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RECHERCHES
SUR LES GRAVIERS A AMPHIOXUS
DE LA REGION DE BANYULS-SUR-MER

par Francoise MONNIOT
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INTRODUCTION

Depuis trés longtemps, la faune des sédiments meubles a
suscité D’intérét des zoologistes. Mais seuls les spécialistes ont
poursuivi des recherches sur ce milieu. En général, seuls les gros
animaux ont servi 4 caractériser le milieu. Dans les études faunis-
tiques et biogéographiques de tous les laboratoires marins, on
retrouve cette méthode de travail. Pour une région, méme limitée,
on ne peut envisager la microfaune comme base zoologique,
en raison du travail énorme que représentent le tri et la déter-
mination, avec la nécessité de confier certains groupes & des
spécialistes (I).

(1) Au seuil de ce mémoire, je tiens 4 remercier Monsieur le Profes-
seur G. PETIT, qui m’a accueillie dans son Laboratoire ol j’ai tou-
jours trouvé d’excellentes conditions de travail ; Monsieur le Professeur
P. DrAcH, qui m’a donné l’enseignement nécessaire a4 ces recherches
et m’a, le premier, intéressée 4 la faune marine; Monsieur le Profes-
seur C. DELAMARE DEBOUTTEVILLE qui m’a confié le sujet, a dirigé mes
travaux, a su me donner le gofit de la recherche et me communiquer son
enthousiasme.

Je remercie également M.PARIS et M. LAUBIER, ainsi que M. MIZOULE
qui m’a consacré beaucoup de temps au cours des recherches de stations
nouvelles, et tous les marins du Laboratoire, sans lesquels ce travail
n’aurait pu étre mené 4 bien.

Je ne saurais passer sous silence ma reconnaissance envers
Monsieur le Professeur A. RIVIERE qui, aprés m’avoir permis de suivre
les cours et les travaux pratiques de son troisiéme cycle de sédimentologie,
m’a accueillie dans son Laboratoire et a mis 4 ma disposition le matériel
nécessaire aux études granulométriques.

Je remercie tout particuliérement, les spécialistes qui ont accepté
d’étudier mon matériel, m’apportant ainsi leur aide précieuse :
Madame Yolande LE CALVEZ (Foraminiféres); M. Marc ANDRE (Hala-
cariens); M. le Professeur J.-M. PERES (Ascidies); M. G. CHERBONNIER
(Leptosynaptes); M. J. PICARD (Hydraires); M. John BERRILL (Ascidies);
et mon mari Claude MoNNIOT (Ascidies en collaboration avec moi et
Copépodes ascidicoles).
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Selon I’habitude, le « sable & Amphioxus » a été défini par les
animaux de grande taille que ’on y rencontre, et par son aspect.
La faune de ce milieu a toujours été considérée comme pauvre.
Pourtant, si I’aspect des graviers remontés par la drague est mono-
tone, un échantillon de ce milieu, placé sous la loupe binoculaire,
révele des formes nombreuses et diversifiées.

Petit a petit, les zoologistes ont poussé leurs recherches vers
les sédiments meubles et y ont découvert des adaptations curieuses,
des groupes d’animaux inattendus. Trés vite, des spécialistes se
sont formés. De nombreuses personnes se sont intéressées a la
microfaune des eaux douces et littorales, jusqu’a un ou deux métres
de profondeur. Les difficultés de récolte ont limité les recherches
en ce qui concerne les sédiments sableux grossiers. Les vases ont
été étudiées par carottages.

Tous les phylums d’invertébrés sont représentés dans le
psammon marin, et en particulier dans le gravier & Amphioxus.
Je me suis adressée, autant que possible, aux spécialistes de chaque
groupe. Mais ’ampleur des récoltes effectuées ne leur a pas toujours
permis d’étudier ce matériel. J’ai laissé de coté les groupes pour
lesquels les ouvrages généraux manquaient et qui nécessitaient de
longues recherches bibliographiques préliminaires.

En réalité, le prétendu sable & Amphioxus se présente 2
Banyuls comme un gravier pur, relativement pauvre en éléments
coquilliers. Pour cette raison, contrairement a la tradition, nous
parlerons désormais dans ce travail de « gravier & Amphioxus ».
Ce faisant, nous adoptons le point de vue de PERES qui a déja signalé
(Manuel de bionomie benthique de la mer Méditerranée, Marseille)
P’aspect grossier du « sable & Amphioxus », et son appartenance aux
graviers détritiques. Par contre, en d’autres stations, particuliére-
ment & Roscoff, Marseille, Séte et Castiglione, les « gravelles a
Amphioxus » sont riches en débris coquilliers et en maerl (Litho-
phyllum, Lithothamnium) ; ainsi, c’est a juste titre, que PERES
a mis en relief leur parenté avec les maerls classiques. Nous
réserverons le terme de « gravelles » aux sédiments grossiers
lorsqu’ils sont riches en débris organiques (coquilles ou maerl),
le terme de gravier s’appliquant aux sédiments grossiers sans débris
calcaires coquilliers ou algaux.
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DEFINITION ET LOCALISATION GEOGRAPHIQUE

Ce que I’on continue & appeler le « sable & Amphioxus » n’est
pas un milieu rare. En France, il se trouve a Roscoff, 4 28 et 120 m
de profondeur (CaABIOCH) ; il est signalé 4 Arcachon, il est classique
a Marseille et 2 Séte. J’ai limité mon étude a la Codte Vermeille,
aux environs de Banyuls-sur-Mer (fig. 1).

Une seule station était connue aux environs de Banyuls :
celle du cap Oullestreil, passe de sable trés étroite, 4 22 m de pro-
fondeur, au sud du cap Béar. Cette station, continuellement draguée
jusqu’a cette année, s’appauvrissait en Amphioxus. J]’ai cherché
plus au sud d’abord, par dragages systématiques le long de la céte,
tous les fonds de graviers. J’ai trouvé, par hasard, quelques
Amphioxus entre les blocs coralligénes en face du cap I’Abeille.
J’ai dragué ensuite au large de toutes les plages; c’est ainsi que
j’ai pu trouver la station des Elmes, devant la plage du sanatorium,
puis celle qui est située en face de la plage du Troc. Malheureuse-
ment, ces résultats ne se sont pas vérifiés sur le reste de la cote :
le fond de sable, devant Tencade, ne contient pas d’ Amphioxus, il
n’y a qu’'un herbier dans la baie de Peyrefite. La baie de Banyuls
est vaseuse. L’anse de Paulilles ne contient que du sable fin, de la
vase et des détritus venant de 'usine de dynamite. Plus au nord,
la cote est rocheuse. Au nord de Collioure s’étend un herbier trés
touffu.

Pendant ces prospections, les marins du Laboratoire ont
découvert de nombreux Amphioxus en draguant trés prés de la
cote, en face d’Argelés. La bande de gravier & Amphioxus est conti-
nue entre 4 et 8 m de profondeur, le long de la plage, depuis le
Racou, jusqu’a 4 ou 5 km, au moins, vers le nord.

Ces stations sont extrémement différentes de celles de Roscoff

et de Marseille. J’ai vu les gravelles de ces deux points qui sont
composées de 50 %, au moins, de débris de coquilles. A Banyuls,
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Ia proportion de débris d’origine organique est trés faible : moins
de 1 9, pour les Elmes, le Troc, Oullestreil, nulle pour Argeleés.
Le sable de Séte, d’aprés la description de A. Fizg, ressemble &
celui de Marseille.

Je n’ai pas pu évaluer la quantité de coquilles par attaque &
I’acide chlorhydrique, quelques éléments calcaires non coquilliers
présents dans le sable faussant les résultats.
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METHODES DE RECOLTE

A. — ASPECT DU SABLE EN PLONGEE.

Le scaphandre autonome (systéme Cousteau-Gagnan) m’a
permis d’observer le gravier en place. Mon intention, au départ,
était de récolter les animaux qui pourraient échapper a la drague,
soit parce que leur dispersion était trop grande, soit parce que leur
fuite était trop rapide. L’aspect que j’ai découvert ne correspond
pas du tout a 'idée précédente : les plongées sont monotones, on
ne voit pas d’animaux. De ce point de vue, il existe une trés grande
unité entre les stations.

Je décrirai, d’abord, les stations telles qu’elles se présentent
en plongée, puis j’essaierai de dégager leurs caractéres communs.

1° Au large et au sud du cap Oullestreil, a@ 22 m de profondeur.

J’ai eu la chance, au cours d’une plongée par temps trés calme,
de pouvoir observer la limite nord de cette formation curieuse (fig. 4, ¢).
En effet, il s’agit ici d’une bande de cailloutis un peu vaseux, surtout en
surface. Les ripple-marks y sont extrémement marqués. Ils sont per-
pendiculaires 4 la céte et perpendiculaires a I’axe du banc de sable. Les
crétes sont distantes d’environ 1,20 meétre. Elles s’élévent 4 30 cm au-
dessus du fond; elles sont continues, droites, leur forme est réguliére. La
surface du gravier dessine une trochoide.

Ce banc de sable est trés grossier, d’'une granulométrie uniforme,
aussi bien sur les crétes que dans les vallées. Il s’interrompt brusquement
pour passer a4 une vase fine, noire, pulvérulente, aussi réguliére que 1’était
le gravier. La limite entre ces deux milieux est encore accentuée par un
sillon profond de 10 cm en moyenne qui fait tout le tour du banc de
gravier.

Je n’ai trouvé aucun animal en surface, en dehors de quelques
petits Pagures. Par contre, on observe des tubes de Polychétes verticaux,
et des terriers de Gobies.

2° La plage d’ Argelés (4 a 8 m de profondeur) (fig. 2, a).

Les ri'pplq-marks y sont trés réguliers, hauts de 15 cm, espacés de
un m. Les vallées, entre les crétes, sont encombrées d’algues en épaves et
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Fig. 3. — Station des Elmes : a, emplacement du gravier
par rapport a la plage; b, diagramme.
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de débris de feuilles de Posidonies mortes. Les graviers y sont plus gros
qu’en haut des crétes. Le sédiment est trés meuble. Les courants de
houle restent, d’ailleurs, trés sensibles & cette profondeur; ils ne sont
pas susceptibles cependant de soulever le gravier. Les rides se diri-
gent dans le sens de la houle (fig. 2, ). Il n’y a pas de gros animaux
visibles en surface, en dehors des innombrables Amphioxus. Ce sédiment
s’étend a perte de vue et devient peu & peu plus fin vers le large.

3° La plage des Elmes, devant le Centre Héliomarin (fig. 3).

Toujours dans la méme direction, c’est-a-dire celle de la houle, se
disposent les ripple-marks. Distants de 1 m et s’élevant jusqu’a 15 cm,
ils ressemblent tout a fait a4 ce que I’on voit 4 Argelés. Il n’y a pas non plus
d’animaux visibles en surface. La limite est nette du cété de la plage :
I’herbier ou la roche céde la place brusquement au gravier. Au sud, les
cailloutis deviennent de plus en plus gros; vers le large, ce milieu passe a
un sable fin, les rides se ressérent.

4° La plage du Troc.

Cette fois, il n’y a plus de ripple-marks. Leur emplacement est
seulement marqué par des lignes de petits galets, distantes de 1 m environ
(fig. 4, a). Au-dessus des cailloux, ballotés par les courants, s’accumulent
des débris d’algues. Parsemées au hasard, semble-t-il, on trouve quelques
Ascidies (surtout Cratostigma gravellophila). Sur ce gravier subsistent des
anciennes mattes d’herbier qui s’élévent 4 1 m en moyenne au-dessus du
sédiment qui est meuble et propre. En dehors des Ascidies, il n’y a pas
de macrofaune.

50 Le sable du cap I’ Abeille n’a pas pu étre retrouvé, faute de temps.

Ces différentes stations ont des caractéres communs trés nets que
I’on peut résumer ainsi :

— Présence de rides espacées de 1 m environ,

— Graviers propres, sans coquilles.

— Absence de macrofaune.

— Substrat trés meuble.

B. — DRAGUE.

J’ai essayé plusieurs méthodes de prélévements. Toutes ne sont
pas aussi pratiques. Les résultats différent assez peu. J’ai comparé
les résultats obtenus avec des échantillons pris en plongée; la
différence, quand elle existe, est négligeable. J’ai donc adopté la
drague.

Jai fait construire, au Laboratoire, une drague portant sur
son cadre rectangulaire des peignes qui lui permettent de s’enfon-
cer 4 15 cm de profondeur sous la surface du sable. Ces peignes sont
formés d’une plaque métallique découpée en dents de scie de 20 cm
de long et sont fixés par des boulons sur les bords de la drague.
Ils s’enfocent dans le sable dés que la drague a touché le fond,
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et permettent un remplissage presque immédiat. Ceci a été vérifié
en plongée. La poche de la drague, en filet, étant doublée d’une
poche de toile, les éléments fins ne peuvent étre évacués.

Les échantillons ont toujours été prélevés au milieu de la
masse de gravier remontée par la drague pour procéder a I’étude
granulométrique.
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ETUDE DU SEDIMENT

A. — GRANULOMETRIE.

Les biologistes, depuis trés longtemps, ont reconnu I'influence
de la taille des particules sur la microfaune d’un sédiment. Depuis
GI1ARD, de nombreuses études ont été effectuées dans ce sens.
On s’est préoccupé alors du diameétre des grains, de leur forme,
de leur composition chimique, sans négliger leur origine. En
1932, dans une note classique, M. PRENANT donnait toute son
importance 4 la granulométrie des sédiments.

L’étude de la microfaune du gravier 8 Amphioxus ne pouvait se
concevoir sans recherches granulométriques paralléles. Le gravier
(en effet, nous I’avons vu, son aspect ne correspond guére 2 la
notion classique de sable), apparait trés loca’isé dans chaque station.
Les marins ont I’habitude de le caractériser par les Amphioxus
qu’il contient, et la présence de gros cailloux. Pour eux, c’est un
sable propre. En effet, dés la sortie de la drague, on remarque
I’absence de nuages formés par les particules fines dans I’eau.

L’aspect du gravier est trés différent selon les stations
envisagées :

1° A Argelés, la masse de gravier est réguliére, blanche,
brillante. Les grains sont arrondis, propres, ce qui explique la
fluidité de ceux-ci pris 4 la main. On y compte en moyenne 20 Am-
phioxus au litre de gravier; il ne contient pas les cailloux rencontrés
ailleurs. La station s’étend en une bande étroite paralléle a la cote
entre 4 et 8 m de profondeur, depuis la localité du Racou jusqu’a
Séte sans doute, mais je ne I’ai suivie que sur quelques kilométres.

2° Le gravier du cap Oullestreil parait moins propre. Noirétre,
il contient de fines particules organiques en voie de décomposition,
des feuilles et des rhizomes de Posidonies mortes et des débris
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ligneux. Les particules ont des dimensions trés variables allant
jusqu’aux galets. On compte au maximum deux Amphioxus au
litre dans cette station. Son étendue est cette fois treés réduite,
entre le coralligéne et la vase noire fine.

39 Le gravier des Elmes, malgré sa couleur grisitre, ressemble
un peu a celui d’Argelés. La taille des grains apparait a4 I’ceil nu
plus uniforme. Il est limité vers la plage par I’herbier, par le coral-
ligéne au nord-ouest et au sud par une bande de gros cailloux. Vers
le large commence le sable fin. Les Amphioxus ne sont pas plus
abondants qu’au cap Oullestreil.

4° L’anse du Troc est encore différente. Il s’agit 1a d’un ancien
herbier, parsemé de mattes et de blocs. La drague en remonte des
cailloutis, des galets, des débris d’algues et des rhizomes de Posi-
donies. L’allure de ce sédiment est trés hétérogéne. Il contient
cependant quelques Amphioxus, et la microfaune est comparable
a celle des autres stations.

59 Entre les blocs coralligénes du cap I’ Abeille, au-dessus de la
plage du Troc, se trouve un gravier 3 Amphioxus identique au
précédent. Vu une fois seulement.

J’ai vainement essayé de trouver d’autres stations a Amphioxus
tout le long de la cote entre la plage d’Argelés et Cerbére. Les
dragages faits devant la plage de Tencade laissaient supposer la
présence d’Amphioxus : 'aspect du sédiment, trés semblable 2
celui des Elmes, m’a incitée a faire plusieurs prélévements en ce
point. Je n’y ai trouvé ni les Amphioxus, ni la macrofaune habi-
tuelle.

Par contre, il est fréquent de trouver des Amphioxus dans les
intermattes d’herbier. Les graviers sont a'ors semblables 4 ceux
de la station la plus proche.

Méthode.

Au Laboratoire, j’ai lavé les échantil’'ons a ’eau distillée pour
en enlever le sel, je les ai ensuite séchés a ’étuve 4 110° C et enfin
tamisés a sec (tamisage mécanique). Une étude paralléle ma's
comportant de plus une étape de défloculation par I’emploi
d’hexamétaphosphate de sodium n’a pas mis en évidence de
différence appréciable.

La teneur en éléments coquilliers est peu importante. Mais,
pour éviter une pulvérisation de ceux-ci, le temps de tamisage a
été limité & dix minutes. Un examen a la loupe binoculaire en fin
d’opération a permis de constater que I’action de ce dernier était
trés faible. Cependant, il est incontestable que la présence de
certains éléments fins est due a des cassures successives,
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Les pesées ont été effectuées 4 § milligrammes prés. Les
pertes sur les tamis, les cassures, lirrégularité des mailles et la
taille de I’échantillon ne permettent pas une précision supérieure
au centigramme.,

Les tamis utilisés sont ceux de la série Chauvin 11.501. La
régularité des mailles et leurs dimensions ont été vérifiées sous la
loupe binoculaire.

Je donnerai, en premier lieu, des tableaux contenant les
dimensions des mailles utilisées, le poids de sable restant sur
chaque tamis et le pourcentage cumulatif des poids de sable
passant sur ces tamis. Les histogrammes des différentes frac-
tions pour les stations successives seront figurés ensuite, et enfin
des courbes cumulatives en coordonnées semi-logarithmiques,
pourraient permettre d’extraire les caractéristiques des sables de
chaque point.



Argelés Elmes Oullestreil Troc

Dimension !
Aon c v 20l ) |- Ten- |Abeille
. : | | cade
mailles EisiiEg 3 sans | I 2 I 2 R I 2 3 4
Amph. |
n. £ 0,01 | 0,4 | 0,02 0,24 0,24 0,II 0,01 0,02 0,02 0,02
50 | 0,04 0,01
63 0,03 | 0,02 o,II | 0,04 0,05
80 0,02 0,01 0,21 | 0,I9 0,10 0,01 0,03
100 0,02 0,01 (51 G4 IS0 T 1 0,06 0,01 0,01 0,02
125 0,II 0,09 0,01 0,25 0,22 0,10 0,01 0,02 0,02 0,04
160 0,20 0,01 0,41 0,01 0,02 0,15 0,14 0,09 0,02 0,05 0,04 0,15 0,05
200 0,30 0,04 0,01 0,67 0,01 0,05 0,05 0,05 0,03 0,05 0,05 0,35 0,03
250 0,47 0,I1I 0,15 4,42 0,03 0,01 0,11 0,10 0,04 0,21 0,01 0,34 0,26 1,69 0,03
315 0,33 0,15 0,12 6,01 0,01 0,05 0,02 0,12 0,12 0,04 0,31 0,02 0,60 0,45 2,05 0,07
400 0,93 0,85 0,79 | 17,10 0,09 0,25 0,16 1,50 1,20 0,64 1,16 0,02 2,05 1,66 6,24 0,98

500 11,43 | 11,69 | 10,50 | 23,14 0,55 0,55 3,05 | 11,85 9:40 6,99 2,62 0,06 3,70 4,79 | 12,26 1,74
630 21,67 | 20,83 | 21,17 | 13,07 0,85 0,49 5553 | 14,05 | 12,01 | 10,58 1,I0 0,15 3,36 3,62 | 10,66 2,30
800 34,00 | 33,60 | 34,02 | 13,41 2,19 0,90 | 15,25 | 22,51 | 20,55 | 21,20 1,16 0,41 6,45 7,18 | 15,10 8,40

I 000 19,90 | 21,67 | 22,09 | 11,88 | 17,95 751 | 24,32 | 21,10 | 21,51 | 24,05 6,62 1,25 8,35 9,66 6,05 | 17,74
I 250 12,78 ikt 7,61 6,81 | 45,57 | 33,95 | 19,89 | 13,15 | 15,17 | 16,90 | 12,27 8,76 8,28 8,46 | 12,86 | 20,09
I 600 3,12 | 2,52 | 2,45 | 2,09 | 22,91 | 27,76 | 14,99 | 7,45 | 9,50 | 10,32 | 10,10 | 14,98 | 8,06 | 8,00 | 8,89 | 15,75
2 o000 0,57 | 0,75 | 0,49 | 6,63 | 14,94 | 8,00 | 3,54 | 5,32 | 5,26 | 11,35 | 14,38 | 8,35 | 7,50 | 5,27 | 12,47
2 500 0,25 | 0,24 | 0,26 | 1,95, 6,II | 5,05| I,76 | 2,44 | 2,01 | 11,87  IL,75 | 9,41 | 7,60 | 2,86 | 7,24
3 I50 1,36 | 3,84 | 3,54 | 1,24 | 2,09 | 1,32 | 10,98 | 13,41 | 9,86 | 6,74 | 5,24 | 3,60
4 000 2,11 7,49 | 10,12 6,48 6,81 3,00
5

000 1,48 14,11 | 24,62 | 14,35 | 26,92 6,67

Poids d’éléments restant sur chaque tamis, donc poids de gravier compris entre la dimension indiquée et la dimension de la ligne suivante



e iaa Argeles Elmes Qullestreil Troc :
dis jEad e s Ten- |Abeille
, ‘ | cade
mailles I 2 3 sans I 2 1 2 3 4 1 2 3 4
Amph.
63 0,02 0,03 0,25 0,28 0,12 |
80 0,05 0,04 | 0,05 0,36 0,33 | 0,I8 0,03 0,01
100 0,07 0,04 [ 0,06 0,57 0,52 0,28 0,01 0,03 | 0,03 0,04
125 0,10 0,05 0,07 0,68 0,63 0,34 0,02 0,04 | 0,04 0,06
160 0,20 0,14 ! 0,08 0,93 0,85 0,44 00T 1 DL02 0,06 0,06| 0,03 0,11
200 0,41 0,02 0,01 0,55 | 0,02 0,10 1,08 0,99 0,54 0,03 0,03 0,II 0,10 0,18 0,16
250 0,71 0,06 0,02 I)22 I' 0ja3 0,11 1,09 1,03 0,59 0,06 0,03 0,17 0,15 0,54 0,20
31§ 1,18 3007 5,64 | 0,06 0,12 1,25 1,14 0,63 0,27 0,04 0,51 0,41 2,23 0,23
400 Ts%2 0,31 0,30 | 11,66 0,01 | 0,08 0,15 1,37 1,25 0,67 0,59 0,06 1,11 0,91| 4,28 0,30
500 2,45 1,16 1,09 | 23,86 o104 0.33 0,30 2,88 2,45 1,32 1,70 0,08 3,16 2,57| 10,53 1,28
630 13,88 | 12,85 | 11,59 | 51,90 | 0,65 | 0,87 | 3,86 | 14,73 | 11,86 | 8,31 | 3,32 | 0,14 ! 6,86 | 7,37 22,79 | 3,02
800 30,54 | 33,68 | 32,75 | 64,87 1,50 1,36 9,38 | 28,78 | 23,87 | 18,91 4,42 0,29 | 10,22 | I10,99| 33,45 5,32
1 coo | 64,54 | 67,28 | 66,78 | 78,38 | 3,70 | 2,27 | 24,63 | 51,35 | 44,42 | 40,11 | 5,58 ' 0,70 | 16,67 | 18,17| 45,56 | 13,73
I 250 84,44 | 88,95 | 88,87 | 90,26 | 21,65 | 9,78 | 48,96 | 72,45 | 65,93 | 64,12 | 12,20 | 1,95 | 25,02 | 27,83 64,60 | 31-47
I 600 | 87,22 | 96,91 | 96,48 | 97,13 | 67,21 | 43,73 | 68,85 | 80,59 | 81,10 | 81,06 | 24,48 | 15,71 | 33,30 | 36,29 77,47 | 51,56
2 000 99,23 | 98,93 | 99,22 | 90,13 | 71,49 | 83,84 | 93,03 | 90,16 | 91,39 | 44,53 | 25,70 | 41,37 | 44,29| 86,36 | 67,31
2 500 99,80 | 99,68 | 99,71 | 96,76 | 86,43 | 91,84 | 96,58 | 95,48 | 96,65 | 55,88 | 40,08 | 50,22 | 51,80 91,73 | 79,78
3 150 98,71 | 92,54 | 96,89 | 98,35 | 97,93 | 98,66 | 67,76 | 51,83 | 59,63 | 59,35| 94,59 | 87,03
4 000 96,38 78,74 | 70,25 | 69,49 | 66,09 90,63
5 ooo 98,50 86,23 | 80,37 | 75,98 | 72,90 96,33

Pourcentage des particules passant par une maille, donc inférieures a celle-ci.
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Les tableaux précédents et les histogrammes mettent en
évidence la différence essentielle entre les graviers 4 Amphioxus
et les autres milieux. On remarque tout de suite 1’absence de
particules fines dans ’ensemble des stations : environ 1 9, seule-
ment des grains de diamétre inférieur 4 0,4 mm, sauf aux points
ol ’on ne trouve pas la faune associée a I’ Amphioxus.

Ces résultats correspondent en partie 4 ce que I’on connait
du mode de vie de la microfaune des sédiments sableux. Dans les
études de ce type, Cl. DELAMARE et W. WIESER ont montré le
réle énorme que joue la granulométrie dans la répartition de la
faune interstitielle. W. WIESER a particulierement étudié les
Nématodes, mais il a aussi indiqué un diamétre des particules
formant la limite entre les animaux interstitiels et fouisseurs.
Ce diameétre est de 200 p, selon lui.

Ce diamétre « critique » observé par plusieurs autres auteurs
ne joue plus de role pour les sables cotiers de Banyuls. En effet,
on peut remarquer que les sables sans Amphioxus ne contiennent
pas plus d’éléments en dessous de cette limite que les graviers &
Amphioxus. Une limite existe cependant, elle est déplacée vers les
éléments les plus grossiers et se situe entre 400 et 500 . Elle est
trés importante pour la biocénose des graviers. ANGELIER, en
1953, en a résumé la raison : « en fait, pour un animal non fouisseur,
les grains se réduisent 4 deux types : ceux qui déterminent des
interstices suffisamment grands pour permettre les déplacements
de P’animal, et les grains qui obturent ces interstices ». Dans le
milieu qui nous intéresse, les grains obturant les interstices sont
en trés faible quantité.

Pour la plupart des groupes, la taille des animaux est en
rapport avec la dimension des interstices :

Foraminifeéres 1 mm en moyenne
Syllidiens 142 mm
Oligochétes 2 mm
Némertes 2 mm
Nématodes I3a2mm
Ostracodes 0,75 mm
Copépodes I mm
Cumacés 2 mm
Mollusques I mm
Ha'acariens 0,75 mm
Synaptes 2 mm
Ascidies I mm

La dimension des interstices est trés variable; elle atteint
fréquemment 1 mm. En général, dans les conditions naturelles de
gisement, le tassement est trés faible. On peut en avoir une idée en
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conservant du sable dans un récipient en verre, en eau courante,
un certain temps, pour qu’un tassement s’effectue. On s’apergoit
alors que les graviers limitent des cavités de tailles trés inégales.
En dehors des nombreux interstices, de dimensions trés réduites,
il existe des trous de plus grand diamétre. Une mesure de la
quantité d’eau interstitielle, par séchage a I’étuve, puis humidifica-
tion, ne peut donner une idée del’importance du nombre des grands
interstices, oll se tiennent les animaux, par rapport aux cavités
microscopiques, elles aussi trés nombreuses.

Dans une boite de Pétri, sous la loupe binoculaire, on voit les
animaux circuler librement parmi les grains. Ostracodes, Copé-
podes, Polychetes, Mollusques, Halacariens, Némertes, Synaptes,
s’accrochent aux grains de sable et rampent a leur surface. Ils
peuvent donc vivre dans des interstices beaucoup plus grands
qu’eux. La plupart des animaux restent longtemps immobiles :
ils s’orientent selon leurs besoins respiratoires ou nutritionnels et
restent dans leur logette; ce sont les Ascidies, les Mollusques, les
Hydraires, les Ostracodes, les Halacariens, les Némertes.

On peut se rendre compte de ce faible tassement des graviers a
Amphioxus, sur le terrain. En plongée, il est facile d’y enfoncer la
main, sans effort, jusqu’a 15 cm de profondeur au moins. Les
animaux trés mobiles, tels que les Nématodes, Polychétes, Oligo-
chétes, Isopodes, Amphipodes, Copépodes, déplacent dans leurs
mouvements quelques grains de sable par leur course rapide, sans
ébranler les grains voisins.

La proportion des grains de taille supérieure & 4 mm importe
peu pour la faune. Ces gros éléments sont inégalement répartis
dans une méme station. Leur présence n’entraine aucune modi-
fication dans le nombre des espéces ou des individus rencontrés.
Ils sont surtout localisés a la surface du gravier. Ils servent alors de
support & différentes algues et 4 des animaux venant du coralligéne
ou des enrochements proches.

Les caractéristiques géologiques des graviers n’ont pas été
étudiées. Leur composition minéralogique, leur teneur en sels
métalliques a certainement une influence importante sur la faune.

L’origine du gravier ne sera pas étudiée non plus. Je peux
cependant signaler que la proportion des éléments schisteux et
des quartz est trés grande par rapport aux autres minéraux.
J’ai donné les courbes cumulatives concernant les différents
échantillons de sable. Celles qui représentent les stations du cap
Oullestreil, de la plage du Troc, et du cap I’Abeille appartiennent
au type hyperbolique. Cette forme de courbe est caractéristique
des éléments remaniés par des courants, par exemple dans les
talus détritiques, les passes, les baies. Les éléments sont classés.
A Tencade, & Argelés, aux Elmes, les courbes sont de type loga-
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rithmique : les éléments sont mal classés. Ils correspondent a ce
que l'on rencontre pour les cordons littoraux et les intermattes
d’herbier (J. BLANC, thése 1958).

Ces deux types de courbes montrent bien qu’il n’y a pas un
gravier 4 Amphioxus de caractéristiques données en dehors de
I’absence de particules fines.

Nous voyons bien que cette étude granulométrique permet,
en tout cas, de condamner l’expression « sable & Amphioxus »
employée classiquement. J. M. PErREs avait déja jugé ce terme
défectueux pour les fonds de Marseille puisqu’il a préféré repren-
dre D’expression « gravelle » déja employée a Castiglione par
DievzeiDk. Telle qu’elle a été définie en 1952, elle ne peut convenir
a Banyuls, ce que nous avons déja vu. Il fallait un autre terme, j’ai
choisi celui de « graviers », peu précis, mais il pourra étre remplacé
par une expression plus valable quand d’autres milieux du méme
type, mais dans d’autres régions, auront été étudiés.

B. — FACTEURS CHIMIQUES.

J’ai étudié, dans un chapitre antérieur, les exigences de la
faune interstitielle vis-a-vis de la granulométrie des sables.
Il est possible qu’a ce facteur physique s’ajoutent des facteurs
chimiques. Dans le but d’étudier ces derniers, j’ai cherché le
moyen d’obtenir de ’eau interstitielle pour effectuer des dosages.
Je me suis tout de suite heurtée 4 une série de difficultés provenant
du sédiment lui-méme. En effet, un simple carottage ne peut suffire
pour récolter des graviers et I’eau qu’ils contiennent. Il faudrait
alors un systéme de fermeture au fond du carottier. Ce systéme,
réalisable pour récolter des graviers seuls, devient mauvais quand
on veut atteindre I’eau interstitielle.

J’ai vérifié en plongée, au moyen du scaphandre autonome,
que lintroduction d’un corps quel qu’il soit dans le gravier,
provoque la formation d’un entonnoir ol I’eau du fond pénetre
immédiatement. J’ai donc poursuivi en aquarium des expériences
de prélévement d’eau, en utilisant des colorants diffusant lentement
(surtout la fluorescéine). Ceci m’a permis de me rendre compte que
seul un prélévement sur le principe de la seringue donnait de
bons résultats. Cette méthode ne peut s’appliquer qu’au cours de
plongées répétées.
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a) Salinité

Avant d’entreprendre une série de prélevements d’eau et de
dosages, je me suis demandée si les variations trouvées avaient une
influence sur les animaux interstitiels. Pour cela, j’ai essayé de les
élever a des salinités données.

J’ai trié quelques exemplaires de chaque groupe. je les ai
placés dans des aquariums d’une contenance de deux litres, avec
un peu de sable, dans de ’eau dont la teneur en sels était calculée.
J’aérais I’eau par un dégagement de bulles d’air. Les aquariums
placés a la température du Laboratoire (environ 20° C), sont restés
quinze jours a salinité constante, depuis 34 pour mille, jusqu’a
42 pour mille.

Malgré les conditions d’élevage particuliérement mauvaises,
j’ai voulu mettre aussi en expérience des animaux jeunes, probable-
ment moins euryhalins que les adultes.

Les résultats obtenus, aprés quinze jours, m’ont paru assez
étonnants. La mortalité des animaux était trés faible, et a peu preés
égale dans tous les bacs. A toutes les salinités, j’ai retrouvé les
groupes suivants :

Foraminiféres
Polychétes Eunicidae
Glyceridae
Phyllodocidae adultes et jeunes
Pisionidae
Sabellidae
Syllidae
Ostracodes
Copépodes Harpacticides et nauplii
Halacariens
Siponcles, adultes et jeunes
Nématodes
Jeunes Lamel'ibranches
Jeunes Echinides
Ascidies interstitielles (adultes et jeunes).

Dans l’aquarium contenant de I’eau a4 42 pour mille, jai
pu observer des Microhédylides 4@ comportement normal, et
des Leptosynaptes.

Je n’ai donc pas cru utile d’effectuer les dosages de salinité
prévus, directement dans ’eau interstitielle. Les animaux semblent
bien étre indifférents a4 des variations de teneur en sels dans des



— 261 —

limites assez larges. Je dois cependant signaler que les Amphipodes,
les Némertes et les Turbellariés n’ont pas survécu quelle que soit
la salinité,

J’ai remarqué aussi ’absence de voile bactérien sur ’eau aérée
contenant une microfaune, tandis qu’il se forme, dés le troisiéme
jour, sur I’eau de mer, dans un bac sans microfaune; les bactéries
seraient elles utilisées comme nourriture ?

b) Oxygéne

L’expérimentation était facile pour vérifier I’influence de la
salinité sur la microfaune, mais elle devenait irréalisable pour
Poxygéne.

Les expériences trés intéressantes de BROUARDEL, en ce qui
concerne les vases, m’ont amenée 2 me demander si le gradient de
la teneur en oxygeéne baissait dans les graviers comme dans les
sédiments fins. Evidemment les problémes de prélévements se
posaient en premier lieu. J’ai étudié différentes possibilités avec
M. BROUARDEL a I’Institut océanographique de Paris. Mais il n’a
pas été possible 4 ce moment-l2 d’imaginer un appareil pour
récolter I’eau et le sable. L’enfoncement d’un carottier, comme sa
fermeture, font naitre un grand nombre de problemes. D’autre part,
la diffusion rapide de I’oxygeéne dans l’air et dans ’eau, sa fixation
sur certains matériaux, augmentent encore les difficultés d’érude.

J’ai pensé qu’une seringue en matiére plastique, utilisée en
plongée, devait donner des résultats valables. Ces dosages n’ont été
effectués que pour une étude qualitative, pour donner un ordre
d’idées sur la quantité d’oxygéne contenue dans I’eau interstitielle
parmi les graviers. J’ai voulu pourtant opérer dans les meilleures
conditions possibles, des recherches de ce genre n’ayant jamais été
entreprises.

Pour étre siire que l’eau aspirée dans la seringue était ’eau
recherchée, j’ai fait une série d’expériences en aquarium avec le
gravier & Amphioxus. ]’ai placé ce sédiment dans un bac et je I’ai
couvert d’eau de mer. J’ai d’abord coloré I’eau au-dessus du sable
avec de la fluorescéine (d’autres colorants ont été essayés, mais ils
diffusaient trop rapidement). J’ai piqué la seringue dans le gravier
et j’ai aspiré ’eau. La fluorescéine ne passe pas dans la seringue.

Pour vérifier qu’il n’y avait vraiment aucun mélange entre
P’eau interstitielle et 1’eau libre, j’ai essayé I’expérience inverse :
j’ai rempli la seringue d’eau colorée et je 1’ai injectée dans le
sédiment. A condition d’opérer lentement, I’eau colorée reste dans
le gravier.
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En plongée, certaines précautions sont nécessaires. A petite
profondeur, par mauvais temps, il est difficile de se tenir immobile
au fond pendant tout le temps de I’aspiration. Les résultats, pour
une méme station, sont nettement faussés. Par temps calme, cet
inconvénient est déja difficile a éviter : le moindre mouvement du
plongeur provoque la formation d’un entonnoir dans le gravier
meuble par l'introduction de la seringue. Pour remédier a cela,
j’ai enfoncé d’abord un carré de papier sur l’aiguille jusqu’a son
attache sur la seringue. Ce papier, une fois I’appareil mis en place
a la surface du sable, réduit les échanges possibles entre les eaux,
et donne de la stabilité 4 la seringue.

L’eau est aspirée lentement en deux fois : la premiére pour
rincer la seringue, la deuxiéme pour le prélévement définitif. Les
aiguilles employées sont en cuivre, montées en plongée et enlevées
tout de suite apres le prélevement pour éviter un contact prolongé
de l’eau salée sur le cuivre. Les aiguilles mesurent 4,5 cm de
longueur, I’eau est prise 4 4 cm sous la surface du sable. Le diamétre
le plus pratique est I mm, les aiguilles se bouchent peu gréce i la
propreté du gravier. Les seringues ont une contenance de 20 cm?
(indiquée). En les emplissant au maximum, il y a assez d’eau pour
rincer le tube de Nicloux qui servira au dosage.

Dés Parrivée & I'air libre, I’oxygéne est fixé. Les échantillons
étiquetés sont dosés au laboratoire; ils contiennent 16,5 cm?®
d’eau 2 analyser. La fixation et le dosage sont effectués selon la
méthode de Winckler.

Pour chaque station et pour avoir une mesure de référence,
j’ai prélevé, a chaque plongée, de I’eau libre 4 1 cm au-dessus du
sable. Mais il est évident que cette eau est agitée par le plongeur
malgré toutes les précautions prises et la lenteur de ses mouvements.

Malgré tout le soin apporté pour ces prélévements, quelques
résultats sont aberrants : il y a parfois pénétration de I’eau libre
dans les seringues, probablement quand les interstices sont trop
grands. Mais ceci est exceptionnel.

Tous les résultats obtenus sont disposés dans le tableau
suivant :
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% d’oxygéne en mg/l

STATIONS 1 cm au-dessus 4 cm de profondeur
du gravier dans le gravier
Argelés - 4 m
4 aofit 4,70 2,58
2 septembre 5,60 4,23
Oullestreil - 22 m
29 aolt 7505 3,35
6,11 2,40
Elmes - 5 m
27 jui}let 5341 1,40
7 aott 5,64 2,57
28 aoilt 5:45 2,58
Troc - 20 m
14 aoit 6,89 4,9
1 septembre 7,05 4,8
Abeille - 21 m 6,58 1,88
31 aolt 6,11 3,76
1,89

gravier, mais sans avoir vu d’ Amphioxus

Ce tableau montre qu’il y a dans tous les cas une diminution

eau normale : 7,2

.

nette de la teneur en oxygéne, dés que I’on s’enfonce sous la

surface du gravier. Cette étude serait & reprendre du point de vue

quantitatif, avec un nombre plus élevé de prélevements, Il serait

intéressant de comparer ces résultats avec des chiffres concernant

des sables plus fins. Dans le cadre de ce travail, cela ne nous était

pas possible.
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ETUDE DE LA FAUNE

A. — TECHNIQUES ET METHODES DE RECOLTE DE LA FAUNE
INTERSTITIELLE.

Tous les spécialistes qui ont étudié le psammon se sont vite
apercus que la méthode de récolte était essentielle. Si ’on se con-
tente de prélever dans un récipient quelconque un peu de sable a
la sortie de la drague, et de le regarder dans une coupelle, sous la
loupe binoculaire, on est trés vite dégu de ne rien trouver. Il faut
avant toute chose concentrer les animaux.

Une méthode consiste a tuer toute la faune par un fixateur
universel, puis a laver le sable. En recueillant I’eau et en filtrant,
on récolte, en effet, de nombreux animaux. Cette méthode est en
réalité longue et peu pratique. Il n’y a pas de fixateur vraiment
universel a employer. Les animaux immobiles, s’ils sont encore
déterminables, sont trés difficiles 4 déceler : ils sont toujours
accompagnés de particules légéres entrainées avec eux. Les lavages

abiment les animaux raidis par la fixation.

B. SWEDMARK, de passage au Laboratoire de Banyuls, a eu la
gentillesse de m’indiquer comment il procédait : il prend du sable
dans un récipient assez profond, y ajoute une solution de chlorure
de magnésium, isotonique 4 I’eau de mer, qu’il laisse en contact
un certain temps. Puis il lave rapidement a I’eau de mer. Les
animaux sont entrainés sur un filet avec un peu de sable. Cette
méthode a ’avantage de permettre aux animaux de reprendre une
activité normale dans I’eau de mer aprés un délai variable. Ils sont
beaucoup moins blessés parce qu’ils restent souples. Enfin, ils sont
détachés des grains de sable.

L’appareil a succion de DELAMARE DEBOUTTEVILLE est
trés pratique. Il permet de concentrer un grand nombre d’animaux,
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mais il ne peut &étre utilisé au-deld de 3 m de profondeur. Or, je
n’ai pas trouvé de graviers & Amphioxus 3 moins de 5§ m sous
le niveau de la mer.

Deux méthodes restaient a envisager : laisser le gravier dans
un cristallisoir en attendant que les animaux montent par asphyxie.
J’ai tout de suite constaté que la plupart des spécimens de la faune
mouraient sur place sans atteindre I’eau superficielle. Il restait
essayer ’appareil de Boisseau (1957) pour capturer la faune inters-
titielle sans sable.

Entre temps, je me suis apergue qu’il suffisait de laver le gra-
vier avec un fort courant d’eau de mer pour extraire totalement la
microfaune. Je prends un bocal d’un litre que je remplis de gravier
jusqu’au quart de sa hauteur. Dans ce bocal, j’envoie un jet d’eau
de mer qui brasse le sable. Quand le bocal est plein, je verse rapide-
ment I’eau sur un entonnoir muni d’un carré de tulle de nylon a
mailles fines, plié en quatre. En recommengant I’opération plusieurs
fois, toute la microfaune passe dans le filet. Le fond du filet, une
fois déplié, est retourné sur une boite de Pétri contenant de I’eau
de mer.

Les animaux, malgré la brutalité du traitement, sont toujours
en parfait état et nagent parmi quelques grains de sable entrainés
avec eux. La taille des animaux récoltés dépend de la maille du tulle
employé. Cette méthode a ’avantage de capturer les formes peu
mobiles, en particulier les Ascidies, qui, grice a leur faible densité,
sont entrainées sur le filtre. Il n’y a aucun appareillage compliqué
et le tri peut méme s’effectuer sur le terrain.

Des vérifications ont montré que cette méthode ne laisse
subsister aucun animal dans le sédiment apres dix lavages. Elle
peut donc étre employée pour une étude quantitative. Les animaux
trés adhésifs, tels que les Actinies par exemple, sont entrainés aussi,
méme s’ils sont couverts de grains de sable.

En réalité, pour une observation convenable de la microfaune,
trois lavages suffisent 4 extraire la plupart des individus. Des
lavages plus poussés au début de ’étude d’une station fixent le
nombre d’opérations nécessaires.

B. — TABLEAUX FAUNISTIQUES.

Groupes non étudiés.

Je dois signaler, en premier lieu, que je ne me suis pas arrétée
aux Protozoaires. Cependant, I’abondance et la variété des Forami-
niféres m’ont beaucoup frappée. J’ai pensé que la liste des especes
pourrait donner une idée de la richesse des formes représentées.
C’est pourquoi, j’ai demandé 3 Madame LE CALVEZ de bien vouloir
les déterminer, et je la remercie d’avoir accepté ce travail.

5
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Les Turbellariés ne pouvaient étre étudiés que sur le vivant.
Je ne les ai pas conservés, étant dans 'impossibilité de les déter-
miner. Il en a été de méme pour les Némertes.

Les Oligochétes ont été fixés mais non déterminés.

Les Ostracodes ont déja fait 'objet d’un travail & Banyuls,
et précisément ceux du « sable a Amphioxus ». Je n’ai donc pas repris
ce groupe (HARTMANN, G., 1953).

Les Cumacés, Isopodes, Copépodes, ont été conservés.
Mais ’ampleur des récoltes et le délai réduit pour faire cette étude,
nont pas permis aux spécialistes consultés d’entreprendre ce
travail actuellement. Ces groupes feront sans doute l’objet d’une
étude ultérieure.

Les Nématodes, Amphipodes, Anisopodes, ont été confiés a
des spécialistes.

Malgré toutes mes recherches, je n’ai pu découvrir, dans le
gravier, ni Tardigrades, ni Gastrotriches.

Les épaves.

Les algues trouvées en épaves ont été déterminées par
Michele PEGUY et je I’en remercie. Ce sont :

Brongniartella byssoides Falkenbergia rufolanosa
Botryocladia sp. Haloptreris scoparia
Ceramium diaphanum Jania rubens

Cladophora sp. Laurencia obtusa

Codium bursa Padina pavonia

Codium dichotomum Polysiphonia dichotoma
Crouania attenuata Seirospora pinnatifida
Dictyota dichotoma Sphaerococcus coronopifolius

De nombreuses carapaces d’Oribates se trouvaient conservées
dans le gravier. Certaines ont méme pu étre déterminées. J. TRAVE
a vu entre autres :

des Galumnidae

les genres Ctenobelba
Scheloribates
Xenillus

Humerobates rostrolamellatus
Oppia nitens
La présence de ces carapaces bien conservées, a 20 m de

profondeur, est étonnante. Ceci pourrait intéresser les paléo-
écologistes.
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Espéces (1)
FORAMINIFERES
TEXTULARIIDAE
Textularia agglutinans d’Orbigny
e truncatae HBglang L2 visliat il Lo i,
MILIOLIDAE
Quinqueloculina cliarensis H. A. et E. ............
— berthelotiana d’Orbigny .........
schlumbergeri H. A, et E..........
— vulgaris d’Orbigny .............
— aspera d’Orbigny ...............
— bicornis d’0Orbigny ..............
— contorta.d Orbignyc 0. L LOULRERS
— disparilis d’Orbigny .............
— gugasa Cushm. .o, o000 . Vi
— laevigata d’Orbigny ............
—_ parvula Schlumberger ..........
— rugosa d’Orbigny ...............
— semilunum (Linné) ..............
— stelligera Schlumberger ..........
— striata d’Orbigny ...............
ungeriana d’Orbigny ............
— williamsoni Le Calvez ...........
Massihing secant QA OIBIENY . 5. ) s vin b aredinn
Triloculina cuneata KarTer. .. . ... . ... i emnis
— darata COIDIENY - .. v e i
— labiosa ’Orbigny ......cvvvvvvnnnnn.
— laevigata A’OLbigny . .......qvcnevionss
— marioni Schlumberger ...............
e oblonga (Montagu) ..................
— shreibersiana d’Orbigny ..............
— triponalas Mk, . S b A
—_ erebbtana AVOTDIZNY i s cniolehe o
— piesnert Lo GCalves v . o s o e
Spiroloculina excavata d’Orbigny ...............
— rostrata Renss o s ool L oSt B
Pyrgo elongata d’Orbigny ............. deneinme
VP LERR AN SITIRIQ) ot s os s orci e e e
NONIONIDAE
Nonion depressulum (W. et J.) ...ovvirininnnnnn.
—  umbilicatus (Montagu) ..................
ELPHIDIIDAE
Elphidium aculeatum (Silv.) .................... i
— qdvenum CORBG < Lo o a i a s e
Elphidium crispum (Linné). .. ...................
— Macellum (. et MJ) . oo voiwom e it

+++++ + ++ + Attt

+

+++++

+++ ++ + +

ot

+++

+ ++ + e+

4

++

(1) O : Oullestreil; E : Elmes; T : Troc; Ab : Abeille; Ar : Argelés.
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Espéces

POLYMORPHINIDAE
Globulina inaequalis Reuss ...........ccuuuuu..s
Guttulina communis d’Orbigny ........covvuenn.
— lactea [W. et \[ilen. o s Baialueth oananiusie -
— Arablema dIOEDIgaY. sy e
Sigmomorphina semitecta Reuss var. terquemiana . . .
— willsamsoriEEerqr), FERaRiig Ry
— e (B T AL S8 e ki SRR
ROTALIIDAE
Rotaliag beccapii: Linné .. . ooyl 885005 < v o oo
Eponides frigidus (Cushm. oo fin0th shaaid oo oo e
Discorbis bertheloti (’Orbigny) .................
—  elobularss (d’OrbigAYIC'h il .o oo v
- manmnlla (WL U700 C domabnarl) Saemth o lenie
— mediterranensis (d’Orbigny) ............
— orbicularis (Tenal)donn b lod Giutrsiod « o« o s
— vilardeboanus (d’Orbigny) ..............
Spirillina vivipara Ehrenberg ..........cc000uunn
ANOMALINIDAE
Cibicidella variabilis (’Orbigny) ..........c.....
Cibicides advenum (’Orbigny) ..................
— o an Ul N e . e e s
" refulgens CNOBIRPI) 0 0 0 G e s
PLANORBULINIDAE
Planorbulina mediterranensis d’Orbigny ..........
LAGENIDAE
Blanulagrig crepidula (B et N ) rvi o atodeaNie) s el e, - oo
BULIMINIDAE
Bulsmina elongata A>Orbigny .o oo Leoos ), .
Entosolenia globosa (Montagu) .............c.....
GLOBIGERINIDAE
Globigerina bulloides d’Orbigny.........ccouu...
CASSIDULINIDAE
Cassidulina laevigata ’°0Orbigny .........covvvnn.

T R A e e A Sl

SPONGIAIRES

CHaTRY NG CORTACER B ks e e oiois st vk i ot e ey e ik

CNIDAIRES

o8 s C el Yo Ty o) o o P A e, o el e
Epizoanthus arenacea (Delle Chiaje) .............
Sertularella ellisii lagenoides (Milne-Edwards) .....
Cladonema radiatum Dujardin ..................
Eleutheria dichotoma Claparéde .................
Psammocoryne sp. Picard et Swedmark ...........

+++

++ ++++

+ e+t

+
_i,.

+ ++ +
i

4
G

.|Ab

++

++++ +
+ o+ ++

Ar.

++

+ +
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chements; s

: du sable; v : des vases; j : jeunes; u : espéces ubiquistes.

Espéces O.| E.| T.|Ab|Ar.
BRYOZOAIRES
BEANTATIIPLISSIMA - =« =5 s vn 26 yns ARBSEAEL L DIRTIEUY St |+
Crisia denticulata (Lamarck) -« ..o« SEIREL DINLNIRL0 | } +, i
Secrupotellaria sorupea’Busq. .« < . TR LU, S0 LTS Bt +|
NEMERTES '
LANREHS [GCLRUSTOTC ss ils - o o b e SRR TR I S b o Tk wiis: o7
POLYCHETES (1)
ERRANTES
Aphrodite aculeata (LAInNE€) . ocvvs o cnsvianiuios . s
Euthalanessa dendrolepis (Claparéde) ............. ‘ s
Harmothoe ljungmani Malmgren ................ s [
Hermonia histrix (Savigny) ........ooeevevinanas h h 1
Lagtsca’extentata {GTUDE). o 05 oo siidealas o iareinty C c
Polynoe lunulata Delle Chigje ... .. coiisnide res s|s|s
Polydontes maxillosus Ranzani ............c000un s |
Pistone remota (SOULREIN] .\ . o ol dlaciordt 5 ~saidiaih s ae 8.l 8i|4s | 8 | B
Eteone longa (Fabricius) (1 exX.) .....ooovvvunnnn, s
Eumida sanguinea (Erstedt) ............o0vuinn s
Mysta dicta (Ouatrefages) . .... . ubiveas ofsloinisres +| +
Stze imbata (Claparede) . . .. coulifhih - 5 o105 awves o s|s|[s]s
Kefersteinia cirrata (Kefersteinl) i ,...cooediodoss s ) s
Ophiodromus flexuosus Delle Chiaje .............. S L
Podatke pallzda (Claparéde) to. i .. .00 v o 0BRSS SHogl ia T | 8
Syllidia armara QUatrefagen i i sk vags siazsiaals s c | c
Ryania clavata (Claparele ) St o e . o] ulujufulu
Eurysyllis tuberculata Ehlers . ................... | h
Exogone gemmifera (Pagenstecher) ............... vhr|
Bxopone verrtgera (Claparéde) ... . ...... . vuoves i
Langheransia cornuta (RathKe) . .......c.seonionis] u u
Parapionosyllis minuta (PICTantoni). ... ..c...ccusns | e
Plakosyllis brevipes Hartmann-Schroder .......... |87 5 |88 [38
Sphaerosyllis bulbosa Southern .............i.... | 8 i 5
Sphaerosyllis erinaceus Claparéde .......coeiences 1's | 8 ! .
—_ histrix Claparéde s ot oo s 4jujujujlu
piviiera Glaparede s amie e oo oo Bl I ]
Trypanosylhs coeltacailGlapasede) en S0l T |ufufululn
Typosyllis armillaris (F. Miller) ................ \ +1 +
— Brolifera (ICTORNIY . oiiiv tssie s vinis s oini s OFTTHE ‘ -+
Sphaerodorum claparedii Greef ..........0.0...0 i s [
Glvceraglba (OF B MUy e T v o s ‘;
—: convoluta Keferstein...........ccccaaian s s
— - Fanidim CAtrefages . .. . ,.ri v i sbina gy
Gontada vorvesicar OeYBred .o uie i i i vnens | v
Dorvillea kefersteinii (Mc’Intosh) ...............u ot = o (o b
—— neplectmit Pauvel i bl v e e e ] +
Lumbrineris Jragilis (0. FoMiller)ior ot s i, ' ==
| —_ impatiens (Claparéde) ............... cs [ cs|cs l |
| Nematonereis unicornis (Griibe). ................. f $|'s | ﬁ
. ! | | E
(1) c : espéce caractéristique du coralligéne ; h : de I’herbier ; r : des enro-
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Espéces

SEDENTAIRES

Natneyis laevigata CGarDE). o s cnnis s o snimibanes
Aoniides oxycephala (SAE8) .. .u. . uivatsiifin.d o sivii sarcs
Spio filicornes O, BiEMUUET ... hash datanton das
Aricidea feffreysis (MciIatosh). .. .. ocvvceenenosan
Phyllochaetopterus solitarius Rioja................
Chaetozone setosa Malmgren ...................
Raphidrilus nemasoma Monticelli ................
Pherusa eruca (Claparéde) ..........cccciuennnn
Ophelia imacina Rathke ...................; .5k
Ophelia neglecta A. Schneider ..................
Heteromastus filiformis (Claparéde)...............
Notomastus latericeus Sars (I ex.) ...............
Owenia fusiformis Delle Chiaje .................
Amphictene auricoma (Miiller) ..................
Ampharete grubei Malmgren ...................
Melinna dalmata - Grube’ ... . SO0 LB T
Pesfa onsstata - MOHer: - v oo, SRNG SIELE S
Polycirrus haematodes Claparéde.................
Polycirrus pallidus Claparéde ...................
Dialychone acustica Claparéde...................
Habricia sabella (Bhrenberg) . ... (10210 Donznay
Jasminetra candela (GGrube)s T, DI IEIEERE W
Ditrupa arietina (O. F. Miiller) .................
Protula tubularia (Montagu) ...................

ARCHIANNELIDES
Polygordius appendiculatus (Fraimont) ...........
Saccocirrus papillicercus (Bobretzky) .............

OLIGOCHETES
NORICEUdICH oot v be e aiers A DSELIEID BSOS Bihs

SIPUNCULIDES

Aspidosiphon clavatus de Blainville...............
Phascolion strombi Montagu ....................
Physcosoma granulatum (Leuckart). .............

MOLLUSQUES

POLYPLACOPHORES

Acanthochiton fascicularis (Linné) ...............
SCAPHOPODES

Dentalium vulgare Da Costa .....oovvnuveninnnn.
PROSOBRANCHES

Aporrhais pes-pelicani Linné ...................
Bittium reticulatum Da Costa . ......ovvvennnnnn
Caecum auriculatum De Folin ..................

| w

+++ “a o4 44t
++++e+

+m
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+++
+++
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Ar.
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Espeéces

Caecum trachea Montagu ...........cvccevivinnns
Calyptrea sinensis (Linné) ............cc0vunenn.
Cypraea europaea Montagu ....................

Diodora graeca (Linné)
Emarginula elongata O.

UL TG {1 S R e S

Himig cutier: PaYrauCaDl, o i ici s /e o oo s.sieisiqmnre st
Marginella clandestina Brocchi ..................
Marginella philippii Monts. ...........covvunenn

Murex brandaris Linné

Muréx ersnacens (ILINNE) o oiiiaien s ciiv s veninsions s .

Neritula donovani RiSB0O, ... ... asiesshavasibioas

Odostomia monterosatoi

CBSRICEIIN)E LG5 jayore oo piisiy

Prisarisa maculosa (L I} o cisaivs as sisihia inis as s s o
Rissoa variabilis Mithifeld ...............cc0n..

Scissurella costata d’Or
Trochus 8Ds v ¢ <l

L340 b A e R e

Turritella triplicata Brocchi var. obsoleta..........

OPISTHOBRANCHES

Aplysia rosea var. punctata Rathke...............

Cychlina sp..........

Elysa oiridis AMOBTATU) o0 Liiih s oo e do g omasoin 304
Embletonia faurer ? Labbé.......... lbfae smals <3

Embletonia sp. ......
Glossodoris sp. ......

Hedylopsis spiculifera (Kowalevsky) ..............

Hedylopsis suecica OAROEr 1, ol i dnaisneaiviss 3
Microhedyle milaschewitchii (Kowalevsky) ........ ‘

Parahedyle tyrtowii ? (Kowalevsky)..............
Oscanius tuberculatus Delle Chiaje ...............
Philihe cotena MONTARW .. v'vie v v v vornwsnsssoa

Philine gibba (Kowalevsky) ........ccoviiinnnns [
Philinoglossa helgolandica Hertling .............. [

‘Retusa mamillata PRHPP1 | oo 550 L v aaans

Tenellia Sp. .. .vueuee

PELECYPODES

Arca lactea Linné ...
Arca tetragona Poli ..

Cardium norvegicum senegalensis D. . .............
Cardium papillosum Poli......... .. ... 0 o0,

Donax trunculus Linné
Dosinia exoleta Linné

Gouldia minima (Montagu) ............c.0oeuuunn
Macoma tenuis (Da CostB) ;... ..i 0 iiivaiaiin..
Modiolus adriaticus Lamarck....................
Montacuta bidentata (Montagu) .................
Mpytilus galloprovincialis Lamarck ...............

Nucula nucleus Linné

Pectunculus glycymeris Linné. .. ................. ‘

Tapes aureus (Gmelin)

+4+++ | @

+
SRR T e
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Espéces

Tellina tenuis Da Costa ........ v St o o
Venus ovata Pennant ................. Eh ataws
Vienus verrticosa EADNE. .. oo ki donntitiios . paaintis

ARTHROPODES
OSTRACODES (voir HARTMAN)
COPEPODES LIBRES

COPEPODES ASCIDICOLES
Ascidicola rosea Thorell

Vo P Tt T et S s SRR e e B it
Doroixys uncinata KeraChner ' ., o o aieve oo qopes
Haplostoma (n. sp.) ««...... S R R

Entérocoliens indéterminés ......

ISOBODES . e va sy mmvai e i NERIWea _Sank sage

AMPHIPODES 5 can oo b o ot oa s r D BRI Y s

Pontocrates norvegicus, Boeck et espéces

déterminées ....... ... T R R e

CUMACES

Campylapsis legendrei Fage . .........coiiiinn...
Eocuma ferox (P, Fiacherk dunat e EL S tievin ot

et formes indéterminées.

HALACARIENS

Agaue chevreuxs ((Trouessart) iy U Joldimingvn, 3%
Agaue panopae setifera Lohm. ..................
Agauopsis microrhyncha (Trouessart) ............
Coloboceras longiusculus Trouessart ..............
Capzdagnarhus Jabrictusi (LORMANN). ... .« .o vinen

humerosus (Trouessart) ...........

— rhodostigma (Gosse)

— oculatus(HadgeY . Saaicl svene
Halacarus anomalus Trouessart ...........o0uuu.
— basteri agms L o e S UL S e

— bisulenus NI1ets .. ... iwaptmash S e

Rumerosys Tr. SSp. DOVicnbhly niashaiied o
Lohmannel!a falcata (HOAZE): o u v vaie s ssmvinnnwsnss
Rhombognathus magnirostris Trouessart ..........
Scaptognathus sabularius André .................
Simognathus andrei F. Monniot ............

...........

Gunenotophorus globularis Buch.holz FSGHE LESRERY
N g D S D o T e b s vals o o5 ot 1 paits

non

— tabellio (Trouessart) .........
Copidognathopsis gibbus (Trouessart) .............
—_ gracilipes (Trouessart) ......

da |
+++ |

o

_|_
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++ + +
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Espéces O.| E. T.!Ab Ar.

PYCNOGONIDES

Remarque : les déterminations ont été effectuées a I’aide de la
Faune de France, les noms d’espéces ne sont valables que
dans un sens trés général, |

Ammothella longipes Hodge ... ... vvsensveamsss
Anoplodactylus pygameus Hodge ................
Pycnogonum pusitllum (Dohrn) ..................

IR

DIPTERES
Larves de Chironomides: . ir . it ivrattaiastite st o +

+

CRUSTACES DECAPODES

Alpheus dentipes GUérin........covveeeeneennnns
‘Processa canaliculara Toeach) s, vy s ma i UL LAR B8 =k
Anapagurts lgeors: THOMPRON .. v vwviiaratiion s ES
Catapaguroides timidus P. Roux .................
Anapagurus breviaculeatus Fenizia ...............
Eupagurus anachoretus Risso . ..................
Bupagurus prideatxi Leach Sliti g i v s v vl
Grdiatheatintermedia TAlly o o e s s v abeonn =
Bk cronchi LLemch e o S e e L
Ebaglia tumefacta Montagu. ... ...o. ..o ajisde sioesls =
Tambras aneultfrons Latr. o, 20005, crailnais 1o ston -
Rorsipacsoyallis cachcsc v et LieE T ek
Thta polita-ltach . s i s Form s +

4+ttt
++

++ ++
+

ECHINODERMES

STELLERIDES
Asterina gibbaral(Pentnantysioace o0 OF RO L 0. 00
Astropecten bispinosis OXOE SESe Bt R ne a0
Astropecten srregulars (Linck) .......ccceienann.

+F b
+

OPHIURIDES
Amphipholis squamata Delle Chiaje .............. -
Ophiothix fragilis (Abildgaard) ..................
Cithilraalbida Borbedfa 0o 808 i ittt wombaysie i
Ophiura ldcertosa Pennant’ ... o iiioe e esiime oo o

++
+obk

ECHINIDES
Echinocardium flavescens O. F. Miiller............
Psammechinus microtuberculatus Blainville ........
Spatangus purpureus O. F. Miiller .............. -

e

HOLOTHURIDES

Holothuria helleri Marenzeller ..................
Holothursagubulosa Gmeling . oo ve o v ol ctia s
Leptosynapta inhaerens O, F. Miiller ............. -
Leptosynapta minuta Becher .................c...
Thtone fasus OB Mibller ool b oliin fiv . an 34|

++
+++++
++
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VERTEBRES

Espéces O.L E.| T.|Ab
PROCHORDES
CEPHALOCHORDES
Branchiostoma lanceolatum (Pallas) .................. gk lnd bt
UROCHORDES |
Glaveling SP: v, v shin vnis s donelal | n dhlsis s <35 15
Cratostigma gravellophila (Pérés) ................]| +
Ctenicella appendiculata Heller ................. | +

Daplosoma 8D . e e RS T =t
Distomus variolosus (Gaertner) f. fusca............ !
Eugyra arenosa Alder et Hancock ...............
Heterostigma fagei C. et F, Monniot ............. o}
Molgula oculata Forbes'. . |, ... ¢ it o nuinng
T e v h o o Y AR
Parascidia turbinata (Savigny) ..........ccovuun..
Perophora listeri (Wiegmann) .............o0nns.
POl Car D 8D s o s it e ieh B PR TR e
Psammostyela delamarei Weinstein . .............

++ T+t

o+

CTISIGe s AYZARLATUS: v srelervte vty iate s hie s e e ey b o o + |
Secula tmberbiscLaroches o L s B, BEDTIIE 4

Ar.

C. — ETUDE QUANTITATIVE DE LA MICROFAUNE (I).

Une étude quantitative significative ne pouvait pas étre
envisagée, faute de temps. Je peux tout au plus donner une idée
moyenne de la fréquence des animaux. En voici la raison : dans une
méme station, 4 un métre prés, les proportions des différents
groupes changent totalement. Pour I’ensemble d’une station
comparée A une autre, la faune prise pendant une période de temps
étendue est la méme. Pour un seul prélévement, tout dépend du
point précis ol a été récolté le gravier, de la date du dragage,
des conditions météorologiques. Une étude quantitative valable
nécessiterait un prélévement étendu, sur une surface de 2 a 3 m?®
au moins, 3 une profondeur donnée dans le sédiment. Cela fait
évidemment une quantité énorme d’animaux a trier. D’autre part,
il n’y a pas actuellement de moyens mécaniques permettant de
prendre du sable sur cette surface, 3 une profondeur donnée. La
benne Petersen est beaucoup trop petite pour cette étude.

(1) Dans tout ce qui suit, les noms d’auteurs ne seront pas répétés,
on les trouvera dans le tableau ci-dessus.
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Pour donner tout de méme une idée de I’abondance des ani-
maux, j’ai pris un litre de sable dans la masse du sédiment
remonté par la drague, c’est-a-dire déja brassé, et j’ai trié les
animaux. J’ai répété cette opération plusieurs fois, et voici la
moyenne des résultats obtenus (pour un litre de sable, aprés
mélange) :

Turbellariés 5 Cumacés 0,5
Actinies I Isopodes 2
« Psammocoryne » 0,1-0 Amphipodes 7
Némertes 3 Ostracodes 11
Polychétes 28 .Pagures I
Archiannélides 6 Brachioures 0,5
Nématodes 184 Hydracariens I
Siponcles 8 Halacariens 3
Pélécypodes 4 Holothuries 9
Prosobranches 5 Ophiures I
Opisthobranches 2 Ascidies I
Copépodes 21 Amphioxus (Argelés) 20
Total : 325

Trés souvent, un ou plusieurs groupes manquent totalement
dans le gravier d’un dragage. Certaines formes disparaissent pen-
dant toute une saison. Il est possible qu’il y ait une variation
nycthémérale au sein du sédiment; la microfaune, d’une fagon
générale, montre un phototropisme négatif net; la nuit, les animaux
remontent peut-&tre vers la surface, comme cela se produit pour
les espéces benthiques en général et le plancton.

D. — ETUDE PLUS DETAILLEE DE QUELQUES GROUPES.

I — Cnidaires.

Ce phylum comprend peu d’espéces dans le gravier a Amphio-
xus. Certaines se trouvent accidentellement dans le sable, par
exemple les Méduses. D’autres, au contraire, sont caractéristiques
du gravier.

Actiniaires.

Chaque dragage ou presque remonte des exemplaires curieux
de petites Actinies. Celles-ci sont colorées en brun clair. Elles n’ont
que peu de tentacules (fig. 14, a). Trés adhésives, elles se collent
aux grains de sable, mais peuvent s’en détacher aisément. Elles se
déplacent, mais sans direction constante. Ces Actinies ont leurs
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tissus envahis par les Zooxanthelles. Les aconties ne sont pas
émises du tout, ou parfois par la bouche. Je n’ai jamais trouvé
d’individus adultes, et la détermination n’a pas été possible.
La taille maximale observée est de 3,5 mm.

Fig. 14. — a, Actiniaire, sous-classe des Acontiara;
b, Hydraire de type Psammocoryne; ¢, Hydraire non déterminé.
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Hydraires.

Ce sont toujours des Gymnoblastes. Il en existe deux sortes.
Les uns ont un aspect de Coryne. PICARD les a aussi observés a
Marseille. Il n’y a aucun stade de reproduction; leur description
n’a pu étre faite (fig. 14, ).

Les autres sont discoidaux a vingt-quatre tentacules générale-
ment. Il existe un corpuscule sensoriel coloré a la base de chaque
tentacule. Les tentacules sont munis de ventouses. Cette forme est
mobile. Elle aurait été vue aussi dans le « sable & Amphioxus» de
Marseille (fig. 14, ¢).

II. — Annélides.

— Polychétes

Le gravier & Amphioxus abrite de trés nombreuses Polychétes.
Les grandes formes y sont exceptionnelles; on ne compte guére
d’individus dépassant quelques millimetres. On peut considérer
que la majorité des espéces de ce milieu sont interstitielles. Je dois
aussi insister sur le fait qu’il n’y a jamais de Polychétes a la surface
du gravier & Amphioxus de la cote catalane. Elles sont invisibles en
plongée sur le gravier en place comme dans un bac au Laboratoire.

Le nombre des Polychétes errantes est trés supérieur a celui
des sédentaires. Dans le premier groupe, les espéces sont plus
variées, mais, surtout, le nombre des individus est considérable.
Dans toutes les stations, les Syllidiens dominent par le nombre des
individus : ces petites formes trés vagiles, sont bien adaptées a leur
milieu. Elles circulent dans les interstices avec une rapidité
étonnante, ou s’accrochent solidement aux graviers. Elles possé-
dent un mode de reproduction intéressant : trés fréquemment,
les jeunes se développent sur les parapodes de la mére, et cela a
n’importe quel mois de I’année.

J’ai retrouvé, dans toutes les stations, I’espéce la plus carac-
téristique du gravier a Amphioxus : Plakosyllis brevipes Hartmann.
La méthode de tri que j’ai employée m’a permis d’en récolter de
nombreux exemplaires. La taille de ce petit Syllidien est toujours
réduite : il ne dépasse que rarement 2 mm. Il porte, en été, ses ceufs
d’un rose vif dans la partie postérieure du corps qui se détache
ensuite. Ce stolon abandonné, la partie antérieure régénére
un pygidium. Etant donnée I’abondance des individus, j’ai pu
étudier la morphologie de cette forme et compléter la description
de Madame HARTMANN-SCHRODER dans une note précédente
(Vie et Milieu, 12 (1) : 114-118). Le comportement de cette
Polychéte rappelle tout 2 fait celui des autres animaux interstitiels.
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Grice 4 son aplatissement, elle adhére fortement aux graviers,
les moule exactement et progresse en glissant & leur surface. Mais
elle peut aussi se tenir immobile, roulée en boule dans un interstice.

Une autre forme curieuse, Raphidrilus nemasoma, parait
également caractéristique du gravier & Amphioxus. Elle a été
décrite de celui de Naples en 1910. Cette espéce a été trouvée 2
plusieurs reprises en Italie en 1910 et 1911, mais elle n’a plus été
signalée depuis. Elle se trouve a4 Banyuls dans le gravier de la plage
des Elmes, 4 5 m de profondeur. Ce Raphidrilus, abondant en
hiver, disparait en été. Il correspond exactement a la diagnose que
MONTICELLI en a donné en I9Io. J'ai pu observer quelques
larves portant encore des branchies, mais je n’ai vu ni madles, ni
formes en incubation. Ces petits animaux verditres, transparents
se fixent aux grains de sable par leur pygidium. Ils sont alors
animés de mouvements rapides semblables a ceux des Nématodes.
Cette espéce serait nouvelle pour la France.

Toujours dans le gravier a Amphioxus, on peut rencontrer
trois autres espéces intéressantes, non encore signalées en Méditer-
ranée, 4 ma connaissance : Sphaerodorum claparedei, Ophelia
neglecta et Spio filicornis.

1° Sphaerodorum claparedei Greef 1866.

Cette minuscule Polychéte correspond exactement i la diagnose
donnée pour les individus de I’Atlantique et de la Manche. Sa taille est la
méme. Son comportement est semblable a4 celui de Plakosyilis brevipes,
bien que la face dorsale soit beaucoup plus bombée. Je n’ai trouvé cette
forme qu’assez rarement dans les graviers situés devant le cap Oullestreil
et la plage des Elmes.

2° QOphelia neglecta A. Schneider 1887.

Un seul individu a été récolté a la plage des Elmes. L’étude détaillée
de ses caractéres morphologiques m’a permis d’affirmer qu’il s’agissait
vraiment de cette espéce. Le corps est entiérement rouge vif et présente
18 paires de branchies, rouges également, crénelées, trés longues et
courbées sur le dos. Il n’existe pas de bourrelets latéraux dans la partie
postérieure du corps comme chez Ophelia limacina, que j’ai rencontrée
trés fréquemment dans ce méme milieu. Les neuf premiers sétigéres
ne portent pas de branchies. Le premier groupe de soies s’insére au niveau
de 'ouverture buccale. Le prostomium est trés petit. Les soies capillaires
sont fines et celles des cing derniers sétigéres abranches dépassent net-
tement, en longueur, les précédentes. L’anus est entouré de vingt-quatre
lobes dont deux plus importants. Les six pores néphridiens, placés du
douziémeau dix septiéme sétigére, sont trés visibles. La taille de cet unique
individu dépasse nettement celle de ceux décrits de la Manche et de
I’Atlantique dans le méme milieu : il mesure, en effet, 8 cm. La taille
indiquée par FAUVEL est de 4 &4 6 cm.

32 Spio filicornis O. F. Miiller 1776.

Bien qu’en Meéditerranée, les caractéres de cette espéce soient
identiques a la diagnose originale (prostomium, soies, disposition des
branchies, coloration...), la taille de tous les individus rencontrés est
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particuliérement faible : moins de 1 cm. Il n’y aurait peut-étre que
des formes jeunes, mais elles habitent les graviers du cap Oullestreil,
des plages des Elmes et du Troc en trés grande abondance.

Ophelia limacina, signalée des intermattes d’herbiers, habite en
grande abondance les bancs de gravier & Amphioxus des Elmes. Je I’ai
trouvée aussi au cap Qullestreil et a la plage du Troc. Elle correspond en
tous points & la description donnée par FAUVEL (Faune de France, 1937,
p- 35).

Parmi les espéces les plus abondantes du gravier, je peux citer :
Pisione remota, Mysta picta, Sige limbata, Kefersteinia cirrata, Podarke
pallida, Brania clavata, Plakosyllis brevipes, tous les Sphaerosyllis, Trypa-
nosyllis coeliaca, Lumbrineris impatiens, Naineris laevigata, Spio filicornis,
Ampharete grubei, Polycirrus pallidus, Fasmineira candela.

Archiannélides

Ces animaux sont typiquement interstitiels. Le nombre d’individus
est trés élevé, mais contrairement a I’habitude, le nombre des espéces est
réduit dans le gravier a Amphioxus de Banyuls.

Les Polygordius appendiculatus sont toujours abondants dans toutes
les stations. J’ai trouvé le Saccocirrus papillocercus 3 deux endroits seule-
ment : 4 Argelés, ol il est abondant, et aux Elmes.

HI. — Mollusques.

La fréquence des Mollusques dans le sable est grande. En
surface glissent des Gastéropodes (principalement des formes
jeunes). Les Lamellibranches pénétrent dans le gravier, mais ils
sont tantdt fouisseurs, tant6t réellement interstitiels. Par contre,
les Opisthobranches sont vraiment caractéristiques du milieu
psammique.

Gastéropodes

Deux d’entre eux sont vraiment interstitiels : ils appartiennent
au méme genre. Ce sont Caecum trachea et C. auricularum (fig. 17, d
et e).

Pélécypodes

Sont peut-étre interstitiels : Gouldia minima, Macoma tenuis,
Nucula nucleus, et les formes jeunes de Modiolus adriaticus. Les
autres sont fouisseurs ou vivent en surface. On trouve de plus, dans
le sable, des wvalves isolées de petites coquilles souvent usées.

Opisthobranches

Ce sont les plus intéressants parce que les plus modifiés.
Assez bien connus depuis les travaux de KOwALEVSKY, ODHNER, E.
et Ev. MARcus, leur détermination est cependant délicate. Certai-
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Fig. 15. — Acochlidiacea : a, Hedylopsis suecica Odhner; b, Para-
hedyle tyrtowii (Kow.); ¢, Hedylopsis spiculifera (Kow.); d, Microhedyle
milaschewitchii (Kow.).
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nes formes d’Opisthobranches sont, cette fois, des Mollusques typi-
quement interstitiels. Allongés, incolores, de taille trés réduite, les
animaux s’insinuent entre les grains, se moulent dans les intersti-
ces ; comme 1’a déja fait remarquer Cl. DELAMARE, ils peuvent
adhérer fortement aux graviers a I’aide du film de mucus tres résis-
tant qu’ils sécrétent. Leur mode de locomotion rappelle celui des
Némertes : en effet, la masse viscérale est trés souvent animée
de mouvements péristaltiques.

On trouve a coté des Acochlidiacea, les Philinoglossacea, les
Céphalaspides et les Nudibranches.

1° Acochlidiacea Odhner.

Ce sont les Mollusques les plus fréquents dans le gravier.
On les rencontre toute ’année dans les stations de la cote catalane.

Microhedyle milaschewitchii.

Espéce la plus constante. Sa taille ne dépasse pas 1,5mm. Sa couleur
est d’un blanc laiteux pour ’ensemble du corps. LLa masse viscérale prend
quelquefois des tons bruns ou verts. Le manteau porte dans son ensemble
de petites granulations réfringentes qui marquent les emplacements des
glandes épithéliales (fig. 15, d).

Hedylopsis suecica.

Cette espéce est encore plus petite que la précédente : I mm au
maximum. Elle posséde des taches oculaires beaucoup plus visibles. La
progression est trés rapide. Les glandes épithéliales sont ici aussi nom-
breuses et bien visibles. Le pied forme une grande partie de la masse
totale de ’animal (fig. 15, a).

Hedylopsis spiculifera.

Les deux formes précédentes sont bien connues du gravier de
Banyuls. Par contre, H. spiculifera n’avait jamais été signalée. Je I’ai
rencontrée dans trois stations différentes : aux plages des Elmes, du Troc et
d’Argelés. Cette espéce est toujours assez rare; je ne 1’ai pas trouvée du
tout en hiver,

Les spicules des tentacules et de la masse viscérale sont trés apparents.
Treés souvent, ils sortent du manteau dans la partie postérieure du corps.
Cet animal est totalement incolore. Il est connu de la mer de Marmara,
Mytiléne. Son mode de locomotion est le méme que pour les spécimens
précédents, mais il n’y a pas de contractions péristaltiques de la masse
viscérale. Toute la partie antérieure et le pied peuvent étre rétractés sous
le manteau dans une cavité du sac viscéral (fig. 15, ¢).

Un Hedylopsidae indéterminé.

Les palpes sont aplatis, le corps est uniformément blanc, le manteau
est lisse. On ne distingue pas de glandes épithéliales. L’aspect général
pourrait faire penser 4 Parahedyle tyrtowii (fig. 15, b).

Acochlidiacea indéterminé, nouveau pour Banyuls tout au moins.

En vue dorsale, il ressemble aussi & un Microhedyle. Mais plusieurs
caractéres I’en distinguent : les palpes sont dirigés vers I’arriére, le pied est

3
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court et effilé. La partie antérieure peut s’escamoter entiérement dans un
repli de la masse viscérale. La coloration est d’un blanc opaque. De trés
nombreuses granulations sphériques parsément le manteau, et marquent
certainement des emplacements de glandes épidermiques. La taille de

0.5mm
2mm

0.5mm
Imm

Fig. 16. — a, Philine catena Montagu jeune; b, adulte; ¢, Philinoglossa
helgolandica Hertling; d, Microhedylide indéterminé.
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cet animal dépasse nettement celle des autres Acochlidiacea du gravier a
Amphioxus : 2,5 mm (fig. 16, d). L’anatomie se distingue par des méichoires
curieuses et un pore terminal, Le systéme nerveux permet cependant de
dire qu’il s’agit d’un Acochlidiacea.

a

0.5mm

1mm

: &)

Fig. 17. — a et b, plaques gésiales et dents de Philine gibba (Kow.);
s—, Er':mf).letom'a sp.: d, Caecum trachea Montagu; e, Caecum auriculatum
e Folin.
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2° Philinoglossacea Hoffmann.

La seule espéce trouvée dans le gravier & Amphioxus est : Philinoglossa
helgolandica. Cependant, ’aspect des individus varie un peu et il est
difficile de préciser s’il s’agit d’une seule espéce. Comme pour les Acochli-
diacea, on rencontre des représentants de cette famille dans toutes les
stations a Amphioxus. P. helgolandica est peu contractile et ne présente pas
de mouvements péristaltiques. La ciliature de la sole pédieuse est trés
visible 4 I’état vivant, méme & un faible grossissement. Ces animaux
possédent des pigments jaunes et bruns ce qui les rend presque invisibles
parmi les grains de sable. Ils sécrétent un mucus qui leur sert a agglomérer
les graviers autour d’eux. Ils peuvent rester cachés ainsi trés longtemps.
On trouve des individus de méme taille toute ’année (fig. 16, ¢c).

32 Cephalaspidea.

Philine catena

Cette espece atteint 3,5 mm. Mais il est beaucoup plus fréquent de
rencontrer des formes jeunes de I 2 2 mm, 4 coquille apparente (fig. 16, a).
Les dents de quelques exemplaires examinés différent, ainsi que les plaques
gésiales. Ceux-ci appartiennent probablement & ’espéce P. gibba.

4° Nudibranchiara.

Embletonia faurei

I1 s’agit probablement de I’espéce décrite par LABBE et déja trouvée
dans le gravier 3 Amphioxus de Banyuls. Mais I’histologie de cette forme
serait nécessaire pour assurer la détermination.

Embletonia sp.

Un exemplaire 4 quatre papilles de chaque c6té, et & rhinophores lisses
a été dragué a la station des Elmes. La détermination de cet exemplaire n’a
pu étre effectuée (fig. 17, ¢).

Tenellia sp.

Comme pour I’espéce précédente, un seul exemplaire a été capturé a
la plage des Elmes, ce qui est insuffisant pour préciser ’espéce.

Je n’ai trouvé ni Pseudovermidae, ni Solénogastres dans les
graviers étudiés.

Des arguments concernant les déterminations seront apportés
ultérieurement, en particulier par M. PORTMANN et ses éléves qui
ont bien voulu s’intéresser & mon matériel, ce dont je les remercie
vivement.

IV. — Halacariens.

Les Halacariens n’ont pas fait I’objet d’une étude particuliére
a Banyuls jusqu’a présent. Ce groupe présente pourtant un intérét
certain, par le nombre des especes figurées et I’originalité de ses
formes. La lecture des tableaux faunistiques précédents en est une
preuve. Dans le gravier & Amphioxus uniquement, et pour une
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étude limitée 4 un an, j’ai déterminé vingt espéces appartenant a
presque toutes les familles. Mais cette liste est encore incompléte
et en voici la raison : chaque dragage, dans une nouvelle station,
apporte de nouvelles espéces, et méme quand un banc de gravier a

Fig. 18. — Halacarus bisulcus Viets. A, vue dorsale; B, vue latérale;
C, vue ventrale ; D, ovipositeur ; E, plaque ventrale postérieure miéle;
F, palpe en vue dorsale,
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été bien exploré, d’une saison a l’autre, les formes représentées
varient. De plus, ces animaux sont difficiles & découvrir et a
extraire. Ils se « collent » vraiment aux grains de sable 4 ’aide de
leurs griffes, se cachent sous eux en fuyant la lumiére. Morts, ils
adhérent encore aux particules. La plupart des formes ajoutent
a ces difficultés celle d’une homochromie remarquable. Il faut avoir
la patience d’attendre leur mise en mouvement pour déceler leur
présence.

Pour faire une étude compléte des Halacariens du gravier a
Amphioxus il faudrait trier ces animaux pendant une période plus
étendue. J’ai récolté des formes jeunes, dont je n’ai pas encore
trouvé les adultes, et qui semblent nouvelles au moins pour la
France. J’ai trouvé aussi des adultes en quelques exemplaires
seulement, que je n’ai pu étudier.

Ces animaux feront ’objet d’un travail ultérieur.

Il serait intéressant aussi de comparer la faune du sable a
celle des milieux voisins, ce que je ne pouvais envisager dans le
cadre de ce travail.

Je ne déraillerai ici que la forme décrite de Bergen, par VIETS,
retrouvée dans toutes les stations de Banyuls, et les especes
nouvelles.

Halacarus bisulcus Viets, 1927 (figs. 18 et 19).

J’ai donné les caractéres morphologiques de cette espéce dans une
note du Bulletin du Muséum d’ Histoire Naturelle, 33 (2) : 208-212. Tous les
caractéres correspondent 4 la diagnose de VIETS, sans modifications de
détail. Les soies des pattes différent peut-étre légérement, mais VIETS
n’a donné qu’un dessin de la patte 1 dans sa diagnose.

La réduction des plaques chitineuses est importante. Les plaques sont
méme difficiles 4 trouver sans coloration, elles ne possédent pas de cornée.
Le corps est allongé; il s’effile en avant griice 4 une épine formée par la
plaque dorsale antérieure au-dessus du capitulum. Trois taches oculaires
sont visibles a I’état vivant, une sous le pseudo-rostre, deux sous les
plaques oculaires.

L’appareil génital femelle comprend un ovipositeur de taille impor-
tante; sa forme est caractéristique. La plaque génitale femelle porte de
chaque coté un épaississement chitineux, identique & celui observé sur les
individus de Bergen.

Les pattes sont longues et gréles sauf la premiére paire. Toutes les
griffes possédent une extrémité bifide; mais seules, celles des pattes II et
III portent un peigne dans leur partie concave. Ce peigne caractérise
I’espéce. Sur leur face ventrale, les pattes s’arment de grosses soies en
épine.

Les autres caractéres morphologiques ne présentent pas d’intérét
particulier. Cette espéce ne semble pas spécialement adaptée au milieu
interstitiel.
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Fig. 19. — Halacarus bisulcus Viets, P1, P2, P3, P4, pattes et détail
des tarses; C, chélicéres,
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Simognathus andrei F. Monniot 1961 : Acarologia, 3 (4) : 585.

La répartition de cette espéce est étendue : plages des Elmes, du
Troc et d’Argelés. Sa taille est relativement petite : 500 . Le corps assez
allongé, ovale, n’est pas entiérement couvert par les plaques chitineuses.
Celles-ci, trés épaisses, s’ornent de ponctuations marquées, trés réguliére-

Fig. 20. — Simognathus andrei. A, face dorsale ; B, face latérale ;
C, face ventrale.

ment disposées. Le corps est totalement incolore. Le capitulum mesure
plus d’un cinquiéme de la longueur totale. Fortement cuirassé, il se
prolonge au-dessus du premier article des palpes. L’hypostome effilé porte
deux soies raides. Chaque palpe, 4 quatre articles, s’adjoint normalement
sur ’avant-dernier de ceux-ci, un petit appendice en bouton; le dernier
article prend la forme d’une griffe bifide.

Il n’existe pas de plaques oculaires différenciées, mais deux petits
sclérites latéraux en marquent peut-étre I’emplacement.
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Les pattes massives possédent la disposition spéciale des Simognathus.
Les griffes peuvent se rabattre sur une épine du tarse, formant une pince.
L’espéce S. andrei garde cette structure & toutes les pattes. La patte I
est anormale : elle ne posséde qu'une griffe, forte, creuse, entourée de

Fig. 21. — Simognathus andrei. A, détail du tarse de la patte I ;
B, patteI; C, patte II; D, vue latérale des piéces buccales.

soies parambulacrales a allure de griffes. Les griffes des autres pattes ont
une extrémité bifide. Celles de la deuxiéme et troisiéme paire portent
un peigne. Les articulations des pattes sont protégées par des expansions
lamelleuses (1).

(1) J’ai dédié cette espéce 4 Monsieur Marc ANDRE qui m’a guidée
tout au long de mon travail et a bien voulu déterminer quelques formes.
Je tiens 4 le remercier ici de ses précieux conseils,
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Fig. 22. — Simognathus andrei. A, patte IV ; B, patte III.

Scaptognathus sabularius M. André 1961.

Jai confié I’étude de cette forme &4 M. Marc ANDRE qui a bien
voulu la décrire (Acarologia, 3 (3) : 297-302).

Ce genre n’était pas connu en Méditerranée. Lataille de cette espéce est
faible : goo . Le capitulum, énorme, égaleles deux tiers du reste du corps.
Le corps lui-méme est allongé; les plaques chitineuses s’ornementent de
ponctuations plus marquées sur la face dorsale que sur la face ventrale.
Les plaques oculaires, trés réduites, se placent latéralement. Ici non plus,
elles ne présentent pas de cornées. Les taches pigmentaires manquent
aussi.

Les partes, gréles, égales et courtes, possédent des griffes faibles,
bifides, presque droites. Il n’y a ni peigne, ni piéce médiane, Cette espéce
?\été trouvée uniquement dans le gravier des Elmes jusqu’a présent et a

rgelés.

Halacarus humerosus graveolus ssp. nov.

J’ai envoyé 4 M. ANDRE une forme curieuse de Halacarus hume-
rosus que je nommerai graveolus ssp. nov. Aprés avoir examiné cette
forme, M. ANDRE confirme qu’il s’agit bien d’une variété nouvelle dans
les termes suivants : « Par I’ensemble de ses caractéres, cette forme
appartient nettement 4 H. humerosus Trouessart. Elle s’en différencie
cependant par le trés faible développement de la griffe additionnelle



Fig. 23. — Scaptognathus sabularius André. face dorsale,
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médiane, 4 peine perceptible entre les griffes terminales des pattes.
Ces griffes terminales sont absolument lisses ventralement dans ’espéce
typique, alors qu’elles présentent, dans cette nouvelle variété, un peigne
faible mais distinct, au bord concave. D’autre part, les bandes longitu-
dinales composées de points s’étendent ici sur toute la longueur de la
plaque notogastrique; entre ces bandes et les bords latéraux de la plaque,
on remarque la présence d’ornements réticulés qui ne s’observent pas
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Fig. 24. — Scaptognathus sabularius André. A gauche : face ventrale;
2, palpe maxillaire droit, face ventrale; 3, 7d, face dorsale.
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dans la forme typique. H. humerosus s. str. existe cependant bien en
Méditerranée, car c’est bien cette espéce qui a été signalée par ANDRE
a4 Monaco (1928). Cette variété se distingue des formes recueillies jusqu’ici
dans la Manche, I’Atlantique, et la Méditerranée. Un examen comparé
a été effectué sur les collections TROUESSART et ANDRE ».

Comportement des Halacariens.

Ils ne dépassent que rarement 500 u, et circulent a I’aise dans
la plupart des interstices. Ils s’accrochent par leurs griffes aux
cailloux et appliquent leur corp$ contre leurs parois dés qu’ils sont
inquiétés. Effrayés, ils se laissent souvent tomber, leurs pattes
repliées et serrées contre le corps. Ils restent ainsi immobiles trés
longtemps, parfois plusieurs heures. La méthode employée
pour le tri des animaux favorise ce réflexe. Le fort courant d’eau
de mer, l’intervalle de temps 4 sec entre le passage du filet 2 la
boite de Pétri, I’éclairage intense, sont autant de facteurs qui
contribuent i cette réaction de défense.

Dans cet état, leur recherche reste vaine, jusqu’a ce qu’un
déplacement de leur part attire D’attention. Ils peuvent alors
parcourir de grandes distances, toujours a 1’abri de la lumiére, de
préférence.

Toutes les espéces que j’ai rencontrées sont susceptibles de
cette défense qui ne dépend que de l'intensité de I’excitation
produite. Les Simognathus sont particulicrement sensibles.

L’homochromie, bien connue chez les Halacariens, prend ici
encore toute sa valeur. Le gravier est clair en général, mais a
Banyuls, les schistes apportent des éléments noirs, et des éléments
rouille. Beaucoup de formes interstitielles, sans aucun doute, sont
incolores, a plaques oculaires réduites. Les Simognarhus et Scapto-
gnathus blancs, sont totalement aveugles. Les Halacarus sont aussi
trés faiblement colorés. Par contre, les especes des genres Copido-
gnathus, Copidognathopsis, affectent une couleur rouille plus ou
moins prononcée, ainsi que les Lhomannella. D’autres formes non
étudiées ici sont d’un brun trés foncé presque noir.

La reproduction a lieu a des saisons variables, selon les
especes. Mais on dénombre beaucoup plus de jeunes au printemps
et au début de I’été. J’ai observé assez fréquemment des nymphes,
mais je n’ai jamais vu de stades trés jeunes.

Existe-t-il des Halacariens interstitiels ?
Peut-on vraiment parler d’Halacariens interstitiels? Je le
crois apres avoir dressé la liste des caractéres des formes du sable :

— taille inférieure a celle des interstices,
— déplacements faciles d’une cavité 4 une autre.
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— Eurhyalinité assez marquée.

— Cécité et phototropisme négatif.

— Adaptations morphologiques :
allongement du corps,
réduction des plaques oculaires,
absence de coloration,
développement des griffes.

Il reste a vérifier que ces caractéres d’animaux psammiques
ne se retrouvent pas pour des Halacariens d’autres milieux. En
effet, I’écologie des Scaprognathus et des Simognathus (les plus
différenciés) est actuellement peu connue.

V. — Echinodermes.

Il n’existe que peu d’espéces d’Echinodermes dans le gravier
a Amphioxus. Les Stellérides, Ophiurides, Echinides sont bien
connus et constituent a eux seuls presque toute la macrofaune
du sable.

Par contre, les Holothuries, et surtout les Synaptes, méritent
un plus grand intérét.

Jai- rencontré ensemble, dans le gravier, deux espéces de
Leptrosynapta trés petites :

— Leptosynapta inhaerens : cette forme a été signalée en
Méditerranée, 4 Naples et 4 Trieste uniquement. A Banyuls, elle
a une taille nettement inférieure. La forme des spicules différe
légérement. Les caractéres des individus récoltés sur la cdte
catalane ont déja été indiqués (Vie et Milieu, 12 (2) : 377-378).

Je n’ai jamais observé d’exemplaires dépassant 2 cm de
longueur totale. Pourtant le nombre d’individus au litre de gravier
est considérable : dans certains dragages des Elmes ou d’Argelés,
il y en avait plus de trente. La fréquence moyenne des L. minuta
est beaucoup plus faible. :

La reproduction a lieu en juillet et aofit exclusivement.
C’est 4 ce moment 13 que le nombre d’individus est le plus grand.
Il est possible que la période de reproduction coincide avec une
phase de montée en surface du sédiment. Le phénoméne est trés
net. Les adultes semblent mourir aprés la ponte. Celle-ci, adhésive,
allongée en ruban, reste entre les grains de sable.
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Les Leptosynaptes peuvent, toutes les deux, étre considérées
comme interstitielles. Trés déformables, elles se moulent dans les
interstices, se glissent entre les grains. Si ’espace devient trop
étroit, le corps s’amincit et s’allonge.

Fig. 25. — Leptosynapta minuta Becher. a, plaque anchorale ;
b, ancre; ¢, spicule de tentacule; d, tentacule. Leptosynapta inhaerens
O. F. Miiller. e, f, plaques anchorales ; g, ancre; A, spicule de tentacule ;
i, tentacule.
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VI. — Ascidies.

Plus I’étude de la microfaune des sédiments progresse, plus
on a de raisons de 'estimer d’une richesse exceptionnelle. Tous les
phylums majeurs de métazoaires sont representes dans les dépots
marins, il en manquait cependant encore un : les Prochordés.
L’Amphioxus qui n’habite que le sable, ne peut étre considéré
comme un animal interstitiel : il est fouisseur. Les Ascidies, telles
qu’'on les observe dans les graviers de Banyuls, répondent trés
exactement a la définition du terme « interstitiel » : petite taille,
égale a celle des interstices, et possibilités de mouvements dans les
interstices eux-mémes ou d’une cavité a une autre, sans déplace-
ment des graviers environnants.

Non seulement ce phylum, habituellement peu adapté,
est représenté dans les sédiments marins, mais il y est trés diver-
sifié : plusieurs familles d’Ascidies simples et composées y sont
représentées. Les convergences de forme sont parfois trés poussées.

A T’adaptation morphologique s’ajoute une modification du
développement. On trouve, a la fois, des formes qui pondent
normalement leurs ceufs, des formes incubatrices, et méme des
especes néoténiques.

L’étude du comportement de ces formes est passionnante,
leurs déplacements ont une vitesse instantanée appréciable,
caractére vraiment original pour des Ascidies. Mais pour dévelop-
per et interpréter ces adaptations, il est nécessaire de connaitre
en premier lieu I’anatomie de ces espéces. C’est pourquoi je préfere
en donner d’abord la description, ce qui me permettra de les
comparer.

Psammostyela delamarei F. Weinstein (1).

De trés nombreux spécimens ont été récoltés, d’abord a la
plage des Elmes, a 5§ m de profondeur, puis a celle du Troc a 20 m,
enfin trés récemment & Argelés & 4 m seulement.

Cette Ascidie, si petite soit-elle, appartient sans aucun doute
a la famille des Styelidae, et 4 la sous-famille des Szyelinae. Elle
en posséde tous les caractéres selon J. BERRILL :

« Test leathery. Siphons both 4-lobed. Tentacles simple.
Dorsal lamina straigt-edged. Branchial sac with from 1 to 4 folds
on each side, or without true folds. Digestive tube on left side

(1) Psammostyela delamarei n. g. n. sp., Ascidie interstitielle des
sables & Amphioxus. C. R. Acad. Sc., 252 : 1843-1844.



Fig. 26. — Psammostyela delamarei Weinstein. En haut, polycarpe
ou ’on voit la partie maéle située contre la paroi externe, et la partie
femelle qui ’entoure presque complétement, plus interne. En bas
polycarpe, et tétards en cours de développement au contact de la branchie.



Fig. 27. — Psammostyela delamareir Weinstein. En haut, coupe d’un
tétard ou I'on voit le statocyste et la queue, ainsi que la position carac-
téristique du tétard contre la branchie. En bas, coupe du ganglion ner-

veux et de la fossette vibratile.
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of or, rarely, posterior to branchial sac. Stomach distinct, with
longitudinal folds and hepatic caecum, but no « liver ». Sexual
reproduction only (no budding). Gonads on one or both sides,
elongated, undivided or branching, or subdivided into polycarps ».

Le genre Psammostyela est curieux : les siphons sont opposés,
les plis branchiaux réduits, le tube digestif reste en partie sous la
branchie : I’anse intestinale seule s’infléchit du c6té gauche,
remonte contre la branchie en formant une boucle. Il existe de
nombreux polycarpes sphériques, disposés sans ordre sur le
manteau, en grand nombre, des deux cOtés. Les tétards sont
incubés contre la branchie; ils ont alors une queue longue, nette,
mais ils n’ont pas de vie libre.

L’espéce P. delamarei, la seule du genre actuellement connue, mesure
en moyenne 2 4 3 mm a I’état adulte. Sa tunique est lisse, plus ou moins
transparente sur le corps, et se plisse au niveau des siphons. Elle adhére
par toute sa surface au manteau et se plisse avec lui quand il se contracte,
La tunique peut retenir par ce moyen des grains de sable, mais ce carac-
tére n’est pas constant. Il existe un rhizoide ventral, long, mince, bifurqué
surtout a4 son extrémité, mais parfois dés sa base. Les siphons souvent
colorés en brun clair ne portent pas de spinules.

Le corps est incolore ou légérement rosé. Le manteau est parsemé de
granulations de ptérines. Il est épais et on y observe deux systémes de
muscles : les plus externes circulaires, paralléles aux siphons et en couche
continue, les plus internes longitudinaux en longs paquets de fibres qui
parcourent quelquefois le manteau d’un siphon 4 ’autre. De nombreux
endocarpes s’insérent sur toute la surface du manteau.

Les tentacules coronaux au nombre de treize sont simples, de
deux ordres, légérement aplatis. Le tubercule vibratile est ovale.

Le raphé, lisse, droit, entier est éleve. L’endostyle, large, 4 bords
élevés, 4 peine sinueux, arrive jusque dans I’esophage.

La branchic posséde des trémas droits en huit rangées. Les sinus
longitudinaux existent en nombre variable selon I’dge de I’Ascidie.
Généralement, la formule branchiale est la suivante :

EOIO30_I O_50R des deux coOtés ;

mais les plis peuvent étre plus minces ou plus importants. Il existe
toujours deux plis réduits 4 un sinus de chaque c6té.

Le tube digestif débute normalement par un cesophage nettement
différencié mais court, puis il se dilate en un estomac plissé. Cet estomac
porte du coété gauche un caecum hépatique court qui mesure environ
1/4 de la longueur de ’estomac. La boucle intestinale remonte & gauche
de la branchie, forme une boucle fermée sur elle-méme, puisque I’anus
simple vient déboucher sous ’estomac. Il n’y a pas de foie différencié.

Les polycarpes sont situés contre le manteau et comprennent chacun
une partie méle disposée latéralement (fig. 26).

De nombreuses granulations de ptérines sont réparties dans tout le
corps : le manteau surtout, mais aussi les polycarpes, la branchie et le
tube digestif.
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Développement de Psammostyela delamarei.

Apres la fécondation, I’ceuf est incubé au contact de la branchie.
Malgré de nombreuses dissections, je n’ai jamais observé d’em-
bryons au niveau de I’estomac et du siphon cloacal. Avant Iéclosion,
le tétard reste dans une membrane enroulé dans sa queue, ce qui
est trés visib e sur coupe (fig. 27) Les tétards n’ont pas de vie
libre. Par contre, ils sont incubés trés longtemps un mois environ.
A I’état normal, sans excitation de I’Ascidie mére, ils sont émis et
la fixation est immédiate parmi les grains de sable.

Si on excite 1’Ascidie, elle émet des tétards qui nagent quel-
ques minutes avant la régression de leur queue. Mais il ne s’agit pas
réellement d’une nage : le tétard frétille sur place sans progresser,
s’arréte, puis recommence.

Si la ponte a lieu normalement, et que e tétard ne rencontre
pas de support immédiatement (dans une coupelle sans sable),
il vibre pendant 3 mn environ, puis se fixe au fond de la coupelle.
Si on introduit des graviers a4 son contact avant ce délai, il se fixe
immédia‘ement.

Dans tous les cas, dés que la fixation a eu lieu, la queue régresse
et, en 10 mn, a complétement disparu, par résorption.

Les tétards sont munis d’un otolithe qui persiste plusieurs
mois et ne disparait qu’aprés formation de la branchie; cette persis-
tance peut, sans doute, étre interprétée comme étant d’ordre
néoténique.

La tunique du jeune se forme en trés peu de temps. Par contre,
la branchie se développe lentement. Elle se perce presque simul-
tanément des deux cétés d’un, puis de deux trémas larges. Ceux-ci
se divisent a leur tour pour former des protostigmates superposés.
Le tube digestif est alors entiérement situé sous la branchie.

Les jeunes ont une tunique épaisse par rapport a leur taille
et trés adhésive. Ils se couvrent de grains de sable. Contractiles, ils
restent cependant immobiles la plupart du temps et ne peuvent en
aucun cas se déplacer comme les adultes, au moins pendant les
premiers mois de leur développement.

Mouvements de Psammostyela delamarei.

La musculature de Padulte se divise en deux types de fibres :
les fibres circulaires externes paralléles aux siphons, et les fibres
longitudinales internes. Ces muscles permettent a 1’Ascidie toutes
sortes de mouvements.

1° Des mouvements des siphons, qui sont susceptibles de
s’invaginer 2 la facon des trompes de Siponcles.
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2° Des mouvements d’extension du corps en longueur avec
une réduction correspondante du diamétre.

3% Des contractions transversales sur une partie seulement
du corps.

4° Des contractions totales; le corps peut alors raccourcir de
moitié, les siphons étant invaginés.

Les mouvements de dilatation et de contraction ne sont
généralement pas simultanés dans toutes les parties du corps.
Un des siphons reste généralement ouvert. Les contractions alter-
natives des siphons sont rythmiques : un mouvement total dure en
moyenne 2 mn. Mais I’Ascidie excitée est capable de se rétracter
instantanément. Elle peut rester ainsi immobile, siphons fermés,
pendant 5 4 10 mn. Sous ’influence de certains facteurs que je n’ai
pu préciser, I’Ascidie se déplace. Ce mouvement est le méme que
celui d’Hetrerostigma fagei.

Enfin, ces Ascidies peuvent rester extrémement longtemps
immobiles.

Pour m’assurer que cette forme était susceptible de s’enfoncer
dans le sable, j’ai voulu tenter une expérience. Dans un cristallisoir,
j’ai placé une couche de gravier a Amphioxus et je I’ai couverte
d’eau de mer. J’ai placé ensuite quelques exemplaires d’Ascidies
en surface. Aprés 24 h, toutes avaient disparu. Je les ai retrouvées a
quelques millimétres de profondeur. Je n’ai pu distinguer les
facteurs qui déclanchent le mouvement. Dans un bac en eau
courante, la proportion d’animaux qui s’enfoncent est plus grande.

Le rhizoide n’est jamais fixé. J’ai élevé P. delamarei pendant
plusieurs mois dans un cristallisoir, sans remuer le sable, je n’ai
jamais constaté de fixation.

La teneur de I’eau en sels et en oxygéne n’a pas d’influence
dans de grandes limites, ainsi que nous le verrons plus loin.

Heterostigma fage: C. et F. Monniot.

La description de H. fagei a été donnée dans Vie et Milieu,
12 (2) : 267-283 : Recherches sur les Ascidies interstitielles des
graviers 4 Amphioxus (2¢ note), par C. et F. MONNIOT.

Autres Ascidies simples interstitielles.

Une jeune Molgule, 4 tunique transparente, de 2 mm, récoltée
au Troc et & Argelés, parait bien étre, elle aussi, interstitielle. Ce-
pendant, elle n’est pas mobile. Je n’ai trouvé aucun adulte jusqu’a
présent.
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Une espéce de Polycarpa, non encore déterminée, est aussi
présente dans le sable. Elle mesure généralement 4 mm ou moins.
Elle a des siphons assez rapprochés, et, opposée a eux, une touffe de
rhizoides. Elle est couverte de sable jusque sur les siphons. Les
tétards sont incubés en grand nombre dans la cavité cloacale.
On la trouve a4 Argelés, au Troc et aux Elmes. Sa position systéma-
tique ne peut étre précisée sans une étude bibliographique a
I’échelle mondiale. Elle ne sera donc pas traitée dans ce travail.

Ascidies composées interstitielles.

De fagon constante, j’ai récolté une espéce de Polyclinidae :
Parascidia turbinata (Savigny) = Circinalium concrescens, Sydnium
trubinatum, Amaroucium rubicondum, Polyclinum succineum, Paras-
cidia forbesi, flemingi. Cette ascidie correspond & la diagnose de
Savigny. La plupart du temps, les cormus ne renferment qu’un seul
systéme d’ascidiozoides; ils sont trés allongés, et n’agglutinent pas
le sable. Cette espéce existe en trés grand abondance parmi les
graviers de la station du Troc. J’ai trouvé quelques exemplaires a
Argelés, 2 5m de profondeur. Ils vivent enfouis dans le sédiment et
peuvent étre considérés comme interstitiels.

Une Didemnidae beaucoup plus intéressante se rencontre a
Argelés et aux Elmes. Ce sont de petites colonies comportant au
maximum cing & six individus, qui bourgeonnent 4 une vitesse
extraordinaire : un ascidiozoide s’isole toutes les 24 heures. Le
bourgeonnement est eesophagien. D’abord enrobé dans la tunique
commune, le bourgeon grandit rapidement; il s’isole avant méme
I’ouverture des siphons. Il est porté 4 distance de 'individu souche
par des sortes de pseudopodes. Il commence immédiatement 2
bourgeonner a son tour. Le pont tunical étiré se rompt, ses deux ex-
trémités régressent. La tunique émet sans arrét des prolongements
amiboides aplatis en spatule a leur extrémité. Ces prolongements se
collent au support et halent ’ensemble de la colonie. La vitesse de
progression est grande puisque le mouvement est visible a 1’eil nu.
Une colonie peut se déplacer surune distance égale 4 son diameétreen
moins d’une minute. Le siphon buccal est six-lobé. La branchie
comporte quatre rangées de stigmates simples et arrondis. Le
raphé est découpé en trois languettes inclinées vers la gauche.
Le tube digestif, d’abord sous la branchie, s’arque vers la droite.
Le siphon cloacal est simple, invisible sur le vivant. Les gonades
n’ont pu étre observées chez aucun individu. Sur coupe, autour
du tube digestif, on distingue des cellules 4 gros noyaux structurés;
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Fig. 27. — Diplosoma sp. : a, aspect de la colonie vivante;
b, un individu isolé en bourgeonnement.
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ce sont peut-étre des gonies. Les caractéres cités ci-dessus permet-
tent de dire qu’il s’agit d’un Diplosoma, mais I’absence de gonades
différenciées ne permet pas d’entreprendre une étude spécifique.

Ascidies trouvées dans le gravier, non interstitielles.

Plusieurs Ascidies ont été récoltées a la surface du gravier, a la
drague et en plongée. Ce sont :

Cratostigma gravellophila (Péres); Pyuridae
Eugyra arenosa Alder et Hancock; Molgulidae
Molgula oculata (Forbes); Molgulidae

Ces formes n’ont pas de caractéres anatomiques particuliers.

Ascidies parvenues accidentellement dans le sable.

J’ai trouvé un groupe de Clavelines dans le gravier du Troc.
Elles étaient encore & 1’état jeune avec 4 rangées de stigmates
seulement. Des bourgeons commencaient leur croissance. J’ai
essayé de les élever, mais les conditions étant mauvaises, les zoides
se sont rétractés avec la tunique développée et arrondie. L’ensemble
du corps semblait enkysté. Ce mode de protection est fréquent chez
les Clavelines jeunes. Il doit permettre a ces Ascidies de survivre
dans le gravier. Celles-ci venaient probablement du coralligéne.

Du coralligéne également devaient venir les quelques individus
sans support de Perophora listeri récoltés aux Elmes, et les Distomus
variolosus du Troc.

On ne peut dire non plus que ’exemplaire unique de Creni-
cella appendiculara trouvé sur un caillou, fasse partie de la faune
du sable. C’est habituellement une forme de fonds vaseux cétiers,
toujours fixée sur un support solide.

Copépodes ascidicoles.

Ces Ascidies, malgré leur taille réduite, renferment, quelque-
fois dans une proportion considérable, des Copépodes parasites.
Plusieurs de ces formes sont nouvelles. Elles ont été confiées a
Claude MONNIOT, qui en poursuit actuellement 1’étude.

Il est trés remarquable de constater que bien souvent, le
parasite de trés grande taille remplit presque totalement 1’Ascidie
de trés petite taille. Peut-étre s’agit-il d’une impasse parasitaire
dans certains cas, en particulier en ce qui concerne le Gunenoto-
phorus de I’ Heterostigma faget.
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de la colonie
tail du tube digestif et

partie

Fig. 28. — Diplosoma sp. En haut : coupe d’une

dé

en bas :

3

montrant la structure de la tunique

du tissu qui ’entoure.
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Cratostigma gravellophila Gunenotophorus globularis Buchholz, 3, ¢,
jeunes t. i. 100 9%

Ctenicella appendiculata Gunenorophorus globularis B., ? et jeunes. |
Notodelphys sp. (non N. reducta Illg et
Dudley) |
Heterostigma fagei Gunenotophorus globularis B., jeunes

Bonierilla sp.

Parascidia turbinata Gunenotophorus globularis B., jeune.
Ascidicola rosea Thorell, jeune.
Doroixys uncinata Kerschner
Haplostoma n. sp.

Entérocolien indéterminé, jeunes.

Polycarpa sp. Gunenotophorus globularis B.

Aucun parasite n’a été trouvé dans Psammostyela. L’Entéro-
colien de Parascidia et de Cratostigma est une forme trés originale.
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COMPARAISON DES FONDS DE BANYULS
AVEC CEUX DES AUTRES STATIONS FRANCAISES

A. — MEDITERRANEE.

1° Marseille.

Le «sable & Amphioxus » ou mieux la «gravelle » de Marseille,
présente un aspect trés différent de ce que nous avons vu dans
les pages précédentes. Les fonds se situent essentiellement au
nord de I'ile Riou par 20 m de profondeur, et au sud-est des iles
Ratonneau et Pomégues, entre 25 et 40 m de profondeur. Ce sont
de vraies « gravelles » telles qu’elles ont été définies plus haut,
riches en concrétions de Lithothammium et Lithophyllum. 11 est donc
normal que P’aspect du sédiment différe beaucoup de celui de
Banyuls.

PERES rapproche ce milieu du coralligéne : selon cet auteur,
seule I’absence de concrétionnement poussé I’en distingue. La faune
en est évidemment différente, mais uniquement parce que le sub-
strat est meuble (Suppl. Vie et Milieu, 2, 1952).

Je crois cependant qu’il existe des caractéres communs impor-
tants entre la « gravelle » et le « gravier » de Banyuls, autant au
point de vue physique qu’au point de vue faunistique.

Caractéres physiques du milieu

Les caractéres physiques communs peuvent se résumer ainsi :

1° la localisation entre I’herbier et la vase fine,
29 le caractére trés meuble du fond,
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30 la présence d’un gravier grossier en dehors des €éléments
calcaires organiques,

4° la pauvreté de la macrofaune,

59 I’existence de courants de fonds importants, responsables
des ripple-marks et des chenaux intermattes.

Cette liste est 4 mon avis démonstrative : les sédiments a
Amphioxus de Marseille et de Banyuls, d’aspect trés différent,
doivent supporter le méme type de faune, car les conditions physi-
ques qui y réegnent sont extrémement voisines.

Caractéres faunistiques

Les caractéres communs aux deux millieux se retrouvent si
I’on considére cette fois la faune. Les mémes animaux, ou leurs
équivalents, se retrouvent 4 Marseille et 4 Banyuls : Lamellibranches
(Tellina, Dosinia, Venus), Echinodermes ( Spatangus purpureus), Crus-
tacés (Thia polita), Polychetes (Euthalanessa dendrolepis), Amphioxus.
Ce parallélisme est important étant donné la pauvreté en macro-
faune des deux milieux.

SWEDMARK a étudié la microfaune de la « gravelle ». La encore,
les points de comparaison s’accumulent puisque sont représentées,
a4 Marseille comme 3 Banyuls, les formes suivantes :

Némertes : Linneus lacteus

Archiannélides : Polygordius
Saccocirrus papillocercus

Polycheétes : Praegeria remota
Microsyllidiens
Mollusques : Caecum
Microhédylides
Hédylopsides
Echinodermes : Leptosynapta minuta
Hydraires : Psammocoryne

Ostracodes, Copépodes, Isopodes, Amphipodes, Nématodes.

Je suis persuadée qu’une étude détaillée de tous les groupes
de la microfaune de la « gravelle » et du « gravier » 4 Amphioxus
apporterait encore d’autres éléments mais, dés a présent, nous
pouvons considérer I’ancien « sable a Amphioxus » comme un
milieu bien individualis¢ & caractéristiques originales. L’¢ étude des
autres stations permettra peut-étre de parler d’une biocénose.
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20 Séte.

Les remarques sur les caractéres généraux du fond & Amphioxus
a Sete ont été donnés par Antoinette F1zE. Ces caractéristiques sont
les mémes qu’a Marseille et 4 Banyuls. A Séte, la « gravelle » se
situe & 2 ou 3 m de profondeur. Elle est nettement séparée du
sable fin environnant. « Les ripple-marks y sont beaucoup plus
profonds et plus larges que ceux des sables fins ». Ceci corres-
pond trés exactement aux observations antérieures.

Les débris coquilliers sont trés abondants 4 Séte, ce qui jus-
tifie appellation de gravelle que j’emploie.

La macrofaune est pauvre 13 aussi, et ne comprend que des
Amphioxus et des Pagures.

Antoinette F1zE signale par contre une riche microfaune :

Archiannélides : 2 espéces de Protodrilus

Saccocirrus papillocercus
Diurodrilus sp.

Turbellariés  : abondants

Némertes : 3 espéces

Polychétes : Hésionides, Syllidiens, Pisionides
Espéces sédentaires.

Harpacticides

Ostracodes

Isopodes

Halacariens nombreux,
Leptosynapra minuta
Pseudovermis setensis
Philinoglossa helgolandica
Unela sp.

Mystacocarides

Dans ’ensemble, la microfaune est voisine de celle de Banyuls.
Il n’y a pas non plus de Tardigrades.

Le fond & Amphioxus de Séte est donc du méme type que ceux
de Marseille et de Banyuls.

Pour ces trois stations, une étude quantitative & I’échelle de la
famille, liée & une étude granulométrique précise, pourrait donner
des résultats intéressants.

Elle pourrait peut-étre faire apparaitre des liens plus étroits
de groupes plus petits avec la taille des particules du milieu et
peut-étre avec leur forme.
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B. — OCEAN ATLANTIQUE.

J. P. Boisseau et P. E. LUBET ont signalé en 1954 (Bulletin de
la Société zoologique de France, 56 : 409), la présence d’ Amphioxus
dans le bassin d’Arcachon. Ces Amphioxus ont été découverts dans
le plancton (larves) et dans les estomacs de poissons. Le fond lui-
méme, n’a pas été étudié; il doit exister, mais son emplacement
exact reste a découvrir. Une comparaison avec les stations de
Méditerranée et de Roscoff serait 4 entreprendre.

C. — MANCHE : Roscoff.

A Roscoff, le sable a Amphioxus a été étudié jusqu’a présent
a I'aide de la macrofaune. CABIOCH leur réserve une large part dans
sa theése de spécialité, sous le nom de communauté a Venus fasciata.
Il remarque, en effet, que dans cette communauté, les Amphioxus
sont toujours présents.

Le sédiment proprement dit est appelé « trezen » en Breton.
CABI0CH en donne la description suivante : « Bancs de sable coquil-
lier grossier, homogeéne ou hétérogéne, graveleux ou a grosses
coquilles avec parfois quelques cailloux. Ce sont, parfois méme,
des graviers. Dans tous les cas, ’épifaune sessile est réduite ou fait
complétement défaur. Ces fonds sont le plus souvent trés propres.
Les échantillons qui en proviennent se conservent plusieurs jours
en eau non renouvelée, sans que ’on observe une fermentation
rapide ».

Donc le « sable & Amphioxus » de Roscoff présente également
les caractéres essentiels des autres stations frangaises. Pourtant, il
ne correspond ni aux gravelles ni au gravier : il serait intermédiaire.

A Roscoff, on a rencontré des Amphioxus jusqu’a plus de 100 m
de profondeur. Cette localisation serait un nouveau facteur.

CABIOCH ne cite que les especes de la macrofaune dans son
travail. Pour des profondeurs supérieures 4 50 m, il obtient les
espéces suivantes :

Electives : Venus fasciata (Da Costa),
Spisula elliptica (Brown),
Gari tellina (Lamarck),
Tellina crassa (Gmelin),
Tapes rhomboides (Pennant),
Polygordius lacteus Schneider,
Branchiostoma lanceolatum (Pallas).

préférantes : Glycymeris glycymeris (Linné).
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accessoires : Venus ovata Pennant,
Chaetopterus variopedatus Reiner.
accidentelles : Venus casina Linné,
Gafarium minimum (Montagu),
Lumbriconeris larreills.

A plus faible profondeur, on retrouve beaucoup plus de
formes semblables a celles de Banyuls. Entre 20 et 40 m, toujours
dans la communauté A Venus fasciata, CABIOCH signale : Nucula
nucleus, Cardium crassum, Dosinia exoleta, Abra pr:smanca, Denta-
lium vulgare, et des Amphipodes.

Une comparaison valable de ce milieu avec celui de Banyuls
ne pourra étre effectuée qu’aprés des études de Microfaune dans
ce sable de Roscoff. C’est un travail que je compte entreprendre
trés prochainement.
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RESUME ET CONCLUSIONS

Au cours de ce travail, j’ai essayé d’envisager le plus grand
nombre de problémes possibles, en ce qui concerne la microfaune
des graviers & Amphioxus de Banyuls.

Cette étude m’a permis d’étudier, en premier lieu, la localisa-
tion de ce sédiment. Le gravier & Amphioxus s’est alors révélé
beaucoup plus fréquent qu’on ne le supposait.

Une étude granulométrique m’a montré, ensuite, unité des
graviers et ’absence d’éléments fins dans les différentes stations.

Puis j’ai apprécié I’abondance et la diversité de la microfaune.
L’étude des Cnidaires, des Polychétes, des Mollusques, des Echino-
dermes, des Halacariens m’a fourni dans chaque groupe, des
formes nouvelles ou originales. La découverte d’Ascidies typique-
ment interstitielles a ajouté un chapitre important a I’étude du
psammon.

Enfin, la comparaison des fonds de Banyuls avec d’autres
fonds a Amphioxus a mis en évidence existence d’une unité
fondamentale entre ces sédiments.

Ce résumé des données actuelles concernant les « sables a
Amphioxus » en France nous permet déja d’entrevoir quelques
conclusions générales. Il faut remarquer, en premier lieu, que les
caractéres du sédiment jouent partout un role de premier ordre sur
la formation d’une communauté & Amphioxus. Si 'on considére
les gravelles ou les graviers, on est en présence, de toutes facons,
d’un milieu meuble, composé de particules de grande taille, sans vase.

Ces caractéres physiques correspondent exactement aux besoins
de ’Amphioxus, comme I’avait déjia montré ORTON en 1914 : « la
présence de I’Amphioxus sur des fonds graveleux ou coquilliers
doit étre due surtout au besoin qu’a I’animal de trouver les eaux
libres de particules non alimentaires ».
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Les conditions nécessaires a I’Amphioxus régissent aussi
I’établissement de la microfaune. Elle s’est révélée tres riche dans
les graviers. Cette richesse est due bien siir 4 la granulométrie de
ceux-ci, mais aussi a la rapidité de renouvellement de I’eau, ce qui
évite les apports sédimentaires. ANGELIER I’avait déja fait remarquer
« Une teneur élevée des alluvions en sablons, poudres et précolloides
amene une réduction, puis une disparition de la faune ».

Le gravier a Amphioxus est donc un milieu bien défini. Il est
localisé dans les zones agitées par des courants : dans la zone
littorale. C’est un sédiment a faciés logarithmique (RIVIERE)
Il est peu répandu selon les connaissances actuelles, mais sa recher-
che systématique fera certainement découvrir d’autres stations.

Les groupes d’animaux représentés sont trés variés. Le nombre
d’individus est également important. Non seulement en France,
mais aussi dans le nord de I’Europe, en Italie, en Israél et probable-
ment en Asie, les formes représentées sont les mémes. Nous nous
trouvons donc bien en présence d’une communauté au sens mainte-
nant classique du terme.
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