (N=Novembre, M=Mars) et la troisiéme la période de prélévement
(J=Jour, N=Nuit). La figure comporte également la valeur de stress associée a I'analyse (en haut & droite), et
les échantillons sont regroupés suivant leur degré de similarité en utilisant les mémes niveaux arbitraires que
ceux fixés au point V.2 (45, 60 et 70 %, comme indiqué dans le bas a droite de la figure).

La premiére constatation qui émane de I'examen de la figure 5.2 concerne la valeur de stress
associée a l'analyse. Celle-ci est faible (inférieure a 0,1). L'ordination peut donc étre considérée

comme tout a fait satisfaisante, et les risques de mauvaise interprétation des relations entre

échantillons comme faibles.

Dans le but de faciliter 'examen des relations entre échantillons, nous avons surimposé sur la figure
5.2 les niveaux de similarité fixés arbitrairement au point V.2. On constate aisément que les groupes
d’échantillons rapprochés via la technique d’ordination correspondent parfaitement aux 5 clusters
décrits plus hauts. On observe a nouveau le rapprochement important des échantillons au filet
nocturnes entre eux, ainsi que celui des échantillons au filet diurnes entre eux. On remarque aussi

un rapprochement légérement plus faible des échantillons de litiere de novembre, ainsi que de
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'ensemble des prélévements réalisés au filet. Enfin, on constate un rapprochement encore plus
faible des échantillons de litiére de mars, ainsi que des prélévements réalisés au moyen des pieges

a lumiére.

Les résultats obtenus via la technique de MDS non-métrique viennent donc clairement étayer ceux

de l'analyse de clustering agglomeératif hiérarchisé.

V.4) Mise en évidence d’'especes indicatrices

V.4.1) Analyse descriptive

Le tableau 5.4 regroupe les valeurs d’abondances des espéces dominantes, et ce aussi bien pour

'ensemble des prélevements que pour chacune des méthodes, saisons et périodes prises

séparément.
Espéce %
» Apherusa chiereghinii 60,25
|<£ Apherusa sp. 9,83
|C_J Aora spinicornis 4.85
Caprella acanthifera acanthifera | 3,81
Dexamine spiniventris 2,49
Filet Litiere Piéges a lumiere
i Espéce % Espéce % Espéce %
8 Apherusa chiereghinii | 74,75 Apherusa chiereghinii 21,65 | Caprella acanthifera acanthifera | 16,40
E Apherusa sp. 11,49 Gammarella fucicola 14,43 Apherusa chiereghinii 11,60
"'§J Aora spinicornis 4,74 | Caprella acanthifera acanthifera | 10,31 Normanion chevreuxi 7,60
Dexamine spiniventris | 2,10 Amphithoe helleri 10,31 Atylus guttatus 7,20
Aora spinicornis 9,28 Perioculodes aequimanus 6,00
Novembre Mars
%) Espéce % Espéce %
cz) Apherusa chiereghinii 48,78 Apherusa chiereghinii 68,71
£ Apherusa sp. 9,30 Apherusa sp. 10,23
2 Aora spinicornis 9,30 Caprella acanthifera acanthifera 5,29
Dexamine spiniventris 4,40
Jour Nuit
Espéce % Espéce %
& Apherusa chiereghinii 48,09 Apherusa chiereghinii 61,46
8 Apherusa sp. 17,56 Apherusa sp. 9,06
x Aora spinicornis 5,34 Aora spinicornis 4,80
IEILJ Gammarella fucicola 4,58 Caprella acanthifera acanthifera 3,88
Amphithoe helleri 3,82 Dexamine spiniventris 2,67
Caprella acanthifera acanthifera 3,05

Tableau 5.4: Valeurs d'abondance (exprimées en pourcentage du total des individus prélevés dans la
catégorie considérée) des espéces dominantes de la communauté étudiée. Le premier groupe présente les
valeurs pour I'ensemble des prélevements regroupés. Le second groupe contient les valeurs pour les
difféerentes méthodes de prélevement. Le troisieme groupe présente les valeurs des différentes saisons, et le
dernier celles des différentes périodes de la journée.
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Selon le tableau 5.4, Apherusa chiereghinii est I'espéce la plus abondante dans tous les cas, a
I'exception des piéges a lumiére. Parmi les autres taxons abondants souvent mis en évidence, on
citera Apherusa sp., qui regroupe essentiellement des juvéniles appartenant au genre Apherusa,
mais ne peuvent étre rattachés avec précision a une espece particuliére (cf. tableau 5.1), ainsi que
les espéces Aora spinicornis, Caprella acanthifera acanthifera et Dexamine spiniventris.

Parallelement a cette approche purement descriptive, 3 analyses de type "SIMPER" ont été
réalisées, comme exposé au point 1V.4.5, dans le but de mettre en évidence les especes
typificatrices des différents groupes d’échantillons envisagés, ainsi que les espéces discriminatrices,

responsables des différences entre groupes.

V.4.2) Espéeces discriminatrices

Aucune espéce clairement discriminatrice n'a pu étre mise en évidence, que ce soit lors de I'analyse
inter-méthodes, de I'analyse inter-saisons ou de 'analyse inter-périodes. En effet, le pourcentage de
dissimilarité entre 2 groupes expliqué par une espéce seule n'était que trés rarement supérieur a
10% (jamais supérieur & 15%), et les rapports §,/SD associés & ces espéces ne dépassaient
gu’exceptionnellement 2 (jamais 3). Aussi, hous avons choisi, par esprit de concision, de ne pas les

présenter ici.

V.4.3) Espéeces typificatrices

V.4.3.1 : Analyse "Inter-méthodes"

Les résultats de cette analyse sont présentés au tableau 5.5.
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Méthode Espéce 5, (%) 5,/SD
Eilet Apherusa chiereghinii 55,43 16,84
Apherusa sp. 24,92 4,39
Apherusa chiereghinii 35,07 19,38
Litiere Gammarella fucicola 30,65 4,82
Caprella acanthifera acanthifera 23,66 3,99
Apherusa chiereghinii 15,18 N.C.
Pidges a Perioculodes aequimanus 11,48 N.C.
lumiere Atyl_us gut_tqtus _ 10,93 N.C.
Dexamine spiniventris 9,94 N.C.
Normanion chevreuxi 9,87 N.C.

Tableau 5.5 : Résultats de I'analyse SIMPER inter-méthodes. En regard de chaque méthode de prélévements
sont présentés les especes susceptibles d'étre considérées comme typificatrices. Pour chaque espéce, le

tableau présente la valeur moyenne de la contribution de I'espéce considérée a la similarité intra-groupe ¢,

(exprimée en pourcentage de la similarité intra-groupe totale), et la valeur du rapport &,/SD (Rapport entre la
valeur moyenne de la contribution a la similarité intra-groupe totale et I'écart-type associé a cette mesure).

N.C. : Non calculable.

Comme le montre le tableau 5.5, deux taxons peuvent étre considérés comme typiques des
prélevements au filet : 'espece Apherusa chiereghinii et la "catégorie" Apherusa sp., qui regroupe
(cfr. tableau 5.1) essentiellement des juvéniles du genre Apherusa qu'il est impossible de rattacher a
une espece en particulier. En effet, ces deux taxons combinent une contribution moyenne a la

similarité intra-groupe totale §, élevée et un rapport &,/SD important. De plus, ces taxons expliquent

a eux seuls 80,35 % de la similarité totale entre prélévements réalisés au filet fauchoir.

Trois espéces peuvent étre considérées comme typiques des prélevements de litiere. Il s’agit des
especes Apherusa chiereghinii, Gammarella fucicola et Caprella acanthifera acanthifera. Ces

especes a elles seules contribuent a 89,38 % de la similarité totale entre les échantillons de litiere.

Le cas des préléevements aux piéges a lumiére est moins évident a interpréter. En effet, seuls 2
prélévements de ce type ont été analysés, et il n'est dés lors pas possible de calculer de valeur
d’'écart-type les concernant. Il est donc impossible d'appliquer le critere de mise en évidence des

espéces typificatrices exposé au point 1V.4.5 (& savoir la combinaison d’une valeur de &, élevée et
d’un rapport §,/SD important). On ne peut donc que se limiter & lister les espéces dont la contribution

a la similarité intra-groupe totale est la plus importante. Il s'agit de Apherusa chiereghinii,
Perioculodes aequimanus, Atylus guttatus, Dexamine spiniventris et Normanion chevreuxi. Ces cing
especes contribuent a la similarité entre les préléevements réalisés au moyen de piéges a lumiére a
hauteur de 57,4 %.

V.4.3.2 : Analyses "Inter-périodes" et "Inter-saisons"

Aucune de ces deux analyses n'a permis la mise en évidence d’espéces typificatrices d’'une saison

de l'année, ou d'une période de la journée particuliéres. En effet, si la contribution moyenne a la
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similarité totale intra-groupes &, est parfois élevée, voire trés élevée (jusqu'a 54 % dans certains
cas), le rapport &, /SD ne dépasse jamais 2,5. |l est dés lors hasardeux de s’avancer & la mise en

évidence d’especes typificatrices, et nous avons préféré ne pas le faire. Pour cette raison, ces

résultats ne sont pas présentes ici.
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VI. Discussion




VI.1) Analyse de la structure des communautés

A I'examen des résultats exposés au chapitre V, il apparait de maniére assez évidente que les
résultats fournis par les trois méthodes employées ne concordent pas totalement. De plus, I'analyse
de clustering agglomératif hiérarchise, ainsi que I'ordination via MDS non-métrique, montrent que le
facteur principal qui expliquant la similarité entre prélévements est bien la méthode employée (cfr
points V.2 et V.3). Puisque la variabilité imputable & la méthode semble éclipser une éventuelle
variation saisonniére et/ou nycthémérale, les résultats de chaque méthode ont interprétés

séparément, avant une comparaison ultérieure.

VI1.1.1) Prélevements réalisés au filet fauchoir

Dans I'ensemble, les résultats obtenus (cfr point V.1.1) tendent & montrer que le filet fauchoir est une
méthode efficace, permettant de collecter un grand nombre d’amphipodes. Néanmoins, les

prélévements montrent une diversité, une richesse spécifique et surtout une équitabilité faibles.

Le filet fauchoir est de loin la méthode la plus utilisée pour les prélevements de faune vagile dans les
herbiers de posidonies. Il a été utilisé dans le cadres d’études réalisées sur les cbtes italiennes (e. g.
(GamBI et al., 1992 ; MAZZELLA et al., 1989 ; SCIPIONE & FRESI, 1984 ; SCIPIONE et al., 1996),
espagnoles (SANCHEZ-JEREZ et al., 1999a, 1999b, 2000), francaises (LEDOYER, 1968, 1969) et méme

corses (DEGARD, 2004).

Comme le montrent I'analyse de clustering hiérarchisé (point V.2) et I'ordination bidimensionnelle via
la technique de MDS (point V.3), le facteur "période" explique mieux la similarité entre prélévements
gue le facteur "saison". En d’'autres termes, les préléevements réalisés a une méme période de la
journée, mais a des saisons différentes sont plus similaires entre eux (similarité supérieure 70%) que
les échantillons prélevés a des moments différents de la journée, mais a des saisons différentes
(similarité de 64%). De plus, on remarque une importante variation nycthémeérale, particulierement en
termes d’abondance totale en crustacés amphipodes, mais aussi en termes de nombre d’espéces
(point V.1.1). Dans le but de discuter aussi efficacement que possible de la portée de cette variation,
le tableau 6.1 reprend les valeurs les données-clés de ce travail, mais aussi de divers autres travaux

traitant de ce phénoméne.
Selon ce tableau, les nombres d'individus et d’especes sont toujours plus élevés la nuit. L'amplitude

de la variation nycthémérale en termes d’abondance observée dans le cadre de cette étude est

importante, surtout en mars, mais parait réaliste en regard des données disponibles dans la
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littérature. L'augmentation nocturne du nombre d'espéces est relativement faible en regard des
données d’'études passées, surtout en novembre, mais reste dans les mémes gammes de valeurs.

Cette variation nycthémérale est vraisemblablement liée a une plus grande activité nocturne des
amphipodes. Cet accroissement d’'activité a été maintes fois mis en évidence expérimentalement,
dans des milieux divers et variés (e.g. BELLAN-SANTINI, 1999). Dans le cas des herbiers de
phanérogames, il a souvent été mis en relation avec un mécanisme de lutte contre la prédation. En
effet, les principaux prédateurs des invertébrés vagiles sont des poissons (Labrus merula,
Symphodus rostratus, ...). Ces poissons se nourrissent principalement durant la journée, et repérent
leurs proies essentiellement grace a des stimuli visuels (BELL & HARMELIN-VIVIEN, 1983). Les
crustacés amphipodes, comme d'autres groupes d'invertébrés vagiles, auraient développé une
réponse comportementale a cette prédation diurne. Cette réponse prendrait la forme d’'une migration
verticale : les animaux séjourneraient préférentiellement dans les couches inférieures de I'herbier
(rhizomes, matte) durant la journée, et ne s’aventureraient dans la strate foliaire, ou ils sont les plus
vulnérables, qu’'a la faveur de la nuit, lorsque la pression de prédation est la plus faible (LEDOYER,
1969). De plus, ces migrations verticales permettraient de tirer un profit maximal des ressources

trophigues disponibles, et ainsi de limiter la compétition (SANCHEZ-JEREZ et al., 1999b).

Cette hypothése est doublement intéressante, car elle expligue non seulement la plus grande
abondance nocturne (liée a une présence accrue dans la strate foliaire), mais aussi le nombre
d'espéces supérieur dans les prélevements nocturnes. En effet, 'absence de certaines espéces,
relativement rare a I'échelle du prélevement entier, pourrait étre liée a un effet de "sous-
échantillonnage”. Durant la journée, ou, dans I'ensemble, les densités de population en amphipodes
sont faibles, lI'absence des espéces rares pourrait n'étre qu'un artefact, lié a une surface
d’échantillonnage trop faible. Par contre, durant la nuit, ou les crustacés amphipodes sont bien plus
abondants dans la strate foliaire, une surface plus faible suffirait a capturer les especes
proportionnellement rares. Cette hypothése pourrait étre confirmée en augmentant la taille des

prélévements réalisés au filet fauchoir.

Il est également intéressant de constater (cf. tableau 6.1) que les especes dominantes sont
généralement les mémes pour les prélévements diurnes et nocturnes. De plus, parmi ces especes,
certaines se retrouvent dans la majorité des études. Il s'agit principalement d’especes du genre
Apherusa (Apherusa chiereghinii, Apherusa sp.), d’Aora spinicornis, et des espéeces du genre
Dexamine (Dexamine spinosa, D. spiniventris). Il convient de signaler ici que certains auteurs ont
remis en cause la validité de la séparation entre les espéces Apherusa chiereghinii et A. bispinosa,
qui pourraient en fait ne former qu’'une seule espéce (BELLAN-SANTINI et al., 1982). Dans le méme
ordre d'idées, les mémes BELLAN-SANTINI et al. (1982) constatent que dans de nombreuses études

antérieures, I'espéce Aora typica a fait I'objet d’'un grand nombre de confusions, et que beaucoup
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des individus lui appartenant pourraient en fait étre rattachés a I'espece Aora spinicornis. Ainsi, il
n'est pas impossible que les especes dominantes citées par LEDOYER (1969) concordent avec celles
des autres études. Ces espéces, de par leur abondance, sont susceptibles de constituer des
espéeces-cibles intéressantes pour qui veut étudier les amphipodes associées aux herbiers a

Posidonia oceanica.

La variation saisonniére, bien qu'elle semble étre légérement plus faible que la variation
nycthémérale, mérite bien évidemment d’étre commentée. Afin de faire cela avec autant de rigueur
gue possible, les données les plus intéressantes de la plupart des études récentes concernant le
sujet sont reprises aux tableaux 6.2 et 6.3. Ces tableaux présentent des valeurs pour les mois
d’échantillonnage envisagés dans le cadre de cette étude, ou, le cas échéant, pour les mois

directement adjacents. Tous les prélevements ont été réalisés durant la journée.

Il faut noter que, contrairement a ce qui a été fait dans le cadre de notre étude, les prélevements au
filet fauchoir ne se font généralement pas en rapport avec une surface donnée, mais selon un
nombre de coups de filet fixe. Cette technique présente l'avantage de récolter des échantillons
comparables sans avoir & mesurer de surface d’échantillonnage, travail qui peut s’avérer délicat et
complexe. Néanmoins, elle ne permet pas de ramener le nombre d'organismes récoltés a une
surface donnée, et donc ne peut en aucun cas étre quantitative. Dans le but de comparer les deux
types de méthodes, nous avons utilisé le facteur de conversion calculé par Russo & VINCI (1991),qui
ont mis en évidence que la surface couverte par 60 coups de filet fauchoir correspond environ a 23
m? d’herbier échantillonné. Néanmoins, cette estimation ne repose que sur un nombre limité
d'observations, et peut varier d'un expérimentateur a l'autre. Il convient dés lors de comparer les
valeurs d’abondance des tableaux 6.2 et 6.3 avec circonspection.

En outre, le facteur de conversion permet d'estimer que, dans le cas de notre étude, chaque
prélévement résulte d’environ 23 coups de filet. Cette valeur est sensiblement plus faible que celles

rencontrées dans la littérature (généralement 40, voire 60 coups par échantillon).

Comme le montre le tableau 6.2, les échantillons obtenus en novembre dans le cadre de cette étude
montrent des valeurs d'abondance comparables a la majorité des études antérieures. Le travail de
DEGARD, 2004) constitue une exception, mais les valeurs plus faibles obtenues dans le cadre de
cette étude seraient a mettre avec les conditions climatiques particulierement mauvaises lors de son
échantillonnage de novembre (conditions de tempéte).

La seule étude fournissant une base de comparaison réaliste (méme période de I'année ET méme
profondeur, avec des conditions climatiques "normales") en terme de nombre d’'espéces est celle de
SCIPIONE & FRESI, (1984). Leurs échantillons sont Iégérement plus riches que les n6tres (12 espéces

contre 9).
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A I'examen du tableau 6.3, on remarque que les abondances obtenues dans le cadre de notre étude
sont inférieures a I'ensemble de celles renseignées dans la littérature. Ceci pourrait étre mis en
relation avec les mauvaises conditions climatiques lors de I'échantillonnage de mars (vitesse du vent
élevée, houle importante). De plus, les nombres d'espéces sont nettement plus faibles que ceux

renseignés, par exemple, par SANCHEZ-JEREZ et al., (1999a), pour des profondeurs semblables.

La diversité, I'équitabilité et la richesse spécifique des prélevements est plus importante en
novembre qu’en mars (cf tableaux 5.2, 6.2 et 6.3), en bon accord avec la littérature (e.g. DEGARD,
2004 ; GAawmBI et al., 1992). Par contre, fait surprenant, 'abondance des crustacés amphipodes
semble étre plus faible en mars qu’en novembre. La plupart des travaux envisageant la comparaison
de ces deux saisons (DEGARD, 2004 ; GAMBI et al., 1992) mettent en évidence la tendance contraire
(abondances supérieures en mars). Dans ces deux études, les auteurs expliquent cette variation de
maniére assez logique et intuitive. En effet, la biomasse foliaire des herbiers a Posidonia oceanica
est plus grande en mars (GOBERT, 2002, pour la baie de Calvi). Cette augmentation va de pair avec
une augmentation de la surface foliaire et de la densité de I'herbier, et donc du volume d’herbier
habitable par les organismes de la faune vagile. En outre, la biomasse épiphyte est également plus
importante en mars (LEPOINT et al., 1999, toujours pour la baie de Calvi), occasionnant des
ressources trophiques pour les invertébrés vagiles plus abondantes. |l semble donc logique que la
communauté de mars soit plus riche en individus. De plus, une tendance a une abondance estivale
accrue a déja été observée dans le cadre de comparaisons hiver/été (DARCHAMBEAU, 1995).

La tendance observée pourrait résulter, tout au moins en partie, des mauvaises conditions
climatiques lors de I'échantillonnage de mars. En effet, il semblerait, bien que cela n'ait pas été
démontré de maniére claire, que les crustacés amphipodes, comme d’autres groupes d’invertébrés,
aient tendance a se réfugier dans les strates inférieures de I'herbier (au niveau des rhizomes, voire
de la matte) lorsque les contraintes hydrodynamiques deviennent importantes (LEDOYER, 1968). Dés
lors, cette tendance pourrait n'étre qu'un artefact lié aux conditions de houle importante. Toutefois,
une tendance a la réduction du nombre d'individus entre novembre et mars a déja été observée dans
d’'autres travaux (SCIPIONE et al., 1996). Il parait donc difficile de mettre en évidence une tendance

claire quant aux fluctuations saisonniéres des communautés d’amphipodes.

Dans tous les cas, il convient de considérer les résultats obtenus avec prudence. En effet, ils ne
s’étalent que sur deux saisons d’'une seule année. lls sont donc clairement insuffisants pour mettre

en évidence de maniére fiable une variation saisonniére.

Dans I'ensemble, les échantillons obtenus au moyen du filet fauchoir sont plus similaires entre eux
gue ceux obtenus au moyens des autres méthodes. En effet, on observe un pourcentage de
similarité global de 64%, contre 51% pour les piéges a lumiére, et 29% pour les prélevements de

litiére. 1l est possible que cette similarité soit a mettre en relation avec le fait que les prélévements au
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filet ont été réalisés de maniere plus "standardisée" que ceux issus d'autres méthodes. En effet, ils
ont toujours été réalisés exactement aux mémes endroits (grace aux cadres permanents), et ont des

volumes rigoureusement identiques.

Enfin, il convient de constater, comme cela a été soulevé au point V.1.1.1, que tous les prélévements
effectués au filet présentent une diversité (indice de Shannon-Wiener, H’) et une équitabilité (indices
de Pielou et de Simpson, J' et 1-1") faibles. Ceci est étonnant, car les communautés associées a des
milieux correspondant au stade climax d'un écosystéme, comme c'est le cas des herbiers de
posidonies, sont généralement trés diversifiées, et leur équitabilité est proche de l'unité (CLARKE &
WARWICK, 2001). En outre, les nombres d’'espéces sont toujours inférieurs a ceux rencontrés dans le
cas d'autres études (cf. tableaux 6.1, 6.2 et 6.3).

Il est donc probable que les prélevements analysés lors du présent travail résultent d’'un sous-
échantillonnage du milieu étudié. Ce sous-échantillonnage peut étre lié au manque d’efficacité de la
méthode (qui est, pour rappel, seulement semi-quantitative), mais aussi a un effort de prélévement
trop faible. En effet, nous avons vu plus haut que le volume de nos préléevements est sensiblement
plus faible que dans le cas d'autres études. Ces autres études, utilisant la méme méthode de
prélévement sur de plus grandes surfaces ne montrent que dans une moindre mesure, voire pas du
tout, les biais sus-cités (DEGARD, 2004 ; GAMBI et al., 1992). Ceci est probablement a mettre en
relation avec la variabilité spatiale a petite échelle ("patchiness") de la distribution des invertébrés
mobiles, frequemment rencontrée dans les milieux hétérogénes tels que les herbiers (BOSTROM &
BONSDORFF, 1997). Quoi gu'il en soit, il conviendra de veiller & éliminer ces problémes, car ils

conduisent & une sous-estimation de la diversité spécifique réelle.

VI.1.2) Prélevements de litiere

A notre connaissance, il n'existe pas d'autres études envisageant la diversité des crustacés
amphipodes dans la litiere située au sein de I'herbier de posidonies. Il existe des études envisageant
la diversité spécifique des accumulations massives de litiere submergées (DIMECH et al., 2006 ;
GALLMETZER et al., 2005), mais, comme cela a été exposé dans l'introduction, celles-ci constituent
des milieux fondamentalement différents de I'herbier proprement dit. De méme, certains auteurs se
sont penchés sur les communautés associées a la matte et au systéme racines/rhizomes (BORG et
al., 2006 ; HARRIAGUE et al., 2006), mais aucune ne s'intéresse spécifiquement sur la couverture de
litiere uniquement. En l'absence de points de comparaison, la discussion qui suit sera donc

uniquement basée sur l'interprétation de nos résultats.
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Comme le montrent les tableaux 5.2 et 5.3, les prélevements de litiere sont trés diversifiés, et ont
une équitabilité élevée. Toutefoais, ils contiennent relativement peu d’'individus. Il n'est pas impossible

gue cela soit lié au cbété archaique de la technique (ramassage manuel).

Contrairement aux prélevements réalisés au filet, la variation saisonniére semble ici étre plus
importante que la variation nycthémérale. En effet, comme on I'observe sur la figure 5.1, les
échantillons sont répartis sur 2 clusters, chacun correspondant a une saison d'échantillonnage
(cluster 4 pour le mois de novembre, cluster 5 pour le mois de mars). Ces clusters correspondent a
des niveaux de similarité moyens a élevés (45,5% de similarité pour mars, 62% pour novembre). Par

contre, la similarité entre les prélevements des deux saisons n’est que de 29%.

Les prélévements de novembre montrent des densités de population plus élevées, et contiennent
également plus d’espéces. Cela pourrait étre mis en relation avec I'abondance de la litiére au sein de
I'herbier. En effet, durant le printemps et I'été, la production foliaire de Posidonia oceanica est
importante, tout comme le développement d’'organismes épiphytes. Durant ces périodes, il se produit
une accumulation constante de litiere, notamment via I'érosion des apex en cas d'épiphytisme
important ou de broutage. A I'entrée de l'automne (Septembre/Octobre), les feuilles sénescentes
tombent massivement. Il est vraisemblable que I'important développement de la couverture épiphyte
et I'hnydrodynamisme jouent un rble dans ce phénomeéne. Ainsi, 'automne est le moment ou la
couverture de litiere est la plus importante. Durant I'hiver, la majorité de cette litiére va étre dégradée
ou exportée, et n'est pas immédiatement renouvelée, en raison de la faible production des
posidonies durant cette période. Deés lors, la litiere est rare au début du printemps, puis recommence
a s’accumuler durant le printemps et I'été (GALLMETZER et al., 2005 ; GOBERT, 2002). Il découle de ce
"cycle de la litiere" que la couverture en litiere est bien plus abondante en novembre gu’en mars. |l
en résulte une augmentation du volume habitable pour les amphipodes, ainsi que de la complexité
de I'habitat. Il se peut I'abondance et le nombre d’échantillons accrus en novembre soient liés a ces

phénoménes.

Comme cela a été exposé au point V.1.2, 'abondance totale des crustacés amphipodes ne montre
pas de variation nychtémérale. De plus, le nombre d'espéce ne varie que trés peu entre le jour et la
nuit, et il est impossible de dégager de tendance claire a 'augmentation ou a la diminution (tableaux
5.2, 5.3). Cette constatation parait, & premiére vue, en contradiction avec I'hypothése concernant les
migrations nycthémérales développée au point VI.1.2. Néanmoins, si I'on s'intéresse de plus prés
aux compositions spécifiques des prélevements (cf. tableau 5.1), on s’apercoit que les espéces
rencontrées de jour et de nuit ne sont pas nécessairement les mémes, et que les especes
dominantes de la communauté montrent une diminution nocturne de leurs effectifs. C'est notamment

le cas des espéces des genres Apherusa (0,15 ind.gPS™ la journée, 0,06 ind.gPS™ la nuit) et Aora
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(0,05 ind.gPS™ la journée, 0,03 ind.gPS™ la nuit). Nos résultats semblent donc en bon accord avec

I'hypothése d’'une migration nycthémérale.

Toujours en ce qui concerne cette hypothése de migration nycthémérale des amphipodes, il est
intéressant de noter que les études s’intéressant a la macrofaune de la matte sensu stricto (systéme
racines/rhizomes et sédiment leur étant associé, échantillonné au moyen de carotteurs ou de
systémes d’aspiration puissants) ne recensent pas les especes dominantes de la communauté
échantillonnée ici. Ainsi, par exemple, BORG et al., (2006) ne rapportent pas un seul individu
appartenant aux genres Apherusa ou Aora dans leur étude, bien qu’'ils aient échantillonné la matte
des cOtes maltaises de maniére assez poussée, récoltant plus de 850 amphipodes. Il serait donc
possible que les espéces séjournent préférentiellement durant la journée, non pas au sein de la

matte, comme LEDOYER (1969) le propose, mais bien a I'"interface" entre la strate foliaire et la matte,
dans la litiere recouvrant cette derniére. Toutefois, il convient ici aussi de considérer les résultats
obtenus d’un ceil critique, en raison du nombre restreint de prélévements, et surtout du faible nombre

d’individus gu'ils contiennent.

Enfin, on constatera que I'espéce Gammarella fucicola est présente de maniére quasi-exclusive dans

les prélevements de litiére.

VI1.1.3) Prélevements réalisés a l’aide de pieges a lumiere

Bien que les pieges a lumiére aient été utilisés, avec des succés divers, dans différents milieux
pélagiques ou benthiques, cette méthode de prélévement n'a, a notre connaissance, jamais été
appliguée aux herbiers de phanérogames marines. Il n'existe donc pas, ici non plus, de point de

comparaison pour nos résultats.

La technique des piéges a lumiére est une technique efficace, qui permet de récolter un grand
nombre d'individus. De plus, les prélévements sont trés diversifiés, trés riches en espéces et trés

équitables.

Le point le plus original des prélevements réalisés au moyen des piéges a lumiere tient a leur
composition spécifique (cf. tableaux 5.1, 5.4). En effet, celle-ci diverge assez nettement de celle
établie a I'examen des prélévements au filets et des échantillons de litiére. On retrouve ainsi un
grand nombre d'individus des espéces Atylus guttatus, Caprella acanthifera, Orchomene humilis,
Orchomene similis et Tmetonyx nardonis, assez rares voire absents dans les autres prélevements, et
pourtant considérées comme caractéristiques des communautés associées aux herbiers de

phanérogames méditerranéens (BELLAN-SANTINI et al., 1982, 1989, 1993). De plus, cette méthode a
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permis de prélever un grand nombre d'amphipodes appartenant a I'espéce Normanion chevreuxi.
Cette espéce, généralement recensée sur les fonds détritiques plus profonds (coralligéne,...), n'a a
notre connaissance jamais été signalée a des profondeurs inférieures a 40 m, et encore moins dans
des zones d’herbiers a Posidonia oceanica (BELLAN-SANTINI et al., 1989). Elle est présente de
maniére anecdotique dans les prélévements issus des autres méthodes, mais est assez abondante

dans les pieges a lumiére (prés de 8% du total des individus prélevés, cf. tableau 5.4).

Néanmoins, cette composition spécifique particuliere pose la question de la représentativité de la
méthode. En effet, les piéges a lumiere impliquant un mouvement actif de I'animal, il est impossible
de s'assurer que I'animal capturé est bien présent dans la strate foliaire, et non qu'il est attiré de
maniére artificielle par la lumiére du piége. On retrouve notamment des individus males de I'espece
Metaphoxus simplex, qui, méme si elle est connue pour ses migrations nocturne vers le fond, est
considérée comme strictement planctonique (BELLAN-SANTINI et al., 1993 ; VINOGRADOV, 1999). De
méme, on observe un assez grand nombre d'amphipodes de la famille des Oedicerotidae
(notamment Perioculodes aequimanus) qui, méme si ils sont parfois présents en petit nombre dans
les prélevements au filet, seraient plutbt caractéristiques des étendues de sable nues (SANCHEZz-
JEREZ et al., 1999a). Il conviendrait donc de se méfier des espéces présentes seulement dans les
pieges a lumiére, et de ne considérer comme caractéristiues des herbiers que celles qui sont

également présentes dans les prélévements issus d'autres méthodes.

VI.2) Comparaisons des méthodes de prélevement employées

A la lecture du point VI.1, il apparait clairement que chacune des méthodes employées posséde ses

avantages et ses inconvénients.

Le filet fauchoir est une méthode efficace, et est la seule méthode réellement semi-quantitative
employée dans le cadre du présent travail. De plus, elle est largement utilisée et acceptée.
Néanmoins, les organismes prélévés via cette méthode sont parfois tres abimés, compliquant leur
identification. Ce phénoméne transparait dans le tableau 5.1, o0 I'on remarque que le nombre
d’individus indéterminés est plus important dans les prélévements au filet fauchoir. De plus, la
maniére dont le filet fauchoir a été utilisé dans le cadre de cette étude conduit & un sous-
échantillonnage de la communauté des crustacés amphipodes. Il convient donc d'adapter la
méthode de prélevement, soit en augmentant le nombre de coups de filet sur la surface

échantillonnée, soit en augmentant cette surface.

Les prélévements de litiere sont diversifiés, mais contiennent relativement peu d’amphipodes. En

effet, le ramassage manuel manque de précision et d'efficacité. Toutefois, I'étude de la composition
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spécifigue des échantillons de litiére pourrait permettre une meilleure compréhension des
phénoménes de migration nycthémérale des amphipodes. Il serait donc intéressant de tenter
d'améliorer I'efficacité de cette méthode de prélévement, mais aussi pour homogénéiser le volume

des prélevements (standardisation).

Les pieges a lumiére constituent une piste intéressante. En effet, ils sont efficaces et capturent
notamment certaines espéces assez rares. De plus, la charge de travail que représente la pose de
ces piéges est assez faible, ce qui représente un avantage non négligeable. Cette méthode présente
également lintérét d'intégrer les données faunistiques sur la nuit entiere, au contraire des
prélévements au filet et des échantillons de litiére qui ont un caractere "ponctuel”. Par contre, la
représentativité des assemblages prélevés peut étre remise en question, et des essais plus poussés
sont nécessaires pour valider cette méthode. En outre, il serait intéressant d’apporter des
améliorations d’ordre technique a cette méthode. Des pistes concernant ce point sont présentées au

point VII, dans le cas de cette méthode comme dans celui des autres.

Il est regrettable qu'aucune de ces méthodes ne soit réellement quantitative. En effet, comme cela a
déja été soulevé, seul le filet fauchoir a un caractére semi-quantitatif, dans la mesure ou I'on peut
comparer sans restrictions les échantillons entre eux. Néanmoins, il est peu probable que tous les

individus de la surface échantillonnée soient prélevés.

D’autres méthodes existent bien sir. Ainsi, certains auteurs ont employé la méthode de la suceuse,
sorte d’aspirateur sous-marin permettant de prélever la faune vagile avec une efficacité réputée plus
grande que le filet fauchoir (BUIA et al., 2004). Néanmoins, cette méthode est relativement lourde
d'un point de vue technique, et assez peu aisée a mettre en place pratiguement, ce qui est en
contradiction avec nos objectifs. De plus, elle est relativement peu délicate, et le risque
d'endommager les organismes semble a premiére vue important. De plus, cette méthode a été
intialement été développée pour I'échantillonnage de biocénoses de substrats durs. Dans le cas de
milieux sur sédiments meubles, comme c’est le cas des herbiers a posidonies de la baie de Calvi, il
semble qu'on collecte en plus des organismes d'intérét une grande quantité de sédiment et
d'organismes associés a la matte (DARCHAMBEAU, 1995)

Dans un autre ordre d'idées, ZAKHAMA-SRAIEB et al., (2006) développent une technique tres efficace,
basée sur la pose d'un quadrat de 30 cm de c6té, haut d’'environ 25 cm. La totalité des pousses
contenues dans le quadrat sont arrachées, et rapidement placées dans un sac composé de filet
d'une maille de 0,3 um. Cette technique, outre son caractére destructif, discutable d’un point de vue
éthique, présente le désavantage de remuer la matte de maniére brutale importante. Il en résulte que
les auteurs retrouvent dans leurs échantillons de trés nombreux individus de I'espéce Leptocheirus
guttatus, espece totalement absente des autres études sur les herbiers de posidonies, mais étant

rapporté comme l'espéce la plus abondante lors de certaines études sur la composition faunistique
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de la matte sensu stricto (e. g. BORG et al., 2006). La méthode ne parait donc pas souhaitable pour

I'étude des communautés d’amphipodes associées a la canopée des herbiers a Posidonia oceanica.

Au-dela des problémes de méthodologie, la question de la structure réelle de la communauté étudiée
est soulevée. En effet, selon une conception “classique”, la composition faunistique des herbiers
comporte deux composantes principales, a savoir la faune interstitielle du sédiment piégé par les
racines et les rhizomes (matte sensu stricto), et la faune vagile proprement dite, associée a la strate
foliaire et éventuellement aux rhizomes. Ces deux composantes faunistiques seraient bien
individualisées, mais directement juxtaposées (BIANCHI et al., 1989). Toujours selon la conception
“classique”, la faune des amphipodes de la strate foliaire aurait des affinités avec les biocénoses
associées aux algues photophiles. La faune de la matte, par contre, serait proche de celle des fonds
coralligénes, additionnée d'une composante d’amphipodes dits "associés au sédiment" (parfois
malgré I'absence de preuves expérimentales), différente selon la granulométrie du substrat (BELLAN-
SANTINI et al., 1998).

Néanmoins, dans le cas d'organismes hautement mobiles, comme les crustacés amphipodes, la
situation semble nettement plus complexe. Ainsi, de nombreuses études montrent I'importance des
migrations verticales dans la structure des communautés d’amphipodes (e. g. LEDOYER, 1969 ;
SANCHEZ-JEREZ et al., 1999b; DEGARD, 2004). De plus, des études de plus en plus poussées
tendent a montrer que la situation ressemble plus a un continuum écologique qu'a deux
communautés bien individualisées. Ainsi, certaines espéces ne sont présentes que dans la strate
foliaire, et éventuellement dans la litiere dispersée au sein de I'herbier. Il s’agit notamment des
espéces du genre Apherusa, ou encore d’Aora spinicornis et d’Amphilochus neapolitanus. A l'autre
extrémité du continuum, des especes telles que Siphonoecetes dellavalei, Leptocheirus guttatus, et
certaines espeéces fouisseuses (genres Urothoe, Bathyporeia, Haustorius, ...) semblent se cantonner
exclusivement & la matte (BORG et al., 2006 ; HARRIAGUE et al., 2006). Toutefois, entre ces deux
extrémes, il existe apparemment un grand nombre d'espéces qui se retrouvent dans les deux
milieux. Citons en vrac, Caprella acanthifera, Iphimedia minuta, mais aussi de nombreux
Dexaminidae (Atylus spp., Dexamine spp.) et Lysianassoidea (Orchomene spp., Tmetonyx
nardonis). Parmi ces espéces, il est vraisemblable que certaines passent plus de temps dans les
couches inférieures, et que d'autres fréquentent préférentiellement les horizons supérieurs de
I'herbier. Néanmoins, il n'existe pas a notre connaissance de données précises permettant de le
vérifier, et de classer clairement les espéeces.

Ainsi, la communauté des crustacés amphipodes associés aux herbiers a Posidonia oceanica
semble incroyablement complexe, et il n'est pas impossible que les divergences entre les résultats
obtenus via les différentes méthodes soient dues au fait que chaque méthode ne refléte qu'une
facette partielle d'un phénomeéene plus complexe. L'incapacité de I'analyse "SIMPER" & mettre en

évidence des especes discriminatrices responsables des différences entre les méthodes de
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prélévement (cf. point V.4) pourrait d’ailleurs étre interprétée comme un argument en faveur de cette
vision. Il convient donc de réunir plus de données avant de pouvoir déterminer de maniére réaliste
quelle espéce est réellement susceptible d'étre considérée comme "associée a la canopée des
herbiers de posidonies", et quelle espéce ne l'est pas.

Pour terminer, et au risque de nous répéter, nous tenons a attirer une fois encore l'attention du
lecteur sur le fait que les résultats présentés et discutés ici ne représentent que deux saisons d'une
seule année. De plus, un seul réplicat a été analysé, ce qui limite la portée de ces résultats. Ce
mémoire ne peut donc étre vu que comme un travail préliminaire a une étude de plus grande échelle,

et les résultats qu'il contient doivent donc étre considérés d'un ceil critique.

VI.3) Espéeces indicatrices de la communauté étudiée

Un des objectifs du présent travail était la mise en évidence d'espéces indicatrices de la
communauté, dans le but de les utiliser comme espeéces cibles lors d'une étude trophique. Il est
néanmoins difficile de désigner avec certitude des indicateurs sans avoir une vision globale de la
variation annuelle des communautés. Cela étant dit, il reste possible de pointer certaines "espéces

indicatrices potentielles".

Ainsi, I'espéce Apherusa chiereghinii, qui est dominante dans la quasi-totalité des prélévements, et
est serait de plus une espéces typificatrice de chacune des méthodes de prélévement, posséde
incontestablement le potentiel d'indicateur des biocénoses d’herbiers de posidonies le plus élevé

rencontré dans cette étude.

L’'espece Aora spinicornis, elle aussi souvent trés abondante, pourrait également constituer une
espece-cible de choix. C'est également le cas de Caprella acanthifera acanthifera, assez répandue,
et de plus typificatrice des prélevements de litiere. Enfin, Dexamine spiniventris semble aussi

constituer un indicateur potentiel intéressant.

D’autres cas sont moins évidents, et plus spécifiques du type d’étude ultérieure envisagé. Ainsi, le
taxon Apherusa sp. est trés abondant, principalement dans les prélévements réalisés au filet.
Néanmoins, l'incertitude systématique qui pése sur lui (non seulement du point de vue de I'espece,
mais aussi du point de vue des classes d'adge qui le composent), ainsi que la petite taille des
individus qui le composent (de I'ordre du millimetre) n'en font pas une espéce de choix pour une

étude trophique.

Par contre, I'espéce Gammarella fucicola, seulement présente dans les prélevements de litiére et

assez anecdotique a I'échelle de I'étude entiére, pourrait s'avérer étre un choix intéressant. En effet,
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il a été montré dans des travaux récents que cette espéce joue un rdle important dans la dégradation
de la litiere au sein des accumulations submergées (GENIN, 2007 ; LEPOINT et al., 2006). Etant donné
importance de la "voie détritigue" dans les flux de matiére organique depuis les herbiers de
posidonies (BUIA et al., 2000 ; PERGENT et al., 1994), il serait intéressant de voir si il est est de méme

dans le cas de la litiere dispersée au sein de I'herbier.
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VII. Conclusions & perspectives




L’objectif principal de ce travail était I'étude de la structure de la communauté d’amphipodes associés
a la canopée des herbiers a Posidonia oceanica de la baie de Calvi, et de la dynamique saisonniére

et nycthémérale de cette communauté.

Il apparait que la communauté étudiée est assez complexe. Elle est trés riche en individus comme
en especes, et montre dans I'ensemble une diversité importante. De plus, les assemblages sont

toujours dominés par quelques espéces trés abondantes.

Nous ne sommes pas parvenus a dégager de tendances claires quant a la variation saisonniére de
la communauté étudiée. Néanmoins, seuls les prélévements de deux saisons (nhovembre et mars)
ont été traités dans le cadre de ce mémoire. Il est vraisemblable que la situation soit plus claire lors
de I'examen des prélévements d’'une année entiére. A cet effet, des prélévements ont déja été

récoltés en juin et aolt 2007, et nous comptons poursuivre I'échantillonnage dans le futur.

La variation nycthémérale, par contre, est trés marquée. Les assemblages faunistiques sont
beaucoup plus riches en individus et en espéces durant la nuit. De plus, nos résultats semblent

indiquer que les amphipodes séjournent majoritairement dans la couche de litiére a I"'interface” entre
la matte et la strate foliaire durant la journée, alors qu'ils se déplaceraient activement au sein de la
strate foliaire la nuit. Cette migration nycthémérale pourrait étre une réponse a la prédation diurne
par les poissons et/ou un moyen de maximiser I'exploitation des ressources trophiques offertes par

I'herbier.

Le second objectif de ce travail était de standardiser une méthode de prélévement simple a mettre
en ceuvre, mais efficace et si possible quantitative. Nous avons comparé trois méthodes, a savoir le

filet fauchoir, le ramassage manuel de la litiére et les pieéges a lumiére.

Le filet fauchoir est une méthode efficace, et est largement utilisé et référencé dans la littérature.
Néanmoins, il endommage les organismes prélevés. De plus, la facon dont nous l'avons utilisé
occasionne un sous-échantillonnage de la communauté. Il convient donc d’augmenter le nombre de
coups de filet donnés pour échantillonner nos surfaces de 9 m?. Il serait aussi intéressant de tenter
de déterminer combien de coups sont nécessaires a I'obtention d’'un échantillon représentatif (i. e.,
aprés combien de coups ne dénombre-t-on plus aucune nouvelle espece ?), et combien sont
nécessaires a capturer la totalité des amphipodes présents dans 9 m? d’herbier. Ce dernier point est
particulierement interpellant, car il permettrait de rendre la méthode du filet fauchoir totalement
guantitative, et non "semi-quantitative”, comme c'est le cas de la facon dont elle est appliquée

actuellement.
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Le ramassage de litiere s’est montré relativement peu efficace (faible nombre d'individus récoltés).
Néanmoins, cette méthode est tres utile pour I'étude des phénoménes de migration nycthémérale.
Lors des prochains prélévements, nous apporterons un soin particulier a la standardisation de cette
méthode, dans le but d'obtenir des prélévements de volume homogene, et dont directement
comparables. De plus, depuis le mois de mars, nous mesurons la surface sur laquelle la litiere est
prélevée. Cela nous permet d'avoir une idée précise de la quantité de litiere présente dans I'herbier,
paramétre qui serait susceptible d'étre important dans I'étude de la variation saisonniére de la

communauté.

Les piéges a lumiére constituent une méthode efficace, qui récolte beaucoup d’organismes mais
aussi beaucoup d’espéces, dont certaines sont trés rares dans les prélevements issus d'autres
méthodes. De plus, ils constituent une méthode trés simple et rapide & mettre en ceuvre, et intégrent
les données faunistiques sur une nuit entiere. Néanmoins, dans la mesure ou cette méthode
implique un mouvement actif de l'animal, sa représentativité est discutable, et il est difficile de
considérer les espéces récoltées uniqguement via cette méthode comme réellement caractéristique
de la canopée des herbiers & Posidonia oceanica.

Depuis le mois de juin 2007, nous utilisons un nouveau type de piege a lumiéere. Celui-ci est de forme
cylindrique, et les extrémités inférieure et supérieure sont opaques. Nous espérons limiter ainsi

l'intrusion d’organismes attirés par la lumiére depuis la matte ou la colonne d’'eau.

Nos résultats tendent & montrer que la communauté étudiée est tres complexe. Il est possible que
les divergences entre les résultats obtenus via les 3 méthodes proviennent du fait que chacune
d’entre elles ne permet de voir qu'une facette partielle d’'un assemblage plus grand. Dans le but
d’échantillonner aussi efficacement que possible I'ensemble de la communauté étudiée, nous
continuerons a appliquer de front les 3 méthodes, en mettant en ceuvre les améliorations décrites
plus haut.

Toutefois, aucune de ces méthodes n’'est actuellement quantitative. Pour pallier & ce manque, nous
tachons actuellement de développer une autre méthode, qui a fait ses preuves dans d'autres types
d’herbier. Cette méthode, initialement développée pour les herbiers & Zostera marina (DUFFY et al.,
2001), consiste a délimiter une zone d’herbier a I'aide d'un tube d’'une quinzaine de centimétres de
diamétre, recouvert & son extrémité supérieure d'une maille de 500 um. Toutes les feuilles
contenues dans cette zone sont ensuite rapidement coupées a leur base (au-dessus du méristeme,
ce qui permet leur repousse) , et le tube est fermé aprés inversion. Cette méthode étant encore loin

d’'étre au point, les essais réalisés n'ont pas été présentés dans ce mémoire.
Le troisieme objectif était la mise en évidence des espéces les plus caractéristiques de la
communauté, afin de désigner des espéces-cibles pour une étude trophique ultérieure. Nos résultats

montrent que Apherusa chiereghinii, Aora spinicornis, Dexamine spiniventris, Caprella acanthifera
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acanthifera et Gammarella fucicola sont des espéces intéressantes pour le type d'étude envisagé.
Quelgues autres candidats potentiels peuvent étre désignés, mais leur situation est moins évidente.
Il est vraisemblable que, pour ce point comme pour la plupart des précédents, I'analyse des résultats

d'un cycle annuel complet permettra de tirer des conclusions plus franches.
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Résumé

L’objectif principal de ce travail était I'’étude de la structure de la communauté d’amphipodes
associés a la canopée des herbiers a Posidonia oceanica de la baie de Calvi, et de la
dynamique saisonniere et nycthémérale de cette communauté.

Il apparait que la communauté étudiée est assez complexe. Elle est tres riche en individus
comme en especes, et montre dans I'ensemble une diversité importante. De plus, les
assemblages sont toujours dominés par quelques espéces tres abondantes.

Nous ne sommes pas parvenus a dégager de tendances claires quant a la variation
saisonniere de la communauté étudiée. Néanmoins, seuls les prélevements de deux saisons
(novembre et mars) ont été traités dans le cadre de ce mémoire. Il est vraisemblable que la
situation soit plus claire lors de 'examen des prélevements d’une année entiere.

La variation nycthémeérale, par contre, est tres marquée. Les assemblages faunistiques sont
beaucoup plus riches en individus et en espéces durant la nuit. De plus, nos résultats
semblent indiquer que les amphipodes séjournent majoritairement dans la couche de litiere
a I"interface" entre la matte et la strate foliaire durant la journée, alors qu’ils se
déplaceraient activement au sein de la strate foliaire la nuit. Cette migration nycthémérale
pourrait étre une réponse a la prédation diurne par les poissons et/ou un moyen de
maximiser I’exploitation des ressources trophiques offertes par |I’herbier.

Le second objectif de ce travail était de standardiser une méthode de prélevement simple a
mettre en ceuvre, mais efficace et si possible quantitative. A cet effet, nous avons comparé
trois méthodes, a savoir le filet fauchoir, le ramassage manuel de la litiere et les pieges a
lumiere.

Chaque méthode présente des avantages et des inconvénients. De plus, Les résultats
obtenus via les trois méthodes ne convergent pas totalement. La communauté étudiée étant
complexe, il est possible que ces divergences proviennent du fait que chacune d’entre elles
ne permet de voir qu’une facette partielle d’'un assemblage plus grand. Dans le but
d’échantillonner aussi efficacement que possible I'ensemble de la communauté étudiée, il
apparait donc opportun de continuer a appliquer de front ces 3 méthodes. Par ailleurs, une
série de pistes pour améliorer ces techniques sont proposées.

Le troisieme objectif était la mise en évidence des espéces les plus caractéristiques de la
communauté, afin de désigner des espéces-cibles pour une étude trophique ultérieure. Nos
résultats montrent que Apherusa chiereghinii, Aora spinicornis, Dexamine spiniventris,
Caprella acanthifera acanthifera et Gammarella fucicola sont des espéeces intéressantes pour
le type d’étude envisagé. Quelques autres candidats potentiels peuvent étre désignés, mais
leur situation est moins évidente. Il est vraisemblable que, pour ce point comme pour la
plupart des précédents, I'analyse des résultats d’un cycle annuel complet permettra de tirer
des conclusions plus franches.





