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1 - Classification

Embranchement : Mollusque Geni@erastoderma

Classe : Bivalve Espécedule

Ordre :Veneroida Description : Linné (1758)

Famille :Cardiidae Synonyme (avant 195@ardium edule

2 - Anatomie de la coquille

* Les deux valves de la coquille sont identiquessnmquilatérales.

* Forme arrondie, globuleuse. Taille : jusqu’a 40 mm

* Coquille avec 22 a 28 cbtes radiantes bien visibles.

* Ligament externe. Substance « caoutchouteuse tergiien permanence a ouvrir la coquille (Fig. 1)
* Deux empreintes de muscles adducteurs (ces mssrleant a refermer la coquille).

* Empreinte de la ligne palléale sans sinus.

- Fig. 1 photo du haut : coque avec ses deux
N valves, charniére visible.
En bas : vue interne d’une valve droite

[ o : Cotes radiantt
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3 - Distribution

La coqueCerastoderma edulest une des espéces de bivalves la plus fréquetrehda plus largement
répandue le long du littoral de la plupart des pdy&urope. On la trouve plus particulierement déess

estuaires et les baies sableuses (Tebble, 196@)js®Baution va de la Norvége au Sénégal. C'estaspece
ubiquiste se répartissant depuis des sables fags/jaux vases sableuses.

Les principaux gisements sont aux Pays-Bas (Wadd&®mmtande), au Royaume-Uni (Wash, estuaire de la
tamise, baies de Horecambe et Caenarfon), en Esgé@gtice et cote méditerranéenne). En Francgdias

est présente sur I'ensemble du littoral. Du nordsad les gisements les plus constants sont : réggon
Dunkerque, baie de Canche, baie d’Authie et baiSalmme, baie de Seine, baie des Veys, baie du Mont
Saint-Michel, baie de Saint-Brieuc et de nombrewsees de Bretagne Nord. Plus au sud, on les retrouve
dans la baie de Vilaine, la Baule et I'estuaire did, les bassins de Marennes-Oléron et d’Arca¢iuéro

et Vayne, 1998).

Fig. 2 : Principaux
gisements de coques
(Cerastoderma edujen
France (d’aprés Quéro et
Vayne, 1998)

Baie de Canche
Baie d'Authie

Baie de Somme
aje des Vey$aie de Seine
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Baie de Saint-Brieuc

- Vilaine

aire de Loire

Marennes-Oléron

Archachon production commercialisée
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La coque vit sur une large proportion de la zonbalancement des marées (zone intertidale).

Sur une méme zone géographique, a I'échelle d'aie, ta répartition des coques est agrégative 8jg.
comme pour de nombreuses espéces benthiques ead&ges, 1971, Elliott, 1979, Downing, 1979). Les
densités peuvent varier de quelques individus parentarré jusqu'a plusieurs milliers (le maximumsarvé
en baie de Saint-Brieuc : 2752 individu$/am 2008). Des densités de 5000 individdssnt été observées &
Oosterschelde en Belgique en 1985 (Coadeaal, 1994).
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Fig. 3: Répartition deCerastoderma edula Saint-Jacut de la mer (Cotes d’Armor) en 2008
(données et carte non publiées : Vivarmor Na208g3)

Du point de vue de la répartition spatiale du gisetnles densités maximales sont observées ddrasdale
Saint-Brieuc proche du niveau de la ligne de miéedfig. 4).

Fig. 4 : Répartition deCerastoderma edulsur I'estran de la Baie de Saint-Brieuc (valeur maoge2001-2008)
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4 — Mode de vie

Animal fouisseur, la coque maintient sa position
dans le sédiment grace a un pied (fig. 5) qui
s’insinue dans le sable et tire la coquille. Lawmq

est ainsi protégée des vagues mais aussi des
nombreux prédateurs aquatiques (crabes) et
terrestres (oiseaux marins, hommes...).

Mode d’alimentation : &uspensivoreactif ».

La coque filtre 'eau de maniére active grace a
l'ouverture de deux siphons a la surface du
sédiment (fig. 5). Elle filtre I'eau a travers ses
branchies puis retient le  phytoplancton,
zooplancton et les particules de matieres
organiques. Tous ces éléments sont agglomérés
dans un mucus et dirigés vers la bouche grace a de
trés nombreux cils formant une sorte de tapis
roulant.

Pied

Fig. 5: Coque en situation dans le sédiment

La digestion a lieu dans un intestin a I'aide dianes et de bactéries. On trouvera facilement dacsdue
le style cristallin, sorte de baguette de verrg. (), totalement translucide qui est une réseteazgmes
digestifs que la coque utilisera progressivement.

Fig. 6 : style cristallin enzymatique Fig.7 : groupe de coques en surface du sédiment
(extrait du tube digestif pour la photo) (baie de Saint-Brieuc)

Sur I'estran on trouve des coques vivantes a faceidu sédiment (fig. 7). Elles représentent erégé une
proportion assez faible de la population. Ces cogoes remontées a la surface d’elles-mémes outént é
victimes d’'un déchaussement, c’est-a-dire d'un aggrhent du sédiment dd, par exemple, au changeataent
parcours d’une filiere. Ces coques sont souvengfiaiblies et ont perdu leur capacité a s’enfouir.

On peut comparer cette capacité d’enfouissemerérerpntalement (coques déposées sur 5 cm de sédimen
recouvert de 5 cm d’eau, et espacées de quelgnémetes. On quantifie les coques enfouies au el
heures. Les résultats sont présentés fig. 8.
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Fig. 8: Capacité d’enfouissement des coques de profor{de27)
et des coques remontantes (surface n=139), enddqies enfouies aprés 2 heures.
(Données U.C.0. Juin 2003, non publiées)

Afin de confirmer que ces coques sont trés affegbéiu point de ne plus pouvoir s’enfouir, on peesumer

un indice de condition (Ic) donnant une vision gélede leur état de santé. L’Ic est le rapponteciat masse
seche de la chair de I'animal et la masse de sailmqe qui permet d’évaluer si les animaux saomaigris

(fig. 9). Les coques de surface ont 25 % de poédsesr moins que les coques enfouies dans le sédimen
Elles sont donc trés amaigries et certainement ames.
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Fig. 9: Indice de condition (IC = poids sec chair / pads coquille) + Erreur-type
des coques de profondeur (n=60) et de surface jn{ést Anova p<0,01)
(Données U.C.0. Juin 2003, non publiées)
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5 — Reproduction

Les coques vivent en moyenne 2 a 4 ans mais peaxeaptionnellement atteindre 10 ans. Les phénasnéne
liés a la reproduction sont induits par des modifans de I'environnement physique, parmi lesqselkss
accroissements de température, plutdt qu'a uneuvabsolue de celle-ci. Généralement leur maturité
sexuelle est atteinte dés leur deuxieme annéde(@ignviron 13 a 16 mm soit 15 a 18 mois). Certains
auteurs ont pu observer une reproduction des lemipre année si leur croissance est trés rapigked(8t
Brown, 1977). La maturité sexuelle semble dépentire ¢e la taille que de I'dge des individus (Knmsten,
1957 ; Hancock et Franklin, 1972, Sauriau, 1998 jBeut étre atteinte en quelques mois en baBateme
(Lemoigneet al, 1988) jusqu’a 2 ans en Irlande du nord (Seed@wB, 1977).
Les coques sont gonochoriques (sexes séparés).l&olatitudes moyennes, au cours de l'année, oh pe
identifier plusieurs phases de pontes :

 Les pontes précoces en février-mars, qui concemlatit les individus plus agés (Guillat al,

1990).

« Les pontes printaniéres (avril-juin) qui sont gét&ment les plus massives

« Les pontes estivales qui sont d'autant plus integse les pontes printanieres ont été faibles

« Les pontes tardives automnales (fin septembre-nbre&ngui sont toujours peu intenses.

Sous les latitudes plus nordiques (supérieures’ )55 période de reproduction est unique, courgatrée
sur la période thermique et nutritive la plus falme. Plus au sud, a partir des latitudes de fitttadu Nord,
la stratégie de reproduction se modifie, la ganérniége reste printaniére-estivale mais le caracépeitif
des pontes devient plus constant (Seed et Browr8)1®0ur les latitudes moyennes et jusqu’en Galie,
gamétogéneése est de plus en plus précoce et lesspmmt répétitives.

L'intensité d'une ponte est en général inverseti@nta celle de la ponte précédente. Ainsi l'inténde la
ponte d'automne est inversement liés a celle geriée estivale comme cela a été montré en bai®aeng
(Desprezet al, 1987). La littérature est unanime a reconnaitrarghiver rigoureux stimule la reproduction
en synchronisant les émissions de gamétes dessdses et en assurant une meilleure fertilité (Hekico
1973).

La production d’ovules est fonction de la taille iedividu et varie selon Kristensen (1957) de 868
52 000 par femelle de 18 a 38mm. Les gamétes saistdans la cavité palléale, et grace aux coudintau
créés par les branchies, ils sortiront par le sipBghalent et se retrouveront dans la colonne d’ees
spermatozoides féconderont les ovules pour foreioelufs de 50 a 6on.

lls se développeront pour
former une larve

planctoniqgue nommée Estomac cili

« trochophore » (fig. 10) , Troque :
puis « véligére ». En 3 jours Bouche &4 couronne
la larve planctonique va : de cils

développer une minuscule

coquille et va atteindre 270

um en 3 a 5 semaines

(Creek, 1960). En a peine 3 Anus
mois, elle fera environ 1mm.

Fig. 10schéma de la larve trochophore (Biodidac, UniveGittawa)

6 - Recrutement

On appelle recrutement (settlement en anglaisisthillation des larves planctoniques dans le sédinhes
jeunes larves d’'un milliméetre et possédant unetgenquille vont se poser sur le sable et avec péedt
chercher a s’enfouir. Cela se produira entre maiietpour la plupart des coques des latitudes mogyest
dans une moindre mesure, jusqu’en septembre.

Bouma a montré que les densités de recrutementqles@tait corrélées avec les zones de dépots mmaxim
de sédiments durant le cycle tidal, du niveau bra#tsique et de la granulométrie (Bouetaal, 2001).

Le sédiment doit présenter des caractéristiquasufpaétriques favorables a la fixation de I'eantre 50 et
200Qum en baie de Sommes (Lemoigeteal, 1988), entre 100 et 1@B en baie de Saint-Brieuc, car la survie
des jeunes dépend d'une bonne rétention en eam @Ghumidité entre 30 et 35% pour les sites de
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recrutement en baie de Saint-Brieuc). Les zonesedeitements sont généralement assez restreintes. Pa
exemple en baie de Saint-Brieuc, elles représeetariton 1000 ha. Les zones de concentration erefeun
coques supérieur a 100 individud/ne représentent que 400ha (hors année exceptidariett recrutement)

sur les 3000 ha du gisement (Pongral 2009).

La température semble étre un facteur primordiaintj@ux possibilités de survie des larves plangtes
(Baggerman, 1953) surtout au moment de leur impi@ntalans le substrabi toutes ces conditions ne sont
pas réunies, la jeune coque peut chercher un mmesige. Pour cela elle va produire du byssusesdet
filaments protéiques, qui vont permettre d’augmeséesurface portante et donc d'étre remise actwemn
suspension et transportée par les courants veusreldieux. Ce type de déplacement est nommé <atiogr
bysso-pélagique » (Montaudouin, 1997 ; Huxham eh&tits, 2003).

Un recrutement important ou trés important est g@ament suivi par un recrutement faible I'année
suivante. C’est par exemple ce que I'on a observé08% en baie de Saint-Brieuc ou le recrutementa ét
20% inférieur a la valeur moyenne observée (erf® 2t 2008), faisant suite a un taux de recrutémien
220% en 2004 (Ponseet al, 2009).

année total 0 %
2001 1546 1156 74,81
2002 1355 393 29,00
2003 1619 1279 79,02
2004 5158 3972 77,00
2005 2051 380 18,53
2006 1870 968 51,76
2007 858 115 13,41
2008 6297 6067 96,34
moyenne 2594 1791 55
sd 1990 2109 31

Tableau. 1: Effectifs totaux (*16) du gisement de coques de la baie de Saint-Brieuc
et effectifs (*16) de la cohorte de I'année (0) évalués par modidisgkrigeage).

7 - Croissance

Cerastoderma edula une croissance trés rapide les deux premieresanensuite elle décline (Fig. 11). La
modélisation de la croissance des coques peuta@istée au modele de Von Bertalanfy (1938) qui est
généralement utilisé pour la comparaison des tawraissance des mollusques (Ramon, 2003).

Le modéle de croissance en longuegal temps t a pour équatiorL; = 1,(1-e*?) ou :
I, : asymptote de la courbe (souvent dénommée « éamguaximal »)

k : coefficient de croissance initial

to : date théorique de naissance (longueur nulle)

Sites k lo to ¢ source
Danemark (Langerak) 0.248 54 -0.2 2.86

0386 407 034 281 Brock, 1980a
Allemagne (mer des Wadden) 0.404 40 - 2.8l Ramon, 2003

Angleterre Pays de Galles

L 0.59 315 - 277 Hancock, 1965,
(Llanrhidian sand)
Irlande (baie de Dundalk) 0.4364 49.1 -.03995 3.02 Fahy et al., 2005
France (Baie de Saint-Brieuc) 0.64 34.36 - 2.88
France (Marenne-Oleron) 0.068 30.87 -2.11 1.82 Sauriau, 1992
Espagne du Nord (rias Altas) 1.609 26.5 0.104 3.05 Catoria et al., 1984
Espagne du Nord (rias de Arosa) 0.951 41.226 0.083 3.21 Pérez Camacho et Roman, 1984
Espagne du Nord 0.026 2827 8.998 132 Iglesias et Navarro, 1990
(estuaire de Mundaca)
Espagne du Sud (baie d’Algeciras) 0.18 36 -0.05 2.37 Guevara et Niell, 1989

Tableau. 2: comparaison des parameétres de la modélisatita cteissance des coques dans divers sites
européens (K : coefficient de croissance initiat, valeur de I'asymptotey t longueur a 'origine. Certains
auteurs ne modélisent pas cette valeur et la fzé&ra
@: indice de croissance@i=2log:(l..)+l0gi, (k) d’aprés Pauly et Morgan, 1987).
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Fig. 11: Croissance des coques en Baie de Saint-Brieuc ;
A gauche : relation entre taille et age selon |lelét® de Von-Bertallanfy (ko = 34.36, k = 0.64,t0) ;
A droite la relation linéaire entre la masse (paies) et age (Masse=0.13*age-0.06=029892).

Un certain nombre de facteurs va affecter la camise des coques comme par exemple la saison, la
localisation géographie (Hancock, 196Bucrotoyet al, 1991), la température de I'eau (Smeihl, 1997),
la disponibilité en nourriture ou la densité degums (Jensen, 1993; Montaudouin et Bachelet, 1996).

En Baie d’Arcachon Montaudouin & Bachelet (1996) omntré que la croissance des coques était en lien
avec la position de la coque sur I'estran. En ba$'abtran, elles grossissent plus vite car ellgsssent
moins le phénoméne de la marée et passent dondelesnps a filtrer et s’alimenter. La croissanstedenc
aussi dépendante du temps d’'immersion. En baien-Brieuc, nous avons montré que le doublemerd de
durée d’'immersion explique environ 30% de l'augratoh de la croissance pour les cernes du premier
hiver, 20% pour les cernes du second hiver et 1066 |gs cernes de troisieme hiver. Cela peut étseemi
évidence a partir de la comparaison des valeupgadametre k (coefficient de croissance) du model¥a@h-
Bertallanfy estimé dans des stations de niveauxdigpiques différents (Fig. 12).

0,80
0,75 -
0,70 A
0,65
0,60 -
~x 0,55
0,50 -
0,45 -
0,40 - *
0,35 A
0,30

k =-0,0359niveau + 0,709
R? =0,6699

10 8 6 4 2 0

niveau hypsométrique (m)

Fig. 12: Valeur du paramétre k modéle du Von-BertallamfyBaie de Saint-Brieuc modélisé en fonction du
niveau hypsométrique (m) d’'apres Ponsetral 2009.

La croissance est saisonniére, elle débute en maags de Galle, elle est maximale de juin & a0t e
négligeable ensuite (Seed et Brown, 1977; Hanco&kaetklin, 1972). Les coques vont en général peddre
poids I'hiver et subir une mortalité importanteliem avec la rigueur de I'hiver.
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Dans les régions soumises a des cycles de tempEydtien marqués, les rythmes saisonniers de ammss
s'inscrivent dans les tissus minéralisés. La flatitan de la vitesse de croissance entraine, sypieess, une
alternance de zones de croissance rapide ~*

des zones de ralentissement ou d’'arrét e P
croissance. Cette croissance trés saisonni f/«—»\ \\ 1" Hiver
va entrainer au niveau de la coquille de N
striesd’accroissement (fig. 13) qui peuven

permettre dg dejterminer_ I'age des ipdividu 28Me Hiver
et méme d'étudier la croissance différentiell
des populations (Richardscet al, 1980 ; e+ 1
3" Hiver

Jones et Baxter, 1987). La lecture des stri
reste cependant difficile car des variations «
croissance au cours dune méme ann
entrainent une formation de strie
supplémentaires (Ramon, 2003). Ce se
d’autant plus le cas que les températur
hivernales restent élevées (latitudes basses

Fig. 13 Stries d'accroissement (coque de 4,2 cm)

La relation qui relie la taille des individus (mes& en mm) et la masse de matiére vivante pro¢midsse
de matiére séche libre de cendre) s’exprime sofmsrize : W=al®

ou:

W : masse séche libre de cendre (§.m

L : taille des individus (mm)

a et b : paramétres de I'équation établie pouitde s

Sites a b source

Baie de Somme 3*10-6 3.0969 Triplet et al., 1999b
Baie de Saint-Brieuc 4¥10-6 3.3504 Ponsero et al 2009
Saint-Jacut (cotes d’Armor) 4¥10¢ 3.3381 Vivarmor Nature, 2008
Pays de Galles 3.2%106 3.083 Sutherland, 1982

Tableau. 3: comparaison des paramétres de la modélisatitm r¢ation taille-masse dans différents sites

8 — Biomasse et production

La coque peut représenter jusqu'a 60% de la bi@ndssbenthos (Ramon, 2003) et joue donc un role
important dans le fonctionnement des écosystentedidaux (Beukema et Dekker, 2006). En baie datSai
Brieuc elle représente 62% de la biomasse des kiwgéwvaluation faite en 2007).

La biomasse produite (exprimé en g. matiére séahenptre carré ou g.AFDW:fhest de I'ordre de 10-40g
avec une valeur pouvant atteindre jusqu'a 100 g\WFB?. Dans la baie de Marennes-Oléron, la biomasse
est évaluée & 32.5 g.AFDWfSauriau, 1992). En mer des Wadden, la productarievde 7.6 a 101.6
g.AFDW.m? (Beukema et Dekker, 2006). En Baie de Saint-Brieuzidenasse moyenne sur 'ensemble du
site, varie en fonction des années entre 6.01 gWFD? & 14.52 g.AFDW.M (moyenne : 10.349+2.713)
avec les maximums variant entre 43 et 388.55 g.ARB%VLa production reste donc trés variable et dépend
de nombreux facteurs.

9 — Structure des populations

Les histogrammes en classes de tailles sont génggat polymodaux (fig. 14) avec un chevauchemest de
différentes cohortes pour les classes d’ages les glevées (Ramon, 2003, Ponsetral 2009). Pour tenter

de différencier la probabilité d’appartenance degues a I'une ou l'autre des cohortes, on peuutica
partir des courbes normées des différentes cohotiEmnues grace a I'analyse des cernes (ou stiees)
croissance, la probabilité de chaque coque a appa#é une cohorte en fonction de sa taille (Pansesl
2009). Les parametres des cohortes composant datige démographique établie chaque année sont
optimisés par la méthode des maximums de vraisemmblgHasselblad, 1966).
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Fig. 14: histogrammes des classes de tailles des codpsesvées en baie de Saint-Brieuc de 2001 &
2008, exprimés en pourcentage du total.

On peut par exemple observer un fort recrutemerz0f4, 2003 et 2008 ; une population dgée en 2002
2005 ; et différentes classes d’ages bien représsmn 2001. Cela révéle une grande variabilitéaimteielle
de la structure de la population dépendant du tecrent de I'année et des années précédentes.

La particularité principale de la coque est cegaiant la flexibilité de sa stratégie démographi(ieed et
Brown, 1978, Sauriau, 1992). De ce point de vustiligation des paramétres biologiques d'une pomriati
ne peut se faire qu'a partir d'un échantillonnadepé a la dispersion spatiale et a la variatigiéporelle.

10 — Répartition spatiale

On observe une ségrégation spatialisée des gé@am&atiomme cela a été mis en évidence dans de aorbr
sites pourMacoma balthica(Bachelet, 1979, Hiddink et Wolff, 2002) €t edule(Sutherland, 1982). La
répartition spatiale varie en fonction de la tailes individus. Les classes de tailles des cogeeplus
élevées se retrouvent aux niveaux bathymétriqueplies faibles (bas de I'estran). Il existe unadation
entre la taille moyenne des coques par statiolesréveau bathymétrique des stations.

Généralement, les gisements de coques se carantgyar une forte hétérogénéité spatiale des densiitdes
biomasses (Farrow, 1974). A l'inverse de ce quiokservé en Baie de Somme (Despreal, 1989) ou en
Ecosse (Farrow, 1974), cette structuration spatisie@ssez stable en baie de Saint-Brieuc, surunée de 8
années de suivis. Les zones de recrutement sogtagguquement assez bien définies et localiséedesur
surfaces limitées (sauf lors de phases de recrutieexeeptionnel) au niveau de la zone de mi-matrdese
cohortes 4+ et 5+ situées en deca de la zone deande (fig. 15).
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cohorte 0+ (moyennes 2001-2008)

cohorte 3+ (moyennes 2001-2008)

cohorte 1+ (moyennes 2001-2008)
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cohorte 2+ (moyennes 2001-2008)
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N
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i 0 1 2Km

Fig. 15 : Carte de répartition spatiale des différentésdes en baie de Saint-Brieuc (valeurs moyennes
modélisées de 2001 a 2008 par krigeage).
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11 — Dynamique des populations

Les effectifs de coques peuvent varier d’'annéene@e sur certains sites ou rester stables sure&stir de

plus longues périodes. Différents facteurs sonbdués pour agir sur le recrutement, la croissanda e
mortalité dans les populations naturelles. Le seéhémivant (fig. 16) extrait de la thése de Montauido

1995) les présentes de maniére synthétique.

Accessibilité a I'habitat Accessibilité a la
Dépend de : ressource alimentaire
Hydrodynamisme Dépend de :
Nature du substrat Durée d’émersion
C_ompétit?on Compétition
Bioturbatiot Macrophytes (algues)

+6 +

Recrutement Croissance

Biomasse
individuelle

Densité

Mortalité - Emigration

Prédation Péche

Age Macrophytes (Algues)
Hydrodynamisme Parasitisme

Pollution

Fig. 16: Facteurs régulant la dynamique des populatiensodues.
Extrait de Montaudouin (1995)
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12 — Mortalité

Le suivi sur plusieurs années de la dynamique geilptions de coques en baie de Saint-Brieuc a permis
d’estimer que le taux de mortalité moyen interaheseglobalement constant au cours de la vie dedae,
entre 50% et 70% de I'effectif présent 'année pdente (Ponseret al2009).

classe d'4ge : 0 | an 2 ans 3ans 4 ans
taux mortalité : taux mortalité : taux mortalité : taux mortalité :
60% 60% effec.=160 60% e=64 60%
effectif =400
effectif =1000
année : n n+l n+2 n+3 n+4

Fig. 17: Schématisation des effectifs d'une cohorte ausdes années (avec un taux de mortalité
interannuel moyen constant de 60%)

Le taux de mortalité calculé ici est dit total gl englobe toutes les causes de mortalité nleum
anthropique. Plusieurs auteurs se sont intéresképradation qui intervient sur les juvéniles. articulier
Reise (1985) montre clairement que la pression delghon se concentre sur les premiers stades de
croissance de la coque et diminue progressivemerbars de la croissance. On peut par exemple laiter
prédation par le fletRlatichthys flesussur le naissain de coques (Wodf al, 1981), par le crabe vert
(Carcinus maengsar Brock (1980) ou Sanchez-Salazaale{1987a,b). La prédation par les limicoles et en
particulier par les huitriers-pies intervient ses individus d’environ 2cm soit sur des individggéd'l an

et demi environ (Triplet, 199@Triplet et al, 1999a) ou entre 15 et 30mm d’apres Wstl. (2007). Il a été
observé des restes de coques dans les feces deldisncomme les bécasseaux varial@efidris alpina
(Durell et Kelly, 1990, Le Drean Quenec'hdu et Mah&997, Cabral Cabralt al, 1999), de bécasseaux
maubéchegalidris canutugDekinga et Piersma, 1993), de barges a queuesidinosa lapponica(Goss-
Custardet al, 1977, Scheiffarth, 2001), du courlis cendMigmenius arquata(Le Drean Quenec'’hdu et
Maheo, 1997) ou de I'avocetRecurvirostra avosettdMoreira, 1995).

Les températures extrémes jouent un réle impordams la mortalité des différentes classes d’age. La
mortalité hivernale touche plus particulieremers fBus petits individus (Sauriau, 1992). Les pofoie
peuvent étre atteintes lorsque la température dimsét passe au dessous de -7°C. Kristensen (1957) a
montré que le seuil de tolérance de I'espéce saidux environs de 34°C avec un seuil [étal a 36tQue

le naissain résistait mieux que les individus aduéiux températures élevées.

L'impact de la péche a pied de loisir ou des psitemels reste difficile a évaluer mais peut avoinmpact
non négligeable (voir chapitre suivant) sur la dygitaie de population. L'impact du parasitisme estrmreent
évoqué dans les études de dynamique des populatiohs/alves. Le chapitre 14 souligne I'importanice
phénomeéne sans pour autant en évaluer I'impacbtérraussi qu’une pollution diffuse ou accidentpkit
fragiliser les individus qui vont étre moins réaigls et donc plus sensibles a I'attaque des pesasit des
prédateurs, I'impact de ces facteurs en interadtant supérieur a celui de la simple somme des.deu

13 — Gestion et Exploitation des gisements

Dans tous les sites étudiés en Europe ou il y afarie prédation par péche, on observe une strictur
démographique de la population tronquée au deldadmille marchande quelle que soit la vitesse de
croissance des individus de ces populations (Hand®65, Franklin, 1972, Gordo, 1982). Sauriau )99
indique que la structure démographique d’'un gisérmeamis a une forte pression de péche contiensnoi
de 5% d'individus de 30mm de longueur.

En France jusgu’en 2006, I'impact de I'activité piche a pieds (professionnel ou amateur) intergientes

classes de tailles supérieures ou égales a 30mespondant a des individus agés d’environ 3 ampdust
On peut émettre I'hypothése que l'augmentation alux tde mortalité de cette classe d'age peut étre

13
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partiellement imputée a I'activité de péche. A t@uane 2006, la taille Iégale de capture est padsé&Hmm

a 27mm (correspondant & des individus agés d’emrd ans), ce qui pourrait avoir des conséquesioela
structure démographique du gisement. A terme, cetidification de la taille de capture devrait sesemtir
sur la valeur | modélisée, comme la mis en évidence Hancock (1%87e, quelle que soit la vitesse de
croissance des individus de la population. Cettaatioh de taille de capture qui parait a prioriligeEable,
entraine un doublement du stock de coques péch@geseret al 2009).

14 - Parasitisme des coques

Les coques constituent, comme tous les animauxilieu de vie pour d’autres organismes qui vontreiv
totalement au dépend des premiers. Ce phénomemp@sie parasitisme. L’animal parasite va vivre dans
son hote (ici la coque) et va étre plus ou moirfagsté pour lui.

Un certain nombre de parasites sont connus cheadae. On pourra trouver des protozoaires ciliganti
dans l'eau intervalvaire, des crustacés dans $timteet surtout plusieurs espéces de petits veats ple
I'embranchement des Plathelminthes (classe desatogles digéniens) dans différents organes. Ceplatss
ont des cycles biologiques trés complexes.

A - Les parasites Trématodes digéniens

L’adulte du parasite vit chez un vertébré (oiseaupoisson que I'on nommera hote définitif : HD)vet
émettre des ceufs qui vont se retrouver dans I'eales excréments du vertébré. De cet ceuf va naiiee
petite larve qui va immédiatement rechercher urxidawe hote (Hote Provisoire 1 : HP1) pour se mlidtip

Il s’agit le plus souvent d'un mollusque. La coquaurra étre I'un de ces mollusques. Des larvesnsero
produites en trés grand nombre par multiplicatisexaée puis seront libérées dans I'eau.

Un troisieme hote (Hote Provisoire 2 : HP2) seriisat pour que cette nouvelle larve puisse rej@ndr
facilement I'h6te définitif. En fait HP2 fait le g souvent parti du régime alimentaire de I'hotén@é. De
cette maniére I'h6te définitif, en consommant HR@Guirgite le parasite en méme temps, et se contalréne
forme larvaire du parasite dans ce cas est différear son rble n'est plus de se multiplier, naggstendre.

Le parasite va donc passer successivement damggBismes hotes différents (Fig. 18).

Hote définitif (HD) un
oiseau marin par exemple

Héte provisoire 2
(HP2) la coque

Hbte provisoire 1HP1)
§ "\ un gastéropode Hydrobie
: (3 mm) par exemple

Fig. 18: Exemple de 3 hotes successifs qui permettraodelér le
Cycle biologique d’'un parasite trématode digénien

Selon une synthése récente (De Montaudetial, 2009), 16 espéeces de digéniens utilisent la cequoene

hote intermédiaire sur toute la facade Est-atlamticQuatre exemples de ces parasites trouvés daens d
coques en Baie de Saint-Brieuc sont présentés @i {Bia 22).
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S%TT?: Eggﬂzcholedocus Larve spprocyste (0.,5mm)
HP2 : un ver annelé (Annélide Polychéte ti{mreis remplie de cercaires

H Déf. : un oiseau marin

Prévalence faible chez la coque
Multiplication intensive (sous forme de
larve rédie) dans la coque qui en meurt.
Les cercaires, second type de larves
mobiles, quitteront la coque mourante
pour rejoindre le ver HP2

Queue Ventouse Ventouse

Larve cercaire
(0,2 mm) mobile

Fig. 19: Gymnophallus choledocusarve sporocyste et cercaire

Labratrema minimus

HP1 : la coque E
HP2 : un poisson, le gobipdmatoschistus $p | ¢
H Déf. : un poisson, le bar \

Prévalence faible chez la coque en génés
mais pouvant atteindre 50% a Arcachon. E
baie de Saint-Brieuc elle varie de 2 a 20% «
fonction des sites. (Montaudouit al, 2009)
Multiplication intensive dans I'hémolymph
(sang), la gonade ou la glande digestive d%
coque qui en meurt. Noter sur la photo
droite les concentrations trés élevées !
parasites pour une coque. Les cercai '-‘;}_,,
quitteront la coque et chercheront activemet}
le gobie (HP2) pour y pénétrer par la base ¢
nageoires ou les branchies (Mal@k01). Ces =
larves (plusieurs dizaines) seront stockées di
le foie du poisson. Lorsque qu’un gobie infes 4 4
sera consommé par un bar, il sera contaminé
prendra sa forme adulte.

Fig. 20:Labratrema minimuarves de 0,2 mm

avec 2 longs tentacules servant a adhérer au

mucus du gobie

(

N
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Himasthla ssp

HP1 : le Gastéropode Hydrobiglydrobia
ulvag

HP2 : la coque

H Déf.: un oiseau marin (Goéland ou
Huitrier pie)

Prévalence élevée de 84 % a 100% a
Arcachon (Montaudouinet al, 2000 ;
Montaudouinet al, 2009) et de 100% en
Baie de Saint-Brieuc (Montaudouét al,
20009).

Dans le pied de la coque le parasite
fabrique un kyste (stade métacercaire) lui
permettant d’attendre plusieurs mois g
nécessaire que la coque soit mangée
un huitrier-pie. Ces kystes semblent pi
néfastes aux coques; le parasite ayifs
tout intérét a ce que la coque vive le pl
longtemps possible. Ce qui augmentera
probabilitt qu'elle se fasse manger p#
I'HD.

Fig. 21: Kystesd’Himasthla 200pum. Noter sur la
photo du bas une couronne d’épine autour de la téte

Monorchis parvus
HP1 : la coque Larve sporocyste (0,5mm) contenaht

HP2 : plusieurs bivalves 4 balles germinales
H Déf. : un poisson marin

Prévalence faible.

Multiplication intensive sous forme de
sporocystes dans la coque. Les cercaires,
second type de larves, quitteront la coque
pour rejoindre 'HP2

Ventouse Ventouse

Queue buccale ventrale

Larve cercaire
(0,1 mm) mobile,
visible ici a
l'intérieur de la
larve sporocyste

Fig. 22: Monorchis parvus larve sporocyste et cercaire
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B - Autres Parasite rencontrés

—Turbellariés (vers plats, pour la plupart libres (non parajjtes

Paravortex cardii

Espéce parasite.

Ce petlt ver plat de 2 mm, trés mobllw
grace a des cils sur tout I'animal, v\__
vivre dans lintestin de différents
bivalves dont la coque. Il est tré:
fréquent mais rarement en trés grar T
nombre, et semble inoffensif.

Fig. 23: Paravortex cardii(2 mm)

- Crustacé

On pourra trouver, une fois de plus, dans l'intedés coques un petit crustacé de 2mm, de forroege le
Mytilicola intestinalis Comme son nom lindique, il affectionne partiéasément l'intestin des moules
(«cola »: qui aime, «mytili » : moule, «ntestinalis »: intestin ). On pourra trouver une espéce voisine
(Mytilicola orientalig en grande quantité dans les élevages d’huitezses.

Comme il vit dans un milieu riche
en aliments (phytoplancton,
matiéres organiques), il n'aqu'ay
puiser les aliments dont il a
besoin. En élevage ce parasitisme
pourra entrainer une baisse de la
croissance des animaux parasités.

On le trouvera régulierement dans
lintestin des coques en faible
quantité. Il ne semble pas causer
de dommages aux populations de
coques.

Fig. 24: Mytilicola intestinalis(3 mm) Crustacé Copépode Mytilicolidé
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- Protozoaire Cilié

Les protozoaires ciliés sont des animaux constidiése seule cellule donc trés petits et invisitdd®eil nu.
Au microscope, on observera facilement ce qui ¢é@rase I'embranchement des ciliés : les cils.

Une espéce, la trichodine,
affectionne
particulierement la
compagnie des coques.
Elle va vivre dans l'eau
intervalvaire prés des
branchies et pourra s’y
fixer. On les trouve dans
toutes les coques de la;
Baie de Saint-Brieuc,
parfois en nombre trés
important. Cette espéce
est peu connue. |l
semblerait qu’elle soit
néfaste aux jeunes coques
fragilisées, en puisant au
niveau des branchies de
I’'hémolymphe, favorisant
des infections
microbiennes secondaires
(Lauckner, 1983). Fig. 2&: Trichodina sp(50 um)

On peut observer de longs cils autour de I'animal

C - Pour conclure

D’autres macroparasites ont été trouvés dans lgeesode la Baie de Saint-Brieuc. Citons par exemple
Meiogymnoplallus minutu€ette derniére espéce est localisée au niveaa defniere dans une vésicule de
tissu de I'hote. On la trouve en grande quantitcawne tres forte prévalence. Le premier hote poing est

la Scrobiculaire%crobicularia plang, trés présente en Baie. Quant a I'hote définitff,agit de I'huitrier pie

et de certains anatidés.

Les effets des parasites dépendent en généralidedmbre présent dans I'héte.

Dans la littérature scientifique, plusieurs casffdts néfastes sont signalés. On trouve d’abordcdssde
mortalités élevées (Jonsson et André, 1992), masi parfois une destruction des gonades qui estiaie
castration d’une partie des individus, ce qui dimaithe stock de reproducteurs (Boyden, 1972).

Lorsque la coque est le premier hote provisoirecamstate une pullulation de parasites qui entrizimaort

de I'hdte, mais avec une prévalence relativemeililelaHP1 sert uniquement a multiplier de maniére
intensive le parasite afin de fournir un trés granthbre de formes infestantes qui se mettront attemte »
dans le deuxiéme hdte provisoire.

Lorsque la coque est le second hdte provisoire, el sert qu'a véhiculer et transmettre les paasiers
I'ndte définitif. Dans cette situation la virulende parasite doit étre faible, car elle ne doit gasainer sa
mort, sinon le parasite meurt avec. On observes aine pathogénicité faible, mais une prévalencgélece

qui augmentera d’autant les chances que I'hoteitiéf’infecte en consommant HP2.

Nous avons observé en Baie de Saint-Brieuc que lgsesoprésentes a la surface du sédiment (« coques
remontantes ») étaient plus parasitées par desskgdtimasthla(Fig. 26). Ce qui indiquerait d’abord un
effet néfaste du parasite sur I'animal affaiblialfre part, certains auteurs voient la une stratgdgiparasite.

En effet, ce n'est pas par hasard que le pardsittadle dans le pied de la coque. On peut supppse cela
entraine une diminution de ses capacités a s'anfmurectement. Elle devient donc plus accessible a
oiseaux (Hote définitif). Ce phénomene est appeléamiéme de favorisation (Combes, 1995)
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Surface I |

Profondeur T

0 5 10 15 20

Nombre moyen de ky stes dans le pied

Fig. 2€ : Nombre moyen de kystes dans le pied + errendsta (coque de
surface n= 35, profondeur n=40 coques d’envirem3données U.C.O.,
juin 2003, non publié)

Le parasitisme n’est pas le seul facteur qui pedieipliquer la remontée des coques en surfacendmgque
d’oxygene est le facteur le plus incriminé.

On notera enfin une moindre résistance au stresmifjue (canicule par exemple) lorsque les coqaes s
parasitées patdimasthla spgLauckner, 1983). En effet, elles meurent plusdepient que des coques non
parasitées.

Les parasites représentent donc une cause treas®de mortalité directe (surtout la premiére enpéur la
coque et donc de régulation des populations. Ilbéenaussi que cela les rend moins résistantes aux
perturbations de I'environnement (climatique, pidins...) ou diminue leur croissance (Lauckner, 1983
Jonsson et André, 1992 ; Wegeberg et Jensen, 20bi2liges, 2006). L'impact des pollutions seraind
amplifié par un parasitisme important.

Une seconde question se pose cependant pour timfsstation parasitaire et sa mortalité induigupelle
étre considérée comme conséquence d'un affaiblmsemes animaux dd aux disfonctionnements de
I'écosysteme (pollutions ou bouleversement deslibges) ? Des coques fragilisées, au systeme inaiumi
déficient, seront plus facilement « attaquables»lps parasites. Des études approfondies sonssaioes
afin d'y voir plus clair.

Enfin, aucune étude n’'a pu montrer que ces pasapib@vaient se transmettre a 'homme et induire des
maladies. Méme en absence de cuisson, ils soniitdgiar I'acidité de I'estomac et les enzymes slife
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