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 I. Les herbiers de Magnoliophytes marins 

 

Les herbiers de Magnoliophytes marins (Angiospermes Monocotylédones) forment de 

vastes prairies sous-marines en milieu côtier. Ces plantes ont évolué à partir d’ancêtre terrestres 

ayant recolonisé le milieu littoral il y a 70 à 100 millions d’années durant le Crétacé (Larkum 

et Den Hartog, 1989 ; Les et al., 1997). Le terme herbier désigne une unité écologique (Den 

Hartog et Kuo, 2006) et constitue un faciès des communautés de fonds meubles. 

Les Magnoliophytes marins sont distribués le long des côtes de tous les continents sauf 

celui de l’Antarctique et représentent 6,5 % (soit 200.106 ha) des zones côtières (Costanza et 

al., 1997). Ces Angiospermes sont restreintes à cinq familles (Hydrocharitaceae, 

Cymodoceaceae, Posidoniaceae, Zosteraceae et Ruppiaceae), 12 genres et 55 espèces (Den 

Hartog et Kuo, 2006). Dotées d’un système de rhizomes et de racines leur permettant de puiser 

les nutriments dans le sédiment marin, ces plantes sont en grande partie indépendantes de la 

richesse en azote et en phosphore de la colonne d’eau. Cette caractéristique physiologique leur 

confère une forte capacité de colonisation à l’échelle globale malgré leur faible diversité 

spécifique comparée à celle des Angiospermes terrestres. De plus, les Magnoliophytes marins 

ont une stratégie reproductive associant une croissance par multiplication végétative du rhizome 

au niveau du méristème apicale (Short et al., 2007) et une production de graines par 

reproduction sexuée qui assure leur dispersion géographique (Kuo et Kirkman, 1987). Cela leur 

confère un avantage évolutif dans un environnement soumis à des perturbations irrégulières et 

de fortes amplitudes (Rasheed, 2004). 

Les Magnoliophytes marins sont considérés comme les communautés autotrophes parmi 

les plus productives (Duarte et Chiscano, 1999). Selon les espèces, la production primaire 

moyenne maximale de la partie foliaire est située entre 0,03 et 14,2 g PS.m-2.an-1 et celle de la 

partie souterraine est comprise entre 0,01 et 11,3 g PS.m-2.an-1 (Duarte et Chiscano, 1999). La 

production primaire moyenne des Magnoliophytes marins (2,7 g PS.m-2.an-1) est ainsi 

comparable à celle des forêts tropicales (5,2 g PS.m-2.an-1), des forêts tempérées (3,4 g PS.m-

2.an-1), ou des marais salés (3 g PS.m-2.an-1) (Duarte et Chiscano, 1999). 

Ces plantes Angiospermes sont d’autant plus importantes qu’elles occupent 0,15% de 

la surface de l’océan (Charpy-Roubaud et Sournia, 1990), contribuent à 1 % de la production 

primaire nette de l’océan global et à 12% du budget carbone de l’océan (Duarte et Cebrian, 

1996). Alors que la région Indo-Pacifique présente la plus grande diversité spécifique de 

Magnoliophytes marins (24 espèces), la région de l’Atlantique Tropical compte 10 espèces 

appartenant à 5 genres (Thalassia, Syringodium, Halodule, Halophila, Ruppia) (Short et al., 
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2007). Les herbiers de la région Caraïbe sont principalement constitués des espèces Thalassia 

testudinum et Syringodium filiforme (Bouchon et al., 2002) qui peuvent être observées seules 

ou en formant des successions écologiques (Creed et al., 2003). A l’exception de Halophila 

decipiens, les espèces de Magnoliophytes marins présentes dans les Antilles sont endémiques 

de la région Caraïbe et ont ainsi un intérêt patrimonial élevé (Bouchon et al., 2010). 

La capacité des herbiers à modifier les paramètres physiques et chimiques de leur 

environnement leur confère la qualité d’« ingénieurs de l’écosystème » (Jones et al., 1994, 

1997). En effet, ces plantes modulent la disponibilité des ressources pour les autres espèces en 

modifiant, par des influences physiques, le matériel biotique ou abiotique (Jones et al., 1994). 

Ainsi, en tant que producteurs primaires, les Magnoliophytes marins convertissent la 

lumière et le dioxyde de carbone en matière organique et oxygènent les eaux environnantes 

(Short et Wyllie-Echeverria, 1996 ; Costanza et al., 1997). Les processus photosynthétiques 

sont optimisés grâce à la mince cuticule des lames foliaires, à la présence de chloroplastes dans 

l’épiderme plutôt que dans l’hypoderme (par opposition aux plantes terrestres) et à l’absence 

de stomates (Les et al., 1997). 

La structure morphologique des herbiers (hauteur de la strate foliaire, réseau de racines 

et de rhizomes) a pour effet de ralentir les courants et ainsi, de favoriser le piégeage des 

sédiments et le stockage des matières en suspension dans celui-ci. La soustraction des matières 

en suspension à la colonne d’eau, permet la maintien d’une faible turbidité (Short et Short, 1984 

; Hemminga et Duarte, 2000). Les herbiers jouent ainsi le rôle de filtres côtiers (McGlathery et 

al., 2007) où le sédiment est le siège d’un recyclage efficace des nutriments grâce à l’équilibre 

entre les processus d’autotrophie et d’hétérotrophie (Erftemeijel et Middelburg, 1995). De plus, 

la structure physique permet de freiner l’érosion littorale et de limiter les dégâts sur la côte lors 

des épisodes de tempêtes (Koch et al., 2006) comme ce fut le cas lors du cyclone Hugo en 

Guadeloupe. 

La structure physique complexe des herbiers crée de nombreux micro-habitats leur 

conférant une grande diversité floristique et faunistique (Hemminga et Duarte, 2000 ; Beck et 

al., 2001 ; Short et al., 2007). L’herbier est un habitat qui fournit une protection contre la 

prédation ainsi que d’abondantes ressources de nourriture lui conférant ainsi le rôle de 

« nurserie » pour les juvéniles de nombreuses espèces d’Invertébrés et de poissons (Heck Jr et 

al., 2003). 

Les herbiers tropicaux sont souvent en interaction étroite avec les récifs coralliens et la 

mangrove (Green et Short, 2003). Ces interactions ont des effets sur l’environnement 

hydrodynamique (la barrière récifale protège la côte des vagues et du courant), la production 
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de sédiment (par les organismes récifaux et les algues calcaires), l’export de matière organique 

(de la mangrove vers les herbiers) (Hemminga et al., 1994 ; Nagelkerken et al., 2000 ; Kopp et 

al., 2007 ; Short et al., 2007) . La proximité des herbiers avec d’autres habitats favorise les 

transferts trophiques et l’utilisation transversale des habitats par les poissons et les Invertébrés 

(Beck et al., 2001 ; Green et Short, 2003). Ainsi, de nombreuses espèces récifales (Crustacés, 

poissons) effectuent des « raids alimentaires » dans les herbiers enrichissant ainsi la biomasse 

animale dans les récifs avoisinants (Bouchon-Navaro et al., 2004 ; Kopp et al., 2007).  

La distribution, la diversité et la santé des herbiers sont fortement affectées par les divers 

impacts que provoquent le milliard d’êtres humains qui vivent au niveau de la bande côtière de 

50 km de largeur longeant les côtes de nombreuses régions du monde (Waycott et al., 2009). 

Le taux de disparition des herbiers depuis 1980 est de 110 km2.an-1 ce qui représente 29 % de 

la surface connue. Ce déclin s’est accéléré en passant de 0,9% par an avant 1940 à 7 % par an 

depuis 1990 (Waycott et al., 2009). Les causes de cette perte rapide peuvent être directes telles 

que le dragage, l’envasement, l’empiètement des propriétés foncières sur la mer, la construction 

de jetées et de sites d’amarrage, la pratique de la pêche et de l’aquaculture mais aussi indirectes, 

telles que l’eutrophisation des zones côtières, la suppression de la couverture végétale côtière, 

le recul du trait de côte, l’augmentation de la turbidité de l’eau (Short et al., 2007). L’instabilité 

du climat et la rapidité de son changement contemporain auraient pour effet supplémentaire de 

provoquer chez les herbiers un stress thermique due à l’augmentation globale de la température 

des océans, et une diminution de la productivité en relation avec la baisse de la quantité de 

lumière incidente causée par l’augmentation du niveau des océans, ainsi que de les exposer à 

des perturbations plus fréquentes et plus intenses telles que les tempêtes (Short et Neckles, 1999 

; Waycott et al., 2009). 

 

II. Les Invertébrés de l’épifaune vagile 

 

 L’épifaune vagile désigne les petits Invertébrés mobiles vivant en rapport étroit avec le 

benthos (Ledoyer, 1968). Leur taille est comprise entre celle de la méiofaune (inférieur à 1mm) 

et celle de la macrofaune d’Invertébrés (oursins, holothuries) (supérieur à 5 cm environ). Les 

organismes de l’épifaune, très mobiles (Howard, 1987 ; Virnstein et Curran, 1986), peuvent 

être grimpeurs marcheurs ou nageurs (Orth et al., 1984) et réalisent pour certains d’entre eux 

d’importants mouvements nycthéméraux (Bauer, 1985 ; Howard, 1987). Les communautés 

d’épifaune vagile des herbiers sont principalement composées de Crustacés Isopodes, 

Amphipodes et Décapodes, de Gastéropodes et de Polychètes (Heck, 1977 ; Stoner, 1980 ; 
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Lewis, 1984 ; Howard, 1987 ; Virnstein et Howard, 1987 ; Bologna et Heck, 2002). La 

distribution de ces Invertébrés n’est pas limitée aux herbiers car ils peuvent être observés sur 

des substrats durs, tels qu’en milieu rocheux, ou d’autres types de substrats meubles tels que 

les vasières (Knowles et Bell, 1998 ; Duffy et Hay, 2000). 

 La complexité d’un habitat est représentée par le partitionnement des niches écologiques 

(MacArthur et Levins, 1964). Cela a pour effet de réduire la compétition et la prédation en 

fournissant un large spectre de ressources distinctes (abri et nourriture) et de micro-habitats 

permettant ainsi à un grand nombre d’espèces d’occuper un espace (MacArthur, 1965 ; Huston, 

1979 ; Holt, 1987 ; Hixon et Menge, 1991). Ce mécanisme a permis de mettre en évidence la 

relation positive entre la complexité structurale d’un habitat et la diversité des espèces dans une 

communautés d’animaux (Bell et al., 1991 ; Huston, 1994). 

La complexité structurale est associée à l’hétérogénéité du milieu et à la création des 

micro-habitats qui en résultent (Stoner et Lewis, 1985 ; Huston, 1994). La diversité et 

l’abondance des communautés d’Invertébrés de l’épifaune vagile sont plus importantes dans 

les herbiers que dans des zones non végétalisées (Stoner, 1980 ; Orth et al., 1984 ; Edgar et al., 

1994 ; Boström et Bonsdorff, 1997 ; Connolly, 1997). La comparaison des communautés 

d’épifaune vagile entre des herbiers de même espèce nécessite l’utilisation de plusieurs 

variables de la complexité structurale telles que la biomasse des feuilles (Stoner, 1980 ; Bologna 

et Heck, 2002), la densité des plants (Orth et al., 1984 ; Bologna et Heck, 2002), la hauteur de 

la canopée (Orth et al., 1984), la biomasse de la litière (Lepoint et al., 2006), l’abondance et la 

composition des organismes épiphytes recouvrant les feuilles (Bologna et Heck, 1999 ; Hall et 

Bell, 1988) et  la matière organique à la surface du sédiment (Hovel et al., 2002). Ainsi, le rôle 

fonctionnel de la complexité structurale des herbiers est de fournir un espace de vie, des 

ressources de nourriture et une protection contre les prédateurs (Orth et al., 1984 ; Leber, 1985 

; Heck Jr et al., 2003). 

  De nombreux Invertébrés de l’épifaune vagile sont aussi désignés sous le terme de 

mésobrouteurs car ils se nourrissent principalement des algues en épiphytes sur les feuilles de 

Magnoliophytes (Orth et van Montfrans, 1984 ; Larkum et Den Hartog, 1989 ; Jernakoff et al., 

1996 ; Valentine et Duffy, 2006). Du fait de leur petite taille et du faible temps de 

renouvellement des générations, les mésobrouteurs ont un fort taux de production (Edgar et 

Shaw, 1995 ; Duffy et al., 2001 ; Bologna et Heck, 2002). L’épifaune vagile joue un rôle 

essentiel dans le transfert d’énergie des producteurs primaires vers les niveaux trophiques 

supérieurs (Kitting et al., 1984 ; Orth et van Montfrans, 1984 ; Edgar et Shaw, 1995 ; Jernakoff 

et al., 1996 ; Nakamura et Sano, 2005). 
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 La structure des communautés d’épifaune vagile dépend de la complexité de l’habitat 

herbier (Stoner et Lewis, 1985) ainsi que de l’attraction trophique de celui-ci (Bologna et Heck, 

1999 ; Boström et Mattila, 1999 ; Valentine et Duffy, 2006). 

 

III. Les réseaux trophiques des herbiers de Magnoliophytes marins 

 

Le réseau trophique d’un écosystème désigne les flux d’énergie et de matière existant 

entre les êtres vivants et leur milieu. L’étude de ces réseaux permet de mieux comprendre 

l’organisation des communautés biotiques (Cohen et al., 1993). Les réseaux trophiques des 

herbiers et leur dynamique ont déjà été étudiés à travers le monde (Kharlamenko et al., 2001 ; 

Connolly et al., 2005 ; Alfaro et al., 2006 ; Jaschinski et al., 2008, 2011 ; Lebreton et al., 2011 

; Dubois et al., 2014). 

 

 III.1. La voie directe 

Les herbiers de Magnoliophytes marins sont très productifs et produisent ainsi une forte 

biomasse de matière organique sous forme de feuilles, de racines et de rhizomes. D’après une 

estimation de Duarte et Cebrian (1996) réalisée sur l’ensemble des espèces de Magnoliophytes 

marins, seulement 19% ±5% de la production primaire des herbiers est destinée à la 

consommation directe par les herbivores. 

Actuellement, dans la Caraïbe, l’herbivorie directe est assurée par la tortue verte 

Chelonia mydas, les oursins Lytechinus variegatus (oursin vert), Tripneustes esculentus (oursin 

blanc) et Diadema antillarum (oursin diadème) ainsi que dans une moindre mesure, par des 

espèces de poissons herbivores tels que les perroquets dont Sparisoma radians (Lobel et Ogden, 

1981 ; Orth et van Montfrans, 1984 ; Thayer et al., 1984 ; Valentine et Duffy, 2006).  

Les feuilles de Thalassia testudinum contiennent entre 35 et 59% en poids sec de 

cellulose, molécule difficilement assimilable par les herbivores, impliquant une résistance à la 

macération physique et à la digestion (Vicente et al., 1980). La composition en macro-

nutriments de Thalassia testudinum présente des apports nutritifs intéressants puisque les 

feuilles contiennent 30,2% de protéines, 6,2% de glucides solubles et 5,7 % de lipides 

(Dromard, 2013). Les tortues et les dugongs pâturent un certain temps des zones d’herbiers, 

stimulant ainsi leur productivité, conduisant à rendre les feuilles tendres et riches en nutriments 

(Thayer et al., 1984). Par ailleurs, les espèces de Magnoliophytes marins sécrètent des 

composés phénoliques à la fois dans les feuilles, les racines et les rhizomes qui agissent en tant 

que défense face à l’herbivorie (Zapata et Mcmillan, 1979 ; Mcmillan et al., 1980 ; McMillan, 
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1984). Cependant, certains herbivores marins comme les poissons ont des adaptations 

physiologiques favorisant la digestion de la cellulose (faible pH stomacal, présence de 

symbiontes bactériens dans le tractus digestif, présence de calcaire dans les épiphytes) 

(Valentine et Duffy, 2006). 

Certains Invertébrés tels que les Crevettes ou les Gastéropodes consomment des 

Magnoliophytes (Fry et Parker, 1979 ; Holzer et al., 2011). Mais l’ingestion des feuilles de 

Magnoliophytes fraîches par les Invertébrés est considérée comme plutôt rare comparée à celle 

des épiphytes, des détritus ou des macro-algues en raison de leur nature plus digeste (Kitting et 

al., 1984 ; Thayer et al., 1984 ; Duffy et Hay, 2000 ; Cebrian, 2002). 

Ainsi, dans la Caraïbe, entre 1 et 30% de la production primaire est consommée par les 

herbivores (Cebrián et al., 1998) ce qui fait de l’herbivorie directe une voie trophique 

minoritaire. 

 

 III.2. La voie détritique 

  La production primaire de Magnoliophytes marins qui n’est pas consommée 

directement par les herbivores est destinée à être exportée vers des zones adjacentes à l’herbier 

d’origine (24%), stockée dans le sédiment (16%) ou être décomposée (50%) (Duarte et Cebrian, 

1996). 

 Une partie des nutriments présents dans les rhizomes de Magnoliophytes sont issus de 

la translocation des nutriments provenant des feuilles avant la sénescence. Pourtant, les racines 

et les rhizomes sont plus pauvres en azote et contiennent une plus grande quantité de matériel 

réfractaire que les feuilles (Kenworthy et Thayer, 1984). De plus, leur position souterraine ne 

les soumet pas à une action abrasive des courants et les expose à des conditions anaérobies ne 

permettant pas une décomposition efficace (Harrison, 1989 ; Kenworthy et Thayer, 1984). Cette 

matière organique est ainsi soumise à une décomposition plus lente à travers des processus 

diagéniques (Duarte et Cebrian, 1996) et n’atteint les niveaux trophiques supérieurs que de 

manière très indirecte. 

Une fois détachées de leur faisceau par abscission, les feuilles mortes de 

Magnoliophytes marins, passives et soumises au courant, peuvent être exportées dans des zones 

extérieures à la zone de production. Cette production primaire ainsi perdue, n’atteindra pas les 

niveaux trophiques supérieurs de l’herbier d’origine (Cebrian et Duarte, 2001). Cependant, la 

moitié de la production primaire des Magnoliophytes marins est destinée à se décomposer au 

niveau du sédiment de l’herbier d’origine (Duarte et Cebrian, 1996) et à atteindre les niveaux 

trophiques supérieurs par la voie détritique (Thayer et al., 1984 ; Mateo et al., 2006).  
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La décomposition des détritus d’herbiers est limitée par la présence de lignine et de 

cellulose, molécule réfractaire à la digestion bactérienne (Kenworthy et Thayer, 1984) et par la 

présence de composés phénoliques sulfatés inhibant la dégradation par les bactéries (Mcmillan 

et al., 1980). De plus, les composés labiles présents dans les feuilles sont lessivés dès la 

sénescence (Rublee et Roman, 1982). La quantité d’azote de la litière est ainsi inférieure à celle 

des feuilles vivantes. 

La décomposition est favorisée par la fragmentation mécanique des détritus d’herbiers 

d’origine physique et biologique (Rublee et Roman, 1982). L’action abrasive des mouvements 

de l’eau favorise le lessivage des feuilles c'est-à-dire la perte des composés labiles et la 

dissolution des molécules solubles (Rublee et Roman, 1982). La fragmentation mécanique est 

principalement réalisée par les Invertébrés détritivores tels que les Amphipodes et les Isopodes 

(Fenchel, 1970 ; Zimmerman et al., 1979 ; Lepoint et al., 2006). Ils réduisent la taille des 

particules ce qui augmente la surface colonisable par les micro-organismes et favorisent ainsi 

le taux de dégradation (Fenchel, 1970 ; Zimmerman et al., 1979).  

La litière abrite une abondante communauté d’organismes dominée par des espèces 

détritivores (Gallmetzer et al., 2005) et des micro-organismes tels que des bactéries, des 

levures, des protozoaires, et des micro-algues (Fenchel, 1970) ainsi que de nombreux 

Nématodes (Hopper et Meyers, 1967). Tandis que les bactéries sont consommées par des 

flagellées et des ciliés, eux-mêmes consommés par des ciliés, les Nématodes s’alimentent des 

levures (Meyers et Hopper, 1966 ; Fenchel, 1970). Les micro-organismes assimilent ainsi les 

composés labiles présents dans les détritus d’herbiers ou les épiphytes encore présents à leur 

surface (Lepoint et al., 2006). Les détritivores tels que les Amphipodes assimilent ainsi plus 

efficacement la microflore associée aux détritus que les détritus eux-mêmes (Fenchel, 1977) 

mais cela dépend des espèces (Lepoint et al., 2006). Les fragments de détritus associés à des 

micro-organismes, ingérés par les Amphipodes, passent à travers l’intestin sans être digérés et 

sont ensuite rejetés à l’extérieur sous forme de pelotes fécales qui sont alors colonisées par les 

micro-organismes. Les Amphipodes peuvent alors ingérer leurs propres pelotes fécales 

(Fenchel, 1970 ; Zimmerman et al., 1979). 

Les détritus issus des feuilles de Magnoliophytes marins sont le siège d’un recyclage 

des nutriments et supportent une importante production primaire, de décomposeurs bactériens, 

et secondaire, d’Invertébrés détritivores (Zieman et al., 1984 ; Cebrian, 1999, 2002 ; Mateo et 

al., 2006). Cependant, certains détritivores tels que les Amphipodes et les Isopodes ont la 

capacité d’assimiler directement le carbone des détritus d’herbiers grâce à des enzymes 

spécifiques digérant la cellulose (Zimmer et al., 2002 ; Johnston et al., 2005 ; Lepoint et al., 
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2006). La chaîne trophique détritique est ainsi plus courte et favorise le maintien de la 

production primaire dans l’herbier d’origine (Lepoint et al., 2006). Les Invertébrés détritivores 

tels que les Nématodes, les Crustacés et les Polychètes constituent eux aussi des intermédiaires 

trophiques entre la matière détritique et les consommateurs supérieurs (Edgar et Shaw, 1995 ; 

Lepoint et al., 2006 ; Mateo et al., 2006 ; Como et al., 2008). 

 

 III.3. La voie épiphytique 

La surface des feuilles d’herbiers constituent un substrat disponible pour la colonisation 

de divers organismes végétaux et animaux appelés épiphytes définis comme les « organismes 

se développant sur des végétaux » (Borowitzka et al., 2006). Les algues épiphytes contribuent 

de manière significative au réseau trophique des herbiers (Kitting et al., 1984 ; Moncreiff et 

Sullivan, 2001). Ainsi, les épiphytes représentent entre 19% et 37% de la production primaire 

totale (Heijs, 1984) des herbiers à Thalassia hemprichii en Papouasie Nouvelle Guinée et 

jusqu’à 50 % concernant les herbiers à Thalassia testudinum en Floride (Wear et al., 1999). 

Dans la région Caraïbe, la composition des épiphytes présents sur les feuilles de 

Thalassia testudinum est diversifiée et structurée en communautés successives (Corlett et Jones, 

2007) (Figure I.1). 

 

 

Figure I.1. Epiphytes recouvrant les feuilles de Thalassia testudinum, d’après Corlett et Jones (2007). 
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La couche basale se formant à la surface de la feuille est un biofilm composé de bactéries 

et de diatomées (Novak, 1984 ; Sterrenburg et al., 1995 ; Corlett et Jones, 2007). La couche 

intermédiaire est constituée d’une communauté d’Algues Rouges Corallinacées encroûtantes 

(Valentine et Duffy, 2006 ; Corlett et Jones, 2007). La couche supérieure est composée de 

périphyton, ensemble d’organismes unicellulaires tels que des Diatomées, des Cyanobactéries 

et des Dinoflagellés (Jernakoff et Nielsen, 1997), mais aussi d’organismes filtreurs tels que des 

Eponges, des Hydraires, des Actiniaires, des Tuniciers, des Bryozoaires, ainsi que des 

Foraminifères et des Polychètes spirorbes (Valentine et Duffy, 2006 ; Corlett et Jones, 2007). 

Les épiphytes, très productifs et diversifiés, représentent jusqu’à 30 % de la biomasse 

totale aérienne des herbiers (Valentine et Duffy, 2006) et constituent la principale source de 

nourriture des mésobrouteurs (Zimmerman et al., 1979 ; Jernakoff et al., 1996 ; Frankovich et 

Zieman, 2005). Les épiphytes sont en effet plus digestibles que les feuilles de Magnoliophytes 

marins (Gil et al., 2006) et sont préférés à la matière détritique (Zimmerman et al., 1979 ; 

Kitting et al., 1984). 

Les épiphytes absorbent jusqu’à 60% de la lumière incidente (Drake et al., 2003), 

entravent les échanges gazeux et affectent ainsi la photosynthèse des Magnoliophytes marins 

(Zimmerman, 2006). L’activité photosynthétique et la croissance des Magnoliophytes est ainsi 

plus efficace lorsque les épiphytes sont absents (Jensen et al., 1998). Les mésobrouteurs ont 

une relation mutualiste facultative avec les herbiers (Valentine et Duffy, 2006). Ils régulent la 

biomasse des épiphytes en les consommant et facilitent ainsi la croissance des Magnoliophytes 

marins de manière indirecte en les libérant de la compétition existant entre ces plantes et leurs 

épiphytes. La distribution et l’abondance des mésobrouteurs sont influencées par les algues 

épiphytes et le périphyton qu’ils consomment (Bologna et Heck, 1999 ; Fong et al., 2000 ; 

Valentine et Duffy, 2006). 

 

 III.4. Le microphytobenthos et le biofilm 

Le microphytobenthos comprend les algues unicellulaires ou pluricellulaires 

photosynthétiques telles que les Diatomées et les Cyanobactéries qui se développent dans les 

premiers millimètres de la surface du sédiment (Daehnick et al., 1992 ; MacIntyre et al., 1996). 

Le biofilm à la surface du sédiment désigne les bactéries et le microphytobenthos insérés dans 

une matrice de polysaccharides (Daehnick et al., 1992). Le microphytobenthos est responsable 

d’une production primaire importante de l’herbier (Daehnick et al., 1992 ; Moncreiff et al., 

1992 ; Moncreiff et Sullivan, 2001 ; Kaldy et al., 2002 ; Lebreton et al., 2011). Ainsi, la 

contribution des micro-algues du sédiment à la production primaire totale de l’herbier, entre 8 
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et 36 %, est parfois aussi importante que celle du phytoplancton (15-20%), celle des 

Magnoliophytes marins (33-38%) ou celle des macro-algues (33-42%) (Kaldy et al., 2002), ce 

qui a aussi été observé par Daehnick et al. (1992) et Moncreiff et al. (1992). 

Le microphytobenthos contribue directement à la production primaire dans la colonne 

d’eau lorsqu’il est remis en suspension (MacIntyre et al., 1996). Les micro-algues du sédiment 

sont aisément digestibles et contribuent au régime alimentaire de nombreux Invertébrés 

benthiques dans les herbiers (Lepoint et al., 2000 ; Moncreiff et Sullivan, 2001; Jaschinski et 

al., 2008 ; Lebreton et al., 2011). Ainsi, les micro-algues benthiques sont parmi les plus 

importantes sources de nourriture avec les micro-algues épiphytiques dans les herbiers à 

Halodule wrightii (Moncreiff et Sullivan, 2001). Il existe des relations quantitatives entre 

l’alimentation et le taux de croissance de la faune et l’abondance du microphytobenthos et de 

la matière organique en suspension (Miller et al., 1996). Le sédiment des herbiers est également 

enrichi en matière organique par les matières en suspension d’autant plus que la rhizosphère et 

la canopée de l’herbier favorise leurs dépôts (Marbà et al., 2006). 

 

 III.5. Les matières en suspension 

L’herbier agit comme un piège pour les particules en suspension. De manière passive, 

la strate foliaire piège les particules en suspension issues de la colonne d’eau en freinant la 

turbulence de l’eau (Koch et al., 2006). Une partie de ces matières en suspension adhère à la 

surface des feuilles (Marbà et al., 2006) et participe à la formation du périphyton. De manière 

active, les suspensivores présents dans l’herbier ou en épiphytes sur les feuilles (Ascidies, 

Eponges, Bryozoaires, Bivalves) capturent ces particules mais sont minoritaires dans la 

communauté des mésobrouteurs (Marbà et al., 2006). En milieu tropical, les eaux oligotrophes 

ne permettent pas une production de phytoplancton élevée sauf en milieu côtier du fait des 

apports terrigènes en nutriments. L’utilisation de cette source dans les réseaux trophiques des 

herbiers est minoritaire comparée à celle des producteurs primaires benthiques.  

 

IV. Transfert d’énergie vers les niveaux trophiques supérieurs 

 

Les herbiers à Thalassia testudinum présents dans la baie du Grand Cul-de-Sac Marin 

sont largement colonisés par des espèces de poissons en phase juvéniles dont 40% sont d’intérêt 

commercial confirmant le rôle de nurserie de ces herbiers (Aliaume et al., 1990 ; Bouchon-

Navaro et al., 2004). Les fortes abondances de juvéniles de poissons récifaux dans la mangrove 

et dans l’herbier confèrent à ces habitats le rôle de nurseries (Nagelkerken et al., 2000). 
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Lorsqu’ils sont juvéniles, les poissons résident dans les herbiers ou la mangrove puis migrent 

vers le récif pour y vivre leur vie d’adulte (Nagelkerken et al., 2001). Dans la Baie de Fort-de-

France en Martinique, les espèces résidentes des herbiers forment 15% des espèces, 76% des 

effectifs et 80% de la biomasse des poissons (Bouchon-Navaro et al., 1992). 

Les herbiers présentent une plus grande richesse spécifique de poissons lorsqu’ils sont 

proches de la mangrove révélant ainsi la complémentarité de ces deux habitats (Nagelkerken et 

al., 2001). Des études sur les communautés de poissons dans les herbiers du GCSM ont montré 

que les stations côtières étaient plus riches en termes de nombre d’espèces, d’abondance et de 

biomasse que celles proches du récif corallien (Aliaume et al., 1990 ; Bouchon-Navaro et al., 

2004 ; Kopp et al., 2007). La proximité de la barrière récifale est un facteur important de la 

composition ichtyologique des herbiers qui en sont proches en raison des migrations 

nycthémérales réalisées par les poissons, se cachant dans les récifs le jour et venant se nourrir 

la nuit dans les herbiers (Kopp et al., 2007). La structure de l’herbier (hauteur de la canopée, 

biomasse des herbiers, densité des plants), matière organique du sédiment, concentrations en 

zooplancton dans la colonne d’eau sont des facteurs explicatifs de la structure des communautés 

de poissons (Blanc et al., 2001). 

Les poissons vivant dans les herbiers, tempérés ou tropicaux, sont en majorité des 

carnivores de premier ordre et se nourrissent des Invertébrés de l’épifaune vagile (Edgar et 

Shaw, 1995 ; Nakamura et al., 2003 ; Bouchon-Navaro et al., 2004). Dans le GCSM, les 

poissons appartenant à ce groupe trophique dominent les assemblages à la fois le jour et la nuit 

(Kopp et al., 2007). De plus, ils sont responsables de la plus forte abondance des poissons dans 

les herbiers proches de la mangrove (Kopp et al., 2007). 

Les proies majoritaires consommées par les poissons omnivores et carnivores présents 

dans les herbiers sont les Crustacés tels que les Copépodes, les Péracarides, les Décapodes et 

les Brachyoures (Edgar et Shaw, 1995). Avant de migrer vers le récif, les juvéniles de poissons 

passent d’une alimentation basée sur les petits Crustacés vers une nourriture composée 

principalement de Décapodes puis de poissons (Cocheret de la Morinière et al., 2003). La 

prédation est ainsi une force clé dans la structuration des communautés de l’épifaune vagile 

(Orth et al., 1984). 
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V. Problématique et objectifs de l’étude 

 

 Dans la baie du Grand Cul-de-Sac Marin, les études concernant les herbiers de Thalassia 

testudinum ont révélé leur importance en tant que producteurs primaires (Chauvaud et al., 2001) 

et leur rôle de nurserie pour des espèces de poissons d’intérêt commercial (Bouchon-Navaro et 

al., 1997, 2004). La comparaison des herbiers proches de la mangrove côtière à ceux situés plus 

au large, près de la barrière récifale, a montré que ceux-ci présentaient des différences de 

structures physiques (Aliaume et al., 1990 ; Blanc et al., 2001 ; Chauvaud et al., 2001) et de 

structures de communautés de poissons (Aliaume et al., 1990 ; Baelde, 1990 ; Blanc et al., 2001 

; Bouchon-Navaro et al., 2004 ; Kopp et al., 2007). De plus, la majorité des poissons vivants 

dans les herbiers sont des carnivores de premier ordre qui se nourrissent des Invertébrés de 

l’épifaune vagile (Bouchon-Navaro et al., 1992 ; Edgar et Shaw, 1995 ; Nakamura et al., 2003). 

Par ailleurs, les poissons récifaux réalisent des incursions trophiques nocturnes dans les herbiers 

proches de la barrière récifale (Kopp et al., 2007). L’importance des communautés d’épifaune 

vagile dans le transfert d’énergie des producteurs primaires vers les consommateurs supérieurs 

a déjà été démontrée dans la région Caraïbe (Zieman et al., 1984 ; Belicka et al., 2012 ; Vaslet 

et al., 2012), ce qui n’a pas encore été le cas dans les Petites Antilles. 

 

 L’objectif principal de ce travail est d’étudier la structure des communautés des 

Invertébrés de l’épifaune vagile et le rôle de ce compartiment dans la structure et le 

fonctionnement du réseau trophique des herbiers à Thalassia testudinum de la Baie du Grand-

Cul-de Sac Marin. Pour cela, deux sites d’herbier ont été comparés, l’un proche de la mangrove 

côtière et l’autre près de la barrière récifale, en saison sèche et en saison humide. 

 

 L’étude s’est ainsi focalisée sur 1) la relation entre la structure des communautés de 

l’épifaune vagile et la complexité des herbiers, 2) l’utilisation des sources de matière organique 

disponibles par les Invertébrés de l’épifaune vagile et 3) les interactions trophiques entre les 

Invertébrés et les poissons. 

 Le chapitre I ci-dessus est une introduction au contexte scientifique dans lequel s’inscrit 

cette étude et pose la problématique.  

 Le chapitre II décrit le milieu d’étude, les méthodes d’échantillonnage employées et les 

analyses utilisées.  

 Le chapitre III expose l’ensemble des résultats obtenus et est scindés en quatre parties. 

La première partie traite de la relation entre la complexité de l’herbier et la structure des 
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communautés de l’épifaune vagile. La deuxième partie évalue la disponibilité des sources de 

matière organique dans les herbiers et leur qualité nutritive. La troisième partie montre 

l’utilisation des sources de matière organique par les Invertébrés de l’épifaune vagile. La 

quatrième partie présente la composition du régime alimentaire des poissons. 

 Les résultats sont discutés dans le chapitre IV sous forme de quatre parties identiques à 

celles du chapitre III. 

 Le chapitre V synthétise les nouvelles connaissances acquises et propose des 

perspectives pour de futures études. 
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CHAPITRE 2 : 

MILIEU D’ETUDE,  

MATERIEL ET METHODES 
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I. Présentation du milieu d’étude 

 

I.1. La Guadeloupe 

 

 Située dans l'arc insulaire des Petites Antilles, la Guadeloupe (1702 km2) est localisée 

entre les latitudes 15°57’N et 16°31’N et les longitudes 61°10’W et 61’48’W (Figure II-1a). 

 

Figure II-1a, b. Image « Landsat » (data LDEO-Columbia, NSF, NOAA) de a) la Guadeloupe dans la région 

Caraïbe, b) l’archipel Guadeloupéen.  

 

Cet archipel est composé de deux îles principales, la Basse Terre (848 km2) à l’ouest, et 

la Grande Terre (590 km2) à l’est, ainsi que de petites îles périphériques telles que l’archipel 

des Saintes, Marie Galante, Petite Terre et la Désirade (Figure II-1b). La Basse Terre, d’origine 

volcanique, culmine à 1467 m (volcan de la Soufrière) tandis que la Grande Terre est un ancien 

récif corallien érodé. La Rivière Salée est un étroit chenal bordé de mangrove de 5 km de 

longueur et de 200 m maximum de largeur. Elle sépare les deux îles principales et fait 

communiquer ainsi deux baies, le Grand Cul-de-Sac Marin au nord et le Petit Cul-de-Sac Marin 

au sud.  

La situation géographique de la Guadeloupe lui confère un climat tropical insulaire 

humide et chaud caractérisé par deux saisons bien marquées. La saison sèche et fraîche, appelée 

« carême », débute en janvier et se termine en juin. Les alizés, forts et frais, impliquent des 

températures de l’air et de la mer les plus basses de l’année (respectivement 24°C et 26°C en 

moyenne). La pluviométrie en cette saison ne dépasse pas 150 mm.mois-1 (Météo France). La 

saison chaude, appelée localement « hivernage », a lieu de juillet à décembre. Les alizés sont 

plus faibles et les températures de la mer et de l’air sont plus chaudes (respectivement 28°C et 

30°C en moyenne). La pluviométrie peut atteindre 250 mm.mois-1. Les épisodes pluvieux sont 

ponctuels mais intenses et peuvent être associés à des ouragans. Ces derniers sont susceptibles 
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d’atteindre la Guadeloupe de juillet à novembre. Du fait de l’hétérogénéité spatiale des reliefs, 

la moyenne annuelle de pluviométrie sur la Grande Terre est de 1000 mm.an-1 tandis que ce 

paramètre peut atteindre 10 000 mm.an-1 en Basse Terre (Météo France). Le réseau 

hydrographique est lui aussi très contrasté. Les cours d’eau temporaires de la Grande Terre 

s’assèchent en période sèche tandis que la Basse-Terre est drainée par plus de 50 rivières 

pérennes. 

 

I.2. La baie du Grand Cul-de-Sac Marin 

 

 Située dans la partie septentrionale de la Guadeloupe, le Grand Cul-de-Sac Marin est 

une baie de 11 000 hectares ouverte sur la mer des Caraïbes (Chauvaud et al., 2001) (Figure II-

1). Au nord, le lagon est protégé de la houle par une barrière récifale orientée est-ouest de 29 

km de long, la plus grande de la Caraïbe. Celle-ci supporte plusieurs îlets : l’îlet Caret, l’îlet 

Fajou et l’îlet à Colas (Bouchon et Laborel, 1990). Quatre passes entrecoupent la barrière 

récifale et correspondent à d’anciennes vallées fluviales datant du Pléistocène creusées dans le 

récif au cours des dernières glaciations (Guilcher et Marec, 1978). À l’intérieur du lagon, des 

dépressions qui sont le prolongement des passes séparent de nombreux hauts fonds (Castaing 

et al., 1984). La zone côtière de la baie est recouverte à 90% de forêts de mangrove dominée 

par le palétuvier rouge Rhizophora mangle. 

 Les conditions hydrologiques sont marquées par un gradient décroissant de l’influence 

terrigène orienté de la côte vers le large. Les eaux du large entrent dans le lagon par-dessus la 

barrière récifale à la faveur de la houle et par les passes à marée montante (Figure II-2). Les 

alizés poussent les eaux de surface vers l’ouest, en direction de la passe de la Grande Coulée, 

qui constitue l’exutoire principal des eaux du lagon. Les bassins versants alimentent le lagon 

en eau douce par percolation à travers la mangrove et via quelques rivières, en particulier la 

Grande Rivière à Goyave, principal cours d’eau de la Guadeloupe. Les vitesses du courant 

circulant à l’intérieur du lagon sont faibles (1 à 3 cm.s-1). La marée est mixte et semi-diurne 

avec un marnage de 35 cm en moyenne (Castaing et al., 1984 ; Assor, 1988). En saison sèche, 

les échanges d’eau se font uniquement par les canaux et les rivières. En saison des pluies, la 

mangrove inondée subit un lessivage en direction du lagon et particulièrement en période de 

pluies diluviennes (Baelde, 1986). Ainsi, le Grand Cul-de-Sac Marin peut être divisé en une 

zone septentrionale caractérisée par un fort renouvellement des eaux au niveau de la barrière 

récifale et une zone méridionale plus confinée et moins renouvelée (Assor, 1988). 

 



Milieu d’étude, matériel et méthodes 
 

17 
 

 

Figure II-2. Carte de la circulation générale des masses d'eau dans le Grand Cul-de-Sac Marin (d'après 

Assor, 1988 et Vaslet, 2009). Photographie « Landsat ».  

  

Au nord, les hauts fonds du lagon sont occupés par des sables bioclastiques originaires 

de la barrière récifale et représentatifs des zones exposées à la houle. Il s’agit de sables grossiers 

à moyen d’origine organogène tels que des fragments d’algues calcaires du genre Halimeda, de 

débris coralliens et coquilliers (Guilcher et Marec, 1978). Des dépôts terrigènes fins sont 

observés en bordure de côte proche de la mangrove et au fond des dépressions du lagon. Entre 

les deux, il existe un faciès de transition à dominante carbonatée (Guilcher et Marec, 1978).  

 Les températures de l’eau varient entre une maximale de 30°C en saison humide et une 

minimale de 26,5°C en saison sèche (Baelde, 1990 ; Bouchon et al., 2008). La moyenne des 

valeurs de salinité sont plus faibles en bordure de mangrove (32,9 en saison sèche et 28,8 en 

saison des pluies) qu’au niveau de la barrière récifale à l’Est de l’îlet Fajou (35,7 en saison 

sèche et 33,5 en saison des pluies) (Vaslet, 2009). 

 En bordure de mangrove, les valeurs d’oxygène dissous sont stables et proches de la 

saturation (6,3 ± 0,3mg.l-1) (Vaslet, 2009). Il existe des phénomènes de sursaturation en oxygène 

(> 8 mg.l-1) au niveau de la barrière récifale, où la houle assure un brassage important de l’eau, 

ainsi qu’au niveau des herbiers de Magnoliophytes marins, du fait de leur activité 

photosynthétique (Castaing et al., 1984). 

  

 

 



Milieu d’étude, matériel et méthodes 
 

18 
 

I.3. Les herbiers de Magnoliophytes marins  

 

La cartographie des biocénoses marines dans le Grand Cul-de-Sac Marin révèle la 

présence de trois habitats principaux : les herbiers de Magnoliophytes marins, les récifs 

coralliens et la mangrove (Figure II-3). 

 

 

Figure II-3. Carte du lagon du Grand Cul-de-Sac Marin et des biocénoses présentes (modifié d’après 

Lerebours et Magnin, 2013). 

 

La baie du Grand Cul-de-Sac Marin est en partie située dans le « coeur » du Parc 

National de la Guadeloupe et est classé Réserve « Man and Biosphere » par l’Unesco depuis 

1994. Les zones côtières de Cœur de Parc (Figure II-3) relèvent de la protection de la convention 

internationale RAMSAR. 

Dans le Grand Cul-de-Sac Marin, les herbiers de Magnoliophytes marins, situés sur les 

hauts fonds de 0 à 5 m de profondeur, occupent 8200 ha, soit 42% des biocénoses infralittorales 

et 58% des fonds meubles (Chauvaud et al., 2001) (Figure II-4).  
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Figure II-4. Cartographie par télédétection des biocénoses du Grand Cul-de-Sac Marin de Guadeloupe, 

d’après Chauvaud et al. (2001). 

 

Parmi ces 8200 ha, 4879 ha sont des herbiers denses et 3341 ha sont des herbiers 

clairsemés (Bouchon et al., 2002). Ils sont essentiellement constitués par l’espèce climacique 

Thalassia testudinum (Hydrocharitacea) (Banks et Solander ex König, 1805) souvent en 

cohabitation avec l’espèce pionnière Syringodium filiforme (Kützing, 1860) 

(Potamogetonacea). Thalassia testudinum s’installe, de préférence, dans un sédiment enrichi en 

matière organique par Syringodium filiforme, qu’elle supplante ensuite (Zieman, 1982).  

Parmi les 5 espèces et 4 genres (Thalassia, Syringodium, Halophila, Halodule), 

Thalassia testudinum est la plus abondante le long des côtes Caraïbes et de celles du Golfe du 

Mexique (Den Hartog, 1970). Sa distribution bathymétrique s’étend de la surface jusqu’à une 

dizaine de mètres dans la zone euphotique. Les feuilles de Thalassia testudinum peuvent 

mesurer entre 10 et 30 cm. Des rhizomes interconnectés, partent des faisceaux de 3 à 5 feuilles 

d’environ 1 mm de largeur et de 0,2 mm d’épaisseur.  
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II. Matériel et méthodes 

 

II.1. Les sites et les dates de prélèvements 

 

Les herbiers mono-spécifiques à Thalassia testudinum sélectionnés pour cette étude sont 

localisés sur des sites représentatifs des deux pôles du gradient côte-large du Grand Cul-de-Sac 

Marin et sont situés dans le cœur du Parc National de la Guadeloupe (Figure II-5). 

 

 

Figure II-5. Localisation des sites de prélèvements principaux (points jaunes) et photographies associées et 

localisation des sites de prélèvements particuliers des poissons (points rouges) (modifié d’après Aliaume et 

al., (1990)). 

 

 

 

 

 

 

 

 



Milieu d’étude, matériel et méthodes 
 

21 
 

 L’herbier côtier et l’herbier du large montrent des aspects morphologiques différents 

(Figure II-6). 

 

 

Figure II-6. Photographies de l’herbier côtier « Co » et de l’herbier du large « La) montrant leurs différents 

aspects morphologiques.  

 

Le site côtier noté « Co » (coordonnées : 16° 18’ 18’’ N, -61° 32’ 42’’ W) est situé au 

niveau de la pointe à Lambis proche de la mangrove côtière et se trouve ainsi en mode 

hydrodynamique abrité. Les herbiers de ce site sont implantés sur un sédiment vaseux et riche 

en matière organique (Chauvaud, 1997). 

Le site du large noté « La » (coordonnées : 16° 20’ 54’’ N, -61° 34’ 45’’ O) est situé à 

environ 100 m à l'est de l'îlet Fajou et à environ 200 m de la passe à Colas qui coupe la barrière 

récifale distante de 500 m. Des mesures de la force des mouvements de l’eau effectuées par « la 

technique des demi-sphères en plâtre » (Doty, 1971) ont révélé que les eaux du site situé au 

large étaient 2,3 fois plus agitées que celles du site côtier (Lacas et al., 2010). Le sédiment 

superficiel y est sablo-vaseux du fait à la fois de l’éloignement par rapport à la côte et de la 

force des courants réduisant ainsi les apports de matière organique terrigène.  

Les herbiers de ces deux sites sont localisés à des profondeurs d’environ 0,6 m. 
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Les poissons ont été récoltés à proximité de ces deux sites, dans des zones d’herbiers 

aux conditions écologiques similaires à ceux-ci et situés en dehors du cœur de Parc National 

(Figure II-5). 

Les échantillons ont été collectés en saison sèche notée « Ss » et en saison humide notée 

« Sh ». 

Le calendrier des échantillonnages est résumé dans le Tableau II.1 

 

Tableau II-1. Résumé des échantillonnages réalisés pour la présente étude. 

Echantillons Sites 
Dates Isotopes 

/Acides gras 
Autres mesures 

Dates  

Autres mesures 

Feuilles T. 

testudinum 
Lambis/Fajou janv 12 et sept 13 

longueur des feuilles/densité 

des plants/production 

primaire/biomasse foliaire 

janv 12 et sept 12 

Racines et 

rhizomes 
Lambis/Fajou janv 12 et sept 13 

  

Litière  Lambis/Fajou janv 12 et sept 13 biomasse janv 12 et sept 12 

Epiphytes Lambis/Fajou janv 12 et sept 13 charge/composition janv 12 et sept 12 

Biofilm Lambis/Fajou janv 12 et sept 13   

MES Lambis/Fajou janv 12 et sept 13 concentration janv 12 et sept 12 

Zooplancton Lambis/Fajou janv 12 et sept 13   

Epifaune vagile Lambis/Fajou janv 12* et sept 13 effectif janv 11 et sept 12* 

Poissons 
Nord de Lambis 

/Est de Fajou 
janv 12 et sept 13 

longueur totale/poids/ 

contenus stomacaux 
janv 12 et sept 12 

*Des campagnes d’échantillonnage ont été effectuées le jour et la nuit pendant ces périodes.  

« janv »=janvier ; « sept »=septembre. MES : Matières en suspension. 

 

Les mesures des variables caractérisant la structure des herbiers (longueur des feuilles, 

densité des faisceaux, production primaire des herbiers, biomasse de litière des feuilles mortes, 

biomasse et composition des épiphytes) ont été réalisées en saison sèche et en saison humide 

de l'année 2012. Les prélèvements destinés à l'étude de la structure des communautés des 

Invertébrés de l’épifaune vagile, ont été effectués en saison sèche 2011 et en saison humide 

2012, le jour et la nuit. La collecte des échantillons des sources de nourriture et des 

consommateurs pour les analyses des isotopes stables et des acides gras ont eu lieu en saison 

sèche de l'année 2012 et en saison humide de l'année 2013.  
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II.2. Echantillonnage de terrain et mesures effectuées 

 

 II.2.1. Les feuilles de Thalassia testudinum 

 Afin de caractériser les herbiers étudiés, les variables telles que la longueur des feuilles, 

la densité des plants, la biomasse des feuilles et leur productivité, ainsi que la biomasse de la 

litière des feuilles mortes ont été estimées sur chacun des deux sites.  

 La hauteur de la canopée a été déterminée en mesurant la longueur de la feuille la plus 

longue d'un faisceau de feuilles de Thalassia testudinum au demi-centimètre près (distance 

mesurée de la base du méristème à l’extrémité apicale de la feuille). Cette mesure a été répétée 

sur 100 faisceaux de feuilles pris au hasard dans l’herbier. 

La densité des plants de Thalassia testudinum a été estimée en comptant le nombre de 

faisceaux de plants contenus dans 30 quadrats de 0,02 m2 disposés au hasard dans l’herbier.

 Afin d’estimer la biomasse des feuilles des herbiers, après grattage des feuilles pour 

enlever les épiphytes, les feuilles de trente faisceaux ont été séchées (24h, 60°C) puis pesées au 

dixième de gramme près. La biomasse des feuilles par m2 a été obtenue en multipliant chaque 

mesure par la densité moyenne des faisceaux obtenus précédemment.  

Dans le but de déterminer la biomasse de la litière de feuilles mortes en poids sec,  celles-

ci ont été collectées à l’intérieur de 6 quadrats de 0,25 m2 déposés au hasard dans les herbiers. 

Ces feuilles ont ensuite été pesées au gramme près après passage à l’étuve (24h, 60°C).  

 La méthode d’estimation de la production primaire des feuilles de Thalassia testudinum 

des herbiers a été développée par Zieman (1974) et a été schématisée sur la Figure II-7. 

 

 

Figure II-7. Schéma du protocole de mesure de la production primaire des feuilles de Thalassia testudinum. 
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La première étape a consisté à faire une marque à l’aide d’une aiguille au niveau du 

méristème basal de chacun des faisceaux de feuilles présents dans 7 quadrats de 0,02 m2 par 

site. Sept jours après, chaque faisceau marqué a été récolté. Au laboratoire, ont été séparées la 

partie des feuilles qui a poussé (A) de celle qui était présente au moment du marquage (B). Les 

deux parties sont pesées séparément avant et après séchage à l'étuve (60°C, 24h). Ces poids ont 

été multipliés par 50 pour obtenir une biomasse en g.m-2. La production de feuilles par m2 et 

par jour a ainsi pu être estimée à partir de la formule suivante : 

 

Production primaire (g.m-2.j-1) = (A * 50) / nombre de jours 

 

 De jeunes feuilles vertes de Thalassia testudinum non recouvertes d’épiphytes, des 

racines et des rhizomes vivants (aspect blanc et cassant) ainsi que les feuilles mortes constituant 

la litière sur le sédiment ont été collectés manuellement afin d’en déterminer les signatures 

isotopiques du carbone (δ13C) et de l’azote (δ15N) et la composition en acides gras. Les 

échantillons ont été rincés à l’eau distillée, lyophilisés puis conservés à -20°C.  

 

 II.2.2. Les épiphytes des feuilles de Thalassia testudinum 

  Trente faisceaux de feuilles de Thalassia testudinum ont été récoltés afin d’étudier le 

taux de recouvrement des feuilles par les épiphytes ainsi que leur composition floristique et 

faunistique.  

 La méthode suivante, développée par Piazzi et al. (2004), a été utilisée pour estimer le 

taux de recouvrement des feuilles de Thalassia par les organismes épiphytes, ainsi que leur 

composition (Figure II-8).  

 

 

Figure II-8. Schéma du protocole d’étude de la communauté des organismes épiphytes. 
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 Les mesures ont été effectuées à partir de la feuille la plus âgée d’un faisceau afin de 

disposer de la communauté la plus mature possible d’organismes épiphytes. Un système de 

cache délimitant 5 quadrats, chacun munis d’une grille délimitant 9 points de jonction, est 

appliqué sur les deux faces de la feuille. Sur chacun des 9 points intercepts par quadrat, les 

organismes épiphytes ont été identifiés en grands groupes taxinomiques d’après Steneck et 

Dethier (1994). Pour chaque feuille, il y a donc 9 points intercepts, 5 quadrats, 2 faces, soient 

90 points intercepts. Cela a été réalisé sur 30 feuilles de Thalassia testudinum.  

La biomasse totale des épiphytes a été évaluée par grattage au scalpel sur les deux faces 

des feuilles de 30 faisceaux d’après la méthode de Moncreiff et Sullivan (2001). Pour chaque 

faisceau de feuilles, les feuilles sans épiphytes et les épiphytes seuls, préalablement séchés à 

l’étuve (24h, 60°C), ont été pesés à la balance de précision au dixième de milligramme près. La 

moyenne des rapports entre la biomasse des épiphytes et la biomasse des feuilles + épiphytes 

réalisée sur les 30 faisceaux a permis d’évaluer le pourcentage de biomasse d’épiphytes par 

rapport à la biomasse totale du faisceau de feuilles, appelé la charge en épiphytes.  

 Les épiphytes ont été collectés par grattage sur les feuilles les plus âgées de Thalassia 

testudinum afin d’en déterminer les signatures isotopiques du carbone (δ13C) et de l’azote (δ15N) 

et la composition en acides gras. Les échantillons ont été lyophilisés puis conservés à -20°C. 

 

 II.2.3. Le biofilm 

Le premier centimètre d’épaisseur du sédiment considéré ici comme le « biofilm », a 

été récolté par un mouvement d’écrémage à l’aide d’un collecteur constitué par un tube en 

plastique de section carrée prolongé par un sac en plastique. Les échantillons, destinés aux 

analyses isotopiques et à l’extraction des acides gras, ont été lyophilisés puis conservés à -20°C. 

 

 II.2.4. Les feuilles de palétuviers Rhizophora mangle et les macro-algues 

Anadyomene stellata et Dictyota sp.  

Des feuilles de palétuviers Rhizophora mangle en épave sur le sédiment de l’herbier et 

les macro-algues communément présentes sur les sites telles que l’algue verte Anadyomene 

stellata dans l’herbier côtier et l’algue brune Dictyota sp. dans l’herbier du large ont également 

été collectées. Ces macro-algues sont présentes de manière dispersées dans les herbiers. Les 

échantillons, destinés aux analyses isotopiques et à l’extraction des acides gras, ont été rincés à 

l’eau distillée, lyophilisés puis conservés à -20°C. 
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 II.2.5. Les matières en suspension 

 Un volume de 40 litres d’eau a été prélevé dans des bidons au-dessus des herbiers 

étudiés, 10 cm sous la surface de l'eau afin d’éviter la collecte des particules de la surface. Le 

jour même du prélèvement, l'eau a été homogénéisée par agitation du bidon puis passée au tamis 

de 300 µm de vide de maille afin d’enlever les gros débris et le zooplancton. La filtration de 

l’eau a été réalisée avec des filtres en microfibres de verre (Whatman GF/C, porosité 1,2 µm, 

diamètre 47 mm) préalablement calcinés (4h, 450°C) et pesés avec une balance de précision 

(Sartorius CP225SD, 10-5g près). Après filtration, le filtre est rincé à l’eau distillée, séché à 

l’étuve (60°C, 24h) puis pesé afin d’en déduire la quantité de matière en suspension en mg.l-1. 

Des volumes de 2 et 3 litres ont été filtrés (site côtier et site du large respectivement), cela 

effectué en triplicats par site et par saison. Les filtres destinés aux analyses isotopiques et à 

l’extraction des acides gras ont été lyophilisés puis conservés à -20°C. 

 

 II.2.6. Le zooplancton 

Le zooplancton a été prélevé le jour au matin et la nuit vers 21h à l'aide d'un filet à 

zooplancton (40 cm de diamètre, maille 150 µm) tracté sur une distance de 400 mètres à une 

vitesse de deux nœuds, soit un volume filtré d’environ 50 m3. Les échantillons, destinés aux 

analyses isotopiques et à l’extraction des acides gras, ont été rincés à l’eau distillée, lyophilisés 

puis conservés à -20°C.  

 

 II.2.7. L’épifaune vagile 

L’engin de pêche utilisé est un filet épi-benthique mis au point à l’occasion de cette 

étude (Figure II-9). Cet engin a été conçu pour récolter la petite faune des Invertébrés vagiles 

évoluant parmi les feuilles entre le sédiment et la canopée de l’herbier. Un filet, d’une maille 

de 2 mm, a été monté sur un cadre en demi-cercle dont la base horizontale mesure 75 cm et 

dont la hauteur de 35 cm est supérieure à la hauteur des feuilles. Le filet a une longueur de 1 m 

afin que les organismes ne puissent pas s’échapper par l’ouverture. Le filet, maintenu vertical 

par une personne, est traîné au ras du fond, à partir du bateau se mouvant à une vitesse d’environ 
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1 nœud. Les prélèvements des Invertébrés se sont déroulés le matin vers 10h et la nuit vers 21h 

en phase de nouvelle lune afin d’éliminer l’influence des cycles lunaires. 

 

 

Figure II-9. Filet épi-benthique utilisé pour collecter l’épifaune vagile (Photographie C. Bouchon). 

 

 L’échantillonnage, de type quantitatif, est réalisé entre des piquets, préalablement 

plantés dans l’herbier, définissant des traits de filet de 20 m de long. Pour chaque transect 

effectué, une surface de 15 m2 est échantillonnée. Lors de chacune des campagnes 

d’échantillonnage réalisées aux deux saisons (Saison sèche « Ss » et Saison humide « Sh »), sur 

les deux sites (Côtier « Co » et Large « La ») et sur les périodes jour « J » et nuit « N », 10 

réplicats ont été effectués et la surface totale échantillonnée par station a été de 150 m2. Le 

contenu de chaque trait de filet résultant d’un transect a été transféré dans un sachet et conservé 

au froid dans une glacière jusqu’à l’arrivée au laboratoire. Les échantillons d'Invertébrés ont 

été fixés à l’alcool à 95°. À l’aide d’une loupe binoculaire (Wild M3C), la faune de chaque 

échantillon a été triée. L’identification a pu être réalisée jusqu’au niveau de la famille en 

utilisant les ouvrages de Gosner (1971) et Morris (1956). Les individus d’une même famille ont 

été comptés puis pesés avec une balance de précision en poids frais (Sartorius CP225D, 10-5g 

près). 

La masse de la coquille des Gastéropodes n’a pas été prise dans l’estimation de la 

biomasse de l’organisme. Ainsi, des régressions entre la masse totale de l’organisme (coquille 

+ chair) et celle de la chair ont été calculées pour 30 spécimens concernant les espèces de 

Gastéropodes pour lesquelles la séparation de la chair et de la coquille a été possible (Tableau 

II-2). Pour les autres Gastéropodes, un pourcentage de 15% de chair par rapport à la masse 

totale a été considéré.  
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Tableau II-2. Pourcentages de chair mesurés sur cinq espèces de Gastéropodes. 

 
Cerithium 

atratum 

Cerithium 

litteratum 

Modulus 

modulus 

Turbo 

castaena 

Smirigdia 

viridis 

Moyenne 16,7 14,2 15,8 19,0 26,7 

Ecart-type 7,1 3,4 3,5 2,7 10,1 

 

 Les échantillons collectés pour les analyses isotopiques (δ13C et δ15N) et la composition 

en acides gras correspondent aux espèces d’Invertébrés de l’épifaune mobile les plus 

abondantes en effectif et en biomasse sur chaque site. Lorsque cela a été possible, le muscle a 

été prélevé (les Gastéropodes Cerithium atratum, Modulus modulus, Smirigdia viridis, les 

Décapodes Alpheidae, Processidae et Solenoceridae) pour constituer un réplicat. Pour certains 

organismes de petites tailles (les Gastéropodes Marginellidae, les Crevettes Hippolytidae et 

Palaemonidae, les Péracarides), les individus ont été groupés afin de constituer les réplicats. 

Cette méthode est en accord avec celle réalisée par Pinnegar et Polunin (2000). Les échantillons 

ont été rincés à l’eau distillée, lyophilisés puis conservés à -20°C.   

 

 II.2.8. Les poissons 

 L'outil d’échantillonnage des poissons utilisé est une senne de plage (Figure II-10). Cet 

engin de pêche permet de capturer des poissons de taille supérieure ou égale à 3 mm sur la 

hauteur de la colonne d’eau à des profondeurs de 1 m à 1 m 60. Le filet est monté sur deux 

ralingues. La ralingue supérieure est garnie de flotteurs tandis que l’inférieure est constituée 

d’un filin lesté. Le filet est déployé de manière à former un cercle, puis les « ailes » sont 

rassemblées afin de piéger les poissons dans la « poche ». La surface ainsi échantillonnée est 

de 168 m2. Six « coups de senne » représentent la taille minimale d’échantillonnage dans les 

herbiers antillais (Bouchon-Navaro et al., 1992). 

 

Figure II-10. Schéma de la senne de plage utilisée pour la collecte des poissons (Bouchon-Navaro et al., 

1992). 
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Les poissons sont conservés dans une glacière jusqu'à l'arrivée au laboratoire où ils sont 

triés par espèce et par taille avant leur congélation à -20°C. L’identification des espèces a été 

faite à partir des clés d’authentification d’ouvrages de références (Cervigón, 1991-1994 ; 

Randall, 1996 ; Froese et Pauly, 2011). Les poissons sont mesurés (longueur totale en cm) au 

millimètre près puis pesés (10-1 g près). 

L’analyse des contenus stomacaux permet de connaître la nourriture ingérée par les 

poissons en conditions naturelles (Randall, 1967). Concernant les poissons herbivores et 

omnivores, cette technique ne permet pas toujours d’identifier les proies végétales du fait de 

leur fragmentation par les dents pharyngiennes de ces organismes. Une méthode par points 

intercepts permet d’évaluer les proportions de sédiment, d’algues ou de Magnoliophytes marins 

(Hyslop, 1980 ; Dromard et al., 2013). Cependant, les différences de stade de digestion des 

aliments conduisent à la sous-estimation de l’importance de certains d’entre eux, ce qui 

constitue une des limites de cette méthode (Michener et Kaufman, 2007). Concernant les 

poissons carnivores de premier ordre où les proies sont pour la plupart des Crustacés, cette 

analyse est bien adaptée grâce à la plus faible vitesse de digestion de la chitine permettant la 

reconnaissance de certains appendices et de la forme de l’organisme. Cependant, l’utilisation 

de cette méthode peut aussi impliquer la surestimation des Crustacés par rapport à des 

Invertébrés aux tissus mous tels que les Polychètes ou la chair des Gastéropodes. 

L'estomac du poisson est extrait puis pesé à l’aide d’une balance de précision (Sartorius 

CP225D, 10-5g près). Le contenu stomacal est observé à la loupe binoculaire (Wild M3C). 

Chaque type de proie est identifié au taxon le plus précis possible. Les individus sont comptés 

et pesés par taxon en poids humide avec une balance de précision (Sartorius, 10-5g près). Les 

régimes alimentaires sont caractérisés par six catégories trophiques (Bouchon-Navaro et al., 

1992) d’après des données de la littérature (Randall, 1967 ; Claro, 1994). Les poissons 

herbivores consomment exclusivement des végétaux. Les omnivores consomment des 

Invertébrés et au moins 10% d’algues. Les planctonophages se nourrissent de zooplancton. Les 

carnivores de premier ordre ingèrent exclusivement des Invertébrés benthiques. Les carnivores 

de second ordre consomment des Invertébrés mais aussi des poissons. Les piscivores 

consomment au moins 80% de poissons (Bouchon-Navaro et al., 1992). A chaque individu est 

associé la saison, la date et le site de collecte, le groupe trophique, l’espèce, la longueur totale 

(cm), le poids éviscéré (g), l’abondance et la biomasse en poids humide (en mg) des taxons de 

proies observés. 

Les proies prises en compte ont été les suivantes : Annélide, Gastéropode, Bivalve, 

Anomoure, Brachyoure, Décapode, Copépode, Amphipode, Isopode, Tanaïde, matière 
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organique non identifiée (MONI), poisson, sédiment, végétaux. Dans les estomacs de poissons, 

les proies présentes à une fréquence inférieure ou égale à 0,1 % (Balane, Crustacé non identifié, 

ponte de Mollusque, chair d’origine non identifiée) ont été exclues de l’analyse. Les individus 

avec l’estomac vide, peu nombreux, ont été exclus de l’analyse.  

 Afin d’évaluer la composition du régime alimentaire de chaque individu en tenant 

compte à la fois des effectifs (A) et du poids frais (B) des proies ingérées, le coefficient 

alimentaire Q a été utilisé (Hureau, 1970).  

Q = % A* % B 

 Ensuite, l’importance relative de chaque proie dans l’alimentation des poissons de 

même groupe trophique, de même espèce, présents sur un même site ou de tailles proches, en 

tenant compte des fréquences d’occurrence de la proies dans les estomacs a été estimée en 

calculant l’Indice d’Importance Relative (IRI) :  

IRI = (% A + % B) * % F 

%A : pourcentage des effectifs du type de proie 

%B : pourcentage des poids humides du type de proie 

%F : fréquence par rapport au nombre des estomacs considérés 

 Cet indice a été calculé sur un nombre minimal de 10 individus afin de pallier la 

variabilité naturelle des données. 

 

L’indice d’électivité E (Vanderploeg et Scavia, 1979) a été utilisé afin de mettre en 

relation la disponibilité des proies d’Invertébrés de l’épifaune vagile présentes dans l’herbier 

avec celles dont se nourrissent les poissons. Cet indice d’électivité a été utilisé par Lukoschek 

et McCormick (2001) car il est moins sensible aux changements de disponibilité de nourriture 

que les autres (Lechowicz, 1982). Il mesure l’utilisation préférentielle de chaque proie par les 

poissons en comparant la proportion de la proie utilisée par le poisson et sa disponibilité dans 

l’habitat. Une valeur de E proche de 1 indique une sélection importante de la proie tandis qu’une 

valeur proche de -1 indique un évitement de la proie. Une valeur de E proche de 0 traduit une 

utilisation aléatoire de la source de nourriture (Lechowicz, 1982).  

 L’indice E a été calculé sur la plupart des espèces carnivores de premier ordre selon les 

sites et les saisons en utilisant la formule suivante : 

E = [Wi - (1/n)] / [Wi + (1/n)] 

Où n est le nombre de proies à la fois présente dans les estomacs et dans l’épifaune vagile, et 

Wi = (ri/pi) / Σ (ri/pi) 

Où ri est la proportion de la ième proie ingérée et pi la proportion de la ième proie disponible dans 



Milieu d’étude, matériel et méthodes 
 

31 
 

l’herbier (Vanderploeg et Scavia, 1979). La proportion ri provient du calcul des IRI tandis que 

la proportion pi a été calculée à partir des abondances des Invertébrés de l’épifaune vagile durant 

la nuit, période de chasse des poissons (Kopp et al., 2007).  

 Afin d’analyser la composition en isotopes stables et en acides gras des poissons, le 

muscle dorsal de ceux-ci a été disséqué, rincé à l’eau distillée, lyophilisé et conservé à -20°C. 

L’analyse des contenus stomacaux donnant peu d’informations concluantes concernant les 

poissons herbivores et omnivores en raison de l’ingestion de proies végétales peu identifiables, 

des analyses d’acides gras ont été réalisées sur les individus appartenant à ces groupes 

trophiques. Par ailleurs, les analyses des contenus stomacaux et des isotopes stables sur les 

poissons carnivores se complètent et suffisent à la détermination du régime alimentaire de ces 

organismes. Cependant, l’analyse de la composition en acides gras a aussi été réalisée sur 

l’espèce Ocyurus chrysurus carnivore de premier ordre dans les herbiers. Il est apparu que cette 

analyse pouvait donner des informations supplémentaires sur les sources basales alimentant 

cette espèce, qui, par ailleurs, présente les effectifs les plus importants quels que soient les sites 

et les saisons.  

 

II.3. Méthode d’analyse des isotopes stables 

 

 II.3.1. Le principe 

 Les molécules du vivant sont composées essentiellement d’atomes de carbone, 

d’hydrogène, d’oxygène et d’azote. Les atomes, représentés A
ZX, ont un noyau composé de 

nucléons (A) correspondant au nombre de masse soit la somme des protons (Z) et des neutrons. 

Deux isotopes possèdent le même nombre de protons et d’électrons mais diffèrent par leurs 

nombres de neutrons. Certains isotopes, radioactifs et instables, se désintègrent spontanément 

au cours du temps. Ils se scindent en des noyaux plus stables en perdant de l’énergie sous forme 

de rayonnements ionisants. Les isotopes dits stables échappent par définition à ce phénomène.  

 Les abondances naturelles des isotopes stables sont relativement constantes par rapport 

aux variations existant pour celles des isotopes radioactifs. Dans l’étude des réseaux trophiques, 

les deux éléments principalement étudiés sont le carbone et l’azote. L’élément carbone possède 

deux isotopes stables, l’un léger et majoritaire (12C, abondance naturelle : 98,892 %) et l’autre 

lourd et minoritaire (13C, abondance naturelle : 1,108 %). L’élément azote possède lui aussi 

deux isotopes stables, l’un léger (14N abondance naturelle : 99,636%) et l’autre lourd (15N, 

abondance naturelle : 0,365%) (Criss, 1999). Les abondances isotopiques naturelles ne sont pas 

stables dans la nature et varient de quelques millièmes au cours des processus d’incorporation 
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et d’assimilation de la matière minérale et organique. Ces abondances sont ainsi caractéristiques 

de certains compartiments de la biosphère (air, eau douce, eau de mer, plantes, animaux) 

(Peterson et Fry, 1987).  

 Les rapports isotopiques δ13C et δ15N représentent l’écart relatif du rapport entre la 

proportion de l’isotope lourd et celle de l’isotope léger par rapport à une valeur de référence. 

La différence entre le rapport isotopique de l’échantillon et celui du standard est si faible que 

celle-ci est multipliée par 1000 permettant ainsi de l’amplifier. La composition isotopique est 

notée δ (« delta »). La valeur δ est sans dimension et s’exprime en millième (‰) d’après la 

formule suivante : 

δ13C ou δ15N = (R échantillon/ R standard -1) x 1000 

Où R est le rapport isotopique 13C/12C ou 14N/15N. 

 

 Pour le carbone, le standard international est la Pee-Dee Belemnite (PDB), un rostre de 

fossile de bélemnite datant du Crétacé et provenant de la formation Pee-Dee en Caroline du Sud 

(Etats-Unis) (Craig, 1957). Le Vienna-PDB est le nouveau standard international calibré par 

rapport à l’original à présent épuisé et normalisé par l’agence Internationale de l’Energie 

Atomique (AIEA) basée à Vienne. Pour l’azote, le standard international est l’azote 

atmosphérique N2. L’augmentation de la valeur δ indique un enrichissement en isotope lourd. 

Les rapports isotopiques δ13C et δ15N d’un échantillon lui sont propres et représentent sa 

signature isotopique en carbone et en azote. 

La signature isotopique d’un producteur primaire ou d’un consommateur dépend de la 

composition isotopique de la source (ou des sources) de l’élément analysé et des 

fractionnements isotopiques qu’il subit au cours des processus physico-chimiques impliqués 

dans sa synthèse (Dufour et Gerdeaux, 2001). Ainsi, la signature isotopique d’un producteur 

primaire dépend de la composition isotopique des éléments minéraux nutritifs en carbone (CO2, 

HCO3
-) et en azote (NO3

-, NH3) présents dans le milieu qui l’environne et de la voie métabolique 

empruntées lors de la photosynthèse (C3, C4, CAM1) car cela affecte l’assimilation des 

différents isotopes (Raven et al., 2002).  

La variabilité des signatures isotopiques en carbone δ13C des sources permet de 

distinguer les différents producteurs primaires d’un écosystème (Fry et Sherr, 1984). Le ratio 

isotopique du carbone est un indicateur des flux de carbone car le fractionnement entre la proie 

et son consommateur est faible et différentes sources de carbone ont des valeurs de δ13C 

                                                      
1 Crassulacean Acid Metabolism 
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distincts (Hecky et Hesslein, 1995). La valeur en δ13C d’un producteur primaire est déterminée 

durant la photosynthèse. Celle des Magnoliophytes marins est due en partie à leur utilisation 

des ions bicarbonates HCO3
- en tant que source inorganique du carbone dont les valeurs en δ13C 

sont moins négatives que celles du CO2 (0‰ vs -9‰) (Raven et al, 2002). Les Magnoliophytes 

marins, les macro-algues ou le phytoplancton présentent des différences de signatures 

isotopiques en carbone permettant de les distinguer. La signature isotopique en azote δ15N 

indique le niveau trophique des organismes (Cabana et Rasmussen, 1996; Vander Zanden et 

Rasmussen, 1999). L’enrichissement de la signature isotopique de l’azote entre deux niveaux 

trophiques est variable et dépend de l’organisme considéré et de son type de nourriture 

(Mccutchan et al., 2003; Vanderklift et Ponsard, 2003). Les Magnoliophytes marins acquièrent 

leur azote à partir des nutriments de la colonne d’eau ou des sédiments et plus généralement 

des deux (Touchette et Burkholder, 2000). 

 

 II.3.2. Le fractionnement isotopique 

Lors du transfert trophique, le consommateur s’enrichit en isotope lourd (13C et 15N) par 

rapport à sa source de nourriture d’un facteur constant appelé fractionnement isotopique Δδ13C 

et Δδ15N du fait des processus métaboliques d’assimilation et d’excrétion (Vander Zanden et 

Rasmussen, 2001 ; Post, 2002). Lors des processus d’élimination, ce sont les isotopes légers 

qui seront d’abord évacués impliquant un enrichissement du consommateur en isotope lourd. 

L’étude des isotopes stables du carbone et de l’azote permet d’estimer l’origine des sources de 

carbone (δ13C) et les positions trophiques des consommateurs (δ15N) (Post, 2002).  

Le fractionnement isotopique du carbone pour les organismes en milieu aquatique est 

de 0,4‰ (Mccutchan et al., 2003). Une tolérance de 0,4‰ est considérée afin de refléter la 

variabilité de la source et du mélange de l’échantillon (Phillips et Gregg, 2003). Donc, le 

fractionnement trophique Δδ13C retenu pour les consommateurs primaires et utilisé dans les 

modèles de mélange a été de 0,4±0,4‰. Le fractionnement isotopique de l’azote Δδ15N est 

généralement considéré comme étant de 3,4±1,1‰ (Minagawa et Wada, 1984). Le 

fractionnement isotopique en azote dépend du mode d’excrétion azoté de l’organisme, de son 

groupe trophique et taxonomique (Vanderklift et Ponsard, 2003). Ce fractionnement est plus 

élevé pour les carnivores que pour les herbivores (Vander Zanden et Rasmussen, 2001). Il est 

aussi plus variable pour les Invertébrés que pour les poissons et pour les herbivores que pour 

les carnivores (Vander Zanden et Rasmussen, 2001). Le fractionnement isotopique de l’azote 

Δδ15N concernant les Invertébrés de l’épifaune vagile s’alimentant d’organismes végétaux a été 

fixé à 2,2‰ (Mccutchan et al., 2003). Etant donné la variabilité de ce fractionnement pour les 
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herbivores (Vander Zanden et Rasmussen, 2001), la valeur de tolérance considérée a été de 

0,7‰ comme utilisé par Dubois et al. (2014). Le fractionnement isotopique de l’azote augmente 

avec la proportion de protéines présente dans le régime alimentaire du consommateur 

(Mccutchan et al., 2003). Ainsi, pour les Décapodes et le Gastéropode Hyalina sp, susceptibles 

d’être omnivores et carnivores, le fractionnement isotopique en azote considéré a été de 

3,0±0,4‰. Les fractionnements isotopiques des poissons planctonophages, omnivores et 

herbivores ont été de Δδ13C : 1,0±0,3‰ et Δδ15N : 2,2±0,3‰, tandis que pour les carnivores, 

ceux-ci ont été de Δδ13C : 0,5±0,1‰ et Δδ15N : 3,2±0,3‰ (Vander Zanden et Rasmussen, 2001 

; Mccutchan et al., 2003; Vaslet et al., 2012).  

 

 II.3.3. La préparation des échantillons 

Les échantillons ont été rincés à l'eau distillée, séchés au lyophilisateur (72h) et broyés 

dans un mortier en agate en poudre fine et homogène. Les échantillons sont alors conservés au 

congélateur (-20°C) en attendant leur encapsulation. Trois réplicats par échantillon ont été 

constitués.  

Les échantillons devant subir une acidification ont été divisés en deux. La partie destinée 

à la mesure du δ13C subit une acidification tandis que l’autre ne la subit pas et est destinée à la 

mesure du δ15N. Certains organismes végétaux et animaux contiennent du carbone inorganique 

sous forme d’ions carbonates (HCO-
3) dont la signature isotopique du δ13C reflète celle de leur 

milieu environnant (Dufour et Gerdeaux, 2001). Afin d'éviter que ce phénomène puisse générer 

un biais dans les mesures, les échantillons destinés à la mesure du δ13C ont été décarbonatés par 

acidification à l’acide chlorhydrique. Le processus d’acidification a été réalisé sur les épiphytes 

des feuilles de T. testudinum, la litière qui peut contenir des restes d’épiphytes carbonatés, les 

Crustacés dont l’exocuticule n’as pas pu être disséquée, tels que les Péracarides et les 

Décapodes Hippolytidae et Palaemonidae ainsi que les Gastéropodes dont la coquille n’a pas 

pu être retirée tels que les Marginellidae. En effet, la taille de ces Invertébrés était trop petite 

pour qu’ils puissent être disséqués. Ainsi, une solution d'acide chlorhydrique à 1% a été déposée 

goutte à goutte sur les échantillons jusqu'à l’arrêt de la production de bulles de gaz carbonique 

provoquée par la réaction (Jacob et al., 2005). Le biofilm et la matière organique du sédiment, 

plus riche en carbonates, ont été traités avec une solution d’acide chlorhydrique à 10%. Les 

échantillons ont ensuite été rincés plusieurs fois à l'eau distillée afin d’éliminer toute trace 

d’acide chlorhydrique, composé chimique pouvant altérer les capsules d’étain destinées à 

contenir l’échantillon. Ceux-ci ont alors été de nouveau séchés à l'étuve. 
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 L'étape suivante est l'encapsulation des échantillons. Des capsules d’étain servent de 

contenant. Un milligramme pour les animaux, 3 mg pour les plantes et 10 mg pour le sédiment 

sont pesés à la balance de précision (Sartorius, 10-3 mg) et déposés dans des capsules d’étain 

(8x5 mm pour les plantes et les animaux et 12,5x5 mm pour les sédiments et les MES). Les 

capsules d'étain sont ensuite fermées par pliage de leurs extrémités pour éviter toute perte 

d'échantillon et sont insérées dans des plaques de 96 puits.  

 Les mesures des signatures isotopiques δ13C et δ15N ont été déterminées à « SIF Davis », 

Stable Isotope Facility (Départements de sciences des plantes, Université de Davis, Californie). 

L’instrument d’analyse est un spectromètre de masse (Europa Hydra 20/20) couplé à un 

analyseur élémentaire à flux continu. La précision analytique des mesures est de 0,2 ‰ pour le 

δ13C et 0,3 ‰ pour le δ15N. La première étape du protocole d’analyse est réalisée par l’analyseur 

élémentaire qui détermine la concentration en carbone et en azote de l’échantillon solide 

transformé en gaz par combustion complète à 1 000°C (site de SIF Davis). Le passage du 

carbone et de l’azote de l’échantillon dans un détecteur de conductivité thermique génère un 

signal électrique proportionnel à leur concentration. Les teneurs élémentaires sont exprimées 

en pourcentage de carbone ou d’azote par rapport au poids sec de l’échantillon. La seconde 

étape est effectuée par le spectromètre de masse qui mesure les rapports isotopiques de chacun 

des gaz et les compare à ceux du gaz de référence étalonné par rapports aux standards 

internationaux. Les gaz (CO2 et N2) séparés par la colonne chromatographique sont transportés 

par un flux d’hélium dans le spectromètre de masse isotopique. Une fois introduit dans la 

chambre d’ionisation, des électrons bombardent l’échantillon gazeux. Les molécules sont alors 

ionisées, concentrées pour former un rayon et accélérées à travers un champ électromagnétique. 

Les ions formés parcourent des trajectoires distinctes dont le rayon de courbure est déterminé 

par leur masse. Des collecteurs récupèrent les différentes masses molaires des ions ainsi séparés 

(Coat, 2009).  

Le rapport carbone total sur azote total (C/N) a été calculé à partir des valeurs de teneurs 

élémentaires en carbone des échantillons acidifiés afin de ne pas prendre en compte la partie 

inorganique, et des teneurs élémentaires en azote des échantillons non acidifiés afin d’éviter 

l’éventuel biais dû à ce processus d’acidification. Ce rapport permet d’évaluer la qualité 

nutritive des sources de matière organique (Russel-Hunter, 1970). 

 

 II.3.4. La modélisation des résultats isotopiques 

A partir des signatures isotopiques δ13C et δ15N d’un consommateur, il est possible 

d’estimer la signature isotopique de sa source théorique en retranchant les valeurs des 
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fractionnements isotopiques. En effet, la signature isotopique d’un consommateur est égale à la 

moyenne des signatures des sources incorporées (Philipps, 2001). Des modèles de mélanges 

permettent ainsi de mesurer la contribution de chaque source dans l’alimentation d’un 

consommateur en termes d’assimilation.  

Dans un système à n isotopes, afin de déterminer les proportions des contributions de 

n+1 sources à un mélange M, le modèle linéaire standard est utilisé pour résoudre 

mathématiquement la combinaison unique des proportions des sources dont la somme conserve 

l’équilibre des masses (Phillips, 2001). Dans la présente étude, les isotopes du carbone et de 

l’azote sont utilisés. En présence de deux isotopes et trois sources, le système d’équations 

d’équilibre des masses peut être résolu en déterminant les proportions (pa et pb) des signatures 

isotopiques de la source a (δ13Ca, δ
15Na), b (δ13Cb, δ

15Nb) et c (δ13Cc, δ
15Nc) qui correspondent 

à la signature isotopique du consommateur. La contribution des sources de nourriture à 

l’assimilation du consommateur peut se calculer par la résolution du système d’équation 

suivant : 

δ13C consommateur = pa δ13Ca + pb δ13Cb + pc δ13Cc 

δ15N consommateur = pa δ15Na + pb δ15Nb + pc δ15Nc 

1= pa + pb + pc 

 

 Si le nombre de sources est inférieur ou égale à trois (nombre d’isotopes utilisés +1), la 

résolution de ce système aboutit à des solutions uniques pour pa, pb, pc (Phillips, 2001). Si le 

nombre de sources considérées est supérieur à trois, le système n’admet pas de solution unique 

(Phillips et Gregg, 2003). Une procédure basée sur des calculs itératifs permet de déterminer 

les gammes de contributions incluant l’ensemble des solutions possibles (Phillips et Gregg, 

2003). Toutes les combinaisons possibles des proportions de sources, dont la somme est égale 

à 100%) sont générées de manière itérative en utilisant un incrément généralement fixé à 1%. 

La signature isotopique du mélange est alors calculée à partir de chaque combinaison générée 

en utilisant les équations précédentes généralisées à n sources. Les signatures isotopiques 

calculées sont comparées aux signatures isotopiques observées en retirant les fractionnements 

isotopiques de la signature isotopique du consommateur considéré. Si les signatures isotopiques 

calculées sont égales ou inclues dans une certaine gamme de tolérance aux signatures 

isotopiques observées, la combinaison des proportions de sources est retenue. La tolérance 

d’équilibre des masses est parfois de 0,1‰. Les combinaisons correspondant à la source 

théorique sont retenues et la gamme des contributions possibles pour chaque source est générée. 

Les contributions moyennes, l’intervalle de confiance bayésien c'est-à-dire la gamme de valeurs 



Milieu d’étude, matériel et méthodes 
 

37 
 

entre le premier et le troisième quartile sont utilisées. Les calculs ont été menés à l’aide du 

progiciel R (version 3.0) d’après le protocole SIAR (Stable Isotope Analyses with R) (Parnell 

et al., 2010). La tolérance est de 0,4‰ ou 0,7‰ (II.3.A.) selon les organismes considérés afin 

de refléter la variabilité de la source et du mélange de l’échantillon (Phillips et Gregg, 2003). 

L’incrément de la source est de 1%.  

 

 II.3.5. Les métriques isotopiques de Layman 

Les structures trophiques des communautés d’Invertébrés et de poissons ont été décrites 

quantitativement pour chaque site et chaque saison en utilisant les métriques de Layman et al. 

(2007a). Ces dernières utilisent les moyennes des signatures isotopiques (δ13C et δ15N) des 

consommateurs (Abrantes et al., 2014). Les quatre premières métriques de Layman fournissent 

des informations sur la diversité des niches trophiques à travers le calcul de l’éloignement entre 

les différents consommateurs de l’espace isotopique définis par les signatures δ13C et δ15N : 

l’étendue δ13C (« δ13C range », CR), l’étendue δ15N (« δ15N range », NR), l’aire totale (« Total 

Area », TA) et la distance moyenne au centroïde (« mean distance to centroid », CD) (Abrantes 

et al., 2014). CR (δ13Cmax - δ
13Cmin) indique la diversité des sources à la base du réseau trophique 

mais doit être interprété en prenant en compte le nombre de sources (Abrantes et al., 2014). NR 

(δ15Nmax - δ
15Nmin) traduit la longueur de la chaîne trophique mais doit être interprété en prenant 

en compte le nombre de niveaux trophiques (Abrantes et al., 2014). TA est l’aire totale de 

l’espace isotopique représenté par les valeurs δ13C et δ15N des consommateurs et mesure la 

diversité des niches trophiques (Abrantes et al., 2014). CD est la moyenne des distances 

euclidiennes de chaque taxon par rapport au centroïde où le centroïde est la moyenne des valeurs 

δ13C et δ15N de tous les taxons du réseau trophique (Abrantes et al., 2014). Cette mesure donne 

une indication sur la diversité des niches trophiques.  

 Les deux autres métriques de Layman, telle que la distance moyenne au plus proche 

voisin (« Mean Nearest Neighbor Distance », MNND) et l’écart type de la distance moyenne 

au plus proche voisin (« Standard Deviation of the Nearest Neighbor Distance » SDNND), 

traduisent la redondance des niches trophiques (Abrantes et al., 2014). MNND permet de 

mesurer la densité des consommateurs. Une plus faible valeur de MNND indique une 

redondance des niches trophiques plus importante c'est-à-dire que de plus nombreux 

consommateurs occupent des niches trophiques similaires. SDNND représente l’homogénéité 

des distances entre les consommateurs dans les niches trophiques. Une plus faible valeur de 

SDNND signifie une distribution plus homogène des consommateurs et ainsi une redondance 

des niches trophiques plus importante. La comparaison de ces métriques entre les sites et les 
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saisons nécessitent la similarité des étendues des valeurs en δ13C des sources (Layman et al., 

2007a).  

Le principal problème posé par l’utilisation des métriques de Layman provient du fait 

qu’elles dépendent du nombre d’échantillons considérés ce qui les rend incomparables entre les 

sites et les saisons (Jackson et al., 2011). Récemment, ces métriques ont été calculées en 

utilisant une approche Bayésienne (Jackson et al., 2011 ; Abrantes et al., 2014). Cette approche 

permet la prise en compte de l’erreur liée à l’échantillon en se basant sur les valeurs des réplicats 

et non sur la moyenne des valeurs. A travers la distribution des valeurs possibles, les métriques 

sont ainsi estimées et l’incertitude liée à la mesure est connue (Jackson et al., 2011). La valeur 

moyenne et l’écart entre le premier et le troisième quartile sont utilisées. La comparaison 

statistique entre les sites et les saisons est ainsi possible (Jackson et al., 2011). Cette méthode 

rend les métriques insensibles au nombre de consommateurs pris en compte ce qui permet la 

comparaison entre différentes communautés présentes à différents sites ou saisons (Jackson et 

al., 2011). Les métriques CR, ND, TA, CD, MNND, SDNND ont été calculés en utilisant 

l’approche Bayésienne sur les communautés d’Invertébrés et de poissons pour chaque site 

(herbier côtier et herbier du large) et chaque saison (saison sèche et saison humide) en utilisant 

la fonction « siber.hull.metrics » du package SIAR (Stable Isotope Analyses with R) (Parnell et 

al., 2010) à l’aide du progiciel R (version 3.0). Le nombre de permutations utilisé dans le calcul 

de ces métriques a été de 103. Afin de comparer statistiquement une métrique de Layman selon 

les sites, les sommes des valeurs générées pour chacun des sites sont calculées, puis la 

comparaison de ces sommes est ensuite divisée par le nombre total des valeurs générées. Voici 

un exemple du calcul réalisées en comparant la métrique CR selon les sites :  

 

X = (ΣCR côtier< ΣCR large) / ΣCR 

Si X ≥ 0,95, alors la comparaison est vraie dans 95% des cas.  

 

La mesure de l’aire totale (TA) n’a pas été utilisée car celle-ci est sensible aux valeurs 

extrêmes et augmente avec la taille de l’échantillon (Jackson et al., 2011). La diversité des 

niches isotopiques des communautés a donc été quantifiée pour chaque site et chaque saison en 

utilisant l’aire de l’ellipse standard (« Standard Ellipse Area », SEA en ‰2, Batschelet et al., 

1981). L’aire de l’ellipse standard calculée par l’approche bayésienne (Jackson et al., 2011) a 

été calculée en utilisant le package SIBER (Stable Isotope Bayesian Ellipses in R, Jackson et 

al., 2011). Les SEA sont compatibles avec la mesure SD et contiennent 40 % des valeurs 

(Batschelet et al., 1981). Cette mesure n’est pas affectée par le nombre de consommateurs et 
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permet la comparaison des niches isotopiques des communautés entre les sites et les saisons 

(Jackson et al., 2011). Le SEA corrigé « small sample size-corrected SEA » a été utilisé 

(Jackson et al., 2011).  

 

II.4. Méthode d’analyse de la composition des acides gras 

 

 II.4.1. Le principe 

Les lipides sont des molécules de stockage d’énergie qui peuvent en contenir plus par 

unité de volume que les protéines ou les glucides. Les lipides ont aussi un rôle structural en tant 

que composants des membranes cellulaires tels que le cholestérol et les phospholipides. Une 

part moins grande mais tout aussi importante des lipides sont des vitamines, des hormones, des 

pigments, des messagers secondaires mais aussi des précurseurs de substances essentielles tels 

que les eicosanoïdes qui jouent un rôle dans l’osmorégulation et les réponses immunitaires 

(Chow, 2007).  

Les lipides sont constitués d’esters d’acides gras (Bloor, 1944). Un acide gras est un 

acide carboxylique constitué d’un groupe méthyl terminal (CH3), d’une chaîne carbonée 

aliphatique (non aromatique) et d’un groupe carboxylique terminal (COOH) (Figure II.10a, b).  

 

 

Figure II-11a, b. Schéma d’un acide gras a) formule semi-développée et b) exemple d’un acide gras 

monoinsaturé, le 16:1ω7.  

 

  Le nombre de carbone de la chaîne carbonée est généralement pair et compris entre 14 

et 24 bien que certaines plantes vasculaires aient des acides gras à longues chaînes de plus de 

28 carbones dans la cire de leur cuticule (Gurr et al., 2002). Les acides gras saturés (Saturated 

Fatty Acid, SFA) n’ont pas de doubles liaisons tandis que les acides gras monoinsaturés (Mono-

Unsaturated Fatty Acid, MUFA) en ont une seule (Figure II-10b) et les acides gras polyinsaturés 

(Poly-Unsaturated Fatty Acid, PUFA) en ont au moins deux. Les acides gras polyinsaturés ont 

2 à 6 doubles liaisons séparées par un groupement méthylène CH2 (Budge et al., 2006). Les 

acides gras sont désignés sous la forme X:YωZ où X est le nombre de carbone, Y est le nombre 
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de double liaison et Z la position de la dernière double liaison à partir du terminal méthyl. 

Les acides gras sont utilisés dans l’étude des réseaux trophiques en tant que traceurs de 

la matière organique des producteurs primaires vers les consommateurs primaires (Connolly et 

al., 2005 ; Kelly et Scheibling, 2012). Certains acides gras synthétisés par les producteurs 

primaires sont spécifiques et permettent l’identification des micro-algues (Volkman et al., 1989 

; Viso et Marty, 1993 ; Dunstan et al., 1994), des macro-algues (Fleurence et al., 1994; Graeve 

et al., 2002 ; Khotimchenko et al., 2002), des plantes vasculaires (Zieman, 1982 ; Gillan et al., 

1984 ; Khotimchenko, 1993 ; Meziane et al., 2007) ou des bactéries (Volkman et al., 1980 ; 

Meziane et Tsuchiya, 2000 ; Richoux et Froneman, 2008 ; Kharlamenko et al., 2001).  

 Les acides gras polyinsaturés « polyunsaturated fatty acids » (PUFA) tels que l’acide α-

linolénique (18:3ω3 ou ALA) et l’acide linoléique (18:2ω6 ou LA) sont dits essentiels 

(Essential Fatty Acid, EFA) car les animaux ne peuvent pas les synthétiser de manière assez 

efficace pour couvrir leurs besoins nutritionnels et se maintenir en vie. Ils doivent donc les 

trouver dans leur alimentation (Sargent et Whittle, 1981 ; Arts et al., 2001). Ainsi, seuls les 

producteurs primaires possèdent les enzymes désaturases Δ12 et Δ15 nécessaires à la synthèse 

de ces acides gras à partir du 18:1ω9 (Dalsgaard et al., 2003 ; Kelly et Scheibling, 2012). De 

plus, le 18:3ω3 et le 18:2ω6 sont des précurseurs de l’acide eïcosapentanoïque (EPA ; 20:5ω3) 

et de l’acide docohexanoique (DHA ; 22:6ω3) ainsi que de l’acide arachidonique (AA, 20:4ω6) 

respectivement (Cunnane, 1996). Ces derniers sont cruciaux car ils jouent un rôle structurel et 

fonctionnel dans les membranes cellulaires et sont ainsi requis pour la croissance et la 

reproduction (Arts et al., 2001). Ils sont donc aussi considérés comme essentiels (Olsen, 1999).  

 Les consommateurs primaires de l’herbier tels que les Invertébrés de l’épifaune vagile 

s’alimentent sur diverses producteurs primaires tels que les macro-algues, les micro-algues, les 

plantes vasculaires, les bactéries (Kharlamenko et al., 2001 ; Alfaro et al., 2006 ; Kelly et 

Scheibling, 2012 ; Dubois et al., 2014). Malgré la composition en acides gras caractéristique 

des producteurs primaires, la multiplicité des sources de nourriture potentielles rend difficile la 

distinction de leur contribution dans le régime alimentaire d’un consommateur surtout si celui-

ci se nourrit d’un mélange d’aliments (Kharlamenko et al., 2001 ; Alfaro et al., 2006). La 

plupart des acides gras sont ubiquistes et indiquent rarement la présence d’une source de 

nourriture spécifique (Kelly et Scheibling, 2012). Ce n’est donc pas un unique acide gras qui 

pourra être utilisé comme marqueur pour être identifié dans le consommateur mais un ensemble 

d’acide gras (Kelly et Scheibling, 2012). 

De plus, certains Invertébrés ont la capacité de modifier les acides gras provenant de 

leur alimentation empêchant l’identification de la source de nourriture chez le consommateur 
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(D’Souza et Loneragan, 1999 ; Bell et al., 2001 ; Kelly et Scheibling, 2012). Ainsi, les 

Invertébrés ont des enzymes élongases et désaturases qui modifient les acides gras de leurs 

sources de nourriture (D’Souza et Loneragan, 1999 ; Sargent et al., 1999 ; Bell et al., 2001). 

De plus, il existe des mécanismes de biosynthèse ou de rétention sélective observable lorsque 

un consommateur présente une grande quantité d’un acide gras par ailleurs peu présent dans sa 

nourriture (Castell et al., 2004).  

La composition en acides gras d’une source ou d’un consommateur doit être examinée 

comme une « empreinte » (Bossio et Scow, 1998). Les acides gras marqueurs de sources sont 

ensuite recherchés dans le consommateur afin d’évaluer la contribution de celles-ci à 

l’alimentation du consommateur (Cook et al., 2004; Meziane et Tsuchiya, 2000). La source de 

nourriture doit être dominée en concentration par un ou plusieurs acides gras qui lui sont 

caractéristiques et ceux-ci doivent être retrouvés en plus grande concentration chez son 

consommateur plutôt que chez un autre consommateur qui se nourrit d’une autre source (Kelly 

et Scheibling, 2012). Le couplage des analyses des isotopes stables et des acides gras permet 

une analyse fine des interactions trophiques.  

 

 II.4.2. Le protocole d’extraction 

 Les échantillons ont été rincés à l’eau distillée, séchés au lyophilisateur (72 h) et 

conservés au congélateur (-20°C) en attendant l'extraction des acides gras. Des poids secs 

minimums de 20 mg pour les organismes végétaux, 2 mg pour les animaux et 100 mg pour le 

sédiment ont été nécessaires à l’extraction des acides gras. Cinq réplicats pour les animaux et 

trois réplicats pour les sources ont été utilisés. Le protocole utilisé dans cette étude est basé sur 

la méthode de Bligh et Dyer (1959) qui a été ultérieurement modifié par Meziane et al. (2007). 

 L'échantillon lyophilisé et broyé est mis dans une solution d’eau (eau mili-Q), de 

methanol (MeOH) et de chloroforme (CHCl3) H2O:MeOH:CHCl3 (1:2:1, v:v:v) (H2O = eau 

distillée, MeOH = méthanol, CHCl3 = chloroforme) dans laquelle une solution standard de 

l'acide gras saturé synthétique C23 (10 µg) a été ajoutée. Le mélange est agité 20 minutes dans 

un bain à ultrasons afin de favoriser l’éclatement des cellules et d’en extraire les lipides. Une 

solution H2O:CHCl3 (1:1, v:v) est alors ajoutée et deux phases se forment. La phase inférieure 

de chloroforme contenant les lipides est isolée par centrifugation (5min, 3000 rpm) et mis à 

évaporer sous flux d’azote (N2).  

 La saponification est une réaction d’hydrolyse en milieu basique (soude NaOH) de la 

fonction ester. Le produit de la réaction est un alcool et un carboxylate de sodium :  

R1-COO-R2 + OH-  R1-COO- + R2-OH 
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Les lipides sont alors cassés en plusieurs entités, les acides gras. Ainsi, les résidus de lipides 

sont saponifiés (90 mn, 90°C) par l’addition de soude d’une solution de 2 moles NaOH:MeOH 

(1:2, v:v). Cette réaction est totale et le bain à chaud de 90°C permet de l’accélérer. L’addition 

d’acide chlorhydrique (500µl, 35%) stoppe la réaction. Les acides gras sont récupérés par deux 

lavages successifs de chloroforme (1,5 ml) qui est ensuite évaporé de nouveau à l’azote.  

 Les acides gras sont transformés en esters méthyles dans un bain chaud (10 mn, 90°C) 

après ajout d’un volume de BF3-methanol (14% Boron triFluoride et 86% méthanol). La 

réaction de méthylation consiste à ajouter un groupe méthyl à l’acide gras grâce au méthanol et 

s’écrit de la manière suivante : 

R-COOH + BF3CH3OH  R-COOCH3 + BF3 + H20 

Les produits obtenus sont alors des esters d’acides gras méthylés (FAME). Ces FAMEs 

sont volatiles et prêts pour être injectés dans le chromatographe en phase gazeuse.  

La saponification et la méthylation sont réalisées d’après la méthode de Meziane et 

Tsuchiya (2002). 

 Les acides gras sont séparés et quantifiés dans un chromatographe en phase gazeuse 

(GC, Varian CP-3800) équipé d'un détecteur à flamme ionisante. La séparation des molécules 

est faite par une colonne Supelco OMEGAWAX 320 (30m x 0,32mm diamètre externe, 0,25 

mm diamètre interne, 0,25 µm d'épaisseur de la phase stationnaire). L'hélium est le gaz 

d'injection. Un volume de 1 µl de solution d'hexane contenant l'extrait est vaporisé à 240°C au 

niveau de l’injecteur. Les acides gras vont migrer pendant 43,25 min à des températures 

croissantes dans une colonne de 30 m enroulé sur un support. Le four de la colonne est 

initialement à une température de 60°C. Cette température augmente jusqu’à 150°C à une 

vitesse de 40°C.min-1 pour y être maintenue 3 min. La température atteint alors 240°C à une 

vitesse de 3°C.min-1 et reste stable pendant 7 min. Les pics sont identifiés par chromatographie 

en phase gazeuse associée à un spectromètre de masse (GC-MS ; Varian 450-GC).   

 La concentration de chaque acide gras est calculée d'après Schomburg (1987) : 

    CAG = As / Ais x Cis / Ws 

Avec : 

CAG, la concentration de l'acide gras en milligrammes d'acide gras par gramme  en poids sec,  

As, l'aire du pic de l'acide gras,  

Ais, l'aire du pic du standard interne,  

Cis, la concentration du standard interne  

Ws, poids sec de l'échantillon extrait. 
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Les acides gras dont le pourcentage était inférieur à 1% ont été éliminés et les 

pourcentages ont été recalculés. 

 

II.5. Analyse statistique des données 

 

 II.5.1. Statistiques univariées 

 Les tests paramétriques sont utilisés lorsque les données suivent une distribution 

normale (test de Shapiro-Wilk) et que l’homogénéité des variances des moyennes est vérifiée 

(test F). Ces conditions sont souvent réunies en cas de grands nombres d’échantillons. Celles-

ci n’ont pas été réunies concernant les données écologiques obtenues.  

 Lorsque les données vérifient une distribution normale mais que l’homogénéité des 

variances n’est pas établie, la comparaison des échantillons deux à deux s’effectuent à l’aide 

des tests t de Welsh par paire avec un niveau de signification de 5% ajustée selon la méthode 

de Holm. Cela fut le cas pour la comparaison entre les sites, les saisons et les périodes du jour, 

du nombre de familles de l’épifaune vagile et des caractéristiques de l’herbier.   

 Lorsque les données ne suivent pas une loi normale et que les effectifs des échantillons 

sont faibles, des tests non paramétriques de Mann-Whitney (MW) ont été réalisés dans le cas 

de la comparaison de deux échantillons. Tel a été le cas lors de la comparaison des données 

telles que l’abondance et le nombre de familles de l’épifaune vagile, les signatures isotopiques 

(δ13C et δ15N) et les proportions des marqueurs acides gras des sources et des consommateurs, 

selon les deux sites ou les deux saisons.  

 La comparaison de plus de deux échantillons indépendants a été réalisée à l’aide d’une 

analyse de variance de rangs de Kruskal-Wallis (KW). Cette analyse construit des moyennes de 

rangs des observations dans les différents échantillons. Il n’y a pas d’hypothèse sur la 

distribution sous-jacente des données. S’il y a une différence significative globale, alors des 

tests de comparaisons multiples sont réalisés (procédure de Dunn, correction de Bonferroni). 

Tel a été le cas lors des comparaisons des données telles que les signatures isotopiques ou les 

proportions des acides gras selon les taxons. Le classement par groupes d’échantillons a été 

réalisé à l’aide de la fonction LSD.test de la librairie « agricolae » sous R (Stell et al., 1980). 

Ceci a été utilisé dans le cas des comparaisons des proportions relatives des marqueurs acides 

gras selon les taxons.   
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 II.5.2. Statistiques multivariées 

Les méthodes d’ordination et de groupement permettent de synthétiser graphiquement 

dans un système multidimensionnel les informations représentées par une matrice de données. 

Les informations sont projetées dans un espace réduit destiné à visualiser les facteurs principaux 

qui traduisent la variabilité des données.  

Les analyses factorielles simples (AFC et ACP) sont des ordinations sans contraintes 

d’un tableau de variable-réponse à but exploratoire. L’analyse en composante principale (ACP) 

est utilisée dans le cadre de l’analyse des données quantitatives continues. L’analyse factorielle 

des correspondances (AFC) est plutôt utilisée pour les analyses de données qualitatives, semi-

quantitatives ou de dénombrement d’espèces.  

Les analyses canoniques (RDA et ACC) sont des ordinations sous contraintes qui 

confrontent une matrice de variables réponses à une matrice de variables explicatives (ter Braak 

et Prentice, 1988 ; Legendre et Legendre, 2012). Des tests statistiques par permutation testent 

la dépendance de la matrice des données-par rapport aux variables explicatives pour juger de 

leur pertinence. L’analyse de redondance (RDA) est le pendant de l’ACP tandis que l’ACC est 

le pendant de l’AFC. Ainsi des analyses canoniques des redondances confrontant le tableau de 

données du coefficient alimentaire Q, préalablement transformé par la distance de Hellinger, à 

celui des données de variables (sites, saisons et espèces) ont été réalisées. 

L’analyse n-MDS (non-metric multidimensional scaling ou cadrage multidimensionnel 

non métrique) permet de représenter l’information contenue dans une matrice avec moins de 

déformations qu’une ACP. A partir des données transformées en pourcentage, une matrice de 

distance triangulaire basée sur le coefficient de similarité de Bray-Curtis a été créée. L’analyse 

n-MDS (non-Metric MultiDimensional Scaling ou cadrage multidimensionnel non métrique) 

(Clarke, 1993) est ensuite exécutée avec la fonction « metaMDS » du package « vegan » sous 

R. L’algorithme est basé sur une série d’itérations (5000) permettant de calculer la distance 

entre chaque couple de points de l’espace et la distance nécessaire qu’ils devraient avoir pour 

conserver l’ordre des dissimilarités, d’où la notion de « stress ». Quand le stress devient 

suffisamment petit, la nouvelle configuration de la matrice est gardée. Si la valeur du stress est 

inférieure à 0,2, la représentation peut être considérée de bonne qualité selon les 

recommandations de Clarke (1993). Le stress indique une bonne optimisation de la distance 

calculée entre chaque échantillon représenté selon un plan non métrique. Des analyses n-MDS 

ont ainsi été réalisées sur la matrice de données de l’épifaune vagile transformée en pourcentage 

ainsi que sur celles de la composition en acides gras (% des acides gras). 

Les différences de composition des groupes, selon les facteurs considérés ou le 
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croisement de ceux-ci, ont été testées en utilisant une analyse de similarité à un ou deux facteurs 

au seuil de signification 5% (ANOSIM, analysis of similarities). La statistique du test a été 

calculée après 5000 permutations. Lorsque des différences de composition en acides gras ont 

été détectées, des tests de pourcentages de similarité (SIMPER) ont été utilisés afin de 

déterminer quels acides gras expliquent le plus les différences observées entre deux groupes de 

données (Warwick et Clarke, 1991). Les facteurs utilisés dans l’analyse ont été le site (côtier, 

large), les saisons (saison sèche, saison humide), la période du jour (jour et nuit), les groupes 

taxonomiques (Crustacés et Gastéropodes), les espèces ou les familles.  

La fonction « envfit » de la librairie « vegan » sous R a été utilisée pour identifier les 

facteurs caractérisant la structure de l’herbier significativement corrélés avec les coordonnées 

de l’ordination en confrontant les données de moyennes des abondances de l’épifaune vagile et 

celles de la structure de l’herbier. La significativité au seuil de 5% est testée par permutation.  

Les analyses statistiques ont été réalisées avec le Prologiciel R v 3.0.2© (R Core Team, 

2013).  
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I. RELATION ENTRE LA STRUCTURE DES COMMUNAUTES DE 

L’EPIFAUNE VAGILE ET LA COMPLEXITE DE L’HERBIER 

 

L’objectif de cette partie est d’établir un lien entre la complexité de l’herbier à Thalassia 

testudinum et la structure des communautés d’Invertébrés de l’épifaune vagile. Pour cela, les 

variables telles que la longueur des feuilles, la densité des plants, la biomasse foliaire, la 

biomasse de la litière de feuilles mortes et la charge en épiphytes ainsi que leur composition ont 

été étudiées selon les sites (herbier côtier et herbier du large) et selon les saisons (saison sèche 

et saison humide). Les structures des communautés de l’épifaune vagile ont ensuite été décrites 

à travers la diversité des familles d’Invertébrés et leurs abondances relatives en fonction des 

sites, des saisons et de la période du jour et de la nuit. Les données issues de la complexité de 

l’herbier ont alors été confrontées à celles des abondances relatives des Invertébrés afin 

d’identifier les variables explicatives de la structure des communautés de l’épifaune vagile.  

 

I.1. Complexité structurale des herbiers 

 

Les variables concernant la complexité structurale de l’herbier côtier et de l’herbier du 

large ont été étudiées en saison sèche et en saison humide (Tableau III-1). 

 

Tableau III-1. Variables de la complexité structurale (moyenne ± écart-type) mesurées dans l’herbier côtier 

et dans celui du large, en saison sèche et en saison humide et effets des sites et des saisons (tests de Welsh).  

  Herbier côtier Herbier du large Effet 

 Sèche  Humide Sèche  Humide Site Saison 

Longueurs des feuilles (cm) 30,6±1,1 26,9±0,7 15,1±0,6 12,8±0,5 *** *** 

Densités des plants (ind.m-2) 522,6±54,9 906,7±166,4 1443,6±102,8 1503,3±208,5) *** * 

Biomasse de la litière (g.m-2) 33,0±11,3 38,7±5,6 9,1±2,6 12,7±5,0 *** ns 

Charge en épiphytes (%) 15,0±1,7 4,5±1,4 5,2±0,9 3,6±1,1 *** *** 

Production primaire (g.m-2.j-1) 3,7±0,9 2,7±0,6 4,5±0,6 3,3 ±0,6 ns ** 

Biomasse foliaire (g.m-2) 132,2±25,2 269,4±27,2 317,3±51,4 152,2±22,3 ns ns 

*** : significatif à p<0,001 ; ** : significatif à p<0,01 ; * : significatif à p<0,05 ; ns : non significatif à p>0,05. 

  

Excepté pour la production primaire et la biomasse foliaire, les variables présentent des 

valeurs significativement différentes entre les sites. Ainsi, l’herbier côtier est caractérisé par 

des feuilles deux fois plus longues, des densités de plants de 1,7 à 2,8 fois plus faibles, une 

biomasse de litière de 3 à 3,6 fois plus importante et une charge en épiphytes de 1,3 à 2,9 fois 
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plus forte que celui du large. Aucun effet saisonnier n’a été trouvé concernant la biomasse de 

la litière et la biomasse foliaire. La longueur des feuilles, la densité des plants, la charge en 

épiphytes et la production primaire présentent des différences significatives entre les saisons. 

Les feuilles sont plus longues, les plants moins denses, la charge en épiphytes et la production 

primaire plus importante en saison sèche qu’en saison humide. 

 

 Le taux de recouvrement des organismes épiphytes présents sur les feuilles de l’herbier 

côtier et de l’herbier du large en saison sèche et en saison humide a été étudiée (Tableau III-2).  

 

Tableau III-2. Taux de recouvrement exprimé en pourcentage (moyenne ± erreur standard) des organismes 

épiphytes présents sur les feuilles de Thalassia testudinum dans l’herbier côtier et dans celui du large en 

saison sèche et en saison humide et effets des sites et des saisons (tests de Welsh). 

  Herbier côtier Herbier du large Effet 

 Sèche  Humide Sèche  Humide Site Saison 

Vide 53,3±2,6 49,8±3,5 47,4±3,4 47,6±2,8 ns ns 

Algues Rouges 31,6±2,4 1,3±1 46,1±3,2 24,2±3 *** *** 

Algues Brunes 4,1±0,5 36,2±3,7 0±0 7,4±1,2 *** *** 

Bryozoaires 1,1±0,1 10±1 2,9±0,4 0,9±0,2 * ** 

Hydraires 1,5±0,3 1,1±0,5 0,1±0,1 13,7±2,9 ns ** 

Annélides sessiles 1,5±0,2 0,5±0,2 0±0 0±0 *** *** 

Trous dans la feuille 2,5±0,6 1,1±0,4 2,7±0,8 6,1±0,8 *** * 

Autres épiphytes 4,4±0,4 0±0 0,8±0,3 0±0 *** *** 

*** : significatif à p<0,001 ; ** : significatif à p<0,01 ; * : significatif à p<0,05 ; ns : non significatif à p>0,05, 

Vide = zone de feuille non colonisées par des épiphytes. 

 

Le pourcentage de zones non colonisées par les épiphytes (« Vide ») ne diffère pas 

significativement selon les sites et les saisons. Le taux de recouvrement des épiphytes (i.e. les 

zones non vides) est ainsi estimé à 50,3±1,5%. Les épiphytes sont composés majoritairement 

d’Algues Rouges et Brunes, d’Hydraires et de Bryozoaires. Les compositions des épiphytes 

présentent des différences significatives du pourcentage d’Algues Rouges, d’Algues Brunes, de 

Bryozoaires, d’Annélides sessiles et d’autres organismes épiphytes entre les sites et les saisons. 

De plus, les pourcentages d’Hydraires diffèrent significativement selon les saisons ce qui n’est 

pas le cas selon les sites. 

En saison sèche, les pourcentages d’Algues Rouges et de Bryozoaires sont plus 

importants dans les épiphytes des feuilles de l’herbier du large alors que les pourcentages 

d’Algues Brunes, d’Annélides sessiles et d’autres organismes épiphytes sont plus importants 
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dans les épiphytes des feuilles de l’herbier côtier. En saison humide, le pourcentage d’Algues 

Rouges est plus important dans les épiphytes du large, alors que les Algues Brunes, les 

Bryozoaires et les Annélides sessiles sont plus importants dans les épiphytes côtiers. 

Dans la composition des épiphytes côtiers, les pourcentages des Algues Rouges, des 

Hydraires, des Annélides sessiles et des autres organismes épiphytes sont plus importants en 

saison sèche alors que ceux des Algues Brunes et des Bryozoaires sont plus importants en saison 

humide. Dans la composition des épiphytes du large, les pourcentages d’Algues Rouges, de 

Bryozoaires et d’autres organismes épiphytes sont plus importants en saison sèche alors que 

ceux des Algues Brunes et des Hydraires sont plus importants en saison humide. 

 

I.2. Structure des communautés de l’épifaune vagile 

 

Les abondances moyennes des familles de l’épifaune vagile, les abondances moyennes 

totales et le nombre moyen de familles dans l’herbier côtier et l’herbier du large en saison sèche 

et en saison humide sont présentés au Tableau III-3. 

 

Tableau III-3. Abondances relatives (ind.m-2) (moyenne ± erreur standard) des familles d’Invertébrés de 

l’épifaune vagile et nombre de familles collectées dans l’herbier côtier et dans celui du large, en saison sèche 

et en saison humide, le jour et la nuit.  

Taxon  

(ind.m-2) 

Côtier Large 

Sèche Humide Sèche Humide 

Jour Nuit Jour Nuit Jour Nuit Jour Nuit 

Hirudinea 0 0,02 ± 0,01 0 0 0 0 0 0 

Oligochaeta  0 0,02 ± 0,02 0 0 0 0 0 0 

Subtotal 

Clitellata 
0 0,04 ± 0,02 0 0 0 0 0 0 

Nereididae 0,01 ± 0,01 0,04 ± 0,03 0 0 0 0 0 0 

Syllidae 0,21 ± 0,06 0,07 ± 0,04 0 0 0 0 0 0 

Phyllodocidae 0,02 ± 0,02 0,29 ± 0,08 0 0 0 0 0 0 

Eunicidae 0 0,27 ± 0,1 0 0 0 0 0 0 

Polychaeta_ind 0,13 ± 0,08 0,39 ± 0,08 0,06 ± 0,03 0,05 ± 0,02 0 0,03 ± 0,01 0,01 ± 0,01 0,01 ± 0,01 

Subtotal 

Polychaeta 
0,37 ± 0,12 1,05 ± 0,21 0,06 ± 0,03 0,05 ± 0,02 0 0,03 ± 0,01 0,01 ± 0,01 0,01 ± 0,01 

ind = famille indéterminée. 
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Tableau III-3 (Suite). Abondances relatives (ind.m-2) (moyenne ± erreur standard) des familles 

d’Invertébrés de l’épifaune vagile et nombre de familles collectées dans l’herbier côtier et dans celui du 

large, en saison sèche et en saison humide, le jour et la nuit. 

Taxon 

Côtier Large 

Sèche Humide Sèche Humide 

Jour Nuit Jour Nuit Jour Nuit Jour Nuit 

Cerithiidae 1,59 ± 0,39 0,42 ± 0,07 0,13 ± 0,04 0,27 ± 0,03 35,2 ± 5,2 109,89 ± 9,2 8,07 ± 1,02 68,52 ± 5,33 

Modulidae 0,95 ± 0,14 0,03 ± 0,01 0,07 ± 0,02 0,09 ± 0,02 0,31 ± 0,04 0,07 ± 0,02 0,45 ± 0,1 0,14 ± 0,04 

Marginellidae 0,07 ± 0,04 6,34 ± 0,53 1,35 ± 0,24 6,51 ± 0,63 0 0,02 ± 0,01 0 0 

Eulimidae 0,01 ± 0,01 0,21 ± 0,05 0,04 ± 0,01 0,15 ± 0,05 0,06 ± 0,03 0,04 ± 0,02 0,02 ± 0,01 0 

Caecidae 0 0,05 ± 0,03 0,15 ± 0,03 0,09 ± 0,08 0 0,01 ± 0,01 0 0 

Costellariidae 0,37 ± 0,08 0,55 ± 0,07 2,33 ± 0,29 1,7 ± 0,33 0,02 ± 0,01 0 0,01 ± 0,01 0 

Buccinidae 0,02 ± 0,01 0,01 ± 0,01 0 0 0 0 0 0 

Naticidae 0,03 ± 0,02 0 0 0 0 0 0 0 

Turbinidae 0,01 ± 0,01 0 0 0,03 ± 0,01 0,13 ± 0,04 1,63 ± 0,23 0,41 ± 0,08 2,22 ± 0,28 

Phasianellidae 0,09 ± 0,03 0,23 ± 0,04 0,25 ± 0,05 0,27 ± 0,08 0,09 ± 0,03 0,27 ± 0,04 0,18 ± 0,05 0,25 ± 0,09 

Neritidae 0,02 ± 0,01 0,43 ± 0,07 0,07 ± 0,01 0,15 ± 0,03 0,23 ± 0,03 1,11 ± 0,08 0,31 ± 0,08 0,59 ± 0,09 

Pyramidellidae 0,03 ± 0,02 0 0 0 0,02 ± 0,02 0 0 0 

Bullidae 0 0,85 ± 0,16 0 0,01 ± 0,01 0 0 0 0,05 ± 0,03 

Gastropoda_ind 0 0 0,18 ± 0,04 0,07 ± 0,02 0 0 0,02 ± 0,01 0,03 ± 0,01 

Subtotal 

Gastropoda 
3,19 ± 0,49 9,11 ± 0,66 4,57 ± 0,49 9,34 ± 0,98 36,06 ± 5,24 113,05 ± 9,36 9,47 ± 1,26 71,81 ± 5,57 

Lucinidae 0,03 ± 0,02 0 0 0 0,02 ± 0,01 0 0 0 

Veneridae 0,03 ± 0,02 0 0 0 0 0 0 0 

Bivalvia_ind 0 0 0,1 ± 0,04 0,01 ± 0,01 0,02 ± 0,02 0 0 0 

Subtotal 

Bivalvia 
0,06 ± 0,04 0 0,1 ± 0,04 0,01 ± 0,01 0,04 ± 0,02 0 0 0 

Chitonidae 0 0 0 0,09 ± 0,03 0 0 0 0 

Subtotal 

Polyplacophora 
0 0 0 0,09 ± 0,03 0 0 0 0 

Leptocheliidae 13,72 ± 3,12 37,91 ± 1,87 0,43 ± 0,18 0,07 ± 0,05 0 0 0,14 ± 0,07 0 

Sphaeromatidae 0,11 ± 0,03 6,61 ± 0,43 0,37 ± 0,05 1,45 ± 0,24 0,01 ± 0,01 0,31 ± 0,07 0,02 ± 0,01 0,56 ± 0,33 

Idoteidae 0,78 ± 0,24 1,22 ± 0,3 0,05 ± 0,03 0,03 ± 0,03 0 0 0 0 

Gammaridae 0,74 ± 0,1 4,7 ± 0,53 1,08 ± 0,14 7,03 ± 0,7 0,01 ± 0,01 0 0,02 ± 0,01 0,01 ± 0,01 

Caprellidae 0,01 ± 0,01 0,07 ± 0,02 0 0 0 0 0 0 

Subtotal 

Peracarida 
15,35 ± 3,24 50,52 ± 1,84 1,93 ± 0,23 8,57 ± 0,72 0,02 ± 0,01 0,31 ± 0,07 0,18 ± 0,09 0,57 ± 0,33 

Hippolytidae 6,03 ± 0,68 45,65 ± 2,28 12,17 ± 1,5 11,17 ± 0,98 3,87 ± 0,46 3,89 ± 0,25 0,51 ± 0,07 0,57 ± 0,07 

Palaemonidae 0,01 ± 0,01 18,93 ± 1,35 0,18 ± 0,05 2,05 ± 0,25 0,56 ± 0,14 2,15 ± 0,2 0,55 ± 0,11 2,11 ± 0,21 

Processidae 0 0 0,01 ± 0,01 0,93 ± 0,09 0 0,76 ± 0,08 0,01 ± 0,01 0,33 ± 0,05 

Crangonidae 0 0 0 0 0 0,03 ± 0,02 0 0 

Alpheidae 0 0,31 ± 0,07 0,03 ± 0,02 0,49 ± 0,11 0 0 0,14 ± 0,07 0,91 ± 0,2 

Caridea_ind 0 0 0,17 ± 0,04 0,11 ± 0,03 0 0,01 ± 0,01 0,12 ± 0,02 0,07 ± 0,03 

Subtotal 

Caridea 
6,03 ± 0,68 64,88 ± 3,05 12,57 ± 1,49 14,75 ± 1,25 4,43 ± 0,56 6,85 ± 0,29 1,33 ± 0,16 4 ± 0,31 

Paguridae 1,69 ± 0,24 0,85 ± 0,07 0,55 ± 0,07 0,49 ± 0,08 0,56 ± 0,1 28,31 ± 0,74 1,13 ± 0,21 2,73 ± 0,45 

Subtotal 

Anomura 
1,69 ± 0,24 0,85 ± 0,07 0,55 ± 0,07 0,49 ± 0,08 0,56 ± 0,1 28,31 ± 0,74 1,13 ± 0,21 2,73 ± 0,45 

ind = famille indéterminée. 
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Tableau III-3 (Suite). Abondances relatives (ind.m-2) (moyenne ± erreur standard) des familles 

d’Invertébrés de l’épifaune vagile et nombre de familles collectées dans l’herbier côtier et dans celui du 

large, en saison sèche et en saison humide, le jour et la nuit. 

Taxon 

Côtier Large 

Sèche Humide Sèche Humide 

Jour Nuit Jour Nuit Jour Nuit Jour Nuit 

Xanthidae 0 2,62 ± 0,5 0,02 ± 0,01 0,67 ± 0,07 0 0,01 ± 0,01 0,01 ± 0,01 0,05 ± 0,03 

Portunidae 0 0,02 ± 0,01 0 0,19 ± 0,08 0 0,82 ± 0,06 0 0,13 ± 0,02 

Majidae 0,01 ± 0,01 0,15 ± 0,02 0,01 ± 0,01 0,21 ± 0,04 0,01 ± 0,01 0,03 ± 0,01 0 0,09 ± 0,02 

Brachyura_ind 0,02 ± 0,01 0 0 0,01 ± 0,01 0 0 0,01 ± 0,01 0,01 ± 0,01 

Subtotal 

Brachyura 
0,03 ± 0,02 2,79 ± 0,53 0,03 ± 0,01 1,09 ± 0,14 0,01 ± 0,01 0,85 ± 0,06 0,02 ± 0,01 0,29 ± 0,04 

Solenoceridae 0 0 0 0,43 ± 0,06 0 0 0,05 ± 0,02 0,23 ± 0,05 

Penaeidae_ind 0 0,05 ± 0,03 0 0 0 0,01 ± 0,01 0 0 

Subtotal 

Peneaeoidea 
0 0,05 ± 0,03 0 0,43 ± 0,06 0 0,01 ± 0,01 0,05 ± 0,02 0,23 ± 0,05 

Euphausiidae 0,01 ± 0,01 0,01 ± 0,01 0 0 0 0 0 0 

Squillidae 0 0 0 0 0 0,01 ± 0,01 0,01 ± 0,01 0,01 ± 0,01 

Subtotal 

autres 

Malacostraca 

0,01 ± 0,01 0,01 ± 0,01 0 0 0 0,01 ± 0,01 0,01 ± 0,01 0,01 ± 0,01 

Nymphonidae 0,13 ± 0,05 0,01 ± 0,01 0 0 0 0 0 0 

Subtotal 

Pycnogonida 
0,13 ± 0,05 0,01 ± 0,01 0 0 0 0 0 0 

Toxopneustidae 0,86 ± 0,12 0,67 ± 0,07 0 0 0 0,09 ± 0,04 0 0 

Subtotal 

Echinidea 
0,86 ± 0,12 0,67 ± 0,07 0 0 0 0,09 ± 0,04 0 0 

Total 27,71 ± 3,86 129,98 ± 4,35 19,82 ± 1,97 34,81 ± 2,73 41,12 ± 5,7 149,49 ± 9,95 12,2 ± 1,42 79,64 ± 6,08 

Nombre de 

familles 
14,3 ± 0,9 21,9 ± 0,9 14,3 ± 0,9 18,9 ± 0,7 8,4 ± 0,7 12,8 ± 0,4 11,5 ± 0,7 14 ± 0,6 

ind = famille indéterminée. 

 

Les abondances totales sont comprises entre 12,2 (± 1,4) ind.m-2 (Sh, La, Jour) à 149,5 

(± 10,0) ind.m-2 (Ss, La, Nuit). Les taxons les plus représentés sont les Gastéropodes (14 

familles) et les Crustacés (20 familles) incluant les Péracarides (5 familles) et les Décapodes 

(11 familles). Ces familles représentent 99 % des individus collectés au cours de cette étude, le 

reste correspondant principalement à des Bivalves et des Polychètes. 

 

Une analyse n-MDS de la structure des communautés de l’épifaune vagile basée sur les 

pourcentages des abondances familiales a été réalisée (Figure III-1). La valeur du stress (0,07) 

étant inférieure à 0,2, la représentation peut être considérée de bonne qualité selon les 

recommandations de Clarke (1993). 
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Figure III-1. Analyse n-MDS basée sur les distances de Bray-Curtis pour chaque échantillon d’épifaune 

vagile avec a) les symboles superposés des sites d’herbiers (Co=côtier en vert, La=large en bleu), des saisons 

(Ss=saison sèche, Sh=saison humide) et de la période jour et nuit ( = Co Ss Jour, =Co Ss Nuit,  = Co 

Sh Jour,   = Co Sh Nuit,  = La Ss Jour,  = La Ss Nuit, = La Sh Jour,   = La Sh Nuit) et b) les 

symboles superposés représentant les taxons de l’épifaune vagile : Bivalves ( ), Gastéropodes ( ), 

Péracarides ( ), Décapodes et Dendrobranchiata ( ), Décapodes Brachyoures ( ), Décapodes 

Anomoures ( ), autres Crustacés ( ), Echinodermes ( ) et Annélides ( )).   
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 Les abondances de l’épifaune vagile en fonction des sites, des saisons et des périodes 

du jour et de la nuit ont été représentées sur la Figure III-2. 

 

 

Figure III-2. Abondances relatives (ind.m-2) (moyenne ± erreur standard) des Invertébrés de l’épifaune 

vagile collectée dans l’herbier côtier (Co) et dans celui du large (La), en saison sèche (Ss) et humide (Sh), le 

jour et la nuit dans le GCSM. 

 

Les abondances totales ne présentent pas de différences entre les sites. Le nombre de 

familles est quant à lui significativement différent entre les sites (test t de Welsh, p<0,001) et 

est plus important dans l’herbier côtier (entre 14,3 ± 0,9 et 21,9 ± 0,9) que dans celui du large 

(entre 8,4 ± 0,7 et 14 ± 0,6) (Tableau III-3). De plus, 14 familles appartenant à divers phylums 

(Annélides, Mollusques, Arthropodes) sont exclusivement présentes dans l’herbier côtier alors 

que seulement deux familles sont exclusivement présentes dans le site du large (Tableau III-3). 

Les communautés de l’épifaune vagile sont significativement différentes selon les sites 

(ANOSIM, R=0,99, p<0,001) comme le montre l’analyse n-MDS (Figure III-1a). Ces 

communautés présentent une dissimilarité de 88,05 % (analyse SIMPER) qui est causée par une 

plus grande contribution des Leptocheliidae, des Gammaridae, des Sphaeromatidae 

(Péracarides), des Hippolytidae (Décapodes), des Marginellidae et des Costellariidae 

(Gastéropodes), des Toxopneustidae et une plus faible contribution des Cerithiidae, des 

Turbinidae (Gastéropodes) et des Paguridae (Anomoure) au site côtier par rapport à celui du 

large (Figure III-1b). Ces familles ont des abondances significativement différentes entre les 
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sites (Mann-Withney MW, p<0,001). En effet, la communauté du site côtier est composée de 

36% de Péracarides, (principalement les Leptocheliidae, les Gammaridae et les 

Sphaeromatidae) et de 46,3% de Décapodes Caridés (principalement les Hippolytidae) tandis 

que la communauté de l’herbier du large est dominée par 81,6 % de Gastéropodes 

(principalement des Cerithiidae) et 11,6 % de Paguridae (Anomoures) (Figure III-2).  

Les abondances totales sont significativement différentes entre les saisons (MW, 

p<0,001), avec des valeurs entre 1,4 et 3,7 fois plus fortes en saison sèche qu’en saison humide. 

Dix-sept familles sont exclusivement présentes en saison sèche (et correspondent pour la 

plupart à celles qui sont exclusivement présentes dans l’herbier côtier) alors que seulement trois 

familles sont exclusivement présentes en saison humide (Tableau III-3). Les communautés de 

l’épifaune vagile sont significativement différentes selon les saisons que ce soit dans l’herbier 

côtier (ANOSIM : R= 0,69 ; p<0,001) ou dans celui du large (ANOSIM : R=0,16 ; p=0,003). 

De plus, la dissimilarité moyenne entre les saisons est plus importante dans l’herbier côtier que 

dans l’herbier du large (58,4% et 20,4% respectivement) (Figure III-1a). Dans l’herbier côtier, 

la dissimilarité entre les saisons est due à une plus forte contribution des Leptocheliidae, des 

Hippolytidae, des Toxopneustidae, des Paguridae et des Annélides à la saison sèche par rapport 

à la saison humide. Les abondances de ces familles sont significativement différentes selon les 

saisons (MW, p<0,01) et sont plus importantes en saison sèche qu’en saison humide (Tableau 

III-2, Figure III-2). Dans l’herbier du large, la dissimilarité entre les sites est due à une plus 

forte contribution des Cerithiidae, des Paguridae et des Hippolytidae à la saison sèche par 

rapport à la saison humide. Les abondances de ces familles sont significativement différentes 

entre les saisons (MW, p<0,01) et sont plus importantes en saison sèche qu’en saison humide 

(Tableau III-3, Figure III-2). 

La composition des communautés de l’épifaune vagile n’est pas significativement 

différente entre le jour et la nuit (ANOSIM, facteur jour-nuit, p=0,08). Cependant, il existe des 

différences significatives des abondances totales de l’épifaune vagile entre le jour et la nuit 

(MW, p<0,001) avec 1,8 à 6,6 fois plus d’individus la nuit que le jour (Tableau III-3, Figure 

III-2) ainsi que du nombre de familles (W, p<0,001) qui est plus élevé la nuit que le jour 

(Tableau III-3). Les abondances des Gastéropodes, des Péracarides, des Décapodes Caridés et 

des Anomoures diffèrent significativement entre le jour et la nuit (MW, p<0,001). Ainsi, dans 

l’herbier du large, les Gastéropodes ont des abondances de 3,1 à 7,6 plus importantes la nuit 

que le jour (Tableau III-3, Figure III-2). Dans cet herbier, en saison humide, les Décapodes 

Anomoures (Paguridae) sont de 2,4 à 50,5 fois plus abondants la nuit que le jour (Tableau III-

3, Figure III-3). Dans l’herbier côtier, les abondances des Péracarides augmentent de 3,3 à 4,4 
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fois la nuit et celles des Décapodes Caridés de 1,2 (en saison humide) à 10,8 fois (en saison 

sèche) la nuit (Tableau III-3, Figure III-3). Dans l’herbier côtier, les crevettes de « grandes 

tailles » telles que les Alpheidae, les Processidae et les Solenoceridae ainsi que les Brachyoures 

tels que les Xanthidae, les Portunidae et les Majidae sont significativement plus abondants la 

nuit que le jour (MW, p<0,002). Les plus fortes abondances de ce type d’Invertébrés la nuit par 

rapport au jour est aussi vrai dans l’herbier du large en ce qui concerne les Processidae, les 

Portunidae et les Majidae (MW, p<0,001) ainsi que les Solenoceridae (MW, p=0,02) (Tableau 

III-3). 

 

I.3. Relation entre les variables de la complexité de l’herbier et la structure des 

communautés de l’épifaune vagile 

 

 Les variables de la complexité structurale des herbiers ont été confrontées aux moyennes 

des abondances de l’épifaune vagile à l’aide des tests de corrélations par permutation via la 

fonction « envfit » de la librairie « vegan » sous R (Tableau III-4). 

 

Tableau III-4. Résultats des tests de corrélations par permutation entre les variables de la complexité des 

herbiers et les moyennes des abondances relatives des familles d’Invertébrés de l’épifaune vagile. 

Variables Axe 1 Axe 2 R2 p-value 

Longueur des feuilles 0,99 0,12 0,98 *** 

Densité des plants -0,97 -0,24 0,99 *** 

Biomasse de la litière 0,99 -0,16 0,99 ** 

Charge en épiphytes 0,80 0,60 0,98 * 

Biomasse foliaire -0,66 -0,75 0,43 ns 

Production primaire -0,60 0,80 0,58 ns 

(***) Significatif à p<0,001 ; (**) significatif à p<0,01 ; (*) significatif à p<0,05 ; ns : non significatif à p>0,05. 

 

 Les variables de la complexité structurale des herbiers telles que la longueur des feuilles 

de T. testudinum, la densité des plants, la biomasse de la litière et la charge en épiphytes sont 

corrélées avec les abondances relatives des familles de l’épifaune vagile. 
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II. SOURCES DE MATIERE ORGANIQUE DANS LES HERBIERS A 

THALASSIA TESTUDINUM 

 

Si la proximité de la mangrove côtière a un impact sur la complexité structurale de 

l’herbier, ce facteur a certainement une influence sur la disponibilité des sources de matière 

organique présentes telles que les épiphytes, le biofilm, les feuilles de Thalassia testudinum, la 

litière, les macro-algues et les feuilles de palétuviers Rhizophora mangle en épave sur le 

sédiment. Cette partie a pour objectif d’évaluer la disponibilité et la qualité nutritive des sources 

de matière organique selon les sites (herbier côtier et herbier du large) et selon les saisons 

(saison sèche et en saison humide).  

Les signatures isotopiques δ13C et δ15N des sources de matière organique permettent de 

les distinguer selon leur métabolisme, leur utilisation préférentielle de la forme de carbone et 

d’azote inorganique et l’influence des processus de décomposition. Le rapport carbone total sur 

azote total (C/N) d’une source permet d’évaluer sa composition en composé carbonés, tels que 

les sucres, et en composés azotés tels que les protéines. Ce rapport est un indicateur de la valeur 

nutritive d’une source et montre si celle-ci est suffisante pour combler les besoins nutritionnels 

d’un consommateur. La composition en acides gras des sources fournit des informations sur 

leur richesse en matière organique, à travers la concentration en acides gras totaux, et sur leur 

composition en micro-algues, en bactéries ou en plantes vasculaires via les proportions relatives 

des marqueurs associés. 

 

II.1. Signatures isotopiques δ13C et δ15N 

 

Les signatures isotopiques mesurées en δ13C et δ15N (moyenne ± écart-type) des sources 

sont présentées sur la Figure III-3 et en Annexe 1. 
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Figure III-3. Signatures isotopiques δ13C et δ15N des sources de matière organique échantillonnées dans 

l’herbier côtier (en vert) et dans l’herbier du large (en bleu), en saison sèche et en saison humide. 

Épi=épiphytes, feu=feuilles de Thalassia testudinum, rac=racine de T. testudinum, rhiz=rhizome de Thalassia 

testudinum, lit=litière de feuilles mortes, MES=matières en suspension. 

 

Les valeurs de δ13C sont comprises entre -28,4±0,9‰ (feuilles de Rhizophora mangle 

en décomposition sur le sédiment, Ss La) et -7,4±0,5‰ (litière, Sh La). Quels que soient les 

sites ou les saisons, les signatures isotopiques en δ13C des sources de matière organique sont 

significativement différentes (Kruskal-Wallis KW, p≤0,01). Les tissus de Thalassia testudinum 

tels que les feuilles vertes, les racines, les rhizomes et la litière sont les sources de matière 

organique les plus enrichies en δ13C avec des valeurs situées entre -11±0,2‰ (feuilles vertes, 

Ss Co) et -7,4±0,2 ‰ (rhizomes, Ss La) alors que les feuilles de Rhizophora mangle sont les 

plus appauvries en δ13C (-28,4±1,3‰). Les épiphytes, dont les valeurs en δ13C sont situées entre 

-13,8±1,0‰ et -12,8±0,4‰, sont plus enrichis que le biofilm (δ13C : entre -16,6±0,3‰ et -

19,6±2,4‰) sauf dans l’herbier côtier en saison humide (biofilm : -13,8±0,2‰). Les épiphytes 

sont aussi plus enrichis en δ13C que les MES (δ13C entre -16,9±2,2‰ et 19,2±0,3‰). Les 

valeurs de δ13C des macro-algues Anadyomene stellata et Dictyota sp. sont comprises entre -

15,5±0,1‰ et -17,2±0,2‰. Les valeurs de δ13C de Anadyomene stellata ne diffèrent pas 

significativement de celles des épiphytes et du biofilm mais sont significativement différentes 

de celles des MES (KW, p=0,004). Les valeurs de δ13C de Dictyota sp. ne diffèrent pas 

significativement de celles des épiphytes, des MES et du biofilm (KW, p=0,12). 
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Les signatures isotopiques en δ15N des sources sont comprises entre -0,9±1,9‰ 

(Rhizophora mangle, Ss Co) et 4,9±0,2‰ (MES, Ss Co). Quels que soient les sites ou les 

saisons, les valeurs de δ15N des sources sont significativement différentes (KW, p<0,001). 

Ainsi, les MES (δ15N : entre 3,7±0,2‰ et 4,9±0,2‰) sont plus enrichies que les autres sources 

dont la valeur maximum est atteinte par les épiphytes dans l’herbier du large en saison humide 

(δ15N : 2,8±0,1‰). Il est à noter que les signatures isotopiques en δ15N des feuilles de R. mangle 

(Ss Co), de la macro-algue verte Anadyomene stellata (Co) et des rhizomes de Thalassia 

testudinum (Ss La) sont négatives (Figure III-3). 

 

Les différences de signatures isotopiques δ13C et δ15N de chaque source analysée en 

fonction des sites (herbier côtier et herbier du large) et des saisons (saison humide et saison 

sèche) ont été évaluées à l’aide de tests unilatéraux U de Mann-Whitney (Tableau III-5).  

 

Tableau III-5. Effets des sites et des saisons sur les signatures isotopiques δ13C et δ15N des sources de matière 

organique (tests unilatéraux U de Mann-Whitney).  

 δ13C δ15N 

Sources  Co vs La Ss vs Sh Co vs La Ss vs Sh 

Feuille Thalassia testudinum Co<La* (Ss)  _ Co>La*** _ 

Racines et rhizomes Co<La*** _ Co>La*** _ 

Litière de feuilles mortes Co<La*** _  Ss>Sh*** 

Epiphytes _ _  _ 

Biofilm Co>La*** Co : Ss<Sh (obs) _ Ss>Sh*** 

Matières en suspension  Sh : Co>La (obs) _ Co>La*** _ 

Co=côtier, La=large, Ss=saison sèche, Sh=saison humide, p=p-value.  

*** : p<0,001 ; ** : p<0,01 ; * : p<0,05, Obs=observation des valeurs (moyenne ± écart-type). 

 

Les tissus de Thalassia testudinum tels que les feuilles en saison sèche, l’ensemble des 

racines et des rhizomes, et la litière sont significativement plus enrichis en δ13C dans l’herbier 

du large que dans celui du côtier. Les signatures isotopiques des racines et des rhizomes ne 

montrent pas de différences significatives que ce soit en δ13C (KW, p=0,7) ou en δ15N (KW, 

p=0,2). Le biofilm côtier est significativement plus enrichi en δ13C que celui du large. 

L’observation des valeurs de δ13C du biofilm côtier (Ss Co : -16,6±0,3‰ ; Sh Co : -13,8±0,2‰) 

révèle un enrichissement en saison humide par rapport à la saison sèche. Les différences des 

valeurs de δ13C des MES en saison humide selon les sites (Sh La : -19,2±0,3‰ ; Sh Co : -

17,6±0,1‰) traduisent un enrichissement isotopique dans l’herbier côtier par rapport à celui du 

large. Les tissus issus de T. testudinum (les feuilles, les racines et les rhizomes) et les MES sont 
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significativement plus enrichies en δ15N dans l’herbier côtier que dans celui du large. La litière 

et le biofilm sont significativement plus enrichies en δ15N en saison sèche qu’en saison humide 

(Tableau IV-1). Les signatures isotopiques δ13C et δ15N des feuilles de T. testudinum, de la 

litière, des épiphytes et du biofilm montrent que ces sources sont différentes, excepté pour les 

feuilles de T. testudinum et la litière dans l’herbier côtier en saison sèche dont les valeurs 

respectives sont -11,0±0,2‰ et -10,8±0,4‰.  

 

II.2. Rapport du carbone total sur l’azote total C/N 

 

Les sources de matière organique présentent un rapport du carbone total sur l’azote total 

(C/N) significativement différent (KW, p<0,001) ce qui n’est pas le cas selon les sites et les 

saisons (KW, p=0,16) (Figure III-4, Annexe 2). 

 

 

Figure III-4. Rapport carbone total sur l’azote total (C/N) des sources de matière organique par ordre de 

médiane croissante. MES=matières en suspension. 

 

 Les valeurs du rapport C/N des épiphytes, du biofilm et des MES, comprises entre 

9,4±2,5 et 9,8±2,3, ne sont pas significativement différentes (KW, p=0,6), et sont les plus 

faibles comparées à celle des autres sources. Les valeurs du rapport C/N des feuilles de T. 

testudinum et des macro-algues Dictyota sp. et Anadyomene stellata ne montrent pas de 

différences significatives (post-hoc KW, p>0,05) et ont des valeurs comprises entre 16,8±0,9 

et 22,5±3,3. Les valeurs du rapport C/N des racines, des rhizomes et de la litière, comprises 

entre 31,0±5,7 et 47,8±13,7, ne présentent pas de différences significatives (post-hoc KW, 
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p>0,05). Le rapport C/N des feuilles de Rhizophora mangle en décomposition (88,5±44,3) est 

significativement différent de celui de la litière de feuilles mortes de Thalassia (KW, p=0,005) 

mais ne l’est pas de celui des macro-algues, des racines et des rhizomes (post-hoc KW, p>0,05).   

 

II.3. Concentration en acides gras totaux 

 

 Les concentrations en acides gras totaux des sources ont été mesurées (Figure III-5, 

Annexe 3-6). 

 

Figure III-5. Concentrations en acides gras totaux (en mg.g-1 de poids sec) des tissus issus de Thalassia 

testudinum (feuilles, litière, racine, rhizome), du biofilm, des épiphytes, des MES, des macro-algues 

Anadyomene stellata et Dictyota sp. et des feuilles de Rhizophora mangle en décomposition sur le sédiment.  

 

La concentration en acides gras totaux des feuilles (mg.g-1 poids sec) est 

significativement différente de celles de la litière, du biofilm, de Anadyomene stellata et de 

Dictyota sp. (MW, p≤0,004). La litière et le biofilm sont moins concentrés en acides gras totaux 

que les feuilles à l’inverse des macro-algues citées. Les concentrations en acides gras des 

feuilles et de la litière ne diffèrent pas significativement de ceux des racines et des rhizomes 

(KW, p=0,06) dont les valeurs sont comprises entre 2 et 14 mg.g-1 de poids sec. Le biofilm, les 

épiphytes et les MES présentent des concentrations en acides gras significativement différentes 

(KW, p<0,001). Les valeurs du biofilm sont comprises entre 0 et 1 mg.g-1 de poids sec tandis 

que celles des épiphytes et des MES sont comprises entre 3 et 34 mg.g-1 de poids sec. Les 

feuilles de Rhizophora mangle en décomposition, aux concentrations en acides gras 
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significativement différentes de celles des macro-algues (KW, p<0,001), montrent des valeurs 

plus faibles que ces dernières.   

 Les concentrations en acides gras des feuilles montrent des différences significatives 

selon les saisons (MW, p=0,04), en particulier dans l’herbier côtier où les valeurs sont plus 

importantes en saison humide (4,6±1,2 mg.g-1) qu’en saison sèche (2,9±0,4 mg.g-1). Les 

concentrations en acides gras de la litière présentent des différences significatives selon les 

saisons (MW, p=0,03) avec des valeurs plus fortes en saison sèche (4,4±2,8 mg.g-1) qu’en 

saison humide (1,9±3,1 mg.g-1). 

 

Les concentrations en acides gras du biofilm, des épiphytes et des racines présentent des 

différences significatives entre les sites (MW, p≤0,02) ce qui n’est pas le cas de la litière (MW, 

p>0,05)  (Figure III-6). 

 

 

Figure III-6. Concentrations en acides gras totaux (en mg.g-1 de poids sec) du biofilm, des épiphytes, de la 

litière et des racines en fonction des sites échantillonnés. 

 

 Le biofilm, les épiphytes et les racines sont plus concentrés en acides gras dans l’herbier 

côtier que dans celui du large. Dans l’herbier côtier, la concentration en acides gras des 

épiphytes, significativement différente de celle de la litière (MW, p<0,001), est plus élevée que 

cette dernière. Dans l’herbier du large, il n’existe pas de différences significatives de ce 

paramètre entre ces deux sources (MW, p=0,2).  
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II.4. Composition en acides gras 

 

 Les acides gras utilisés en tant que marqueurs des sources de nourriture ont été identifiés 

(Tableau III-6, Annexe 5-8). 

 

Tableau III-6 : Acides gras utilisés en tant que marqueurs des sources de matière organique.  

 Acides gras 

Sources Saturés et ramifiés Monoinsaturés Polyinsaturés 

Bactéries 15:0 (1, 5, 15) 18:1ω7 (1, 3, 11, 15)  

 17:0 (3)   

 15:0 iso (1, 3, 5, 15)   

 17:0 iso (1, 3, 5, 15)   

 15:0 antéiso (1, 3, 5, 15)   

 17:0 antéiso (1, 3, 11, 15)   

Diatomées 14:0 (2, 4, 7, 8, 14) 16:1ω7 (1, 4, 8, 9, 14, 15, 16, 19) 20:5ω3 (2, 6, 8, 14, 15, 16, 20) 

   16:2ω4 (4, 8) 

Cyanobactéries  16:1ω7 et 18:1ω7 (17, 18)  

Dinoflagellés   18:4ω3 (3, 4, 10, 14) 

   22:6ω3 (2, 3, 14) 

Levures  18:1ω9 et 18:2ω6 (20) 20:4ω6 (21) 

Magnoliophytes   18:3ω3 (6, 7, 12, 13, 15) 

   18:2ω6 (6, 12, 13, 15) 

Algues rouges et (ou) brunes  20:4ω6 (22) 

Ubiquiste   18:1ω9 (2, 3)   

Référence : 1 : Volkman et al., 1980 ; 2 : Sargent et Whittle, 1981 ; 3 : Sargent et al., 1987 ; 4 : Volkman et al., 

1989; 5 : Rajendran et al., 1993 ; 6 : Viso et al., 1993 ; 7  : Viso et Marty, 1993 ; 8 : Dunstan et al., 1994 ; 9 : 

Bergé, 1995 ; 10 : Napolitano et al., 1997 ; 11 : Volkman et al., 1998; 12 : Meziane et Tsuchiya, 2000 ; 13 : 

Kharlamenko et al., 2001 ; 14 : Ramos et al., 2003 ; 15 : Richoux et Froneman, 2008 ; 16 : Jaschinski et al., 

2008; 17 : Gillan et al., 1984 ; 18 : Murata et al., 1992 ; 19 : Canuel et al., 1995 ; 20 : Chen et al., 2001 ; 21 : Kim 

et al., 1998 ; 22 : Kelly et Scheibling, 2012.   

  

 Les proportions relatives des 48 acides gras (% AG totaux) présents dans les sources 

échantillonnées ont été calculées (Annexe 5-8). Les sources analysées (feuilles de T. 

testudinum, racines, rhizomes, litière, biofilm, épiphytes, périphyton, matières en suspension 

(MES), feuilles de Rhizophora mangle en décomposition sur le sédiment, macro-algues 

Dictyota sp. et Anadyomene stellata) présentent des différences significatives de composition 

en acide gras (ANOSIM à un facteur, R=0,9, p=0,001).  
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Le résultat de l’analyse n-MDS réalisée sur les échantillons des sources de matière 

organique est présenté sur la Figure III-7. 

 

 

Figure III-7 : N-MDS (Non-Metric Multidimensional Scaling ou « Cadrage multidimensionnel non 

métrique ») des compositions en acides gras des différentes sources. Chaque ellipse est le résumé graphique 

du nuage de points associé avec le centre de l’ellipse comme centre de gravité.  

  

 Les compositions en acides gras des feuilles de Thalassia testudinum et des épiphytes 

sont significativement différentes (ANOSIM : R=0,95, p=0,001) et présentent une dissimilarité 

moyenne de 50% (SIMPER).  

Les compositions des épiphytes et de la litière sont significativement différentes 

(ANOSIM : R=0,3, p=0,001). La dissimilarité moyenne entre ces deux sources est de 25% 

(SIMPER) et est principalement due à la plus forte contribution du 20:4ω6, du 20:5ω3, du 

18:1ω9, et du 22:6ω3 et à la plus faible contribution du 18:1ω7 et du 16:1ω7 à la composition 

en acides gras des épiphytes par rapport à celle de la litière. Les proportions relatives de ces 

acides gras sont significativement différentes entre les épiphytes et la litière (MW, p≤0,03) 

exceptée celle du 20:4ω6. En effet, cet acide gras présente une contribution plus importante 
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dans les épiphytes que dans la litière (14,4±2,6% et 4,8±1,3% respectivement) dans l’herbier 

côtier alors que l’inverse est observé dans l’herbier du large (2,4±0,6 et 4,2±1,2% 

respectivement). De plus, il existe des différences significatives des proportions des acides gras 

polyinsaturés entre la litière et les épiphytes, dans l’herbier côtier (MW, p<0,001) et dans 

l’herbier du large (MW, p=0,008). Dans l’herbier côtier, les proportions relatives des acides 

gras polyinsaturés des épiphytes sont supérieures à celles de la litière (35,6±3,4% et 17,3±2,0% 

respectivement) alors que l’inverse est observé dans celui du large (18,2±3,8% et 23,0±1,3%). 

 

II.4.1. Sources issues de Thalassia testudinum 

Les acides gras dont les proportions relatives sont majoritaires et ceux contribuant le 

plus aux dissimilarités entre les sources issues de Thalassia testudinum (feuilles vivantes, 

racines, rhizomes, litière) (SIMPER) sont représentés sur la Figure III-8. 

 

 

Figure III-8. Contributions relatives des acides gras (% AG totaux) caractérisant les feuilles, la litière, les 

racines et les rhizomes issus de Thalassia testudinum. 

 

 L’acide gras le plus abondant dans les échantillons des sources issues de T. testudinum 

est l’acide palmitique, ubiquiste, 16:0 (25-32%). Dans les feuilles de Thalassia testudinum, 

l’acide linoléique 18:2ω6 (21±6%) et l’acide linolénique 18:3ω3 (27±8%) sont les deux acides 

gras polyinsaturés les plus abondants. Les contributions relatives du 18:3ω3 et de l’acide 

oléique 18:1ω9 des racines et des rhizomes sont significativement différentes de celles des 

feuilles (MW, p<0,001). Ainsi, dans les racines et les rhizomes, les valeurs du 18:3ω3 (4-6%) 

sont plus faibles et celles du 18:1ω9 (16-22%) sont plus fortes que dans les feuilles. Les acides 
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gras 18:2ω6 et 18:3ω3, 16:1ω7 et 20:5ω3 ainsi que le 18:1ω7 et les acides gras ramifiés (15:0 

+ 17:0) ont des proportions relatives significativement différentes dans la litière et dans les 

feuilles (MW, p<0,001). Ainsi, la litière présente de plus faibles valeurs en 18:2ω6 et 18:3ω3 

et de plus fortes valeurs en 16:1ω7 et 20:5ω3 ainsi qu’en 18:1ω7 et en acides gras ramifiés (15:0 

+ 17:0) par rapport aux feuilles. 

 

 Les contributions relatives de certains acides gras présentent des différences 

significatives dans la composition des feuilles de T. testudinum et dans celle de la litière selon 

les sites et les saisons (Figure III-9). 

 

 

Figure III-9a, b. Contributions relatives (% AG totaux) des acides gras a) marqueurs de plantes vasculaires 

18:3ω3 et 18:2ω6 dans les feuilles de Thalassia testudinum, b) marqueurs de Diatomées 16:1ω7 et de 

bactéries (18:1ω7 et acides gras ramifiés 15:0 + 17:0) dans la litière en fonction des sites et des saisons. Ss : 

Saison sèche, Sh : Saison humide, Co : Côtier, La : Large.   

 

La proportion en 18:3ω3 des feuilles de T. testudinum sont significativement différentes 

selon les sites (MW, p=0,02) avec des valeurs plus élevées dans l’herbier du large (29-37%) 

que dans celui du côtier (16-28%) (Figure III-9a). Les proportions en 18:2ω6 dans ces feuilles 

sont plus variables selon les saisons en côtier qu’au large (Figure III-9a). Dans la litière, les 

proportions du 16:1ω7 sont significativement différentes entre les sites (MW, p=0,03) et 

présentent des valeurs plus élevées en côtier (7-12%) qu’au large (4-7%) (Figure III-9b). Il 

existe des différences significatives des proportions relatives du 16:1ω7 (MW, p<0,04), du 

18:1ω7 (MW, p<0,004) ainsi que des acides gras ramifiés (15:0+17:0) (MW, p<0,002) selon 

les saisons. Tandis que les proportions relatives du 16:1ω7 sont plus élevées en saison sèche, 



Résultats 
 

66 
 

celles du 18:1ω7 et des acides gras ramifiés (15:0+17:0) sont plus élevées en saison humide 

(Figure III-9b).  

Les proportions relatives du 18:2ω6 et des acides gras ramifiés (15:0 + 17:0) ne sont pas 

significativement différentes entre les racines et les rhizomes des Thalassia (MW, p>0,05). 

Dans les racines et les rhizomes, les proportions de ces marqueurs sont significativement 

différentes entre les sites (MW, p≤0,009) avec des valeurs plus élevées de 18:2ω6 dans l’herbier 

côtier et des valeurs plus élevées des acides gras ramifiés (15:0+17:0) dans celui du large. Par 

ailleurs, les proportions du 18:1ω9 sont significativement différentes entre les racines et les 

rhizomes (MW, p<0,002) avec des valeurs plus élevées dans les rhizomes (21,8±3,6%) que 

dans les racines (15,9±1,5%). Les proportions relatives en 18:3ω3 sont significativement 

différentes entre les racines et les rhizomes (MW, p=0,04) avec des valeurs plus élevées dans 

les racines (6,4±2,1%) que dans les rhizomes (3,9±1,3%).  

 

II.4.2. Les feuilles de Rhizophora mangle en décomposition sur le sédiment, les macro-

algues Anadyomene stellata et Dictyota sp. 

Les acides gras dont les proportions relatives sont majoritaires et ceux contribuant le 

plus aux dissimilarités entre les feuilles de Rhizophora mangle et les macro-algues sont 

représentés sur la Figure III-10. 

  

 

Figure III-10. Contributions relatives (% AG totaux) des acides gras caractérisant les feuilles Rhizophora 

mangle, les macro-algues Anadyomene stellata et Dictyota sp..  



Résultats 
 

67 
 

 La composition des feuilles de Rhizophora mangle en décomposition sur le sédiment 

sont dominés par les acides gras saturés (55-59%), les acides gras polyinsaturés 18:2ω6 et 

18:3ω3 ainsi que par le 18:1ω9. La macro-algue verte Anadyomene stellata est caractérisée par 

de fortes proportions relatives en 20:4ω6 (37%) tandis que la macro-algue brune Dictyota sp. 

est caractérisée par de fortes proportions en 18:1ω9 (19%). Il est important de noter la présence 

du 20:4ω6 et du 16:1ω5 dans la composition de Dictyota sp. et du 18:2ω6 dans celle de 

Anadyomene stellata.  

 

II.4.3. Les épiphytes, le biofilm et les matières en suspension 

Les acides gras dont les proportions relatives sont majoritaires et qui contribuent le plus 

aux dissimilarités entre les épiphytes, le biofilm et les matières en suspension (MES) (analyse 

SIMPER) sont représentés sur la Figure III-11. 

 

 

Figure III-11. Contributions relatives des acides gras (% AG totaux) caractérisant les épiphytes, le biofilm 

et les matières en suspension (MES).  

 

Les épiphytes ont des proportions relatives en acides gras polyinsaturés 

significativement différentes de celles des MES et du biofilm (KW, p=0,003) et présentent des 

valeurs plus élevées (respectivement 27,5±9,6%, 16,1±8,0% et 14,8±5,3%) (Annexe 6, 7, 8). 

Les épiphytes sont caractérisés par de fortes proportions en 20:4ω6, en 16:1ω7 et 20:5ω3 ainsi 

qu’en 18:1ω7. Dans la composition du biofilm, les proportions en acides gras ramifiés (15:0 + 

17:0), en 15:0 et en acides gras mono-insaturés dont le 16:1ω7, significativement différentes de 

celles des MES et des épiphytes (KW, p<0,001), sont plus élevées. Les MES ont des proportions 

en acides gras saturés significativement différentes des épiphytes et du biofilm (MW, p<0,05) 

avec des valeurs plus élevées (respectivement 62,4±7,3%, 51,0±12,0%, 50,5±3,3%). Les MES 

sont composées principalement des acides gras 18:0 et 18:1ω9. 



Résultats 
 

68 
 

La composition en acides gras des épiphytes présentent des différences significatives 

selon les sites et les saisons (ANOSIM à deux facteurs, R=0,999, p=0,001). La dissimilarité 

entre les sites est de 33% et est principalement due aux plus fortes contributions du 20:4ω6, du 

16:1ω7, du 20:5ω3 et du 22:6ω3 et aux plus faibles contributions du 16:0, du 18:2ω6, du 18:3ω3 

et du 18:1ω9 à la composition en acides gras des épiphytes côtiers par rapport à la composition 

de ceux du large.  

Les proportions relatives de ces acides gras sont significativement différentes entre les 

sites (MW, p≤0,009) (Figure III-12). 

 

 

Figure III-12. Contributions relatives des acides gras (% AG totaux) caractérisant les épiphytes en fonction 

des sites et des saisons. Ss : Saison sèche, Sh : Saison humide, Co : Côtier, La : Large.  

 

Dans la composition des épiphytes, les proportions relatives des acides gras 18:1ω7 et 

18:3ω3 présentent des différences significatives entre les saisons (MW, p<0,001) avec des 

valeurs plus élevées de ces acides gras en saison sèche par rapport à la saison humide. De plus, 

en herbier côtier, l’observation des valeurs des proportions en 20:5ω3 révèle que celles-ci sont 

plus importantes en saison sèche qu’en saison humide (respectivement 8,2±1,3% et 5,2±0,2%) 

alors que l’inverse est observé pour les proportions en 22:6ω3 (saison sèche : 1,8±0,2% et saison 

humide 3,5±0,8%). Dans l’herbier du large, les proportions relatives du 16:1ω7 et du 18:1ω7 

sont plus faibles en saison humide qu’en saison sèche.  
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Collecté uniquement en saison humide dans l’herbier côtier, le périphyton n’a pas une 

composition significativement différente de celle des épiphytes (ANOSIM à un facteur, 

R=0,556, p=0,2). Les proportions relatives en 20:5ω3 et en 16:1ω7 sont plus élevées dans le 

périphyton (7,2±2,2% et 9,9±1,3% respectivement) que dans les épiphytes (5,1±0,2% et 

7,5±0,8% respectivement) tandis que l’inverse est observé concernant le 20:4ω6 (épiphytes : 

13,8±4,4%; périphyton : 10,5±3,4%). Par ailleurs, il n’existe pas de différences significatives 

de la composition en acides gras ni entre le périphyton et le biofilm (ANOSIM : R=1, p=0,1), 

ni entre le périphyton et les MES (ANOSIM : R=1, p=0,09). 

 

Les compositions en acides gras du biofilm et des MES sont significativement 

différentes dans l’herbier côtier (ANOSIM : R=1, p=0,003) et dans l’herbier du large (R=0,98, 

p=0,003). Dans l’herbier côtier, la dissimilarité moyenne de 43% est principalement due à la 

plus forte contribution du 16:1ω7, du 17:1ω9 et du 18:1ω7 et à la plus faible contribution du 

18:1ω9, du 22:6ω3 et du 18:4ω3 à la composition du biofilm par rapport à celle des MES. Les 

proportions relatives de ces acides gras sont significativement différentes entre ces deux sources 

(MW, p≤0,04). Dans l’herbier du large, la dissimilarité moyenne de 34% est principalement 

due à la plus forte contribution du 16:1ω7, du 20:5ω3, du 15:0, du 20:4ω6, du 18:1ω7 et du 

22:6ω3 et à la plus faible contribution du 18:1ω9 à la composition du biofilm par rapport à celle 

des MES. Les proportions relatives de ces acides gras sont significativement différentes entre 

ces deux sources (MW, p≤0,03) excepté celle du 22:6ω3. 
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La composition en acides gras du biofilm présentent des différences significatives entre 

les sites (ANOSIM à un facteur, R=1, p=0,003). La dissimilarité entre les sites est de 22% et 

est principalement due aux plus fortes contributions des acides gras 15:0, 17:1ω9, 15:0anteiso, 

15:0iso, 16:0iso, 18:1ω7 et aux plus faibles contributions des acides gras saturés 16:0, 18:0, des 

acides gras 14:0, 16:1ω7 et 20:5ω3, des acides gras polyinsaturés 22:6ω3 et 18:4ω3, ainsi que 

de 20:4ω6 et de 18:1ω9 au biofilm côtier par rapport à celui du large. Les proportions relatives 

de certains de ces acides gras sont représentées sur la Figure III-13.  

 

 

Figure III-13. Contributions relatives des acides gras (% AG totaux) caractérisant le biofilm en fonction 

des sites et des saisons. Ss : Saison sèche, Sh : Saison humide, Co : Côtier, La : Large.   

 

Les proportions de chacun de ces acides gras sont significativement différentes entre les 

sites (MW, p≤0,03). Dans l’herbier du large, les acides gras 20:5ω3, 22:6ω3 et 20:4ω6 

présentent des proportions relatives plus importantes en saison humide qu’en saison sèche. 
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Les proportions relatives des acides gras dans la composition des matières en suspension 

(MES) présentent des différences significatives entre les sites (ANOSIM à un facteur, R=0,492 ; 

p=0,013). La dissimilarité entre les sites est de 25% et est principalement due aux plus fortes 

contributions du 16:0, 20:5ω3, 16:1ω7, 14:0, 22:6ω3 et 18:4ω3, et aux plus faibles contributions 

des acides gras saturés et en particulier du 18:0 à la composition en acides gras des MES côtier 

par rapport à celles du large. Les contributions relatives des acides gras présentant des 

différences entres les sites et les saisons sont représentées sur la Figure III-14. 

 

 

Figure III-14. Contributions relatives des acides gras (% AG totaux) caractérisant les matières en 

suspension (MES) en fonction des sites et des saisons. Ss : Saison sèche, Sh : Saison humide, Co : Côtier, La : 

Large.   

 

Les proportions relatives du 20:5ω3, du 22:6ω3, 18:4ω3 et du 18:0 sont 

significativement différentes entre les deux sites (MW, p<0,04). Les proportions des acides gras 

14:0 et 16:1ω7 sont significativement différentes entre les saisons (MW, p≤0,03) avec des 

valeurs plus élevées en saison sèche. Il est à noter qu’au large, les proportions de 18:1ω9 sont 

plus élevées en saison sèche (5,4±1,7%) qu’en saison humide (10,2±2,9%).  
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III. UTILISATION DES SOURCES DE MATIERE ORGANIQUE PAR LES 

INVERTEBRES DE L’EPIFAUNE VAGILE 

  

L’objectif de ce chapitre est d’étudier le régime alimentaire des Invertébrés de l’épifaune 

vagile à travers leur utilisation des sources de matière organique selon les sites et les saisons.  

Les signatures isotopiques δ13C et δ15N et la composition en acides gras des Invertébrés 

permettent de connaître les sources de matière organique qu’ils consomment et leur niveau 

trophique. La concentration en acides gras totaux de ces consommateurs indique si leur 

alimentation est plutôt fraîche ou d’origine détritique. Les modèles de mélange permettent de 

quantifier les contributions relatives des diverses sources à l’alimentation. Les métriques de 

Layman calculées sur les communautés de l’épifaune vagile permettent de comparer la structure 

trophique selon les sites et les saisons.  

 

Les Invertébrés dont le régime alimentaire a été étudié dans cette partie représentent en 

moyenne 91,5% (84-98%) de l’épifaune vagile. Le régime alimentaire des consommateurs 

primaires a été répertorié d’après la littérature (Tableau III-7). 

 

Tableau III-7 : Régimes alimentaires des taxons étudiés basés sur la littérature et leurs abondances relatives 

(%) selon les sites et les saisons.  

   Ss Sh 

   Co La Co La 

Taxon Abb. Groupe trophique Abondance relative (%) 

Gastéropodes       

Cerithium atratum Cat mésobrouteur omnivore 1, 2, 3, 4 1,3 76,1 0,7 83,4 

Modulus modulus Mod microbrouteur détritivore 5, 6, 4, 7 0,6 0,2 0,3 0,6 

Hyalina sp.. Hya carnivore 4, 8, 9 4,1 0 14,4 0 

Smirigdia viridis Svi herbivore 6, 10, 11 0,3 0,7 0,4 1 

Anomoures       

Paguridae Pag mésobrouteur détritivore 12, 13, 14, 15 1,6 15,1 1,9 4,2 

Références : 1 : Houbrick, 1974 ; 2 : Marcus et Marcus, 1964 ; 3 : Denadai et al., 2004 ; 4 : Mikkelsen et al., 1995 ; 
5 : Frankovich et Zieman, 2005 ;  6 : Holzer et al., 2011 ; 7 : Houbrick, 1980 ; 8 : Fretter, 1976 ;  9 : Ponder et 

Taylor, 1992 ;  10 : Unabia, 2011 ; 11 : Rueda et al., 2009 ; 12 : Tunberg et al., 1994 ; 13 : Hays, 2005 ; 14 :Baggett 

et al., 2013. 
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Tableau III-7 (Suite) : Régimes alimentaires des taxons étudiés basés sur la littérature et leurs abondances 

relatives (%) selon les sites et les saisons. 

   Ss Sh 

      Co La Co La 

Taxon Abb. Groupe trophique Abondance relative (%) 

Crevettes       

Hippolytidae Hyp microbrouteur 14, 16 32,8 4,1 42,7 1,2 

Palaemonidae Pal omnivore 16, 17 12 1,4 4,1 2,9 

Processidae Pro omnivore 18 0 0,4 1,7 0,4 

Solenoceridae Sol omnivore 18, 19 0 0 0,8 0,3 

Alpheidae Alp omnivore 18, 20, 21 0,2 0 1 1,1 

Péracarides       

Gammaridae Gam mésobrouteur, détritivore 22, 24 3,4 0 14,8 0 

Leptocheliidae Lep déposivore, suspensivore 23, 24 32,7 0 0,9 0,2 

Total (%)     89 98,1 83,7 95,3 

Références : 15 : Hazlett, 1981 ; 16 : Zupo et Nelson, 1999 ; 17 : Morgan, 1980 ; 18 : Bauer, 1985 ; 19 : Schwamborn 

et Criales, 2000 ; 20 : Palomar et al., 2004 ; 21 : Hazlett and Winn, 1962 ;  22 : Zimmerman et al., 1979 ; 23 : 

Luczkovich et al., 2002 ;  24 : Kneib, 1992 ; 25 : Howard, 1982. Ss : saison sèche, Sh : saison humide, Co : herbier 

côtier, La : herbier du large.  

 

 

III.1. Signatures isotopiques δ13C et δ15N 

 

Les signatures isotopiques (δ13C et δ15N) des Invertébrés ont été mesurées dans l’herbier 

côtier et dans l’herbier du large, en saison sèche et en saison humide (Figure III-15, Annexe 7-

8). Le fractionnement isotopique considéré pour le carbone est de 0,4±0,4‰, celui pour l’azote 

est de 2,2±0,7‰ concernant les consommateurs de sources végétales (microbrouteur, 

mésobrouteur, déposivore, herbivore) et de 3,0±0,4‰ dans le cas des consommateurs de 

sources animales en partie (omnivore, carnivore) (Mccutchan et al., 2003). 
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Figure III-15. Signatures isotopiques δ13C vs δ15N des sources et des consommateurs échantillonnés dans 

l’herbier côtier et dans l’herbier du large, en saison sèche et en saison humide. En noir : les sources, en rouge 

: les Péracarides, en bleu : les Gastéropodes, en orange : les Crevettes, en vert : les Paguridae. Les abréviations 

des sources sont données sur la Figure III-3 et celles des consommateurs primaires dans le Tableau III-7. La lettre 

J désigne les échantillons collectés durant le jour tandis que les autres ont été collectés la nuit. Les flèches 

représentent les fractionnements isotopiques considérés. 

 

Les signatures isotopiques δ13C des Invertébrés de l’épifaune vagile sont comprises 

entre -19,1±1,4‰ (Hargeria rapax, Ss Co) et -6,5±1,4‰ (Smirigdia viridis, Sh La). En saison 

sèche dans l’herbier côtier, les valeurs en δ13C des Péracarides (Gammaridae, Leptocheliidae) 

(-18,7±0,9‰) et des Paguridae (-17,1±1,2‰) sont les plus appauvries tandis que celle de 

Modulus modulus est la plus enrichie (-11,0±0,4‰). Les Crevettes et les Gastéropodes Hyalina 

sp. et Cerithium atratum présentent des valeurs intermédiaires en δ13C (-14,1±1,3‰ en 

moyenne). En saison humide dans l’herbier côtier, les tissus des Gammaridae présentent la 
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valeur la plus appauvrie en δ13C (-15,7±0,1‰) tandis que les Gastéropodes Smirigdia viridis et 

Modulus modulus montrent les valeurs les plus enrichies en δ13C (-10,3±0,4‰ en moyenne). 

Les Paguridae, les Crevettes et les Gastéropodes Cerithium atratum et Hyalina sp. présentent 

des valeurs intermédiaires δ13C (-13,0±1,4‰ en moyenne). Dans l’herbier du large, les 

signatures isotopiques en δ13C des Paguridae sont les plus appauvries (-16,4±0,9‰ en 

moyenne). Les signatures isotopiques en δ13C de Smirigdia viridis y sont par ailleurs les plus 

enrichies, avec une valeur de -7,4±1,3‰ en moyenne. Les Crevettes et les autres espèces de 

Gastéropodes (Cerithium atratum, Hyalina sp., Modulus modulus) présentent des valeurs 

intermédiaires dont la moyenne est de -12,8±1,6‰.  

Les signatures isotopiques δ15N des Invertébrés de l’épifaune vagile sont comprises 

entre 1,9±0,4‰ (Modulus modulus, Sh Co Nuit) et 7,0±0,9‰ (Palaemonidae, Sh La Jour). En 

saison sèche dans l’herbier côtier, les Péracarides, les Anomoures (Paguridae), les Gastéropodes 

Modulus modulus et Cerithium atratum ont une valeur moyenne en δ15N (3,5±0,5‰) plus faible 

que celle des Crevettes et du Gastéropode Hyalina sp. (5,3±0,5‰ en moyenne). En saison sèche 

dans l’herbier du large, les Paguridae et les Gastéropodes ont des valeurs en δ15N plus 

appauvries (moyenne en δ15N : 3,3±0,6‰) que celles des Crevettes (moyenne en δ15N : 

5,6±1,0‰). Il est à noter que la famille des Alpheidae (Crevettes) collecté la nuit montre une 

valeur intermédiaire en δ15N (4,2±0,1‰). En saison humide dans l’herbier côtier, les 

Gammaridae et le Gastéropode Modulus modulus présentent une valeur moyenne en δ15N faible 

(1,7±0,2‰) par rapport à celle du groupe formé par les Paguridae, les Hippolytidae, les 

Gastéropodes Cerithium atratum et Smirigdia viridis, dont la valeur est de 3,8±0,7‰ en 

moyenne. Les autres familles de Crevettes (Solenoceridae, Alpheidae, Palaemonidae, 

Processidae) et le Gastéropode Hyalina sp. montrent une valeur plus enrichie en δ15N 

(5,7±0,6‰). En saison humide dans l’herbier du large, les Paguridae et les Gastéropodes 

Modulus modulus et Smirigdia viridis ont des valeurs moyennes en δ15N plus faibles 

(2,3±0,3‰) que celles du groupe formé par les Décapodes et les Gastéropodes Cerithium 

atratum et Hyalina sp. (4,3±0,7‰). 

 

Les différences des signatures isotopiques δ13C et en δ15N de chaque consommateur 

entre les herbiers (herbier côtier et herbier du large) et entre les saisons (saison sèche et saison 

humide) ont été testées (Tableau III-8). 
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Tableau III-8 : Effets des sites et des saisons sur les signatures isotopiques en δ13C et δ15N des Invertébrés 

de l’épifaune vagile (tests unilatéraux U de Mann-Whitney). 

  δ13C δ15N 

  Co vs La Ss vs Sh J vs N Co vs La Ss vs Sh J vs N 

Gastéropodes Co<La** - - - - - 

Cerithium atratum Co<La*** _ _ _ _ _ 

Modulus modulus Co>La* (Sh) _ _ _ Sh<Ss* _ 

Hyalina sp.  Sh>Ss*** _ Co>La** (Sh) _ _ 

Smirigdia viridis Co<La* (Sh) _ _ Co>La* (Sh) _ _ 

Paguridae Co>La (Sh) (Obs) Sh>Ss*** J<N** (Ss Co) _ Sh<Ss** (La) _ 

Gammaridae _ Sh>Ss* J<N* (Ss) _ Sh<Ss* _ 

Alpheidae _ _ J<N** (Ss La) _ _ J>N** (Ss La) 

Hippolytidae _ Sh>Ss*** J>N (Ss La) (Obs) Co<La* (Ss) Sh<Ss*** J>N* (Ss) 

Palaemonidae _ Sh>Ss** (Co N) _  _ Sh<Ss* (La)  _ 

Globale Co<La** _ _ _ _ _ 

Co : côtier ; La : large ; Ss : saison sèche ; Sh : saison humide. Entre parenthèse, le site et /ou saison pour lesquels 

la tendance est observable à partir des données brutes (moyenne ± écart-type). p = p-value ; *** : p<0,001 ; ** : 

p<0,01 ; * : p<0,05. 

 

Les Gastéropodes Cerithium atratum, Smirigdia viridis (Sh) ainsi que les Paguridae (Sh) 

sont significativement plus enrichis en δ13C dans l’herbier du large que dans celui du côtier 

alors que l’inverse est observé pour Modulus modulus (Sh). Le Gastéropode Hyalina sp., les 

Paguridae, les Hippolytidae, les Palaemonidae (Co N) et les Gammaridae sont significativement 

plus enrichis en δ13C en saison humide qu’en saison sèche. Les Paguridae (Ss Co), les Alpheidae 

(Ss La) et les Gammaridae (Ss) sont significativement plus enrichis en δ13C la nuit que le jour 

alors que l’inverse est observé pour les Hippolytidae (Ss La). Les Gastéropodes Hyalina sp. 

(Sh) et Smirigdia viridis (Sh) sont significativement plus enrichis en δ15N dans l’herbier côtier 

que celui du large alors que l’inverse est observé pour les Hippolytidae (Ss). Le Gastéropode 

Modulus modulus, les Paguridae (La), les Hippolytidae, les Palaemonidae (La) et les 

Gammaridae sont significativement plus enrichis en δ15N en saison sèche qu’en saison humide. 

Les Alpheidae (Ss La) et les Hippolytidae (Ss) sont significativement plus enrichis en δ15N le 

jour que la nuit.  
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La structure trophique des communautés des Invertébrés de l’épifaune vagile a été 

étudiée en calculant les indices de Layman (Layman et al., 2007) pour chaque site et chaque 

saison en utilisant une approche Bayésienne (Jackson et al., 2011) (Tableau III-9). 

 

Tableau III-9 : Métriques isotopiques de Layman (moyenne (1er quartile-3ème quartile)) calculées sur les 

communautés d’Invertébrés de l’épifaune vagile en utilisant une approche bayésienne dans l’herbier côtier 

et dans celui du large, en saison sèche et en saison humide. 

Métriques isotopiques Ss Co Ss La Sh Co Sh La 

Etendue δ13C (CR) (‰) 8,7 (8,1-9,2) 9,3 (8,6-9,7) 6,0 (5,4-6,4) 9,1 (8,4-9,7) 

Etendue δ15N (NR) (‰) 4,6 (4,0-4,9) 5,3 (4,7-5,8) 5,1 (4,6-5,5) 4,0 (3,5-4,4) 

Ellipse standard de l’espace isotopique 

(SEA) (‰2) 
9,4 (8,4-10,2) 11,8 (10,4-13,1) 9,0 (7,9-10,1) 8,6 (7,5-9,6) 

Distance moyenne au centroïde (CD) (‰) 2,5 (2,4-2,6) 2,7 (2,6-2,9) 2,1 (1,9-2,2) 2,1 (2,0-2,2) 

Distance moyenne au plus proche voisin 

(MNDD) (‰) 
1,0 (0,8-1,0) 1,1 (1,0-1,2) 1,2 (1,1-1,3) 1,4 (1,3-1,5) 

Ecart-type (SDNDD) (‰) 0,6 (0,5-0,7) 0,7 (0,6-0,8) 0,8 (0,7-0,95) 1,4 (1,2-1,6) 

Co : côtier ; La : large ; Ss : saison sèche ; Sh : saison humide.  

 

Les valeurs de l’étendue des signatures isotopiques en δ13C (CR), comprises entre 8,7 

et 9,3, présentent des différences significatives en saison humide selon les sites (97% des cas) 

avec des valeurs plus faibles dans l’herbier côtier que dans celui du large et dans l’herbier côtier 

selon les saisons (97% des cas) avec des valeurs plus élevées en saison sèche qu’en saison 

humide. Les valeurs de l’étendue des signatures isotopiques en δ15N (NR), comprises entre 

4,0‰ et 5,3‰, ne montrent pas de différences significatives selon les sites et les saisons. Les 

valeurs de l’ellipse standard de l’espace isotopique (SEA), comprises entre 8,6 et 11,7, ne 

présentent pas de différences significatives selon les sites et les saisons. Les valeurs de la 

distance moyenne au centroïde (CD), comprises entre 2,1 et 2,5, sont significativement 

différentes selon les saisons que ce soit dans l’herbier du large (98%) ou dans l’herbier côtier 

(95%), avec des valeurs plus faibles en saison humide qu’en saison sèche. Les valeurs de la 

distance moyenne au plus proche voisin (MNND), comprises entre 0,95 et 1,4, ne présentent 

pas de différences significatives selon sites ou les saisons. Dans l’herbier du large, les écart-

types de la distance moyenne au plus proche voisin (SDNND), compris entre 0,6 et 1,4, 

diffèrent significativement selon les saisons (96% des cas) avec des valeurs plus élevée en 

saison humide qu’en saison sèche. 
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III.2. Composition en acides gras 

 

 III.2.1. Comparaison des Gastéropodes et des Crustacés 

Les concentrations en acides gras totaux (mg.g-1 poids sec) et les proportions relatives 

en acides gras (% AG totaux) des Invertébrés ont été mesurées (Annexe 9-16). La concentration 

en acides gras totaux des Crustacés (39,7±46,4 mg.g-1 PS), significativement différente de celle 

des Gastéropodes (MW, p<0,001) (12,7±11,1 mg.g-1 PS), est plus élevée. De plus, le rapport 

des acides gras polyinsaturés sur les saturés (AGPI/AGS), indicateur de la fraîcheur de la 

matière organique consommée, diffère significativement entre les deux taxons (MW, p<0,001). 

Il est ainsi plus élevé pour les Gastéropodes (AGPI/AGS=1,7±0,7) que pour les Crustacés 

(AGPI/AGS=0,9±0,2). 

 

Un total de 70 acides gras a été identifié dans la composition des Invertébrés des herbiers 

à T. testudinum dans le GCSM (Annexe 9-15). L’analyse n-MDS réalisée sur la composition en 

acides gras des Invertébrés montre une distinction nette entre les échantillons des Crustacés et 

ceux des Gastéropodes (Figure III-16a). Ainsi, les compositions en acides gras de ces deux 

taxons sont significativement différentes (ANOSIM, R=0,9 ; p=0,001) et montrent une 

dissimilarité moyenne de 42% (SIMPER). Cette dissimilarité est principalement due aux 

différences des proportions relatives des acides gras suivants 16:0, 20:4ω6, 20:5ω3, 16:1ω7, 

22:6ω3, 18:1ω7 et 18:1ω9. La somme des proportions relatives de ces acides gras représentent 

73,5% des acides gras totaux pour les Crustacés et 47,6% pour les Gastéropodes. Les acides 

gras saturés représentent 41% et 32% des acides gras totaux de la composition des Crustacés et 

des Gastéropodes respectivement. Il existe des différences significatives des proportions 

relatives de acides gras 20:4ω6, 20:5ω3, 16:1ω7, 22:6ω3, 18:1ω7 et 18:1ω9 entre les Crustacés 

et les Gastéropodes (MW, p<0,05) (Figure III-16b). 
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Figure III-16ab : a) N-MDS des proportions relatives en acides gras en pourcentage (% AG totaux) des 

échantillons de Gastéropodes (en bleu), de Péracarides (en rouge), d’Anomoures (Paguridae) (en vert), de 

Crevettes (en jaune). Les ellipses d’inertie pour chaque taxon ont été représentées. ; b) Proportions relatives 

des acides gras marqueurs contribuant à la dissimilarité entre les Crustacés et les Gastéropodes. 

 

La contribution du 20:4ω6 est 2,1 fois plus importante dans la composition des 

Gastéropodes que dans celle des Crustacés. Les proportions relatives du 20:5ω3, du 16:1ω7 et 

du 22:6ω3 sont 3 fois plus importantes et celles du 18:1ω7 et du 18:1ω9 sont 2 fois plus 

importantes dans la composition en acides gras des Crustacés que dans celle des Gastéropodes. 

 

 III.2.2. Les Gastéropodes 

Il existe des différences significatives des concentrations en acides gras totaux selon les 

espèces de Gastéropodes (KW, p=0,001). Ainsi, Modulus modulus est plus concentré en acides 

gras totaux (16,0±6,6 mg.g-1 PS) que Cerithium atratum et Hyalina sp. dont la moyenne est de 

9,1±5,1 mg.g-1 PS (MW post-hoc, p<0,005). De plus, les concentrations en acides gras totaux 

de Modulus modulus et Smirigdia viridis ne sont pas significativement différentes (16,7±14,3 

mg.g-1 PS en moyenne) (KW, p>0,05). Il existe des différences significatives du rapport 

AGPI/AGS selon les espèces de Gastéropodes (KW, p<0,001). Les rapports AGPI/AGS de 

Smirigdia viridis et Hyalina sp., entre 1,1±0,5 et 1,3±0,4, sont significativement différents de 

celui de Modulus modulus (1,6±0,4) et de celui de Cerithium atratum (2,4±0,4) (KW post-hoc, 

p<0,05). 

 

Il existe des différences significatives de la composition en acides gras selon les espèces 

de Gastéropodes (ANOSIM, R=0,9 ; p=0,001). Les acides gras qui contribuent le plus aux 

dissimilarités entre ces espèces sont les suivants les acides gras suivants : 16:0, 18:0, 20:4ω6, 



Résultats 
 

80 
 

18:1ω9, 18:2ω6, 18:3ω3, 16:1ω7, 20:5ω3,  22:6ω3, 18:1ω7, 22:5ω3, 20:1ω11, 22:2ω9, 22:4ω6 

(SIMPER). Ces acides gras représentent entre 74 et 85% des acides gras totaux présents dans 

la composition des Gastéropodes. Les proportions relatives de ces acides gras présentent des 

différences significatives selon les espèces de Gastéropodes (KW, p<0,05) (Figure III-17). 

 

Figure III-17. Proportions relatives des acides gras en pourcentage (% AG totaux) caractérisant les espèces 

de Gastéropodes. Les lettres indiquent les résultats des tests de rangs LSD « Least significant differences », 

avec correction de Bonferroni réalisés entre les espèces pour un même acide gras. La valeur la plus élevée 

pour un même acide gras est désignée par la lettre a. 
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  La contribution du 20:4ω6 est plus importante dans les compositions en acide gras de 

Cerithium atratum et Modulus modulus (22% et 18% respectivement) que dans celles de 

Smirigdia viridis et Hyalina sp. (15% et 13%). La composition de Cerithium atratum montre 

des proportions relatives plus élevées en 18:2ω6 (6%) et en 18:1ω9 (6%) par rapport à celle des 

autres Gastéropodes excepté celle de Hyalina sp. qui présente aussi 6% de 18:1ω9. La 

composition en acides gras de Smirigdia viridis est caractérisée par une proportion relative 

élevée en 18:3ω3 (9%) par rapport à celle des autres espèces de Gastéropodes (1%), associée à 

une des plus importantes proportions relatives en 18:2ω6 (5%). La composition en acides gras 

de Hyalina sp. montre parmi les plus faibles proportions relatives en 20:4ω6 (13%), 18:2ω6 

(3%) et 18:3ω3 (1%). 

Les proportions relatives des acides gras 14:0, 16:1ω7, 20:5ω3 et 22:6ω3 sont les plus 

importantes dans la composition en acides gras de Modulus modulus (3%, 4%, 6% et 3%, 

respectivement) et les moins importantes dans celle de Cerithium atratum (1%, 2%, 4% et 2%, 

respectivement) et Hyalina sp. (2%, 2%, 4% et 2%, respectivement). De plus, Smirigdia viridis 

a une composition en acide gras présentant les plus faibles proportions relatives en 20:5ω3 (3%) 

et en 22:6ω3 (0,3%). La proportion relative du 18:1ω7 est plus importante dans la composition 

de Hyalina sp. (4%) par rapport à celle des autres Gastéropodes située entre 2 et 3%. 

La composition en acides gras de Hyalina sp. présente la plus forte proportion relative 

en 22:5ω3 (6%) par rapport à celles des autres Gastéropodes située autour de 2%. La proportion 

relative du 20:1ω11 est de 6% dans la composition des Gastéropodes excepté dans celle de 

Cerithium atratum où cette proportion est de 3%. La proportion relative du 22:2ω9 est plus 

importante dans la composition de Cerithium atratum et Hyalina sp. (4-5%) que dans celle de 

Smirigdia viridis et Modulus modulus (0-1%). La proportion relative du 22:4ω6 est de 8 à 9% 

dans la composition des Gastéropodes exceptée dans celle de Smirigdia viridis où cette 

proportion est de 3%. 

 

 III.2.3. Les Crustacés 

Il existe des différences significatives des concentrations en acides gras totaux selon les 

familles de Crustacés (KW, p<0,001). Ainsi, celles des Leptocheliidae et des Hippolytidae 

(103,5±55,4 mg.g-1 PS et 82,9±68,3 mg.g-1 PS respectivement), sont significativement 

différentes de celles des Gammaridae, des Paguridae, des Palaemonidae et des Processidae (KW 

post hoc, p<0,05) dont les valeurs sont situées entre 22,4±13,1 mg.g-1 PS et 32,3±17,7 mg.g-1 

PS. De plus, les acides gras totaux des Solenoceridae et des Alpheidae sont les plus faibles avec 

des valeurs situées autour de 16 mg.g-1 PS. La valeur du rapport AGPI/AGS des Leptocheliidae, 
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significativement différente de celle des autres familles de Crustacés (KW post hoc, p<0,05), 

est plus faible (0,4±0,2) comparée à celles-ci, dont les valeurs sont situées entre 0,9±0,1 et 

1,1±0,2. 

 

Il existe des différences significatives de la composition en acides gras selon les groupes 

taxonomiques (Crevettes, Anomoures, Péracarides (ANOSIM, R=0,3, p=0,001) et selon les 

familles de Crustacés (ANOSIM, R=0,3, p=0,001). Les acides gras qui contribuent le plus aux 

dissimilarités entre les familles de Crustacés sont les suivants : 16:0, 18:0, 20:4ω6, 18:1ω9, 

18:2ω6, 18:3ω3, 16:1ω7, 20:5ω3, 22:6ω3, 18:1ω7 (SIMPER). Ces acides gras représentent en 

moyenne 88% des acides gras totaux présents dans la composition des Crustacés. Les 

proportions relatives de ces acides gras présentent des différences significatives selon les 

espèces de Crustacés (KW, p<0,05) (Figure III-18). 

 

Figure III-18. Proportions relatives des acides gras en pourcentage (% AG totaux) caractérisant les familles 

de Crustacés. Les lettres indiquent les résultats des tests de rangs LSD « Least significant differences », avec 

correction de Bonferroni réalisés entre les espèces pour un même acide gras. La valeur la plus élevée pour 

un même acide gras est désignée par la lettre a. 

 

La dissimilarité moyenne entre les Leptocheliidae et les Gammaridae est de 25% 

(SIMPER). Les proportions relatives du 16:1ω7 et du 18:1ω7 sont plus importantes dans la 

composition des Leptochellidae (9% et 10% respectivement) que dans celle des Gammaridae 
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(7% et 4%). Les proportions relatives en 20:5ω3, en 22:6ω3, en 18:1ω9 et en 20:4ω6 sont plus 

fortes dans la composition des Gammaridae (15%, 2%, 10%, 8%, respectivement) que dans 

celle des Leptocheliidae (8%, 1%, 5%, 4%, respectivement). La dissimilarité en acides gras 

entre les Paguridae et les Gammaridae est de 17% (SIMPER). La composition des Paguridae 

présente de plus fortes proportions relatives en 22:6ω3 (5%) et en 18:1ω7 (6%) que celle des 

Gammaridae (2% et 4% respectivement). 

La dissimilarité entre les Paguridae et les Crevettes est de 17%. Globalement, les 

proportions relatives des acides gras des Paguridae ne présentent pas de différences nettes 

comparées à celles des Crevettes. La composition des Hippolytidae diffère des autres Crevettes 

par les proportions relatives plus importantes en 14:0 (4% vs 1-2%), en 20:5ω3 (14% vs 12-

13%) et en 16:1ω7 (7% vs 4-6%) et les plus faibles contributions en 20:4ω6 (5% vs 7-13%). 

La composition des Processidae, des Solenoceridae et des Alpheidae ont une plus forte 

contribution en 20:4ω6 que les Hippolytidae et les Palaemonidae (10-13% vs 5-7%). De plus, 

les proportions relatives du 20:4ω6, du 18:2ω6 et du 18:3ω3 sont plus fortes dans la 

composition des Alpheidae (13%, 3%, 1% respectivement) que dans celle des Processidae et 

des Solenoceridae (10-11%, 2%, 0,5-0,6% respectivement).  

 

 III.2.4. Différences dans la composition en acides gras des consommateurs selon les 

sites et les saisons 

Il existe des différences significatives de la concentration en acides gras totaux de 

Cerithium atratum, de Smirigdia viridis, de Hyalina sp. (dans l’herbier côtier) selon les saisons 

(KW, p<0,001) avec des valeurs 2 à 5 fois plus élevées en saison sèche (11,8±5,0 mg.g-1 PS, 

31,6±21,6 mg.g-1 PS, 13,7±6,3 mg.g-1 PS respectivement) qu’en saison humide (5,0±1,0 mg.g-

1 PS, 6,0±2,0 mg.g-1 PS, 7,1±1,4 mg.g-1 PS respectivement). Il existe des différences 

significatives de la concentration en acides gras totaux des Gammaridae (dans l’herbier côtier 

la nuit), des Paguridae, des Processidae (dans l’herbier du large) et des Alpheidae (dans 

l’herbier du large) selon les saisons (MW, p≤0,03) avec des valeurs 2 à 3 fois plus élevées en 

saison sèche (29,5±5,6mg.g-1 PS ; 27,9 ±12,5 mg.g-1 PS ; 48,3±13,1 mg.g-1 PS ; 26,1±5,6 mg.g-

1 PS respectivement) qu’en saison humide (14,7±7,3mg.g-1 PS ; 11,3±4,7 mg.g-1 PS ; 13,9±3,9 

mg.g-1 PS ; 7,5±3,5 mg.g-1 PS respectivement). A l’inverse, les Solenoceridae (dans l’herbier 

du large) sont plus concentrées en acides gras totaux en saison humide qu’en saison sèche 

(14,3±1,7 mg.g-1 PS et 5,8±1,3 mg.g-1 PS respectivement), valeurs significativement différentes, 

MW : p=0,03). En saison humide, Hyalina sp. est plus concentré en acides gras dans l’herbier 

côtier que dans celui du large (7,1±1,4 mg.g-1 PS et 4,2±1,3 mg.g-1 PS respectivement). Il existe 
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des différences significatives des concentrations en acides gras totaux selon les périodes du jour 

et de la nuit des Gammaridae (en saison sèche dans l’herbier côtier) et des Hippolytidae (en 

saison sèche dans l’herbier du large) (MW, p=0,01) avec des valeurs plus élevées le jour 

(52,1±7,9 mg.g-1 PS et 117,2±44,4 mg.g-1 PS respectivement) que la nuit (29,5±5,6 mg.g-1 PS 

et 44,4±11,7 mg.g-1 PS respectivement). Il existe des différences significatives du rapport 

AGPI/AGS de Modulus modulus (dans l’herbier côtier) et de Smirigdia viridis selon les saisons 

(KW, p≤0,4). Le rapport AGPI/AGS de Modulus modulus est ainsi plus élevé saison humide 

qu’en saison sèche (1,7±0,2 et 1,3±0,2 respectivement) alors que l’inverse est observé pour 

Smirigdia viridis (0,9±0,5 et 1,4±0,3 respectivement). Quelle que soit la famille de Crustacés 

considérées, il n’existe pas de différences significatives du rapport AGPI/AGS selon les sites 

ou les saisons. 

 

Les différences de la composition en acides gras des consommateurs en fonction des 

sites et des saisons ont été testées (Tableau III-10). 

 

Tableau III-10 : Effets des sites et des saisons sur la composition en acides gras des consommateurs de 

l’épifaune vagile (ANOSIM, analyses de similarité réalisée sur la matrice de Bray-Curtis).   

 Co vs La Ss vs Sh 

 Ss Sh Co La 

ANOSIM R p R p R p R p 

Cerithium atratum 0,5 *** 0,8 ** 0,4 ** 0,5 ** 

Modulus modulus  NA NA 0,5 ** ns ns NA NA 

Smirigdia viridis 0,6 * 0,6 * ns ns 0,3 ** 

Hyalina sp. NA NA 0,05 * 0,6 ** NA NA 

Gammaridae NA NA NA NA 1 ** NA NA 

Paguridae 0,3 ** 0,5 ** ns ns ns ns 

Hippolytidae 0,7 *** 0,4 ** 0,5 ** 0,4 * 

Palaemonidae 1 * 0,05 * 0,5 ** 1 * 

Processidae ns ns ns ns ns ns ns ns 

Solenoceridae ns ns 1 * 0,3 * ns ns 

Alpheidae NA NA 0,4 ** NA NA ns ns 

* : p<0,05 ; ** : p<0,01, *** : p<0,001, ns : non significatif 

 

Il existe des différences significatives de la composition en acides gras des 

consommateurs analysés selon les sites que ce soit en saison sèche ou en saison humide excepté 

pour les Solenoceridae en saison sèche et les Processidae. Il existe des différences significatives 
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de la composition en acides gras selon les saisons quel que soient les sites pour Cerithium 

atratum, les Hippolytidae et les Palaemonidae, uniquement dans l’herbier côtier pour Hyalina 

sp., les Gammaridae et les Solenoceridae et uniquement dans l’herbier du large pour Smirigdia 

viridis. Il n’y a pas de différences de la composition en acides gras des consommateurs selon 

les périodes du jour et de la nuit (ANOSIM, p>0,05). 

 

Il existe des différences significatives des proportions relatives des marqueurs d’algues 

tels que le 20:4ω6 et le 18:1ω9, et des marqueurs de plantes vasculaires tels que le 18:2ω6 et le 

18:3ω3 selon les sites et les saisons dans la composition en acides gras des Gastéropodes, des 

Paguridae et des Crevettes (Figure 19, 20, Tableau III-11). 

 

Figure III-19 : Proportions relatives des acides gras 20:4ω6, du 18:1ω9, du 18:2ω6 et du 18:3ω3 en 

pourcentage (% AG totaux) dans la composition des Gastéropodes selon les sites et les saisons. Les étoiles 

jaunes représentent les proportions relatives les plus élevées pour lesquelles il existe une différence 

significative entre les sites. Les étoiles vertes représentent les proportions relatives les plus élevées pour 

lesquelles il existe une différence significative entre les saisons. 
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Figure III-20 : Proportions relatives des acides gras 20:4ω6, du 18:1ω9, du 18:2ω6 et du 18:3ω3 (% AG 

totaux) dans la composition des Paguridae et des Crevettes selon les sites et les saisons. Les étoiles jaunes 

représentent les proportions relatives les plus élevées pour lesquelles il existe une différence significative 

entre les sites. Les étoiles vertes représentent les proportions relatives les plus élevées pour lesquelles il existe 

une différence significative entre les saisons. 

 

Tableau III-11 : Effet des sites et des saisons sur les marqueurs d’algues (20:4ω6 et 18:1ω9) et de plantes 

vasculaires (18:2ω6 et 18:3ω3) (tests U de Mann-Whitney) présents dans la composition des Invertébrés. 

 Co vs La Ss vs Sh 

  20:4ω6 18:1ω9 18:2ω6 18:3ω3 20:4ω6 18:1ω9 18:2ω6 18:3ω3 

Cerithium 

atratum 

Co>La** 

(Ss) La>Co*** La>Co** 

La>Co** 

(Sh) 

Ss>Sh* 

(Co) ns Ss>Sh** 

Ss>Sh** 

(Co) 

Modulus 

modulus 

Co>La** 

(Sh) 

La>Co* 

(Sh) ns 

La>Co** 

(Sh) 

Sh>Ss** 

(Co) ns ns 

Ss>Sh** 

(Co) 

Smirigdia 

viridis 

Co>La* 

(Ss) ns Co>La* (Ss) ns 

Ss>Sh* 

(Co) ns Ss>Sh** 

Ss>Sh* 

(Co) 

Hyalina sp.  ns ns  ns La>Co*(Sh)  ns ns 

Ss>Sh* 

(Co) 

Ss>Sh* 

(Co) 

Paguridae 

La>Co* 

(Ss) 

La>Co** 

(Sh) La>Co*** La>Co*** 

Ss>Ss* 

(Co) ns ns ns 

Hippolytidae 

Co>La** 

(Sh) ns 

La>Co*** (Ss), 

Co>La **(Sh) La>Co*** 

Sh>Ss** 

(Co) ns 

Ss>Sh** 

(La) ns 

Palaemonidae Co>La* ns ns La>Co*** Sh>Ss* 

Ss>Sh* 

(Co) 

Sh>Ss* 

(Co) ns 

Processidae ns ns ns La>Co* ns ns ns ns 

Solenoceridae Co>La** ns ns La>Co* 

Sh>Ss* 

(La) Ss>Sh* ns ns 

Alpheidae ns ns ns ns ns ns ns ns 

 * : p<0,05 ; ** : p<0,01, *** : p<0,001, ns : non significatif 
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Dans la composition de Cerithium atratum (Ss), de Modulus modulus (Sh), de Smirigdia 

viridis (Ss), des Hippolytidae (Ss), des Palaemonidae et des Solenoceridae, la proportion 

relative du 20:4ω6 est plus élevée dans l’herbier côtier que dans celui du large alors que 

l’inverse est observé pour les Paguridae (Ss). Dans la composition de Cerithium atratum, de 

Modulus modulus (Sh) et des Paguridae (Sh), la proportion relative du 18:1ω9 est plus élevée 

dans l’herbier du large que dans celui du côtier. Dans la composition de Cerithium atratum, des 

Paguridae et des Hippolytidae (Ss), la proportion relative du 18:2ω6 est plus élevée dans 

l’herbier du large que dans celui du côtier alors que l’inverse est observé pour Smirigdia viridis 

(Ss) et les Hippolytidae (Sh). Dans la composition de Cerithium atratum (Ss), de Modulus 

modulus (Sh), de Hyalina sp. (Sh), des Paguridae, des Hippolytidae et des Palaemonidae, la 

proportion relative du 18:3ω3 est plus élevée dans l’herbier du large que dans l’herbier côtier. 

Dans la composition de Cerithium atratum (Co) et de Smirigdia viridis (Co), la 

contribution du 20:4ω6 est plus élevée en saison sèche qu’en saison humide alors que l’inverse 

est observé pour Modulus modulus (Co). Dans la composition des Paguridae (Co), des 

Hippolytidae (Co), des Palaemonidae et des Solenoceridae (La), la proportion relative du 

20:4ω6 est plus élevée en saison humide qu’en saison sèche. Dans la composition des 

Palaemonidae (Co), des Solenoceridae et des Gammaridae (MW, p<0,01), la proportion relative 

du 18:1ω9 est plus élevée en saison sèche qu’en saison humide. Dans la composition de 

Cerithium atratum, Smirigdia viridis et Hyalina sp. (Co), des Hippolytidae (La), la proportion 

relative du 18:2ω6 est plus élevée en saison sèche qu’en saison humide alors que l’inverse est 

observé pour les Palaemonidae (Co) et les Gammaridae (Co) (MW, p<0,01). Dans la 

composition de Cerithium atratum (Co), Modulus modulus (Co), Smirigdia viridis (Co), 

Hyalina sp. (Co) et des Gammaridae (Co) (MW, p<0,01) la proportion relative du 18:3ω3 est 

plus élevée en saison sèche qu’en saison humide. 

 

Il existe des différences significatives des proportions relatives des marqueurs de micro-

algues Diatomées tels que le 14:0, le 16:1ω7, le 20:5ω3 et le 16:2ω4 selon les sites et les saisons 

dans la composition en acides gras des Gastéropodes, des Paguridae et des Crevettes (Figure 

III-21, 22, Tableau III-12). 
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Figure III-21 : Proportions relatives des acides gras 14:0, du 16:1ω7, du 20:5ω3 et du 16:2ω4 (% AG totaux) 

dans la composition des Gastéropodes selon les sites et les saisons. Les étoiles jaunes représentent les 

proportions relatives les plus élevées pour lesquelles il existe une différence significative entre les sites. Les 

étoiles vertes représentent les proportions relatives les plus élevées pour lesquelles il existe une différence 

significative entre les saisons. 

 

 

Figure III-22 : Proportions relatives des acides gras  du 16:1ω7, du 20:5ω3 et du 16:2ω4 (% AG totaux) 

dans la composition des Paguridae et des Crevettes selon les sites et les saisons. Les étoiles jaunes 

représentent les proportions relatives les plus élevées pour lesquelles il existe une différence significative 

entre les sites. Les étoiles vertes représentent les proportions relatives les plus élevées pour lesquelles il existe 

une différence significative entre les saisons. 
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Tableau III-12 : Effet des sites et des saisons sur les marqueurs de micro-algues Diatomées (tests U de Mann-

Whitney) présents dans la composition des Invertébrés. 

  Co vs La Ss vs Sh 

  16:1ω7 20:5ω3 16:2ω4 16:1ω7 20:5ω3 16:2ω4 

Cerithium atratum Co>La** La>Co*** La>Co*** Ss>Sh* (La) Ss>Sh* (La) Ss>Sh* (La) 

Modulus modulus Co>La* (Sh) La>Co** (Sh) Co>La** (Sh) ns ns ns 

Smirigdia viridis ns ns ns ns Ss>Sh** ns 

Hyalina sp. Co>La* (Sh) Co>La* (Sh) La>Co* (Sh) ns Ss>Sh* (Co) Ss>Sh* (Co) 

Paguridae Co>La*** (Ss) La>Co* (Sh) Co>La*** ns ns ns 

Hippolytidae Co>La*** ns Co>La*** ns ns Ss>Sh** (Co) 

Palaemonidae Co>La* (Ss) Co>La*** Co>La*** ns Ss>Sh* (La) ns 

Processidae ns Co>La** ns ns ns ns 

Solenoceridae ns Co>La* (Sh) Co>La* (Ss) ns ns Ss>Sh* (Co) 

Alpheidae ns Co>La* (Sh) Co>La** (Sh) ns ns ns 

* : p<0,05 ; ** : p<0,01, *** : p<0,001, ns : non significatif 

 

Dans la composition de Cerithium atratum, de Modulus modulus (Sh) et de Hyalina sp. 

(Sh), des Hippolytidae et des Palaemonidae (Ss), la proportion relative du 16:1ω7 est plus 

élevée dans l’herbier côtier que dans celui du large. Dans la composition de Cerithium atratum, 

de Modulus modulus (Sh) et des Paguridae (Ss), la proportion relative du 20:5ω3 est plus élevée 

dans l’herbier du large que dans celui du côtier alors que l’inverse est observé pour Hyalina sp. 

(Sh), les Paguridae (Sh), les Palaemonidae, les Processidae, les Solenoceridae (Sh) et les 

Alpheidae (Sh). Dans la composition de Cerithium atratum et de Modulus modulus (Sh), des 

Paguridae et des Crevettes excepté celle des Processidae, la proportion relative du 16:2ω4 est 

plus élevée dans l’herbier côtier que dans celui du large alors que l’inverse est observé pour 

Hyalina sp. (Sh).  

Dans la composition de Modulus modulus (Co), la proportion relative du 14:0 est plus 

élevée en saison sèche qu’en saison humide alors que l’inverse est observé pour Smirigdia 

viridis. Dans la composition de Cerithium atratum (La), les proportions relatives du 16:1ω7, du 

20:5ω3 et du 16:2ω4 sont plus élevées en saison sèche qu’en saison humide. Dans la 

composition de Smirigdia viridis, de Hyalina sp. et des Palaemonidae (La), la proportion 

relative du 20:5ω3 est plus élevée en saison sèche qu’en saison humide. Dans la composition 

des Hippolytidae (Co) et des Solenoceridae (Co), la proportion relative du 16:2ω4 est plus 

élevée en saison sèche qu’en saison humide alors que l’inverse est observé concernant Hyalina 

sp. (Co). Dans la composition des Gammaridae (Co) (MW, p<0,01), la proportion relative du 

16:1ω7 est plus élevée en saison humide. 
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Il existe des différences significatives des proportions relatives des marqueurs de micro-

algues Dinoflagellés tels que le 22:6ω3 et le 18:4ω3 selon les sites et les saisons dans la 

composition en acides gras des Gastéropodes, des Paguridae et des Crevettes (Figure III-23,24, 

Tableau III-23). 

 

Figure III-23 : Proportions relatives des acides gras 22:6ω3 et du 18:4ω3 (% AG totaux) dans la composition 

des Gastéropodes selon les sites et les saisons. Les étoiles jaunes représentent les proportions relatives les 

plus élevées pour lesquelles il existe une différence significative entre les sites. Les étoiles vertes représentent 

les proportions relatives les plus élevées pour lesquelles il existe une différence significative entre les saisons. 

 

 

Figure III-24 : Proportions relatives des acides gras 22:6ω3 et du 18:4ω3 (% AG totaux) dans la composition 

des Paguridae et des Crevettes selon les sites et les saisons. Les étoiles jaunes représentent les proportions 

relatives les plus élevées pour lesquelles il existe une différence significative entre les sites. Les étoiles vertes 

représentent les proportions relatives les plus élevées pour lesquelles il existe une différence significative 

entre les saisons. 
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Tableau III-13 : Effet des sites et des saisons sur les marqueurs de micro-algues Dinoflagellés (tests U de 

Mann-Whitney) présents dans la composition des Invertébrés. 

 Co vs La Ss vs Sh 

  22:6ω3 18:4ω3 22:6ω3 18:4ω3 

Cerithium atratum ns La>Co** Ss>Sh* (La) ns 

Modulus modulus La>Co** (Sh) La>Co* (Sh) Sh>Ss* (Co) ns 

Smirigdia viridis La>Co* (Ss) ns Sh>Ss* ns 

Hyalina sp. Co>La** (Sh) ns Sh>Ss** (Co) ns 

Paguridae Co>La* (Sh) ns ns ns 

Hippolytidae La>Co** (Ss) ns ns ns 

Palaemonidae La>Co*** ns Ss>Sh* (La) ns 

Processidae ns ns ns ns 

Solenoceridae La>Co*** La>Co** (Ss) Ss>Ss* (Co) ns 

Alpheidae ns LaWCo* (Sh) ns ns 

* : p<0,05 ; ** : p<0,01, *** : p<0,001, ns : non significatif 

 

Dans la composition de Modulus modulus (Sh), de Smirigdia viridis (Ss), des 

Hippolytidae (Ss), des Palaemonidae et des Solenoceridae, la proportion relative du 22:6ω3 est 

plus importante dans l’herbier du large que dans l’herbier côtier alors que l’inverse est observé 

pour de Hyalina sp. (Sh), des Paguridae (Sh). Dans la composition de Cerithium atratum, de 

Modulus modulus (Sh), des Solenoceridae (Ss) et des Alpheidae (Sh), la proportion relative du 

18:4ω3 est plus importante dans l’herbier du large. Dans la composition de Cerithium atratum 

(La) et des Palaemonidae (La), la proportion relative du 22:6ω3 est plus importante en saison 

sèche qu’en saison humide alors que l’inverse est observé pour Modulus modulus (Co), 

Smirigdia viridis, Hyalina sp. (Co) et les Solenoceridae (Co). 

 

Il existe des différences significatives des proportions relatives des marqueurs de 

bactéries tels que le 18:1ω7 et les acides gras ramifiés 15:0 + 17:0 (AGR) selon les sites et les 

saisons dans la composition en acides gras des Gastéropodes, des Paguridae et des Hippolytidae 

(Figure III-25, Tableau III-14). 
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Figure III-25 : Proportions relatives des acides gras 18:1ω7 et des acides gras ramifiés 15:0 + 17:0 (% AG 

totaux) dans la composition des Gastéropodes, des Paguridae et des Hippolytidae selon les sites et les saisons. 

Les étoiles jaunes représentent les proportions relatives les plus élevées pour lesquelles il existe une 

différence significative entre les sites. Les étoiles vertes représentent les proportions relatives les plus élevées 

pour lesquelles il existe une différence significative entre les saisons. 

 

Tableau III-14 : Effet des sites et des saisons sur les marqueurs de bactéries (tests U de Mann-Whitney) 

présents dans la composition des Invertébrés. AGR : Acides gras Ramifiés.  

 Co vs La Ss vs Sh 

  18:1ω7 AGR 18:1ω7 AGR 

Cerithium atratum ns Co>La*** ns ns 

Modulus modulus ns Co>La** (Sh) Ss>Sh* (Co) ns 

Smirigdia viridis ns ns Ss>Sh*** ns 

Hyalina sp. Co>La** (Sh) ns ns Sh>Ss* (Co) 

Paguridae La>Co** (Sh) ns Ss>Sh* (Co) ns 

Hippolytidae La>Co*** Co>La*** Ss>Sh** (Co) ns 

* : p<0,05 ; ** : p<0,01, *** : p<0,001, ns : non significatif 

 

Dans la composition de Hyalina sp. (Sh), la proportion relative du 18:1ω7 est plus élevée 

dans l’herbier côtier que dans l’herbier du large alors que l’inverse est observé pour les 

Paguridae (Sh) et les Hippolytidae. Dans la composition de Cerithium atratum (Sh), de Modulus 

modulus (Sh) et des Hippolytidae, la proportion relative des acides gras ramifiés est plus élevée 

dans l’herbier côtier que dans celui du large. Dans la composition de Modulus modulus (Co), 

de Smirigdia viridis, des Paguridae (Co) et des Hippolytidae, la proportion relative du 18:1ω7 

est plus élevée en saison sèche qu’en saison humide ce qui est aussi vrai pour Hyalina sp. dans 
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le cas des acides gras ramifiés. De plus, dans la composition en acides gras des Gammaridae 

(Co), les proportions relatives du 18:1ω7, du 15:0 (MW, p<0,01) et du 17:1ω9 (MW, p<0,001) 

sont plus importantes en saison humide.  

  

III.3. Modèles de mélange et détermination quantitative des contributions des 

sources de matière organique à l’alimentation des Invertébrés de l’épifaune vagile 

 

Le modèle de mélange issu du package SIAR sous R a permis d’obtenir les estimations 

des contributions des sources de matière organique au régime alimentaire des Invertébrés de 

l’épifaune vagile. Le facteur de fractionnement du carbone a été fixé à 0,4±0,4‰. Celui de 

l’azote a été fixé à 2,2±0,7‰ pour les consommateurs de matière végétale vivante et (ou) morte 

(Cerithium atratum, Modulus modulus, Smirigdia viridis, Leptochellidae, Gammaridae, 

Paguridae) et de 3,0±0,4‰ pour les consommateurs s’alimentant sur une part non négligeable 

de matière animale (Crevettes et Hyalina sp.). Dans ce dernier cas, les animaux n’ont pas été 

inclus dans les sources. Les sources considérées ont été le biofilm, les épiphytes, les feuilles de 

Thalassia testudinum et la litière. Les mêmes sources ont été utilisées dans les modèles de 

mélange quels que soient les herbiers et les saisons afin que les contributions de ces différentes 

sources au régime alimentaire des consommateurs soient comparables. Les contributions sont 

exprimées en moyenne, 1er et 3ème quartiles (intervalle de crédibilité bayésiens). 

 

Tableau III-15 : Contributions moyennes en % (intervalles de crédibilité bayésiens) des sources de matière 

organique dans le régime alimentaire des Gastéropodes, de Péracarides, de Paguridae et de Crevettes,  

calculées à l’aide du modèle de mélange.  

 

Taxon Saison Site biofilm épiphytes feuilles litière 

Cerithium atratum Sèche Côtier 30 (27-35) 22 (11-31) 16 (7-24) 32 (24-40) 

Cerithium atratum Sèche Large 24 (20-29) 19 (11-27) 29 (22-35) 27 (20-35) 

Cerithium atratum Humide Côtier 42 (29-55) 32 (20-43) 12 (4-19) 13 (4-20) 

Cerithium atratum Humide Large 21 (14-27) 28 (18-37) 28 (18-37) 24 (15-32) 

Modulus modulus Sèche Côtier 8 (3-11) 21 (10-30) 32 (21-42) 38 (28-48) 

Modulus modulus Humide Côtier 16 (7-34) 18 (7-26) 31 (20-41) 35 (24-44) 

Modulus modulus Humide Large 24 (19-30) 18 (8-26) 27 (18-36) 30 (23-38) 

Smirigdia viridis Sèche Large 5 (2-6) 9 (3-11) 53 (41-66) 34 (20-46) 

Smirigdia viridis Humide Côtier 13 (5-18) 15 (6-22) 37 (29-45) 35 (27-44) 

Smirigdia viridis Humide Large 12 (4-18) 14 (4-20) 27 (16-38) 47 (34-60) 

Feuilles : feuilles fraîches de Thalassia testudinum 
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Tableau III-15 (suite) : Contributions moyennes en % (intervalles de crédibilité bayésiens) des sources de 

matière organique dans le régime alimentaire des Gastéropodes, de Péracarides, de Paguridae et de 

Crevettes,  calculées à l’aide du modèle de mélange. Les valeurs en gras sont les contributions importantes.  

Taxon Saison Site biofilm épiphytes feuilles litière 

Hyalina sp. Sèche Côtier 59 (54-68) 19 (9-28) 13 (5-18) 10 (3-13) 

Hyalina sp. Humide Côtier 24 (13-33) 29 (18-38) 30 (19-39) 18 (7-27) 

Hyalina sp. Humide Large 20 (14-26) 27 (20-34) 29 (20-37) 24 (17-31) 

Leptocheliidae Sèche Côtier 28 (17-37) 24 (13-34) 23 (12-32) 25 (14-34) 

Gammaridae Sèche Côtier 34 (22-44) 22 (10-31) 16 (6-25) 28 (15-38) 

Gammaridae Humide Côtier 28 (18-38) 26 (1535) 21 (10-30) 25 (14-35) 

Paguridae Sèche Côtier 41 (27-54) 20 (8-30) 14 (5-22) 25 (11-35) 

Paguridae Sèche Large 70 (66-77) 14 (5-20) 8 (3-11) 8 (3-12) 

Paguridae Humide Côtier 39 (26-51) 25 (12-35) 13 (4-20) 23 (9-34) 

Paguridae Humide Large 39 (29-51) 18 (7-28) 21 (10-30) 21 (9-31) 

Hippolytidae Sèche Côtier 80 (78-83) 8 (3-12) 5 (2-7) 7 (3-10) 

Hippolytidae Sèche Large 45 (40-49) 33 (25-41) 10 (5-14) 13 (7-19) 

Hippolytidae Humide Côtier 34 (23-44) 21 (10-31) 13 (4-19) 32 (20-42) 

Hippolytidae Humide Large 35 (29-41) 20 (10-41) 24 (13-34) 21 (13-30) 

Palaemonidae Sèche Côtier 59 (45-73) 18 (7-26) 13 (5-18) 10 (3-14) 

Palaemonidae Humide Côtier 38 (27-50) 34 (23-45) 15 (5-22) 13 (4-18) 

Palameonidae Humide Large 28 (22-35) 35 (23-46) 22 (11-31) 15 (6-23) 

Processidae Sèche Côtier 40 (35-46) 26 (14-36) 19 (9-28) 16 (6-23) 

Processidae Sèche Large 31 (22-39) 29 (18-38) 20 (9-28) 21 (11-30) 

Processidae Humide Côtier 26 (15-35) 28 (17-37) 26 (15-36) 20 (9-29) 

Processidae Humide Large 24 (18-31) 35 (23-45) 24 (13-33) 17 (8-26) 

Solenoceridae Sèche Large 31 (23-40) 31 (21-40) 18 (8-26) 20 (9-29) 

Solenoceridae Humide Côtier 27 (16-36) 30 (19-39) 26 (16-35) 18 (7-26) 

Solenoceridae Humide Large 31 (24-39) 17 (7-25) 24 (14-33) 28 (21-36) 

Alpheidae Humide Côtier 25 (15-33) 29 (19-38) 28 (20-36) 18 (8-26) 

Alpheidae Humide Large 27 (22-32) 16 (7-23) 27 (18-36) 30 (24-37) 

Alpheidae 

Jour 
Sèche Large 36 (30-43) 29 (19-39) 16 (7-23) 19 (9-27) 

Alpheidae Sèche Large 14 (9-19) 19 (9-27) 34 (27-42) 33 (24-41) 

Feuilles : feuilles fraîches de Thalassia testudinum 

 

La contribution du biofilm est plus importante dans l’herbier côtier que dans celui du 

large dans l’alimentation de Cerithium atratum, de Hyalina sp. (Sh), des Hippolytidae (Ss), des 

Palaemonidae (Sh) et des Processidae, alors que l’inverse est observé dans celle de Modulus 

modulus (Sh), des Solenoceridae et des Alpheidae (Sh). La contribution des épiphytes est plus 

élevée dans l’herbier côtier que dans celui du large dans l’alimentation de Cerithium atratum, 

des Paguridae, des Solenoceridae (Sh), alors que l’inverse est observé dans celle des 

Hippolytidae (Ss) et des Processidae. La contribution des feuilles de T. testudinum est plus 
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élevée dans l’herbier du large que dans l’herbier côtier dans l’alimentation de Cerithium 

atratum, des Paguridae (Sh), des Hippolytidae, des Palaemonidae (Sh) et des Alpheidae (Ss N) 

alors que l’inverse est observé dans celle de Modulus modulus (Sh), de Smirigdia viridis (Sh) 

et des Paguridae (Ss). La contribution de la litière est plus élevée dans l’herbier du large que 

dans l’herbier côtier dans l’alimentation de Cerithium atratum (Sh), de Smirigdia viridis (Sh), 

de Hyalina sp. (Sh), des Hippolytidae (Ss), des Processidae (Ss), des Solenoceridae (Sh) et des 

Alpheidae alors que l’inverse est observé dans celle de Cerithium atratum (Ss) et des 

Hippolytidae (Sh).  

La contribution du biofilm est plus importante en saison sèche qu’en saison humide dans 

l’alimentation de Hyalina sp. (Sh), des Gammaridae (Co), des Paguridae, des Hippolytidae, des 

Palaemonidae (Co) et des Processidae alors que l’inverse est observé dans celle de Modulus 

modulus (Sh), de Smirigdia viridis (La) et des Alpheidae (La). La contribution des épiphytes 

est plus importante en saison humide qu’en saison sèche dans l’alimentation de Cerithium 

atratum, de Smirigdia viridis (La), Hyalina sp. (Co), des Gammaridae (Co), des Paguridae, des 

Hippolytidae (Co), des Palaemonidae (Co) et des Processidae alors que l’inverse est observé 

dans celle de Modulus modulus (Co), des Hippolytidae (La) et des Solenoceridae (La). La 

contribution des feuilles de T. testudinum est plus importante en saison sèche qu’en saison 

humide dans l’alimentation de Cerithium atratum (Co), de Smirigdia viridis (La) et des 

Alpheidae (La) alors que l’inverse est observé dans celle de Hyalina sp. (Co), des Gammaridae 

(Co), des Paguridae (La), des Hippolytidae, des Processidae et des Solenoceridae (La). La 

contribution de la litière est plus importante en saison sèche qu’en saison humide dans 

l’alimentation de Cerithium atratum, de Modulus modulus (Co), des Gammaridae (Co) et des 

Processidae (La) alors que l’inverse est observé dans celle de Smirigdia viridis (La), Hyalina 

sp. (Co), des Paguridae (La), des Hippolytidae, des Palaemonidae (Co), des Processidae (Co) 

et des Solenoceridae (La). 
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IV. TRANSFERT DE MATIERE ORGANIQUE DE L’EPIFAUNE VAGILE 

VERS LA FAUNE ICHTYOLOGIQUE 

 

L’objectif de cette partie est de caractériser le régime alimentaire des poissons en 

fonction des herbiers et des saisons en analysant leurs contenus stomacaux, leurs signatures 

isotopiques du carbone et de l’azote et pour certains leurs compositions en acides gras. La 

technique des contenus stomacaux permet d’identifier les taxons de proies ingérées tandis que 

les isotopes stables sont un outil pour connaître le type de proie assimilée et leur origine. La 

composition en acides gras des poissons consommateurs de végétaux pour lesquels les contenus 

stomacaux sont difficilement identifiables permet de compléter l’analyse des isotopes stables. 

Les acides gras ont aussi été utilisés dans l’analyse de l’alimentation du carnivore de premier 

ordre Ocyurus chrysurus afin de coupler cette technique à celles des deux autres et de mieux 

percevoir les apports complémentaires de ces analyses dans ce cas.  

 

IV.1. Analyse des contenus stomacaux 

 

 IV.1.1. Répartition des effectifs et des espèces collectées selon les saisons, les sites 

et les groupes trophiques 

La répartition des effectifs et du nombre d’espèces en fonction des saisons, des dates de 

prélèvements, des sites et des groupe trophiques, en comptabilisant ou non les individus 

contenant la proie « Copépodes », est résumée dans le Tableau III-16. Les contenus stomacaux 

ont été examinés à part lorsque les Copépodes représentaient 100%. Les groupes trophiques ont 

été choisis d’après ceux définis par Bouchon-Navaro et al. (1992) à partir des données de la 

littérature (Randall, 1967).  

 

Tableau III-16 : Effectifs et nombre d’espèces de poissons selon les saisons, les dates de prélèvements, les 

sites et les groupes trophiques, avec ou sans la proie « Copépodes ».  

  avec « Copépodes » sans « Copépodes » 

Variable Conditions Effectifs Nombre d'espèces Effectifs Nombre d'espèces 

Saison Humide 419 10 219 10 

 Sèche  578 28 573 28 

Date de prélèvement 04/05/2012 (Co et La) 318 20 318 20 

 09/10/2012 (Co et La) 419 10 219 10 

 13/01/2012 (Co) 164 19 160 19 

 23/01/2012 (La) 96 11 95 11 
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Tableau III-16 (suite) : Effectifs et nombre d’espèces de poissons selon les saisons, les dates de prélèvements, 

les sites et les groupes trophiques, avec ou sans la proie « Copépodes ». 

    avec « Copépodes » sans « Copépodes » 

Variable Conditions Effectifs Nombre d'espèces Effectifs Nombre d'espèces 

Site Côtier 605 22 592 22 

 Large 392 13 200 13 

Classe trophique Carnivore I 783 19 583 19 

 Omnivore 152 3 147 3 

 Piscivores 31 2 31 2 

  Herbivore 31 4 31 4 

Co : herbier côtier, La : herbier du large.  

Carnivore I : Carnivore de premier ordre.  

  

Les estomacs de 997 individus appartenant à 28 espèces ont été étudiés. Les effectifs et 

le nombre d’espèces sont plus importants dans l’herbier côtier que dans celui du large (605 et 

392 individus, respectivement ; 22 et 13 espèces, respectivement). Le nombre d’espèces 

observé est plus élevé en saison sèche qu’en saison humide (28 et 10 espèces respectivement) 

ce qui est aussi le cas concernant les effectifs (578 et 419 individus respectivement). La majorité 

des effectifs appartiennent aux groupes trophiques des carnivores de premier ordre (CI) (783 

individus) et secondairement des omnivores (152 individus). La plus grande part des espèces 

(19) sont des CI. En saison humide, dans l’herbier du large, 191 individus CI, appartenant 

essentiellement aux espèces Ocyurus chrysurus (163 individus) et Eucinostomus argenteus (28 

individus) contiennent 100% de Copépodes dans leurs estomacs. Afin d’éviter un biais dans les 

analyses relatif à ce phénomène, les individus contenant cette proie ont été retirés des tableaux 

de données utilisés.  

 Les effectifs bruts et relatifs des individus selon les espèces et les gammes de tailles 

associées ont été résumés dans le Tableau III-17. 

             

Tableau III-17 : Effectifs bruts (N) et relatifs (P) en pourcentage des individus collectés et gammes de taille 

en fonction des espèces. 

GT Espèce Abb N P (%) Taille (cm) 

Carnivore I Ocyurus_chrysurus Ochry 230 29,0 3-18 

 Eucinostomus_gula Egula 65 8,2 5-11 

 Eucinostomus_argenteus Earge 57 7,2 4-14 

 Halichoeres_bivittatus Hbivi 46 5,8 4-9 

 Gerres_cinereus Gcina 36 4,5 5-12 ; 21 

Les espèces qui ne sont pas en gras ont été regroupées dans les analyses suivantes en raison de leurs faibles 

effectifs. 
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Tableau III-17 (suite) : Effectifs bruts (N) et relatifs (P) en pourcentage des individus collectés et gammes 

de taille en fonction des espèces. 

GT Espèce Abb N P (%) Taille (cm) 

Carnivore I Lutjanus_griseus Lgris 35 4,4 3-21 

 Lutjanus_apodus Lapod 24 3,0 3-12 

 Lutjanus_synagris Lsyna 22 2,8 3-12 

 Gobionellus_oceanicus Gocea 15 1,9 5-17 

 Serranus_flaviventris Sflav 10 1,3 6-8 

 Haemulon_aurolineatum Hauro 9 1,1 5-7 

 Citharichthys_spilopterus Cspil 7 0,9 6-11 

 Achirus_lineatus Aline 6 0,8 6-10 ; 14 ; 18 

 Sphoeroides_spengleri Sspen 5 0,6 3-6 

 Sphoeroides_testudineus Stest 5 0,6 5 ; 7 ; 10 

 Sphoeroides_greeleyi Sgree 4 0,5 6-8 ; 11 

 Pseudupeneus_maculatus Pmacu 4 0,5 7;8 

 Hypoplectrus_puella Hpuel 2 0,3 10 

  Centropomus_undecimalis Cunde 1 0,1 25 

Omnivore Archosargus_rhomboidalis Arhom 80 10,1 3-21 

 Diapterus_rhombeus Drhom 44 5,6 6-12 

  Monacanthus_ciliatus Mcili 23 2,9 4-11 

Herbivore Scarus_iseri Siser 10 1,3 4-8 

 Cryptotomus_roseus Crose 9 1,1 4-7 

 Sparisoma_radians Sradi 8 1,0 6-12 

  Acanthurus_bahianus Abahi 4 0,5 4;6 

Piscivore Sphyraena_barracuda Sbarr 30 3,8 4-40 

  Synodus_intermedius Sinte 1 0,1 9 

Les espèces qui ne sont pas en gras ont été regroupées dans les analyses suivantes en raison de leurs faibles 

effectifs. 

 

IV.1.2. Régime alimentaire en fonction des groupes trophiques 

La majorité des contenus stomacaux analysés appartiennent à des espèces CI telles que 

Ocyurus chrysurus (29%), Eucinostomus gula (8%), Eucinostomus argenteus (7%), 

Halichoeres bivittatus (6%) et omnivores telles que Archosargus rhomboidalis (10%) et 

Diapterus rhombeus (6%). Les Indices d’Importances Relatives (IRI) ont été calculés pour 

chacun des groupes trophiques déterminés a priori d’après la littérature (Figure III-26, Annexe 

17). 
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Figure III-26 : Indices d’Importances Relatives (IRI) (%) en fonction des groupes trophiques. Les proies de 

relative importance inférieure ou égale à 0,8% (« Annélides », « Anomoures », « Bivalves », « Brachyoure », 

« Gastéropodes », « Isopodes » et « Sédiment ») n’ont pas été représentées sur l’histogramme. MONI : Matière 

Organique Non Identifiée. 

 

Les carnivores de premier ordre consomment principalement des Invertébrés tels que 

les Tanaïdes (41%), les Crevettes (28%) et les Amphipodes (17%). Les omnivores se 

nourrissent en grande partie de Végétaux (70%) mais aussi de Tanaïdes (15%) et d’Amphipodes 

(7%). Les herbivores s’alimentent de 55% de Végétaux et de 44% de Matière Organique Non 

Identifiée (MONI) tandis que des poissons sont la nourriture principale (99%) des Piscivores. 

 

 IV.1.3. Régime alimentaire des carnivores de premier ordre 

Le régime alimentaire des carnivores de premier ordre (CI) a été étudié selon les 

espèces, les sites et les saisons (Figure III-18, Annexe 23). Les 9 espèces de carnivores I 

(« autres CI ») ont été regroupées lors des calculs des Indices d’Importances Relatives 

(« Importance Relative Index », IRI) en raison du faible nombre d’estomacs analysés (inférieur 

à 10). Cependant, pour certaines espèces (Eucinostomus argenteus SsLa et ShLa, Lutjanus 

apodus Sh Co, Gerres cinereus SsLa, « autres CI » ShCo SsLa), les IRI ont été calculés à partir 

d’un nombre d’individus inférieur à 10 afin d’obtenir tout de même une comparaison, certes 

partielle, entres les sites et (ou) les saisons. 
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Figure III-27 : Indices d’Importances Relatives (IRI) (%) selon les espèces de CI, les sites et les saisons. Les 

chiffres au-dessus des histogrammes désignent le nombre d’individus sur lequel est basé le calcul de l’IRI. La 

proie Isopode indique les taxons appartenant à ce groupe excepté les Tanaïdes.  

 

Il existe un effet significatif des sites, des saisons et des espèces sur la composition du 

régime alimentaire des CI (coefficient alimentaire Q) (Tableau III-18). 

 

Tableau III-18 : Résultats des tests ANOVA RDA (999 permutations) sur le coefficient alimentaire Q.  

  Df Var F p-value (>F) 

Saison 1 0,02 31,7 0,001*** 

Site 1 0,03 40,4 0,001*** 

Espèce 27 0,19 9,1 0,001*** 

Résidus 762 0,58  -  - 
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La partition de la variance a montré que les variables sites, saisons, espèces expliquaient 

au total 20% de la variance dont 4%, 2% et 11 % respectivement pour chacune des trois 

variables.   

Dans l’herbier côtier en saison sèche, les « Tanaïdes » représentent la proie majoritaire 

des espèces Ocyurus chrysurus (63%), Eucinostomus argenteus (80%), Eucinostomus gula 

(56%), Lutjanus apodus (64%) et des « autres CI » (62%), moins de la moitié des proies ingérées 

par les espèces Serranus flaviventris (45%) et Gerres cinereus (43%), et seulement 21% par 

Lutjanus griseus alors qu’elle est absente des estomacs de Gobionellus oceanicus. Dans 

l’herbier côtier, en saison humide, les « Tanaïdes » sont faiblement présents dans les estomacs 

d’Ocyurus chrysurus (11%) et absents de ceux de Eucinostomus gula, Lutjanus griseus, 

Lutjanus apodus et des « autres CI ». Dans l’herbier côtier, l’importance relative de la proie 

« Amphipode » est plus élevée en saison humide qu’en saison sèche dans les estomacs 

d’Ocyurus chrysurus (52% et 2% respectivement), de Eucinostomus gula (41% et 18% 

respectivement), de Lutjanus griseus (85% et 2% respectivement), de Lutjanus apodus (82% et 

8% respectivement) et des « autres CI » (40% et 0% respectivement). La proie « Isopode », 

présente principalement dans des individus collectés en saison sèche dans l’herbier côtier, 

montre une importance relative de 3% et 5% dans les estomacs de Lutjanus griseus et Lutjanus 

apodus respectivement et atteint 12% dans ceux de Serranus flaviventris.  

L’importance relative de la proie « Crevette » est plus forte dans les estomacs des 

individus collectés en saison humide qu’en saison sèche concernant Ocyurus chrysurus que ce 

soit dans l’herbier côtier (34% et 24% respectivement) ou celui du large (88% et 60% 

respectivement). Ceci est aussi vrai pour les espèces collectées dans l’herbier côtier telles 

qu’Eucinostomus gula (15% et 2% respectivement), Lutjanus apodus (16% et 4% 

respectivement) alors que l’inverse est observé dans le cas de Lutjanus griseus (14% et 31% 

respectivement). La part de Crevettes ingérées (% IRI) est plus élevé dans l’herbier du large 

que dans celui du côtier concernant Ocyurus chrysurus que ce soit en saison sèche (60% et 24% 

respectivement) ou en saison humide (88% et 34%) ainsi que les « autres CI » en saison sèche 

(46% et 2% respectivement). 

Les « Anomoures » (Paguridae) sont ingérés en proportion plus importante dans 

l’herbier du large que dans celui du côtier par Ocyurus chrysurus en saison humide (2% et 0% 

respectivement) et en particulier en saison sèche (17% et 0% respectivement) ainsi que par les 

« autres CI » en saison sèche (10% et 0% respectivement). Cette proie présente une forte 

importance relative dans les estomacs de Halichoeres bivittatus (collecté uniquement dans 

l’herbier du large) en particulier en saison humide (78%). Les « Brachyoures » sont plus 
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importants dans les estomacs d’Ocyurus chrysurus prélevés dans l’herbier du large que dans 

celui du côtier (5-7% et 0-1% respectivement) ce qui est aussi vrai pour les « autres CI » en 

saison sèche (16% et 0% respectivement). L’importance relative de cette proie est plus élevée 

en saison sèche qu’en saison humide pour les espèces prélevées uniquement dans l’herbier 

côtier telle que Lutjanus griseus (38% et 0% respectivement) et Lutjanus apodus (10% et 2% 

respectivement) ce qui aurait pu aussi être observé dans le cas de Lutjanus synagris (18%) (si 

cette espèce avait été collectée en saison humide), ainsi que pour Halichoeres bivittatus 

collectée uniquement dans l’herbier du large (27% et 8% respectivement).  

La composition du régime alimentaire de certaines espèces comporte une proportion 

significative de Matière Organique Non Identifiée (MONI). Tel est le cas de Gobionellus 

oceanicus (99%), d’Eucinostomus argenteus (La : 80-99%), d’Eucinostomus gula, de Lutjanus 

apodus et de Lutjanus synagris (SsCo : 8-15%), de Halichoeres bivittatus (SsLa : 42%) ainsi 

que des « autres CI » (SsLa : 13%). L’espèce Gerres cinereus (en SsCo) ingère non seulement 

34% de MONI mais aussi 16% de sédiment. Ce sédiment est aussi présent à 9% dans les 

estomacs de cette espèce en saison sèche au large. Certaines proies ingérées apparaissent 

ponctuellement telles que les « Annélides » dans les estomacs de Eucinostomus argenteus 

(SsLa : 20%), les « Poissons » dans ceux de Halichoeres bivittatus (SsLa : 15%). Les 

« végétaux » présentent une importance relative non négligeable dans les estomacs de certaines 

espèces prélevées dans l’herbier côtier telles qu’Eucinostomus gula (Sh : 41%), Gerres cinereus 

(Ss : 3%) et les « autres CI » (Ss : 13%, Sh : 7%). La proie « Gastéropode » n’est présente de 

manière significative que dans les estomacs d’Eucinostomus gula (SsCo : 10%). L’importance 

relative de cette proie, située entre 17% et 57% dans les estomacs de Gerres cinereus et des 

« autres CI », n’a été calculée qu’à partir d’un faible nombre d’estomacs (4 à 9 estomacs). 
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Les indices d’électivité E de la plupart des espèces de carnivores de premier ordre  sont 

présentés dans le Tableau III-18. 

 

Tableau III-18 : Indice d’électivité E de certaines espèces de CI en fonction des sites et des saisons. Les 

chiffres en gras indiquent des valeurs de E ≥0,5. 

Espèce Site Saison Amph Anné Anom Biv Brach Gasté Isop Tana Crevet 

Ocyurus chrysurus 

Co Ss -0,1 -1 -1 -1 -0,7 -0,8 -0,8 0,7 0,2 

Co Sh -0,5 -0,9 -1 -1 -0,9 -1 -0,7 0,8 -0,8 

La Ss 0,7 -1 -0,8 -1 0,2 -1 -1 -1 0,2 

La Sh -1 0,8 -0,9 -1 -0,2 -1 -1 -1 -0,1 

Eucinostomus argenteus Co Ss 0,5 -1 -1 -1 -1 -0,3 -1 0,7 -1 

Eucinostomus gula 
Co Ss 0,6 -0,8 -1 -1 -1 0,4 -1 0,5 -0,9 

Co Sh 0,7 0,4 -1 -1 -1 -1 -1 -1 0 

Lutjanus griseus 
Co Ss -0,9 -1 -0,7 -1 0,7 -1 0,1 -0,6 -0,6 

Co Sh 0,3 -1 -1 -1 -1 -1 0,7 -0,5 -0,7 

Lutjanus apodus Co Ss -0,2 -1 -1 -1 0,5 -1 0,6 0,2 -0,9 

Lutjanus synagris Co Ss 0,4 -1 -0,5 -1 0,7 -0,8 -0,2 -0,7 -0,5 

Halichoeres bivittatus 
La Ss -1 0,6 -1 -1 0,7 -1 -1 -1 -0,6 

La Sh -1 0,2 0,6 -1 0,5 -1 -1 -1 -0,5 

Gerres cinereus Co Ss -0,2 0,2 -1 -1 -0,8 -0,3 -0,6 0,7 -1 

Serranus flavviventris Co Ss -1 -1 -1 -1 0 -1 0,7 -0,1 -0,4 

Ss : Saison sèche, Sh : Saison humide, Co : Herbier côtier, La : herbier du large. Abréviations des espèces de 

poissons (voir Tableau VI-2). Amph : Amphipode, Anné : Annélide, Anom : Anomoure (Paguridae), Biv : Bivalve, 

Brach : Brachyoure, Gasté, Gastéropode, Isop : Isopode (autre que Tanaïde), Tana : Tanaïde, Crevet : Crevette.  

 

Les valeurs de E supérieures ou égale à 0,5 indiquent que les Tanaïdes représentent une 

proie sélectionnée de manière importante dans l’herbier côtier en saison sèche par les espèces 

Ocyurus chrysurus, Eucinostomus argenteus, Eucinostomus gula et Gerres cinereus ce qui est 

aussi le cas dans cet herbier en saison humide pour Ocyurus chrysurus. La proie Amphipode 

est activement sélectionnée dans l’herbier du large en saison sèche par Ocyurus chrysurus alors 

qu’elle est peu disponible dans cet herbier. Cela est aussi le cas des Annélides en saison humide. 

Les espèces Eucinostomus argenteus et Eucinostomus gula sélectionnent cette proie dans 

l’herbier côtier. Eucinostomus gula sélectionne aussi les Gastéropodes en saison sèche. Les 

Brachyoures sont des proies recherchées, en saison sèche dans l’herbier côtier, par Lutjanus 

griseus, Lutjanus apodus et Lutjanus synagris, et par Halichoeres bivittatus dans celui du large. 

Les Isopodes (autres que les Tanaïdes) sont particulièrement sélectionnés par Lutjanus apodus 

en saison sèche en côtier. Au large, Halichoeres bivittatus sélectionne les Annélides et les 

Anomoures en saison sèche et humide respectivement. Dans les autres cas, les Anomoures 
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(Paguridae) qui présentent une valeur de E ≤ 0,5, sont évités par les poissons ce qui est aussi le 

cas des Gastéropodes excepté pour Eucinostomus argenteus, Eucinostomus gula et Gerres 

cinereus. Les Crevettes sont soit évitées par les poissons soit ingérées sans faire l’objet d’une 

préférence alimentaire.  

 

En ce qui concerne l’espèce Ocyurus chrysurus, les 164 individus de l’espèce 

comportant 100% de Copépodes dans leurs estomacs mesurent entre 3 et 7cm. La taille des 

autres individus sont représentés sur la Figure III-28. 

 

Figure III-28 : Longueur totale des individus Ocyurus chrysurus en cm en fonction des sites et des saisons.  

 

Quels que soient les saisons et les sites, il existe deux cohortes d’individus. Dans 

l’herbier côtier, la cohorte autour de 10 cm compte un plus grand nombre que dans l’herbier du 

large. 
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Il existe un effet significatif de l’effet des sites, des saisons et des longueurs totales (cm) 

sur la composition du régime alimentaire d’Ocyurus chrysurus (coefficient alimentaire Q) 

(Tableau III-19). 

 

Tableau III-19 : Résultats des tests ANOVA RDA (999 permutations) sur le coefficient alimentaire Q de 

l’espèce Ocyurus chrysurus.  

  Df Var F p-value (>F) 

Site 1 3133800 18,8 0,001*** 

Saison 1 1121524 6,7 0,001*** 

Taille 14 4302005 1,8 0,001*** 

Résidus 213 35479894       

 

Les indices de relatives importances réalisées sur Ocyurus chrysurus selon les sites ont 

été calculés (Figure III-29, Annexe 19). 

 

 

Figure III-29 : Indices d’Importances Relatives (IRI) (%) d’Ocyurus chrysurus en fonction de sa classe de 

taille, pour chaque site et chaque saison. Les chiffres au-dessus des histogrammes désignent le nombre 

d’individus sur lequel est basé le calcul de l’IRI. Ss : Saison sèche, Sh : Saison humide ; Co : Côtier, La : Large.  

 

 En saison sèche dans l’herbier côtier, la part des Crevettes ingérées est plus élevée 

lorsque les poissons mesurent entre 13 et 16 cm que lorsqu’ils sont inférieurs ou égaux à 12 cm 

(63% et 5-39% respectivement). Entre 13 et 16 cm, ils ne consomment que 15% de Tanaïdes 
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contre 57-85% lorsqu’ils sont plus petits. De plus, les poissons ingèrent de plus grandes 

proportions d’Amphipodes lorsqu’ils mesurent entre 2 et 5 cm (19%) que lorsqu’ils sont plus 

grands (0-2%). En saison humide dans l’herbier côtier, la part de Crevettes ingérées est plus 

élevée lorsqu’ils mesurent de 13 à 14 cm que lorsqu’ils sont inférieurs ou égale à 12 cm (2-9%) 

tandis que la part d’Amphipodes consommés est plus importante lorsqu’ils mesurent entre 4 et 

11 cm (80%) que lorsqu’ils sont plus grands (26-39%). En saison humide dans l’herbier du 

large, la part de Brachyoures ingérée est plus élevée lorsque les poissons sont grands (11-13cm) 

que lorsqu’ils sont plus petits (4-10cm) (52% et 0% respectivement). La proportion des poissons 

ingérée est plus importante pour les poissons les plus grands (7-8%), en saison sèche dans 

l’herbier côtier et en saison humide dans l’herbier du large. 

 

 IV.1.4. Régime alimentaire des omnivores 

 Le régime alimentaire des omnivores a été étudié selon les espèces, les sites et les 

saisons (Figure III-30, Annexe 18). 

 

 

Figure III-30 : Indices d’Importances Relatives (IRI) (%) selon les espèces omnivores, les sites et les saisons. 

Les chiffres au-dessus des histogrammes désignent le nombre d’individus sur lequel est basé le calcul de l’IRI. 
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Monacanthus ciliatus ingère 98% de MONI dont l’importance relative est plus faible 

pour Archosargus rhomboidalis (ShCo : 9%) et Diapterus rhombeus (SsCo : 3%). Archosargus 

rhomboidalis et de Diapterus rhombeus ingèrent de 66% à 80% de « Végétaux ». Ces espèces 

consomment entre 6% et 13% d’amphipodes dont l’importance relative est plus élevée dans les 

estomacs d’Archosargus rhomboidalis en saison humide qu’en saison sèche (9% et 6% 

respectivement). En saison sèche en côtier, l’importance relative des « Tanaïdes » est plus forte 

dans les estomacs d’Archosargus rhomboidalis que dans ceux de Diapterus rhombeus (26% et 

2% respectivement). Cette proie est ainsi plus consommée en saison sèche qu’en saison humide 

par Archosargus rhomboidalis (26% et 1% respectivement). 

 

 Il existe un effet significatif de l’effet des longueurs totales (cm) et des saisons sur le la 

composition du régime alimentaire de l’espèce Archosargus rhomboidalis (coefficient 

alimentaire Q) dans l’herbier côtier (Tableau III-20). 

 

Tableau III-20 : Résultats des tests ANOVA RDA (999 permutations) sur le coefficient alimentaire Q de 

l’espèce Archosargus rhomboidalis.  

  Df Var F p-value (>F) 

Saison 1 0,04 5,6 0,002** 

Taille 15 0,15 1,5 0,02* 

Résidus 63 0,42     

 

Les indices de relatives importances selon les sites ont été calculés pour Archosargus 

rhomboidalis (Figure III-31, Annexe 20). 
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Figure III-31 : Indices d’Importances Relatives (IRI) (%) d’Archosargus rhomboidalis en fonction de sa 

classe de taille, pour chaque site et chaque saison. Les chiffres au-dessus des histogrammes désignent le nombre 

d’individus sur lequel est basé le calcul de l’IRI. 

 

En saison sèche, la part de Tanaïdes ingérée est plus élevée pour les individus mesurant 

entre 3 cm et 6 cm que pour ceux qui sont plus grands (41% et 21% respectivement). Quelles 

que soient les saisons, les individus les plus grands ingèrent de plus grandes proportions de 

végétaux que ceux qui sont plus petits (42-59% et 72-92% respectivement).   

 

IV.2. Signatures isotopiques δ13C et δ15N 

 

 Les rapports isotopiques δ13C et δ15N ont été mesurés sur les muscles de 25 espèces de 

poissons dans l’herbier côtier (saison sèche : 18 espèces ; saison humide : 11 espèces) et dans 

celui du large (saison sèche : 9 espèces ; saison humide 7 espèces) appartenant à 5 groupes 

trophiques dont 3 sont communs aux deux herbiers (carnivores, piscivores et herbivores) et 2 

n’ont été collectés qu’en côtier (omnivores, planctonophages) (Figure III-32, 33, Annexe 

21,22). 
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Figure III-32. Signatures isotopiques δ13C vs δ15N des sources, des consommateurs de l’épifaune vagile et 

des poissons échantillonnés dans l’herbier côtier, en saison sèche et en saison humide. En gris : les sources, 

en noir : les Invertébrés, en rouge : les CI, en bleu : les omnivores, en orange : les planctonophages, en violet : 

les piscivores, en vert : les herbivores. Les abréviations des sources sont données sur la Figure III-3, celles des 

consommateurs primaires dans le Tableau III-7 et celles des poissons dans l’Annexe 20 et 21. Le chiffre suivant 

le nom de l’espèce du poisson représente la longueur totale moyenne en cm des individus analysés. J : Jour, N : 

Nuit. 
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Figure III-33. Signatures isotopiques δ13C vs δ15N des sources, des consommateurs de l’épifaune vagile et 

des poissons échantillonnés dans l’herbier du large, en saison sèche et en saison humide. En gris : les sources, 

en noir : les Invertébrés, en rouge : les CI, en bleu : les omnivores, en orange : les planctonophages, en violet : 

les piscivores, en vert : les herbivores. Les abréviations des sources sont données sur la Figure III-3, celles des 

consommateurs primaires dans le Tableau III-7 et celles des poissons dans l’Annexe 20 et 21. Le chiffre suivant 

le nom de l’espèce du poisson représente la longueur totale moyenne en cm des individus analysés. J : Jour, N : 

Nuit. 
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Les espèces de poissons présentent une large étendue de signatures isotopiques en δ13C, 

avec des moyennes comprises entre -16,9±1,2‰ et -10,3±0,9‰ dans l’herbier côtier et entre -

18,1±0,6‰ et -9,4±0,3‰ dans celui du large. Les valeurs en δ13C des poissons collectés en 

saison sèche ne montrent pas de différences significatives entre les herbiers (MW, p=0,5). En 

saison humide, les poissons de l’herbier côtier sont plus appauvries en δ13C (moyenne : -

13,0±1,6‰) que ceux du large (moyenne : -11,2±1,5‰) (MW, p<0,001). Quels que soient les 

herbiers, il existe des différences significatives des signatures isotopiques en δ13C selon les 

saisons (MW, p<0,001). Les valeurs moyennes en δ13C sont plus appauvries en saison sèche 

qu’en saison humide dans l’herbier côtier (-13,9±1,8‰ et -13,1±1,5‰ respectivement), mais 

surtout dans celui du large (-14,5±2,2‰ et -11,2±1,5‰ respectivement).  

 Les poissons présentent une large étendue de signatures isotopiques en δ15N avec des 

valeurs moyennes comprises entre 2,6±0,4‰ et 10,7±0,5‰ dans l’herbier côtier et entre 

4,6±0,2‰ et 9,0±0,6‰ dans celui du large. Pour chaque site, les différences des signatures 

isotopiques en δ15N sont significatives selon les groupes trophiques (KW, p<0,001). Dans 

l’herbier côtier, les valeurs en δ15N des planctonophages (10,1±0,9‰) sont plus élevées que 

celles des omnivores (8,5±0,8‰), des herbivores (7,5±0,7‰) et des piscivores (7,5±0,9‰) 

tandis que celles des carnivores (9,0±2,0‰) sont variables selon les espèces. Dans l’herbier du 

large, les valeurs en δ15N des carnivores (7,5±1,0‰) et des piscivores (7,6±0,2‰) sont plus 

élevées que celles des herbivores (5,8±1,1‰) tandis que celles des omnivores (6,4±0,6‰) ne 

diffèrent pas significativement de ces groupes trophiques. 

 Les signatures isotopiques en δ13C et en δ15N des carnivores présentent des différences 

significatives selon les sites et les saisons (KW, p<0,001). En saison humide, les valeurs de 

δ13C sont plus appauvries dans l’herbier côtier (-13,0±1,0‰) que dans celui du large (-

11,8±1,4‰) (MW, p<0,02). Dans l’herbier du large, les valeurs de δ13C sont plus enrichies en 

saison humide (-11,8±1,4‰) qu’en saison sèche (-14,5±1,6‰) (MW, p<0,001) tandis que les 

valeurs en δ15N sont plus élevées en saison sèche (8,0±1,2‰) qu’en saison humide (7,0±0,5‰) 

(MW, p=0,004). Les carnivores sont plus enrichis en δ15N dans l’herbier côtier (9,0±2,0‰) que 

dans celui du large (7,5±1,0‰) (MW, p<0,001).  

Les différences des signatures isotopiques en δ13C et en δ15N sont significatives entre 

les espèces de carnivores (KW, p<0,001). En saison sèche dans l’herbier côtier, Achirus lineatus 

est l’espèce carnivore la plus enrichie en δ13C (-10,3±0,9‰) tandis que Sphoeroides testudineus 

est la plus appauvrie en δ13C (-15,3±1,3‰). Les valeurs en δ13C des autres espèces de carnivores 

sont de -13,5±1,1‰ en moyenne. Gobionellus oceanicus montre des valeurs en δ15N très 

appauvries (2,6±0,4‰) par rapport à celles d’Achirus lineatus, de Citharichthys spilopterus et 
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de Sphoeroides testudineus (6,3±0,3‰, 7,4±0,3‰ et 8,5±0,9‰ respectivement) d’une part et 

de Eucinostomus gula  et Lutjanus griseus d’autre part (9,3±0,6‰ et 10,6±0,5‰ 

respectivement). En saison humide dans l’herbier côtier, la moyenne des signatures isotopiques 

en δ13C est de -13,0±1,4‰. Les valeurs en δ15N de Sphoeroides testudineus et Bairdiella 

ronchus sont plus appauvries que celles des autres espèces (7,8±0,9‰ et 10,1±0,7‰ 

respectivement). En saison sèche dans l’herbier du large, la valeur en δ13C de Pseudupeneus 

maculatus est la plus appauvrie (-14,0±1,6‰) tandis que celle des autres espèces est en 

moyenne de -14,0±1,2‰. La valeur en δ15N de Pseudupeneus maculatus est la plus faible 

(7,8±1,1‰), celle d’Ocyurus chrysurus est la plus forte (8,8±0,4‰) et celle des autres espèces 

est en moyenne de 8,1±0,2‰. En saison humide dans l’herbier du large, les individus d’Ocyurus 

chrysurus dont la taille est de 4,7±0,3cm sont plus appauvris en δ13C (-14,1±0,4‰) que les 

autres individus carnivores (-11,0±0,4‰). Les individus d’Ocyurus chrysurus de grande taille 

(20,4±0,6cm) sont plus enrichis en δ15N (7,6±0,1‰) que les autres individus carnivores 

(6,8±0,4‰).  

Il existe une différence significative des signatures isotopiques en δ15N d’Ocyurus 

chrysurus selon les sites (MW, p<0,001) avec des valeurs plus élevées dans l’herbier côtier (-

10,0±0,4‰) que dans celui du large (-8,1±0,9‰). En saison sèche dans l’herbier côtier, les 

signatures isotopiques en δ13C et en δ15N sont plus appauvries pour les individus d’Ocyurus 

chrysurus lorsqu’ils sont petits (LT=7,0±1,1cm, δ13C=-14,4±0,2‰, δ15N=9,6±0,2‰) que 

lorsqu’ils sont plus grands (LT=13,7±0,6cm, δ13C=-12,5±0,14‰, δ15N=10,3±0,2‰). Ceci est 

aussi vrai dans l’herbier du large en saison humide, en particulier pour les valeurs en 

δ13C, concernant les individus d’Ocyurus chrysurus de petite taille (LT=4,7±0,4, δ13C=-

14,1±0,5‰, δ15N=7,0±0,2‰) par rapport à ceux de qui sont plus grands (LT=20,4±0,6, δ13C=-

11,2±0,1‰, δ15N=7,6±0,1‰) tandis que ce n’est pas le cas en saison sèche dans l’herbier du 

large. 

Les planctonophages, collectés en herbier côtier, sont plus appauvris en δ13C (-

16,8±0,7‰) que les autres groupes trophiques (-13,2±0,72‰)  (KW, p<0,001). En saison sèche, 

les signatures isotopiques en δ13C et en δ15N des espèces Harengula clupeola et Anchoa lyolepis 

ne sont pas significativement différentes (MW, p>0,05). Il est à noter que les valeurs 

isotopiques en δ15N du zooplancton, significativement différentes selon les sites (MW, 

p<0,001), sont plus élevées dans l’herbier côtier que dans celui du large (6,2±0,5‰ et 

3,9±0,3‰). 

 En saison sèche dans l’herbier côtier, les individus appartenant à l’espèce Sphyraena 

barracuda sont plus enrichis en δ13C lorsqu’ils sont grands (LT : 27,7±2,8cm et δ13C : -
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11,5±0,5‰) que lorsqu’ils sont plus petits (LT: 4,4±0,4cm et δ13C : -15,3±0,1‰). Dans 

l’herbier côtier, des individus de même taille (Ss : 27,7±2,8cm et Sh : 26,8±3,3cm) sont plus 

enrichies en δ13C et plus appauvries en δ15N en saison sèche (δ13C : -11,5±0,5‰ et δ15N : 

6,8±0,6‰) qu’en saison humide (δ13C : -13,7±1,0‰ et δ15N : 8,3±0,8‰). En saison sèche, les 

valeurs isotopiques de Sphyraena barracuda sont plus appauvries en δ13C dans l’herbier du 

large que dans celui du côtier (-17,6±0,3‰ et -13,4±2,1‰ respectivement). 

Les espèces omnivores collectées dans l’herbier côtier présentent des différences 

significatives de leurs signatures isotopiques en δ13C (KW, p=0,01) et en δ15N (KW, p<0,001). 

L’espèce Archosargus rhomboidalis (-13,8±1,1‰) est plus appauvrie en δ13C que Diapterus 

rhombeus (-11,9±1,0‰). Archosargus rhomboidalis présente des signatures isotopiques en 

δ13C plus appauvrie en saison sèche qu’en saison humide (-14,7±0,3‰ et -12,9±0,3‰ 

respectivement). Collectée dans l’herbier du large, Monacanthus ciliatus est plus appauvrie en 

δ13C et plus enrichie en δ15N en saison sèche (-12,4±0,1‰ et 6,9±0,4‰ respectivement) qu’en 

saison humide (-11,1±0,8‰ et 5,9±0,4‰ respectivement).  

En saison sèche dans l’herbier côtier, Sparisoma radians et Scarus iseri ont des 

signatures isotopiques proches (δ13C : -15,4±0,4‰ et -14,9±0,04‰ respectivement ; δ15N : 

7,8±0,2‰ et 7,6±0,5‰ respectivement), ce qui n’est pas le cas en saison humide dans l’herbier 

du large, où Scarus iseri est plus appauvri en δ13C (-12,9±1,0‰) que Sparisoma radians (δ13C : 

-9,9±1,0‰). Les signatures isotopiques δ13C et δ15N de Sparisoma radians sont 

significativement différentes entre les sites (MW, p=0,006) et les saisons (MW, p=0,005) avec 

des valeurs plus enrichies en δ13C et plus appauvries en δ15N dans l’herbier du large que dans 

celui du côtier, mais aussi en saison humide par rapport à la saison sèche. Acanthurus bahianus, 

collecté en saison sèche dans l’herbier du large, a des valeurs en δ13C plus appauvries (-

18,1±0,6‰) que Scarus iseri et Sparisoma radians (-13,9±1,3‰ et -11,6±2,4‰ 

respectivement). Collecté dans l’herbier du large, Cryptotomus roseus est plus enrichi en δ15N 

en saison sèche (8,1±0,2‰) qu’en saison humide (6,0±0,9‰).  
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 La structure trophique des communautés de poissons a été calculée à l’aide des indices 

de Layman (Layman et al., 2007) pour chaque site et chaque saison en utilisant une approche 

Bayésienne (Jackson et al., 2011) (Tableau III-21). 

 

Tableau III-21 : Métriques isotopiques de Layman (moyenne (1er quartile-3ème quartile)) calculées sur les 

communautés de poissons en utilisant une approche bayésienne dans l’herbier côtier et dans celui du large, 

en saison sèche et en saison humide. 

Métriques isotopiques Ss Co Ss La Sh Co Sh La 

Etendue δ13C (CR) (‰) 7,2 (6,5-7,7) 6,7 (6,1-7,1) 6,2 (5,2-6,5) 3,8 (3,2-4,1) 

Etendue δ15N (NR) (‰) 8,6 (8,1-9,0) 3,7 (3,3-4,1) 5,6 (4,3-6,1) 2,8 (2,4-3,0) 

Ellipse standard de l’espace isotopique (SEA) (‰2) 9,5 (8,6-10,2) 8,4 (7,3-9,3) 6,4 (5,6-7,0) 4,5 (3,8-5,0) 

Distance moyenne au centroïde (CD) (‰) 2,2 (2,1-2,3) 2,4 (2,3-2,6) 1,9 (1,7-2,0) 1,4 (1,2-1,5) 

Distance moyenne au plus proche voisin  

(MNDD) (‰) 
1,0 (0,9-1,1) 1,2 (1,0-1,3) 1,2 (1,0-1,3) 1,0 (0,9-1,2) 

Ecart-type (SDNDD) (‰) 1,0 (0,9-1,1) 0,7 (0,5-0,8) 1,1 (0,8-1,1) 0,6 (0,5-0,7) 

Co : côtier ; La : large ; Ss : saison sèche ; Sh : saison humide. 

 

Les valeurs de l’étendue des signatures isotopiques en δ13C (CR) comprises entre 3,8 et 

7,2 présentent des différences significatives en saison humide selon les sites (95% des cas) avec 

des valeurs plus élevées dans l’herbier côtier que dans celui du large et dans l’herbier du large 

selon les saisons (99% des cas) avec des valeurs plus élevées en saison sèche qu’en saison 

humide. Les valeurs de l’étendue en δ15N (NR), comprises entre 2,8‰ et 8,6‰, montrent des 

différences significatives entre les sites que ce soit en saison sèche (99,8% des cas) ou en saison 

humide (97% des cas) avec des valeurs plus élevées dans l’herbier côtier que dans celui du 

large. Les différences des valeurs de NR sont significatives dans l’herbier côtier selon les 

saisons (95% des cas) avec des valeurs plus élevées en saison sèche qu’en saison humide. Les 

valeurs de l’aire de l’ellipse standard de l’espace isotopique (SEA), comprises entre 4,5 et 9,5 

diffèrent significativement selon les saisons que ce soit dans l’herbier côtier (98% des cas) ou 

dans celui du large (99%) avec des valeurs plus élevées en saison sèche qu’en saison humide. 

Il existe des différences significatives de la distance moyenne au centroïde (CD) selon les 

saisons dans l’herbier du large (99,6% des cas) avec des valeurs plus élevées en saison sèche 

qu’en saison humide. Les valeurs de la distance moyenne au plus proche voisin (MNND), 

comprises entre 1,0 et 1,2, et celles de l’écart-type de la distance moyenne au plus proche voisin 

(SDNND), comprises entre 0,6 et 1,1, ne montrent pas de différences significatives selon sites 

ou les saisons.  
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IV.3. Composition en acides gras des poissons 

 

Un total de 42 acides gras a été identifié dans les tissus des poissons (Annexes 23-25). 

Des différences significatives existent entre chaque groupe trophique prédéterminé (ANOSIM, 

R=0,7, p=0,001). Les dissimilarités entre chaque groupe trophique, comprises entre 18% et 29% 

(SIMPER), sont principalement dues à 10 acides gras qui représentent entre 71% et 87% du 

total. Les proportions relatives de ces acides gras ont été représentées sur la Figure III-34 (sauf 

le 16:0 et le 18:0, qui n’apportent pas d’informations supplémentaires). 

 

Figure III-34 : N-MDS (non metric multidimensionnal scaling, « cadrage multidimensionnel non 

métrique ») (stress=0,13) de la contribution relative des principaux acides gras (% acides gras totaux) des 

carnivores de premier ordre (CI), des omnivores (Om), des herbivores (He) et des planctonophages (Pl). 

 

Les proportions relatives de ces acides gras sont significativement différentes selon les 

groupes trophiques (KW, p<0,001) (Tableau III-22, 23). 

 

Tableau III-22 : Contributions relatives des principaux acides gras (% AG totaux) (moyenne ± écart-type) 

selon les groupes trophiques (GT). Les lettres en exposant sont les résultats de l’analyse par paire LSD.test. 

Groupe trophique 22:6ω3 20:4ω6 18:1ω9 20:5ω3 16:1ω7 14:0 18:2ω6 18:3ω3 

Carnivore I 22,6±4,3a 8,5±2,3b 8,5±1,3a 5,6±1,2b 2,2±0,6b 0,4±0,3c 1,4±0,3a 0,5±0,2b 

Herbivore 14,3±4,2b 14,6±3,4a 6,5±1,9b 7,7±1,6a 1,8±0,5c 0,6±0,4c 2,2±1,6a 1,4±1,5a 

Omnivore 14,2±3,8b 8,9±2,4b 5,6±2,3b 7,4±1,4a 2,5±1,0b 1,1±0,6b 0,9±0,3b 0,9±0,8ab 

Planctonophage 22,9±6,4a 4,2±1,3c 5,3±0,6b 7,1±1,8a 3,4±1,0a 2,6±1,3a 1,2±0,3a 0,8±0,3ab 
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Tableau III-23. Contributions relatives de la somme des acides gras (% AG totaux) (moyenne ± écart-type), 

des rapports ω9/ω6, ω6/ω3 et acides gras polyinsaturés sur acides gras saturés (AGPI/AGS) selon les 

groupes trophiques (GT). Les lettres en exposant sont les résultats de l’analyse par paire LSD.test. 

Groupe trophique Σ (%) ω9/ω6 ω6/ω3 AGP/AGS 

Carnivore I 83,7±2,4 0,7±0,2a 0,5±0,1b 1,2±0,2a 

Herbivore 83,1±3,2 0,3±0,1b 0,9±0,3a 1,3±0,1a 

Omnivore 70,9±6,3 0,9±0,3a 0,6±0,2b 1,0±0,2b 

Planctonophage 87,4±1,5 0,8±0,3a 0,3±0,1c 0,9±0,3b 

 

Les carnivores présentent les plus fortes contributions en 22:6ω3 (23%) et en 18:1ω9 

(9%) et la plus faible contribution en 20:5ω3 (6%). La composition en acides gras des 

planctonophages est caractérisée par de plus fortes proportions en 22:6ω3 (23%), en 20:5ω3 

(7%), en 16:1ω7 (3%) et en 14:0 (3%) et une plus faible proportion en 20:4ω6 (4%). La 

dissimilarité moyenne (analyse SIMPER) entre la composition en acides gras des omnivores et 

des CI (21%), des omnivores et des herbivores (22%) est plus faible que celle existant entre les 

omnivores et les planctonophages (29%). Ils sont ainsi constitués d’une faible part de 22:6ω3 

(14%) et de proportions quasi équivalentes en 20:4ω6 (9%), en 18:1ω9 (6%) et en 20:5ω3 (7%) 

et ont la particularité de présenter de plus fortes proportions en 15:0 (5%), en 17:0 (3%), en 

20:1ω9 (3%) et en 17:1ω9 (3%). La composition des herbivores est caractérisée par de plus 

fortes proportions relatives en 20:4ω6 (15%), en 18:2ω6 (2%) et en 18:3ω3 (1%) bien que les 

parts de ces deux derniers acides gras ne soient pas significativement différents des autres 

groupes trophiques. De plus, les herbivores ont un rapport ω9/ω6 plus faible que les autres 

groupes trophiques (0,3 et 0,7-0,9 respectivement) et un rapport ω6/ω3 plus élevé (0,9 et 0,3-

0,6 respectivement). Par ailleurs le rapport AGPI/AGS est plus élevé pour les carnivores et les 

herbivores que pour les omnivores et les planctonophages.  

Il existe des différences significatives de la composition en acides gras d’Ocyurus 

chrysurus selon les sites (R=0,3, p=0,001) avec une plus forte contribution du 22:6ω3 (25±3% 

vs 20±4%) et de plus faibles contributions du 20:5ω3 (5±1% et 7±1%), du 20:1ω9 (0±0% et 

1±1%) et du 17:0 (1±0% et 2±0%) dans l’herbier du large comparé à l’herbier côtier. Les 

proportions de ces acides gras sont significativement différentes selon les sites (MW, p≤0,002). 

Toujours concernant Ocyurus chrysurus, il existe des différences significatives des 

compositions en acides gras selon la longueur totale en saison sèche, dans l’herbier côtier 

(R=0,9, p=0,005) et dans celui du large (R=0,6, p=0,006), ce qui n’est pas le cas en saison 

humide dans l’herbier du large (R=1, p=0,1). En saison sèche dans l’herbier côtier, la 

contribution du 22:6ω3 (23±4% et 17±1%) est plus élevée tandis que celles du 20:4ω6 (6±1% 
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et 10±2%) et du 18:1ω9 (8±0% et 10±1%) sont plus faibles concernant les individus de petite 

taille (environ 7 cm) comparés à ceux de plus grande taille (environ 14 cm). Les proportions du 

20:4ω6 et du 18:1ω9 sont significativement différentes selon les tailles (MW, p=0,008). En 

saison sèche dans l’herbier du large, les contributions du 22:6ω3 (26±4% vs 24±2%) et du 

20:4ω6 (8±1% et 7±1%) sont plus élevées et celle du 18:1ω7 (3±1% vs 5±1%) est plus faible 

dans la composition des individus de grande taille (environ 18 cm) par rapport à ceux qui sont 

plus petits (environ 8 cm). Seule la proportion du 18:1ω7 est significativement différente en 

fonction de la longueur totale des individus (MW, p=0,008). 

Collectées en saison sèche dans l’herbier côtier, les espèces de planctonophages 

Harengula clupeola et Anchoa lyolepis ont des compositions en acides gras significativement 

différentes (ANOSIM : R=0,7, p=0,008). La contribution du 22:6ω3 et du 14:0 est plus forte et 

celle du 20:5ω3 et du 20:4ω6 est plus faible dans la composition de Harengula clupeola 

(21±2%, 4±1%, 6±1% et 3±1% respectivement) par rapport à celle d’Anchoa lyolepis (16±6%, 

2±0%, 8±2% et 5±1% respectivement). Seule la proportion du 14:0 est significativement 

différente entre les deux espèces (MW, p=0,02). La différence de la composition en acides gras 

d’Anchoa lyolepis selon les saisons est significative (ANOSIM : R=0,8, p=0,01) avec une plus 

forte contribution du 22:6ω3 en saison humide qu’en saison sèche (30±2% et 16±6% 

respectivement) (MW, p<0,02).  

Collecté dans l’herbier côtier, les omnivores montrent des différences de composition 

en acides gras significatives entre les espèces (ANOSIM : R=0,6, p=0,001). Diapterus 

rhombeus présente de plus fortes proportions en 22:6ω3 (15±3%), en 15:0 (6±2%), en 20:1ω9 

(4±1%), en 17:1ω9 (4±1%) et en 17:0 (4±1%) comparées à celles d’Archosargus rhomboidalis 

(12±4%, 2±1%, 2±1%, 2±1%, 2±1%) tandis que l’inverse est observé pour ce qui concerne les 

acides gras 18:1ω9 (4±1% vs 8±1%), 20:4ω6 (8±1% vs 11±2%), 20:5ω3 (7±1% vs 8±1%), 

16:1ω7 (2±1% vs 3±1%). Les proportions de ces acides gras sont significativement différentes 

selon les espèces (MW, p<0,5). La composition en acides gras des omnivores diffère 

significativement selon les saisons (R=0,1, p=0,02) avec une plus forte contribution du 22:6ω3 

en saison humide qu’en saison sèche (16±3% et 12±4% respectivement) (MW, p=0,02). Il 

n’existe pas de différences significatives de la composition en acides gras selon les saisons 

concernant chacune des espèces (ANOSIM, R=0,2, p=0,1) et selon la longueur totale, pour 

l’espèce Diapterus rhombeus collecté en saison humide (R=0,2, p=0,05). 

Globalement, les espèces d’herbivores ont des compositions en acides gras 

significativement différentes (R=0,3, p=0,001). Bien que ces différences de composition soient 

significatives entre Sparisoma radians et Scarus iseri (R=0,4, p=0,002) et entre Scarus iseri et 
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Cryptotomus roseus (R=0,5, p=0,001), elles ne le sont pas entre Sparisoma radians et 

Cryptotomus roseus (R=0,01, p=0,1). Ainsi, la contribution du 22:6ω3 et du 20:5ω3 est plus 

importante dans la composition de Scarus iseri (18±4% et 9±1% respectivement) comparée à 

celle de Cryptotomus roseus (15±1% et 7±1% respectivement) et de Sparisoma radians (12±4% 

et 7±1% respectivement) tandis que l’inverse est observé concernant le 20:4ω6 (11±3%, 16±2% 

et 16±3%) et le 18:1ω9 (5±0%, 8±3% et 7±1%). Les proportions relatives de ces acides gras 

présentent en effet des différences significatives selon les espèces (KW, p<0,05). La 

contribution du 18:2ω6 est plus élevée chez Sparisoma radians que chez Scarus iseri et 

Cryptotomus roseus (3±2%, 1±0% et 2±1% respectivement) tandis que celle du 18:3ω3 est plus 

élevée chez Sparisoma radians (2±2%) et chez Cryptotomus roseus (1±0%) que chez Scarus 

iseri (0±0%) (KW, p<0,05). Les compositions en acides gras de Sparisoma radians et Scarus 

iseri ne sont pas significativement différentes en saison sèche dans l’herbier côtier (ANOSIM, 

R=0,3, p=0,6) alors qu’elles le sont en saison humide dans l’herbier du large (ANOSIM, R=0,8, 

p=0,001). Dans ce dernier cas, les contributions des acides gras 22:6ω3 et 20:5ω3 sont plus 

fortes dans la composition de Scarus iseri (18±2% et 9±1% respectivement) que dans celle de 

Sparisoma radians (13±3% et 7±2%) alors que l’inverse est observé concernant le 20:4ω6 

(12±2% et 18±1% respectivement) et le 18:3ω3 (0±0% et 2±1%). Les différences dans les 

proportions de ces acides gras sont significatives selon les espèces (MW, p<0,05). 

Les différences dans la composition en acides gras de Sparisoma radians, collecté en 

saison sèche, sont significatives selon les sites (R=1, p=0,02) avec une plus forte contribution 

du 22:6ω3 (16±2% vs 7±1%), du 18:1ω7 (6±2% et 4±0%), du 20:1ω9 (2±1% et 0±0%) et du 

17:1ω9 (2±1% et 0±0%), et une plus faible contribution du 20:4ω6 (11±0% et 15±2%), du 

18:2ω6 (2±1% vs 6±1%), du 18:3ω3 (1±1% vs 5±1%), du 18:1ω9 (5±1% vs 8±1%) dans 

l’herbier côtier par rapport à celui du large. Les différences dans les proportions de ces acides 

gras sont significatives selon les sites (MW, p<0,05). Il existe des différences significatives de 

la composition en acides gras de Sparisoma radians selon les saisons dans l’herbier du large 

(individus de 5-6 cm) (ANOSIM, R=1,0, p=0,007) ce qui n’est pas le cas dans l’herbier côtier 

(individus de 9 et 13 cm) (ANOSIM, R=0,1, p=0,5). Dans l’herbier du large, les contributions 

du 22:6ω3 (15±1% vs 7±1%) et du 20:4ω6 (18±1% vs 15±2%) sont plus élevées tandis que 

celles du 18:2ω6 (1±0% vs 6±1%), du 18:3ω3 (1±0% vs 5±1%), du 20:5ω3 (6±1% et 9±1%), 

du 18:1ω9 (6±0% et 8±1%) sont plus faibles dans la composition de Sparisoma radians 

collectés en saison humide par rapport à ceux récoltés pendant la saison sèche. Les différences 

dans les proportions de ces acides gras sont significatives selon les saisons (MW, p<0,05). 

Collecté dans l’herbier du large, Cryptotomus roseus présente une composition en acides gras 
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significativement différente selon les saisons (R=1,0, p=0,005) avec une plus forte contribution 

du 20:4ω6 (17±2% vs 14±1%), du 22:6ω3 (16±1% et 14±1%), du 18:1ω7 (5±1% et 3±0%) et 

une plus faible contribution du 18:1ω9 (5±0% vs 10±0%) et du 18:2ω6 (1±0% vs 2±0%) en 

saison humide par rapport à la saison sèche. Seule les trois derniers acides gras présentent des 

différences significatives selon les saisons (MW, p<0,05). Il existe des différences 

significatives dans la composition de Sparisoma radians, collectée dans l’herbier du large en 

saison humide, selon la longueur totale (ANOSIM : R=0,9, p=0,01). Les individus de petite 

taille (environ 5 cm) présentent une plus grande part de 22:6ω3 (15±1% vs 10±2%) et une plus 

faible part de 20:5ω3 (6±1% vs 8±1%), de 18:2ω6 (1±0% vs 3±0%), de 18:3ω3 (1±0% et 2±0%) 

et de 18:1ω9 (6±0% vs 7±0%) comparés à ceux qui sont de plus grande taille (environ 9 cm). 

Les différences dans les proportions de ces acides gras sont significatives selon les longueurs 

totales (MW, p<0,05). 

 

IV.4. Composition en acides gras du zooplancton 

 

La composition en acides gras du zooplancton est résumée dans l’annexe 26. Les 

concentrations en acides gras totaux du zooplancton sont significativement différentes selon les 

sites, les saisons et les périodes du jour et de la nuit (KW, p<0001). Dans l’herbier côtier, les 

concentrations en acides gras du zooplancton sont significativement différentes entre les saisons 

(MW, p=0,002) avec des valeurs plus élevées en saison humide qu’en saison sèche 

(84±109mg.g-1 et 27±16mg.g-1 respectivement). Dans celui du large, les concentrations en 

acides gras totaux du zooplancton sont significativement différentes entre le jour et la nuit 

(MW, p<0,001) avec des valeurs plus élevées la nuit que le jour (76±59mg.g-1 et 14±10mg.g-1 

respectivement). Il existe des différences significatives du rapport AGPI/AGS entre les saisons 

dans l’herbier du large (MW, p<0,001), avec des valeurs plus élevées en saison humide (1,1±0,2 

et 0,6±0,2 respectivement), entre les sites en saison sèche (MW, p=0,001), avec des valeurs 

plus élevées dans l’herbier côtier (0,9±0,2 et 0,6±0,2 respectivement), entre le jour et la nuit en 

saison sèche dans l’herbier du large (MW, p=0,03), avec des valeurs plus élevées la nuit 

(0,7±0,1 et 0,4±0,1 respectivement), et enfin en saison humide au large (p=0,008), avec des 

valeurs plus élevées le jour (1,3±0,2 et 1,0±0,1 respectivement).  

La composition en acides gras du zooplancton présente des différences significatives 

selon les sites, les saisons et entre le jour et la nuit (ANOSIM à trois facteurs, R=0,796, 

p=0,001). Les acides gras dont les proportions montrent des différences significatives sont 

représentés sur la Figure III-35. 
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Figure III-35. Contributions relatives des principaux acides gras (% acides gras totaux) caractérisant les 

différences de composition du zooplancton en fonction des sites, des saisons et des périodes jour/nuit. Ss : 

Saison sèche, Sh : Saison humide, Co : Côtier, La : Large, J : Jour, N : Nuit. 
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Figure III-27 (Suite). Contributions relatives des principaux acides gras (% acides gras totaux) 

caractérisant les différences de composition du zooplancton en fonction des sites, des saisons et des périodes 

jour/nuit. Ss : Saison sèche, Sh : Saison humide, Co : Côtier, La : Large, J : Jour, N : Nuit. 

 

En saison sèche, les proportions des acides gras 22:6ω3 (p<0,001), 18:4ω3 (p<0,001) et 

20:5ω3 (p=0,02) sont significativement différentes entres les sites avec des valeurs plus élevées 

dans l’herbier côtier. Cela est aussi vrai en saison humide concernant le 18:4ω3 (p<0,001). En 

saison humide, il existe une différence significative en 20:4ω6 (p=0,03) entre les sites avec des 

valeurs plus élevées au large.   

 Les proportions relatives de certains acides gras présentent des différences significatives 

selon les saisons avec des valeurs plus élevées en saison humide. Tel est le cas du 22:6ω3 et du 

18:4ω3 dans l’herbier du large (p<0,001), du 20:4ω6 (p<0,001) et du 16:1ω7 (p<0,001) dans 

l’herbier côtier et du 20:5ω3 (p<0,001). D’autres ont des valeurs plus élevées en saison sèche. 

Tel est le cas du 22:6ω3 (p=0,04) et du 18:1ω9 (p<0,05) dans l’herbier côtier, ainsi que des 

acides gras ramifiés (15:0+17:0) (p=0,004) quels que soient les sites.  
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Certains acides gras présentent des proportions relatives significativement différentes 

entre le jour et la nuit. Tel est le cas des acides gras 22:6ω3 (p<0,05) en saison sèche, 18:4ω3 

(p=0,02), 20:5ω3 (p=0,02), 20:4ω6 (p=0,02), 18:1ω7 (p=0,02), 18:1ω9 (p=0,04) en saison 

sèche au large ainsi que des acides gras 20:4ω6 (p=0,004), 18:1ω7 (p<0,001), ramifiés 

(15:0+17:0) (p=0,001), 18:1ω9 (p=0,007) en saison humide et enfin le 16:1ω7 (p<0,001). Les 

proportions de ces acides gras sont plus élevées la nuit. Les proportions des acides gras 22:6ω3 

(p=0,008) en saison humide au large, 18:4ω3 (p=0,01) et 20:5ω3 (p<0,001) en saison humide, 

20:4ω6 en saison sèche en côtier (p=0,03) et les ramifiés (15:0+17:0) en saison sèche au large 

(p=0,02) présentent des différences significatives entre les périodes jour et nuit et ont des 

valeurs plus élevées le jour. 
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I. RELATION ENTRE LA STRUCTURE DES COMMUNAUTES DE 

L’EPIFAUNE VAGILE ET LA COMPLEXITE DE L’HERBIER 

 

I.1. Complexité structurale des herbiers à Thalassia testudinum 

 

 I.1.1. Longueur des feuilles et densité des plants 

 L’herbier côtier a de longues feuilles et est peu dense alors que celui du large est dense 

avec des feuilles courtes. Ces différences morphologiques ont déjà été observées dans la baie 

du Grand Cul-de-Sac Marin (Aliaume et al., 1993 ; Chauvaud, 1997 ; Blanc et al., 2001 ; Lacas 

et al., 2010). Dans cette baie, la longueur des feuilles des herbiers est corrélée négativement 

avec l’agitation de l’eau (Aliaume et al., 1990). Les feuilles plus courtes de l’herbier du large 

peuvent donc s’expliquer par le mode hydrodynamique agité des eaux environnantes (Lacas et 

al., 2010). Les différences non significatives de la biomasse foliaire entre les deux herbiers 

suggèrent que la faible longueur des feuilles de l’herbier du large est compensée par la plus 

forte densité des plants (Lacas et al., 2010). En effet, la biomasse foliaire est une résultante de 

la densité des plants et de la longueur des feuilles (Aliaume et al., 1990). De plus, une 

corrélation inverse entre la longueur des feuilles et la densité des plants a déjà été montrée dans 

les herbiers de Zostera marina (Attrill et al., 2000). 

La longueur des feuilles et leurs abondances à travers la densité des plants fournissent 

des surfaces disponibles pour être colonisées par des organismes épiphytes (Orth et al., 1984; 

Stoner et Lewis, 1985). De plus, la largeur des feuilles de Thalassia testudinum (environ 1 cm) 

plus importante que celle des feuilles d’autres espèces telles que Syringodium filiforme, 

empêche la lumière de pénétrer jusqu’à la litière de l’herbier, permettant ainsi aux Invertébrés 

de s’y abriter (Orth et al., 1984). La longueur des feuilles et la densité des plants contribuent à 

l’hétérogénéité de l’herbier (Orth et al., 1984 ; Boström et Mattila, 1999). Ces variables ont 

déjà été utilisées pour expliquer la distribution des communautés de l’épifaune vagile (Bologna 

et Heck, 2002). Cependant, la hauteur de la canopée a des effets plus importants que la densité 

des plants dans la structuration de la faune (Connolly et Butler, 1996). Ainsi, la plus grande 

valeur de refuge de l’herbier côtier par rapport à celui du large lui a été attribuée grâce à ces 

longues feuilles (Aliaume et al., 1990). 
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 I.1.2. Biomasse foliaire 

Les valeurs de la biomasse des feuilles de Thalassia testudinum mesurées dans cette 

étude, situées entre 132,2±25,2 et 317,3±51,4 g PS.m-2, sont du même ordre de grandeur que la 

biomasse moyenne maximale des feuilles de cette espèce, de 519 g PS.m-2 issue de la 

compilation des données obtenues sur 62 sites par Duarte et Chiscano (1999).  

Des études précédentes ont montré que la diversité et (ou) l’abondance de l’épifaune 

vagile s’expliquait par la biomasse foliaire de l’herbier, principale mesure de la complexité des 

herbiers (Heck Jr et Wetstone, 1977 ; Stoner, 1980, 1983 ; Orth et al., 1984 ; Leber, 1985 ; 

Edgar et al., 1994 ; Connolly, 1997 ; Lee et al., 2001). L’approche de ces études a été de 

comparer les communautés de l’épifaune vagile entre des herbiers et des substrats nus, entre 

différentes espèces de Magnoliophytes marins, ou entre des herbiers et des algues, et non entre 

des herbiers constitués d’une même espèce de Magnoliophytes marins. La comparaison des 

deux herbiers à Thalassia testudinum réalisée dans cette étude montre qu’il n’y a pas de 

différences significatives de la biomasse foliaire entre les herbiers. De plus, la biomasse foliaire, 

corrélée avec la longueur des feuilles et la densité des plants dans les herbiers à Thalassia 

testudinum (Penagos et al., 2008) est une résultante de ces deux paramètres (Aliaume et al., 

1990). Ainsi, des herbiers aux densités de plants et aux longueurs de feuilles différentes peuvent 

montrer des biomasses foliaires équivalentes comme dans le cas de cette étude, ce qui a déjà 

été suggéré par Attrill et al. (2000). La biomasse foliaire n’est donc pas une mesure valable de 

la complexité structurale (Attrill et al., 2000).  

 

 I.1.3. Production primaire des feuilles 

 Dans cette étude, les valeurs de productions primaires des feuilles de Thalassia 

testudinum, situées entre 2,7±0,6 et 4,5±0,6 g PS.m-2.j-1, sont en accord avec la moyenne de 

production foliaire maximale de 5 g PS.m-2.j-1 résultat de la compilation de données obtenues 

sur 29 autres sites par Duarte et Chiscano (1999). Bien que la production primaire des feuilles 

ne soient pas significativement différente selon les sites d’herbiers, les valeurs moyennes 

montrent une tendance à être plus élevées dans l’herbier du large (saison sèche : 4,5±0,6 g PS.m-

2.j-1 et saison humide : 3,3±0,6 g PS.m-2.j-1) que dans l’herbier côtier (saison sèche : 3,7±0,9 g 

PS.m-2.j-1  et saison humide : 2,7±0,6 g PS.m-2.j-1). Des mesures réalisées précédemment en 

saison sèche dans le Grand Cul-de-Sac Marin (Chauvaud, 1997 ; Lacas et al., 2010) confirment 

cette tendance. Ces auteurs ont montré que les productions primaires des feuilles étaient 

significativement différentes entre les sites d’herbiers et plus importantes dans celui du large. 

Les valeurs moyennes de Lacas et al., (2010) sont ainsi de 4 g PS.m-2.j-1 et de 2,6 g PS.m-2.j-1 
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(herbier du large et herbier côtier respectivement) et celles de Chauvaud (1997) sont de 3,02 g 

PS.m-2.j-1 et 1,99 g PS.m-2.j-1 (herbier du large et herbier côtier respectivement).  

 La plus forte agitation de l’eau au niveau de l’herbier du large implique une perte des 

feuilles plus importante que dans un herbier situé dans des conditions hydrodynamiques calmes 

(Lacas et al., 2010). Une plus forte production primaire des feuilles dans l’herbier du large par 

rapport à celui du côtier et des biomasses équivalentes entre les deux herbiers suggèrent que la 

productivité est plus importante et le taux de renouvellement des feuilles plus élevé dans 

l’herbier du large que dans celui du côtier (Lacas et al., 2010). Ainsi, la chute plus importante 

des feuilles sénescentes de l’herbier du large, causée par l’agitation de l’eau, implique un 

renouvellement plus rapide des feuilles soutenu par une production primaire plus importante 

(Lacas et al., 2010). 

 

 I.1.4. Biomasse de la litière de feuilles mortes 

Bien que la biomasse foliaire soit identique entre les deux herbiers, la biomasse de la 

litière de feuilles mortes est plus importante dans l’herbier côtier que dans celui du large. Le 

mode hydrodynamique agité au niveau de l’herbier du large favorise l’exportation des feuilles 

mortes en dehors de l’herbier d’origine. En effet, l’accumulation de détritus sur le sédiment 

dépend du degré d’exposition à la houle et au courant (Fry et Virnstein, 1988 ; Koch et al., 2006 

; Mateo et al., 2006). Une fois détachées de leur faisceau par abscission, les feuilles sénescentes 

flottent quelques temps au grès des courants, avant de se déposer sur le sédiment (Cebrian et 

Duarte, 2001 ; Mateo et al., 2006).  

Plus la fragmentation des feuilles mortes et leur état de décomposition est avancé, plus 

la complexité structurale est importante (Gallmetzer et al., 2005). Le mode hydrodynamique 

calme au niveau de l’herbier côtier favorise l’accumulation des feuilles mortes sur le sédiment 

et leur décomposition dans des conditions stables sans perturbation liée à l’exportation des 

petits fragments (Gallmetzer et al., 2005). La perte de particules au niveau de la litière en lien 

avec l’agitation de l’eau, plus importante dans l’herbier du large que dans celui du côtier, a déjà 

été mise en évidence. Ainsi, l’étude de Lacas et al. (2010) a montré qu’au bout de deux 

semaines, le poids de la matière sèche de la litière de l’herbier du large diminuait plus 

rapidement que dans l’herbier côtier, ce qui n’a pas pu être mis en lien avec l’abondance totale 

de la faune présente. La litière d’un herbier située dans des eaux calmes est caractérisée par les 

détritus les plus vieux, pauvres en oxygène, dans les couches inférieures et les détritus récents, 

plus riches en oxygène, dans les couches supérieures où vivent la plupart des organismes 

(Gallmetzer et al., 2005). L’habitat présente ainsi une certaine diversité géométrique et 
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chimique (Gallmetzer et al., 2005). Donc, la litière de feuilles mortes participe à la plus forte 

complexité structurale de l’herbier côtier par rapport à celui du large.  

 

 I.1.5. Charge et composition des épiphytes 

Dans cette étude, la charge en épiphytes présente sur les feuilles d’un faisceau de plant 

de Thalassia testudinum est située entre 3,6±1,1% et 15±1,7% de la biomasse totale des feuilles 

et des épiphytes associés. Ces valeurs sont du même ordre de grandeur que celles obtenues dans 

des herbiers à Thalassia testudinum du Golfe du Mexique par Hays (2005) qui a montré que le 

rapport entre la biomasse des épiphytes et la biomasse de feuilles, en g.g-1, était situé entre 

0,9±0,2 g.g-1 et 1,7±0,6 g.g-1. La charge en épiphytes dans l’herbier côtier en saison sèche (15%) 

est plus importante que dans les autres conditions (4-5%). Cela peut s’expliquer par la couche 

de dépôts de matières en suspension formant le périphyton, épaisse en saison sèche dans 

l’herbier côtier (obs. pers.). Ainsi, dans les herbiers à Thalassia testudinum de la baie de Floride, 

il existe, en saison sèche, une accumulation plus importante de matière organique à la surface 

des épiphytes, issue du dépôt de particules provenant du sédiment remis en suspension 

(Frankovich et Zieman, 2005).  

Dans cette étude, le taux de recouvrement des épiphytes sur les feuilles de Thalassia 

testudinum, estimé à 50,3±1,5%, est en accord avec la valeur de 44% obtenue sur cette espèce 

de Magnoliophytes marins dans la Baie de St Joseph en Floride (Bologna et Heck, 1999). 

L’étude du taux de recouvrement en épiphytes a été réalisée sur les dix derniers centimètres de 

la feuille car la diversité et la biomasse des algues épiphytes sont plus importantes à l’apex,  

partie la plus vieille de la feuille (Hall et Bell, 1988 ; Borowitzka et al., 1989 ; Trautman et 

Borowitzka, 1999). En effet, les jeunes feuilles, en cours de croissance, sécrètent des composés 

phénoliques inhibant l’installation et la croissance des épiphytes (Harrison, 1982 ; Harrison et 

Durance, 1985).   

Quels que soient les herbiers, les épiphytes observés dans cette étude sont 

principalement composés d’Algues Rouges et Brunes et d’organismes filtreurs tels que les 

Hydraires et les Bryozoaires. La grande majorité des Algues Rouges et Brunes sont des Algues 

Corallinacées encroûtantes. Dans les îles Cayman, Corlett et Jones (2007) ont en effet estimé 

que 75% de la surface de la feuille de Thalassia testudinum était couverte d’Algues 

Corallinacées encroûtantes et en particulier de l’espèce Hydrolithon farinosum, correspondant 

à la couche intermédiaire des épiphytes. La minorité d’Algues Filamenteuses ainsi que les 

Hydraires et les Bryozoaires correspondent à la couche supérieure décrite par Corlett et Jones 

(2007). En Floride, Bologna et Heck (1999) ont aussi observé que les feuilles de Thalassia 
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testudinum étaient couvertes en grande partie d’Algues Corallinacées encroûtantes (40%) et en 

minorité d’Algues Filamenteuses (2%).   

Le taux de recouvrement en épiphytes sur les feuilles n’est pas significativement 

différent selon les herbiers alors que la charge en épiphytes est plus importante dans l’herbier 

côtier que dans celui du large. Cela traduit une épaisseur des épiphytes côtiers plus importante 

que celle des épiphytes du large. De plus, les différences de la composition des épiphytes côtiers 

et de ceux du large sont significatives ce qui a déjà été observé dans d’autres études réalisées 

dans les herbiers à Posidonia sinuosa en Australie (Kendrick et Burt, 1997) et dans ceux de 

Zostera marina et de Halodule wrightii en Caroline du Nord (Pinkney et Micheli, 1998).   

Dans l’herbier du large, la composition des épiphytes est dominée par les Algues Rouges 

Corallinacées et, en saison sèche, par les Bryozoaires. Comparés à ceux du large, les épiphytes 

côtiers sont caractérisés par une plus faible proportion d’Algues Rouges, une plus forte 

proportion d’Algues Brunes et d’Annélides sessiles ainsi qu’une part plus importante d’« autres 

types » d’épiphytes en saison sèche et de Bryozoaires en saison humide. De plus, les épiphytes 

côtiers sont couverts d’une couche superficielle non fixée, constituée de dépôts de particules en 

suspension issus de la colonne d’eau (obs. pers.) pouvant participer à la charge en épiphytes 

plus importante de l’herbier côtier. Donc, la communauté des épiphytes côtiers est plus 

diversifiée que celle des épiphytes du large. 

Ces différences dans la composition en épiphytes des feuilles de Thalassia testudinum 

peuvent être attribuées aux différences du mode hydrodynamique. Des eaux agitées ont pour 

effet d’emporter les épiphytes dont la fixation à la feuille n’est pas assez solide (Kendrick et 

Burt, 1997). Les Algues Corallinacées encroûtantes résistent mieux à l’agitation de l’eau que 

les algues foliacées ou érectiles (Cambridge, 1979). Ainsi, des épiphytes exposés à des eaux 

agitées sont composés d’Algues Corallinacées encroûtantes et articulées et de quelques algues 

filamenteuses alors que les épiphytes situés dans des eaux calmes sont dominés par des 

Cyanobactéries et des Algues Filamenteuses Brunes et Rouges (Kendrick et Burt, 1997 ; 

Pinkney et Micheli, 1998). Le caractère pionnier de la colonisation des Algues Corallinacées 

encroûtantes, déjà observé sur les feuilles de Thalassia testudinum (Corlett et Jones, 2007) et 

leur capacité à se développer sur divers substrats tels que des blocs de lave dans des zones 

soumises à des conditions hydrodynamiques agitées, dans l’archipel des Galápagos (Kendrick, 

1991), expliquent leur dominance au niveau des épiphytes du large.  

La composition des épiphytes dépend aussi de la longueur de la feuille et de son âge. 

Plus les feuilles sont longues, plus l’apex de la feuille est âgé et plus la communauté des 

épiphytes a eu le temps de se développer (Novak, 1984 ; Kendrick et Burt, 1997). Cela explique 
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ainsi la plus forte diversité des épiphytes dans l’herbier côtier par rapport à ceux de l’herbier du 

large. La charge des épiphytes côtiers plus importante est en accord avec l’étude de Borowitzka 

et al. (1989) réalisée dans les herbiers à Amphibolis griffithi en Australie, qui a montré que la 

biomasse des épiphytes était plus élevée sur des feuilles longues que sur des feuilles plus 

courtes. Les feuilles de l’herbier du large étant plus courtes avec un taux de renouvellement 

plus rapide que celles de l’herbier côtier, les communautés des organismes épiphytes ont moins 

de temps pour se développer, expliquant ainsi leur plus faible biomasse et leur plus faible 

diversité. Par ailleurs, en saison sèche, les feuilles sont plus longues et supportent une plus forte 

charge en épiphytes confirmant l’importance du facteur de la longueur de la feuille dans la 

composition des épiphytes.    

La structure des communautés d’épiphytes est liée à la capacité des espèces épiphytes à 

être recrutée, croître et se reproduire sur le substrat que représente les feuilles. Or, dans les 

herbiers à Posidonia sinuosa de l’ouest de l’Australie, les sources de recrutement de propagules 

sont plus importantes dans les herbiers proches de la côte (Kendrick et Burt, 1997) en lien avec 

la disponibilité en nutriments et la faible dispersion des algues. De plus, la fixation des 

propagules sur les feuilles est favorisée par la diminution du courant au niveau de l’herbier 

(Valentine et Duffy, 2006). Cela contribue ainsi à expliquer la plus grande diversité des 

organismes épiphytes côtiers.  

La disponibilité des nutriments joue un rôle dans le développement et la composition 

des épiphytes (Heck et Valentine, 2006). Les nutriments issus des apports terrigènes provenant 

de la mangrove favoriseraient le développement et la diversité des épiphytes côtiers. Ainsi, des 

feuilles de Thalassia testudinum adjacentes à la mangrove sont plutôt recouvertes d’Algues 

Brunes que d’Algues Corallinacées, ce qui a été attribué aux concentrations de nutriments plus 

importantes, dans une étude réalisée sur les herbiers à Thalassia testudinum aux îles Cayman 

(Corlett et Jones, 2007). De plus, la faible agitation de l’eau favorise la sédimentation des 

particules en suspension dans les herbiers à Thalassia testudinum en Floride (Koch et Gust, 

1999) pouvant augmenter la charge en épiphytes. Par ailleurs, les Annélides sessiles, 

organismes épiphytes filtreurs ont des proportions plus importantes dans la composition des 

épiphytes côtiers et, en particulier, en saison sèche ce qui peut être mis en lien avec la charge 

en épiphytes plus importante dans l’herbier côtier durant cette saison, dont une partie est 

constituée de dépôts de particules en suspension constituant de la nourriture disponible pour 

ces organismes.  

Dans les herbiers, les effets du broutage des épiphytes par les Invertébrés équilibrent, 

voire dépassent les effets de l’enrichissement en nutriments dans la colonne d’eau sur le 
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développement des épiphytes (Hughes et al., 2004 ; Baggett et al., 2010). La biomasse et la 

composition des épiphytes peuvent ainsi être affectées par la pression de broutage exercée par 

les communautés de mésobrouteurs (Jernakoff et Nielsen, 1997 ; Kendrick et Burt, 1997 ; 

Valentine et Duffy, 2006). D’après une étude réalisée dans les herbiers de Posidonia sinuosa 

en Australie (Jernakoff et Nielsen, 1997), les Gastéropodes et les Amphipodes ont des 

influences différentes sur les épiphytes. Ainsi, les Gastéropodes présentent une consommation 

généraliste portant principalement sur les Corallinacées encroûtantes qu’ils raclent à l’aide de 

leur radula (Nielsen et Lethbridge, 1989), tandis que les Amphipodes sélectionnent des aliments 

faciles à digérer telles que les Diatomées et les Cyanobactéries (Jernakoff et Nielsen, 1997). Il 

est donc possible que l’influence des mésobrouteurs sur les épiphytes soit différente dans 

l’herbier côtier abritant des Crustacés par rapport à celui du large dominé par les Gastéropodes.  

Le taux de recouvrement, la composition et la charge en épiphytes sont des mesures 

nécessaires permettant d’appréhender la contribution des épiphytes à la complexité structurale 

de l’herbier. En effet, des épiphytes érigés ont une forte biomasse mais couvrent une faible 

surface de la feuille comparés à des Algues Corallinacées encroûtantes (Kendrick et Burt, 

1997). Donc, la biomasse et la composition des épiphytes sont des variables de la complexité 

structurale (Hall et Bell, 1988 ; Bologna et Heck, 1999 ; Attrill et al., 2000 ; Heck et Valentine, 

2006). Les épiphytes participent ainsi à la plus grande complexité structurale de l’herbier côtier. 

L’herbier côtier, caractérisé par de longues feuilles, une importante biomasse de litière 

et d’épiphytes, présente une plus grande complexité structurale que l’herbier du large.   

 

I.2. Relation entre la complexité des herbiers et la structure des communautés de 

l’épifaune vagile 

 

 I.2.1. Relation entre la complexité structurale des herbiers et les abondances totales 

des Invertébrés 

Les abondances totales des Invertébrés de l’épifaune vagile ne sont pas 

significativement différentes entre les deux herbiers. Or, l’herbier côtier a une structure plus 

complexe que celui du large. Donc il n’existe pas de lien entre les abondances totales des 

Invertébrés et la complexité structurale de l’herbier. Le lien entre les abondances totales de la 

faune et la complexité structurale a parfois été établi lorsque la variable de complexité 

considérée était la biomasse foliaire des herbiers et dans le cas de la comparaison entre des 

herbiers et des substrats nus (Heck Jr et Wetstone, 1977 ; Stoner, 1980 ; Edgar et al., 1994). 

Dans cette étude, les abondances totales de l’épifaune vagile et la biomasse foliaire ne montrent 
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pas de différences significatives entre les herbiers ce qui pourrait favoriser l’hypothèse du lien 

entre la biomasse foliaire et ces abondances. Cependant, les relations entre la biomasse foliaire 

et les abondances des Invertébrés constituent un artefact et ne correspondent pas à une réalité 

fonctionnelle (Attrill et al., 2000). Ainsi, cette étude montre qu’il n’y a pas de lien entre la 

biomasse foliaire et les abondances totales des Invertébrés.  

 

 I.2.2. Différences des abondances des Invertébrés entre le jour et la nuit 

Les abondances totales des Invertébrés de l’épifaune vagile sont de 1,8 à 6,6 fois plus 

importantes la nuit que le jour. Cela est en accord avec d’autres études réalisées dans les herbiers 

à Thalassia testudinum (Heck, 1977 ; Greening et Livingston, 1982 ; Howard, 1987). Ces 

organismes réalisent en effet une migration verticale nocturne depuis la litière vers la strate 

foliaire comme cela a été montré dans les herbiers à Thalassia testudinum de la région Caraïbe 

(Bauer, 1985a ; Howard, 1987 ; Tunberg et al., 1994). Les Invertébrés de l’épifaune vagile sont 

plus actifs la nuit (Heck, 1977 ; Kikuchi et Peres, 1977) car ils sortent dès le coucher du soleil 

dans la strate foliaire pour se nourrir (Heck, 1977 ; Orth et al., 1984). 

Les familles les plus abondantes dans les communautés diurnes sont aussi celles qui sont 

les plus abondantes dans les communautés nocturnes. La structure des communautés de 

l’épifaune vagile est ainsi conservée entre le jour et la nuit (Howard, 1987). Les abondances 

relatives des familles de Gastéropodes, d’Anomoures, de Péracarides et de Décapodes Caridés 

sont plus importantes la nuit que le jour. Ces plus fortes abondances la nuit ont déjà été 

observées dans les herbiers à Thalassia testudinum pour les Crevettes Caridés telles que les 

Hippolytidae et les Palaemonidae (Heck, 1977 ; Bauer, 1985a ; Howard, 1987 ; Zupo et Nelson, 

1999), pour les Péracarides (Howard, 1987), pour les Gastéropodes tel que Cerithium 

muscarum (Cerithiidae) (Howard, 1987) ainsi que pour les Paguridae (Tunberg et al., 1994).  

La nuit, la diversité des familles est plus importante que le jour et correspond à la 

présence de 3 à 7 familles de plus à cette période. Ces familles correspondent surtout à des 

organismes qui s’enfouissent dans le sédiment durant le jour tels que les crabes Portunidae, 

Majidae et Xanthidae ou les crevettes Alpheidae, Processidae et Solenoceridae. Le jour, ils sont 

donc inaccessibles à l’engin de pêche. L’émergence de ces familles la nuit dans la strate foliaire 

a ainsi pu permettre de les récolter. D’autres études dans les herbiers à Thalassia testudinum de 

la région Caraïbe ont montré que les crevettes fouisseuses telles que les Alpheidae et les 

Processidae (Greening et Livingston, 1982 ; Bauer, 1985a, 1985b) et les crabes tels que les 

Portunidae (Greening et Livingston, 1982) et les Majidae (Heck, 1977) sont enfouis dans le 

sédiment le jour et ne peuvent être récoltés que la nuit.  
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Ces résultats montrent que l’épifaune vagile collectée dans la strate foliaire le jour 

n’équivaut pas à celle qui peut être présente dans l’ensemble de l’herbier (Howard, 1987). 

L’étude des communautés de l’épifaune vagile nécessite donc la collecte d’échantillons de nuit 

afin d’accéder à l’abondance et à la diversité réellement présente dans les herbiers (Greening et 

Livingston, 1982; Bauer, 1985a).  

La distribution des Invertébrés dépend de la pression de prédation et de la sélection 

d’habitat basée sur l’hétérogénéité de l’habitat, la disponibilité en nourriture et l’espace de vie 

(Heck Jr et Wetstone, 1977 ; Leber, 1985 ; Boström et Mattila, 1999). Le jour, le risque de 

prédation est important et le comportement des Invertébrés est déterminé par la recherche d’un 

abri contre les prédateurs telle que la litière afin d’éviter d’être repérés par les poissons 

prédateurs qui chassent à vue (Bauer, 1985a ; Howard, 1987). La nuit, la pression de prédation 

est plus faible et les Invertébrés sélectionnent la strate foliaire en tant qu’habitat car elle leur 

fournit un espace de vie et une nourriture disponible de haute qualité telles que les épiphytes.  

 

 I.2.3. Diversité des familles versus diversité des espèces 

Dans cette étude, la diversité familiale des Invertébrés de l’épifaune vagile a été estimée. 

Certaines familles correspondent à plusieurs espèces. Tel est le cas des familles de Crustacés 

telles que les Gammaridae, présents principalement dans l’herbier côtier. Dans l’herbier du 

large, les familles de Gastéropodes ont été identifiées au niveau de l’espèce et correspondent à 

la faune dominante. Ainsi, dans cet herbier du large, deux espèces de Cerithiidae dominent la 

communauté de l’épifaune vagile. La mesure de la diversité des espèces aurait donc eu pour 

résultat une plus grande diversité dans l’herbier côtier que dans celui du large comme le montre 

la diversité familiale. Cela permet d’établir que l’herbier côtier présente une plus forte diversité 

familiale que celui du large en levant le doute sur la valeur de cette mesure en comparaison de 

la diversité des espèces. 

 

 I.2.4. Diversité des familles d’Invertébrés et complexité de l’herbier côtier 

 La communauté de l’épifaune vagile de l’herbier côtier, composée de Crustacés 

Péracarides et de Décapodes Caridés ainsi que de Gastéropodes de petite taille, présente une 

plus forte diversité familiale que celle de l’herbier du large, qui est dominée par des 

Gastéropodes de la famille des Cerithiidae et, en saison sèche, des Anomoures de la famille des 

Paguridae. Ces différences s’expliquent par la complexité structurale des herbiers mesurée par 

la longueur des feuilles et la densité des plants, la biomasse de la litière et la charge en épiphytes.  
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 Dans l’herbier côtier, les Crustacés Péracarides et Décapodes Caridés ainsi que les 

Gastéropodes Marginellidae et Costellariidae, de petite taille, sont vulnérables à la prédation. 

Le jour, la pression de prédation est importante et les Invertébrés sélectionnent donc des 

endroits à forte valeur de refuge (Boström et Mattila, 1999) telle que la litière, abondante dans 

cet herbier. Une étude réalisée dans les herbiers à Thalassia testudinum du Grand Cul-de-Sac 

Marin a montré que les Crustacés, dont une grande part d’Amphipodes, étaient plus abondants 

dans la litière de l’herbier côtier que dans celle de l’herbier du large (Lacas et al., 2010). De 

plus, la composition de l’épifaune vagile de l’herbier côtier est comparable à celle qui a été 

décrite dans la litière des herbiers à Posidonia oceanica, qui abrite une communauté de 

Crustacés abondante et diversifiée composée de Péracarides Amphipodes et Isopodes et de 

Crevettes Caridés ainsi que de Gastéropodes de petite taille tel que l’espèce Bittium reticulatum 

(Gambi et al., 1992 ; Gallmetzer et al., 2005). Les Isopodes et les Amphipodes préfèrent en 

effet une litière structurellement complexe (Gallmetzer et al., 2005). Le rôle de la litière en tant 

qu’abri contre les prédateurs a déjà été montré dans les herbiers à Zostera japonica dans la 

région de Hong Kong (Lee et al., 2001). Ainsi la litière, fortement hétérogène, présente de 

nombreux micro-habitats servant d’abris de diverses tailles expliquant la diversité des Crustacés 

présents. Les longues feuilles de l’herbier côtier, atténuant l’éclairement au niveau de la litière, 

favorisent la dissimulation des Invertébrés. En effet, la crevette Hippolyte zostericola vivant 

dans les herbiers à Thalassia testudinum en Floride montre un phototropisme négatif qui est 

une réponse adaptative favorisant l’évitement des prédateurs (Zupo et Nelson, 1999). Ce 

comportement d’évitement  de la lumière semble s’appliquer à la plupart des organismes de 

l’épifaune vagile. La nuit, la strate foliaire permet de dissimuler les mouvements des Invertébrés 

aux prédateurs de manière plus efficace qu’un substrat nu, favorisant ainsi la mobilité verticale 

de ces organismes. Dans les herbiers à Posidonia oceanica, la diversité et l’abondance de la 

faune sont plus élevées dans la strate foliaire que dans la litière (Gallmetzer et al., 2005). De 

plus, les crevettes Caridés des herbiers du Golfe du Mexique sont associées à la strate foliaire 

(Kikuchi et Peres, 1977 ; Greening et Livingston, 1982). En effet, la nuit, la strate foliaire des 

herbiers à Thalassia testudinum du Golfe du Mexique fournit un milieu hétérogène, un espace 

de vie et une nourriture de haute qualité telle que les épiphytes (Leber, 1985).    

L’importance des épiphytes pour les Invertébrés est montrée par la corrélation entre la 

charge en épiphytes et la structure de l’épifaune vagile. Les épiphytes sont une variable de la 

complexité structurale (Heijs, 1984). En effet, les épiphytes côtiers, composés de plusieurs 

types d’algues et de périphyton (dépôt de matières en suspension non fixé), constituent un 

milieu hétérogène fournissant des micro-habitats, en particulier aux Isopodes Hargeria rapax 
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de la famille des Leptocheliidae dont la taille est faible (2-4 mm) (Kneib, 1992). Ces organismes 

translucides peuvent ainsi se camoufler dans les épiphytes (obs. pers.). Dans l’herbier du large, 

les épiphytes, constitués d’une fine couche d’Algues Coralliennes encroûtantes contribuent 

beaucoup moins à l’hétérogénéité du milieu que les feuilles d’herbier ce qui a déjà été observé 

dans les herbiers à Thalassia testudinum en Floride (Bologna et Heck, 1999). Ainsi, pour les 

Gastéropodes de la famille des Cerithiidae, dominants dans l’herbier du large, les épiphytes ne 

fournissent pas de micro-habitat supplémentaire. Une relation positive entre la biomasse des 

épiphytes et la densité de petits organismes tels que les Copépodes, les Polychètes et les 

Nématodes a déjà été montrée en Floride dans les herbiers à Thalassia testudinum (Hall et Bell, 

1988) et a été attribuée à la structure physique des épiphytes. En effet, ces organismes très petits 

ont une taille du même ordre de grandeur que celle des algues épiphytes. Les épiphytes peuvent 

être considérées comme une variable de la complexité structurale en fonction de la taille de 

l’espèce étudiée. L’importance de l’échelle spatiale considérée et du rôle de refuge dépendant 

de la taille de l’espèce, dans l’approche de la complexité structurale, a déjà été soulignée (Leber, 

1985 ; Knowles et Bell, 1998 ; Attrill et al., 2000).  

 

 I.2.5. Dominance des Cerithiidae et faible complexité de l’herbier du large 

La faible complexité structurale de l’herbier du large en lien avec les feuilles courtes et 

la faible abondance de la litière lui confère une faible valeur de refuge, comme cela a déjà été 

suggéré par Aliaume et al. (1990) dans le Grand Cul-de-Sac Marin. Dans l’herbier du large, la 

communauté de l’épifaune vagile est caractérisée par la dominance des Gastéropodes 

Cerithiidae et, en saison sèche, des Crustacés Paguridae. L’espèce Cerithium atratum de la 

famille des Cerithiidae vit dans les milieux rocheux et sableux et représente 45% de la biomasse 

des Mollusques sur des plages de sable du Brésil (Denadai et al., 2004 ; 2005). La forte 

abondance des Cerithiidae dans l’herbier du large s’explique donc par la préférence de cette 

famille pour les substrats sableux. La faible protection qu’offre la structure de l’herbier du large 

est compensée par les coquilles que possèdent les Gastéropodes, qui les rendent moins 

vulnérables face aux prédateurs (Virnstein et Howard, 1987). Les Cerithiidae sont tout de même 

soumis à une pression de prédation et préfèrent les habitats complexes tels que les herbiers 

plutôt que les substrats nus (Denadai et al., 2004). Ils ont ainsi un comportement d’évitement 

des prédateurs comme le traduit les différences d’abondances importantes entre le jour et la nuit 

révélant la migration verticale nycthémérale. En effet, les Gastéropodes s’enfouissent 

partiellement dans le sédiment le jour et rampent activement sur les surfaces des feuilles pour 

se nourrir la nuit (Houbrick, 1992).  
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Les Gastéropodes sont considérés comme des « ingénieurs de l’écosystème » car ils 

modifient leur habitat en fournissant une grande quantité de coquilles vides et permettent ainsi 

de développer l’hétérogénéité et la complexité de l’habitat (Gutierrez et al., 2003). Les coquilles 

vides issues des Cerithiidae ou des Modulidae jouent un rôle d’abri pour les Paguridae (Tunberg 

et al., 1994 ; Leite et al., 1998) étant donné leur taille assez grande (environ 15 mm) pour les 

accueillir (Denadai et al., 2004). La forte abondance des Paguridae dans l’herbier du large, en 

saison sèche en particulier, s’explique ainsi par l’importante disponibilité des coquilles vides 

de Gastéropodes utilisées en tant qu’abri.  

Les abondances équivalentes des Crevettes de grande taille (quelques cm) telles que les 

Alpheidae, les Processidae et les Solenoceridae selon les herbiers suggèrent que ces Décapodes 

sont peu influencés par la valeur de refuge de l’herbier. En effet, ces Crevettes sont capables de 

se défendre efficacement contre les prédateurs car elles sont équipées de pinces puissantes. Tel 

est le cas des Crevettes du genre Penaeus des herbiers à Thalassia testudinum de Floride (Leber, 

1985). De plus, malgré la taille granulométrique importante du sable, elles peuvent s’y enfouir 

à l’aide de leurs pinces. Ces Crustacés contrebalancent ainsi la faible valeur refuge de l’herbier 

du large expliquant ainsi qu’ils y soient aussi abondants que dans l’herbier côtier. 

 

 I.2.6. Différences saisonnières des abondances des Invertébrés 

 La diversité familiale des communautés de l’épifaune vagile ne présente pas de 

différences significatives selon les saisons. Les abondances totales sont de 1,4 à 3,7 fois plus 

importantes en saison sèche qu’en saison humide. La différence de composition des 

communautés entre les saisons est plus importante dans l’herbier côtier que dans celui du large. 

Cela est certainement en lien avec les feuilles plus longues et la charge en épiphytes plus 

importante en saison sèche qu’en saison humide. Cependant, en saison sèche, les feuilles ne 

sont plus longues que de 3 à 4 cm par rapport à la saison humide ce qui est très peu en 

comparaison des différences de longueur de feuilles entre les herbiers. Cela suggère qu’il 

n’existe pas de véritable différence d’atténuation de la lumière par les feuilles selon les saisons, 

et donc de modification de la complexité structurale à travers ce facteur. La charge en épiphytes 

plus importante en saison sèche, et en particulier dans l’herbier côtier, peut constituer un degré 

d’hétérogénéité plus important et donc une valeur de refuge plus élevée. Tel est certainement 

le cas pour les Leptocheliidae, qui ne sont présents que dans l’herbier côtier en saison sèche. 

Pour ces Péracarides de petite taille (2-4 mm) (Kneib, 1992), la charge en épiphytes dans 

l’herber côtier, trois fois plus importante en saison sèche qu’en saison humide, peut constituer 

un micro-habitat où cet organisme peut se dissimuler. Cependant, le rôle d’abri joué par les 
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épiphytes est certainement moins important pour la plupart des autres organismes de l’épifaune 

vagile. Ainsi, les différences d’abondances des Invertébrés selon les saisons ne semblent pas en 

lien avec une variation de la complexité structurale des herbiers.  

L’augmentation des abondances des Invertébrés de l’épifaune vagile en saison sèche 

pourrait donc être en lien avec le rôle trophique des épiphytes. En effet, les Cerithiidae, les 

Paguridae et les Décapodes Caridés sont connus pour être des mésobrouteurs et sont influencés 

par la charge en épiphytes (Tunberg et al., 1994 ; Zupo et Nelson, 1999 ; Denadai et al., 2004). 

Les fluctuations saisonnières de l’épifaune vagile (Heck, 1977) et en particulier des Décapodes 

(Gore et al., 1978 ; Bauer, 1985a) ont déjà été montrées et ont été attribuées au recrutement des 

larves, à la pression de prédation et à l’augmentation de nourriture. 
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II. SOURCES DE MATIERE ORGANIQUE DANS LES HERBIERS A 

THALASSIA TESTUDINUM 

 

II.1. Herbiers à Thalassia testudinum 

 

 II.1.1. Les feuilles de Thalassia testudinum 

Les signatures isotopiques en δ13C des tissus de Thalassia testudinum (feuilles, racines, 

rhizomes, litière de feuilles mortes) sont situées dans la même gamme de valeurs que celles qui 

ont déjà été enregistrées dans d’autres études (Hemminga et Mateo, 1996 ; Anderson et 

Fourqurean, 2003 ; Kieckbusch et al., 2004 ; Vaslet, 2009 ; Dromard et al., 2013). Lors de la 

photosynthèse, les Magnoliophytes marins utilisent préférentiellement les ions bicarbonates 

HCO3
- en tant que source de carbone inorganique dont les valeurs en δ13C sont moins négatives 

que celles du CO2 dissous (0‰ vs -9‰), leur conférant ainsi des signatures isotopiques 

enrichies en δ13C (Raven et al., 2002). Ces valeurs en δ13C et les fortes contributions des acides 

gras 18:2ω3 et le 18:3ω6, connus pour être des marqueurs de Magnoliophytes marins (Nichols 

et al., 1986 ; Kharlamenko et al., 2001) dans leur composition permettent de distinguer les 

feuilles de Thalassia testudinum des autres sources de matière organique.  

L’appauvrissement en δ13C des feuilles (collectées en saison sèche), des racines, des 

rhizomes et de la litière de feuilles mortes de Thalassia testudinum de l’herbier côtier par 

rapport à celui du large est en accord avec ce qui a déjà été observé (Lin et al., 1991 ; Hemminga 

et al., 1994; Marguillier et al., 1997) et s’explique par la composition isotopique du carbone 

inorganique dissous incorporé par les Magnoliophytes marins lors de la photosynthèse. En effet, 

celui-ci est d’autant plus appauvri en δ13C qu’il sera influencé par la minéralisation des détritus 

de palétuviers, plus importante dans un herbier proche d’une forêt de mangrove que dans un 

herbier qui en est plus éloigné (Lin et al., 1991 ; Marguillier et al., 1997 ; Bouillon et al., 2008). 

Les signatures isotopiques en δ15N des feuilles, des racines, des rhizomes ainsi que des matières 

en suspension (MES) sont plus élevées dans l’herbier côtier que dans celui du large. Ces 

signatures sont en effet influencées par la composition isotopique de l’azote inorganique dissous 

du milieu environnant incorporé par les Magnoliophytes marins (McClelland et Valiela, 1998). 

La dénitrification, plus importante dans des herbiers proches de la côte (Fourqurean et al., 

1997), est un processus qui mène à l’enrichissement en δ15N de l’azote inorganique dissous en 

raison de la perte de l’isotope léger N14.  

En saison sèche, l’enrichissement en δ13C des feuilles de Thalassia testudinum de 

l’herbier du large par rapport à l’herbier côtier peut aussi s’expliquer par sa plus forte 
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productivité, précédemment mise en évidence (Chauvaud, 1997 ; Lacas et al., 2010) et dont la 

tendance a été montrée dans cette étude. En effet, il existe une relation positive entre l’intensité 

lumineuse, la productivité et l’enrichissement des signatures isotopiques en δ13C (Anderson et 

Fourqurean, 2003). Par ailleurs, les feuilles de l’herbier du large ont des proportions relatives 

en 18:3ω3 plus importantes que celles de l’herbier côtier. Or cet acide gras, associé aux tissus 

photosynthétiques, est impliqué dans la synthèse de glycolipides au niveau des chloroplastes 

(Mongrand et al., 1998). Cela suggère que les feuilles de l’herbier du large ont une activité 

photosynthétique plus importante que celles de l’herbier côtier, corroborant l’idée d’une 

productivité plus élevée et menant ainsi aux valeurs plus enrichies en δ13C. Par ailleurs, les plus 

faibles concentrations en acides gras totaux des racines et les plus faibles proportions en 18:2ω6 

dans la composition des racines et des rhizomes de l’herbier du large par rapport à celui du 

côtier, indiquerait la plus forte mobilisation des réserves en lien avec une production primaire 

plus élevée.  

Le rapport C/N des feuilles de Thalassia testudinum, en moyenne de 17,5, est en accord 

avec des travaux précédents (Kenworthy et Thayer, 1984 ; Vaslet, 2009 ;  Baggett et al., 2013) 

et indique une faible valeur nutritive (Russel-Hunter, 1970) ainsi que la contribution importante 

des glucides complexes et le faible contenu en azote (Crawley et al., 2000). En effet, les feuilles 

de Thalassia contiennent entre 35% et 59% en poids sec de cellulose et de lignine impliquant 

une résistance à la macération physique et à la digestion (Vicente et al., 1980). Cependant, les 

feuilles de Thalassia testudinum contiennent 30% de protéines, 6% de glucides solubles et 6% 

de lipides conférant ainsi à cette source un certain intérêt en termes d’apports nutritifs (Lobel 

et Ogden, 1981 ;  Dromard, 2013). En outre, ces feuilles sont constituées en grande partie des 

acides gras polyinsaturés 18:2ω3 et le 18:3ω6, essentiels pour les organismes hétérotrophes car 

ils ne peuvent être synthétisés de novo que par des plantes (Dalsgaard et al., 2003). 

 

 II.1.2. La litière de feuilles mortes  

Le rapport C/N de la litière de feuilles mortes de Thalassia testudinum, situé entre 32 et 

36, est plus élevé que celui des feuilles vivantes, ce qui est en accord avec les résultats trouvés 

par Abed-Navandi et Dworschak (2005), et suggère la très faible qualité nutritive de cette 

source (Russel-Hunter, 1970). Cela est en lien avec la translocation des protéines présentes dans 

les feuilles vers les rhizomes avant la sénescence (Thayer et al., 1984). De plus, la litière est 

moins concentrée en acides gras et présente de plus faibles proportions relatives en acides gras 

polyinsaturés comparée aux feuilles vivantes, ce qui témoigne de la perte de matière organique 

labile lors de la dégradation des feuilles. Le contenu total en 18:2ω3 et 18:3ω6 dans la litière 
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est ainsi 7 fois plus faible que celui trouvé dans les feuilles vivantes, ce qui est du même ordre 

de grandeur que le résultat obtenu par Kharlamenko et al. (2001). Ce dernier a montré que ce 

rapport était de 10,4 et qu’il dépendait du stade de dégradation. Ces acides gras polyinsaturés 

tendent à disparaître plus rapidement que ceux qui sont saturés lors de la décomposition des 

feuilles de Magnoliophytes marins (Tenore et al., 1984 ; Kharlamenko et al., 2001 ; Alfaro et 

al., 2006 ; Lebreton et al., 2011a). En effet, la cellulose est plus réfractaire que les protéines et 

la dégradation des feuilles débute par la perte de substances organiques solubles dans l’eau par 

lessivage (Valiela et al., 1985 ; Crawley et al., 2000). 

Dans l’herbier côtier, les valeurs de δ13C des feuilles et de la litière ne diffèrent pas, 

contrairement à celles obtenues dans l’herbier du large où un appauvrissement en δ13C de la 

litière par rapport aux feuilles a été observé en saison sèche et l’inverse en saison humide. 

Durant les premiers mois, les détritus d’herbier à Thalassia testudinum sont plus appauvris en 

δ13C de 2‰ que les feuilles vivantes (Fourqurean et Schrlau, 2003) car la cellulose, réfractaire, 

est plus appauvrie que les autres composés (Benner et al., 1987). Cependant, d’autres études 

ont montré que les valeurs de δ13C ne changeaient pas durant la décomposition (Zieman et al., 

1984) ou bien que la litière était plus enrichie que les feuilles vivantes (Harbeson, 2010). Donc, 

les différences de signatures isotopiques δ13C entre la litière et les feuilles fraîches ne dépendent 

pas seulement des proportions de cellulose mais aussi de la faune microbienne colonisant les 

détritus, comme le suggère Belicka et al. (2012).  

La composition en acides gras de la litière traduit une colonisation par des micro-

organismes. Les contributions du 18:1ω7 et des acides gras ramifiés (15:0+17:0) dans la litière, 

indiquent la présence de biomasse bactérienne (Parkes, 1987 ; Mfilinge et al., 2005), comme 

cela a déjà été montré pour les détritus de mangrove (Mfilinge et al., 2003). La présence de 

Cyanobactéries dans la litière est suggérée par la proportion relative en 16:1ω7 (4-12%) qui, 

associée au 18:1ω7, est un marqueur de cette source (Murata et al., 1992). Les proportions 

élevées en 20:5ω3 et en 16:1ω7 dans la litière, acides gras communément utilisés pour évaluer 

l’importance des Diatomées (Canuel et al., 1995 ; Meziane et Tsuchiya, 2000), indiquent une 

colonisation par ces micro-algues. De plus, les proportions significatives du 18:2ω6 (4%) et du 

18:1ω9 (5%), indicateurs de biomasse fongique (Frostegard et Baath, 1996 ; Chen et al., 2001), 

montrent la présence probable de levures dans la litière. La surface de colonisation par les 

bactéries et les levures est augmentée au cours du processus de dégradation des feuilles mortes 

qui se fragmentent sous les effets mécaniques du courant et de l’action des organismes (Carrie 

et al., 1998 ; Crawley et al., 2000 ; Fourqurean et Schrlau, 2003). La contribution du 20:4ω6 

(4-6%) à la composition de la litière traduit la présence d’algues épiphytes sur ces feuilles 
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mortes. Le développement des micro-algues, des bactéries et des levures ainsi que la présence 

d’algues épiphytes confère donc à la litière une certaine qualité nutritive (Fenchel, 1970 ; Mann, 

1988 ; Lepoint et al., 2006).  

La litière de l’herbier côtier est plus concentrée en acides gras totaux que celle de 

l’herbier du large traduisant une plus grande richesse en matière organique. La proportion 

relative du 16:1ω7 presque deux fois plus importante dans la litière de l’herbier côtier que dans 

celle de l’herbier du large suggère la présence plus importante de Diatomées et (ou) de 

Cyanobactéries. En effet, le 16:1ω7 est un marqueur de Diatomées en particulier lorsqu’il est 

associé au 14:0 et au 20:5ω3 (Dunstan et al., 1994 ; Canuel, 2001 ; Ramos et al., 2003), mais 

aussi un marqueur de Cyanobactéries lorsqu’il est associé au 18:1ω7 (Murata et al., 1992), dont 

la proportion relative est plus élevée dans l’herbier côtier. Cette tendance est certainement en 

lien avec le fait que la litière de l’herbier côtier est déposée sur un sédiment vaseux et riche en 

matière organique, ce qui favorise la colonisation par les Diatomées (Alfaro et al., 2006). Des 

épiphytes situés dans des environnements calmes présentent une plus forte biomasse de 

Diatomées que lorsqu’ils sont situés dans des conditions agitées (Pinkney et Micheli, 1998), ce 

qui est aussi certainement le cas pour les organismes associés à la litière. Dans l’herbier côtier, 

la faible agitation de l’eau, en favorisant l’accumulation de la litière, implique des conditions 

de décomposition stables permettant au gradient d’oxygène de s’établir et aux processus 

bactériens de modifier la valeur nutritive du substrat (Fenchel, 1970) et d’influencer ainsi le 

développement des micro-algues.  

Comparée à celle de la saison humide, la litière de la saison sèche est plus concentrée 

en acides gras totaux et présente de plus fortes proportions en 16:1ω7 et de plus faibles 

proportions en acides gras bactériens tels que le 18:1ω7 et les acides gras ramifiés 15:0+17:0. 

En saison humide, la litière, moins riche en matière organique, est colonisée par une plus faible 

biomasse de micro-organismes principalement d’origine bactérienne, contrairement à la saison 

sèche où la litière est colonisée en plus grande partie par des Diatomées et (ou) des 

Cyanobactéries. En saison sèche, le développement des communautés de micro-algues est 

favorisé, ce qui est certainement en lien avec un mode hydrodynamique calme permettant la 

stabilité des conditions de décomposition (Fenchel, 1970 ; Pinkney et Micheli, 1998). En saison 

humide, les épisodes pluvieux, intenses et ponctuels, peuvent constituer une perturbation des 

conditions de décomposition et ainsi défavoriser le développement des micro-algues.  
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 II.1.3. Les racines et les rhizomes de Thalassia testudinum 

Le rapport C/N des racines et des rhizomes, situé entre 26 et 52, indique leur très faible 

qualité nutritive (Russel-Hunter, 1970). Ces organes présentent une faible proportion relative 

en 18:3ω3, comme cela a déjà été observé concernant le genre Zostera (Kharlamenko et al., 

2001 ; Lebreton et al., 2011a). Cet acide gras est plutôt associé aux tissus photosynthétiques 

(Mongrand et al., 1998), ce qui n’est pas le cas de ces organes souterrains. Les Invertébrés de 

l’épifaune vagile qui vivent entre le sédiment et la canopée de l’herbier ne les consomment 

certainement pas. Des études précédentes portant sur le réseau trophique des herbiers n’ont pas 

montré de rôle important des racines et des rhizomes en tant que source de matière organique 

potentielle dans le réseau trophique des herbiers (Kharlamenko et al., 2001 ; Alfaro et al., 2006 

; Lebreton et al., 2011a ; Belicka et al., 2012). 

 

II.2. Les feuilles de palétuviers Rhizophora mangle en épave sur le sédiment 

  

Les valeurs isotopiques de δ13C des feuilles de Rhizophora mangle collectées en épave 

sur le sédiment (-28,4±1,3‰) sont proches de celles des feuilles fraîches de Rhizophora mangle 

qui ont déjà été publiées (Zieman et al., 1984 ; Loneragan et al., 1997 ; Fry et Smith, 2002 ; 

Kieckbusch et al., 2004 ; Abed-Navandi et Dworschak, 2005). En effet, la signature isotopique 

en δ13C des palétuviers ne change pas au cours de la décomposition (Zieman et al., 1984). Ces 

valeurs appauvries en δ13C sont liées au métabolisme en C3 de ces plantes terrestres et à leur 

utilisation du CO2 (Bouillon et al., 2008). La présence significative des marqueurs de plantes 

vasculaires 18:2ω6 et 18:3ω3 dans les feuilles de Rhizophora mangle est en accord avec les 

études précédentes (Alfaro et al., 2006 ; Meziane et al., 2007) bien que leurs proportions soient 

plus faibles (21,09±11,87%) que celles obtenues dans des feuilles vivantes de Rhizophora 

stylosa par Meziane et al. (2007), qui en détectent autour de 39%. Cela révèle leur état de 

dégradation (Mfilinge et al., 2003) puisque ces acide gras sont labiles (Nichols et al., 1982 ; 

Kharlamenko et al., 2001). Ainsi, le rapport C/N de ces feuilles de Rhizophora mangle, situé 

entre 57 et 120, indique sa très faible qualité nutritive. Les feuilles de Rhizophora mangle, 

caractérisées par l’importante contribution du 18:1ω9 (Meziane et al., 2007), acide gras qui est 

présent dans la plupart des macrophytes (Sargent et Whittle, 1981 ; Sargent et al., 1987), est un 

précurseur de la synthèse du 18:2ω6 et du 18:3ω3 (Kelly et Scheibling, 2012). Cet acide gras 

peut aussi indiquer une colonisation de ces feuilles par les levures, puisque l’association du 

18:2ω6 et du 18:1ω9 sont connus pour être des marqueurs de biomasses fongiques (Chen et al., 

2001). Cependant, la contribution mineure des marqueurs de micro-organismes traduisant une 
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faible colonisation de ceux-ci, confirme le faible potentiel nutritif des feuilles de Rhizophora 

mangle en décomposition.  

 

II.3. Les macro-algues Anadyomene stellata et Dictyota sp. 

 

 Le rapport C/N de ces macro-algues, situé entre 17 et 24, indique leur faible 

valeur nutritive (Russel-Hunter, 1970). Cependant, la macro-algue verte Anadyomene stellata 

est concentrée en acides gras et montre une forte contribution en 20:4ω6 (37%), fortement 

présent dans les Chlorophycées (Jamieson et Reid, 1972 ; Johns et al., 1979). De plus, le 

contenu riche en protéines (41%) et pauvre en glucides complexes de cette macro-algue confère 

à cette source potentielle une meilleure qualité nutritive que celle des feuilles de Thalassia 

testudinum et de Dictyota sp. (Dromard, 2013). Les signatures isotopiques en δ13C 

d’Anadyomene stellata collectée dans l’herbier côtier (δ13C entre -17,2±0,2‰ et -15,5±0,1‰) 

sont plus appauvries que celles qui ont été observées par Dromard (2013) (-13,5±0,25‰), ce 

qui est probablement dû au fait que les échantillons de la présente étude ont été prélevés plus 

près de la mangrove côtière, où le carbone inorganique dissous issu de la minéralisation des 

détritus de palétuviers, a des valeurs plus appauvries en δ13C (Lin et al., 1991 ; Marguillier et 

al., 1997). Il est à noter que la distribution clairsemée de cette macro-algue dans l’herbier la 

rend peu disponible pour les Invertébrés de l’épifaune vagile.  

D’après son rapport C/N, la qualité nutritive de la macro-algue brune Dictyota sp. est 

similaire à celle des feuilles de Thalassia testudinum. Ainsi, Dictyota sp. contient 27% de 

protéines (Dromard, 2013) et présente de fortes contributions en 18:1ω9, comme cela a déjà été 

observé pour Hormosira banksii (Alfaro et al., 2006). Cet acide gras est en effet connu pour 

être caractéristique de la composition des Algues Brunes (Jamieson et Reid, 1972 ; Johns et al., 

1979). De plus, la composition en acides gras de Dictyota sp., caractérisée par des proportions 

équivalentes en acides gras 20:4ω6 et 16:1ω5 et en particulier la présence peu commune de ce 

dernier, a déjà été observée dans la famille des Dictyotaceae (Khotimchenko et Branch, 1995). 

Par ailleurs, les signatures isotopiques δ13C et δ15N de Dictyota sp., déjà observées 

précédemment (Abed-Navandi et Dworschak, 2005 ; Vaslet, 2009 ; Dromard, 2013), ne 

permettent pas de distinguer clairement cette source des autres. De plus, une étude réalisée sur 

les Algues Brunes du genre Dictyota présente dans la région Tropicale de l’océan Atlantique a 

montré que ces plantes produisent des terpènes ayant une action défensive face aux herbivores 

(Vallim et al., 2005).  
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II.4. Les organismes épiphytes 

 

Les signatures isotopiques δ13C et δ15N des épiphytes sont en accord avec les valeurs 

trouvées dans d’autres herbiers (Vizzini et al., 2002 ; Connolly et al., 2005 ; Vaslet, 2009 ; 

Dubois et al., 2014) et ne varient pas en fonction des sites et des saisons. Cependant, ils 

présentent une certaine variabilité de leurs signatures isotopiques δ13C comme le montre l’écart 

type important affectant les valeurs de cette source, en particulier en saison humide dans 

l’herbier du large. Cette variabilité reflète la diversité des algues constituant les épiphytes dont 

les valeurs en δ13C dépendent de leur métabolisme (fractionnement enzymatique lors de la 

photosynthèse), de leur capacité à utiliser les sources inorganiques de carbone (HCO3
- ou CO2 

dissous) et d’azote (NO3
- ou NH4

+) (Zieman et al., 1984 ; Hemminga et Mateo, 1996), ainsi que 

leur taille qui affecte les échanges de gaz entre l’organisme et l’environnement externe (Vizzini 

et al., 2002). Les valeurs en δ13C des épiphytes ne se distinguent ni de celles des macro-algues 

et ni, en saison humide dans l’herbier du large, de celles des feuilles de Thalassia testudinum. 

Cela peut donc engendrer des difficultés d’interprétation concernant leur importance trophique 

comparée à celle des autres sources de matière organique (Connolly et al., 2005).  

La composition en acides gras des épiphytes permet ainsi d’appréhender la constitution 

de cette source en la distinguant nettement des autres. Les épiphytes ont de plus fortes 

contributions en acides gras polyinsaturés que les MES et le biofilm. Cela indique que cette 

source est riche en matière organique fraîche, labile et disponible pour les organismes 

hétérotrophes (Canuel, 2001). De plus, un rapport C/N situé entre 8 et 12 suggère une bonne 

qualité nutritive pour cette source, montrant que les épiphytes présentent une quantité 

importante de composés azotés par rapport aux composés carbonés. La composition en acides 

gras des épiphytes résulte de divers constituants tels que les Diatomées (20:5ω3, 16:1ω7 et 

14:0), les Cyanobactéries (16:1ω7 et 18:1ω7), les bactéries (18:1ω7 et acides gras ramifiés 15:0 

+ 17:0) et les algues (20:4ω6 et 18:1ω9). La prédominance des acides gras marqueurs de 

Diatomées a déjà été constatée dans les épiphytes des herbiers (Nichols et al., 1985 ; 

Kharlamenko et al., 2001 ; Belicka et al., 2012). Ces micro-algues forment ainsi la communauté 

basale décrite par Corlett et Jones (2007). La forte contribution du 20:4ω6 dans les épiphytes a 

déjà été montrée dans des herbiers à Amphibolis antartica (Belicka et al., 2012). 

Comparés à ceux du large, les épiphytes de l’herbier côtier sont plus riches en matière 

organique fraîche et labile car ils sont plus concentrés en acide gras et présentent de plus fortes 

proportions relatives en acides gras polyinsaturés. En particulier, la plus grande contribution du 

20:4ω6 dans les épiphytes côtiers par rapport à ceux du large (14-15% et 2-3% respectivement) 
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traduit la présence plus importante des Algues Rouges et (ou) Brunes dans la composition de 

ceux-ci (Kelly et Scheibling, 2012). La plus grande quantité d’Algues Brunes dans les épiphytes 

côtiers a ainsi déjà été constatée précédemment. La contribution des marqueurs de Diatomées 

et de Dinoflagellés est plus élevée dans les épiphytes côtiers que dans ceux du large. Il existe 

en effet une relation positive entre la biomasse de Diatomées composant les épiphytes et le 

calme des eaux environnantes (Pinkney et Micheli, 1998). De plus, le développement de ces 

micro-algues dépend des concentrations en nutriments (Frankovich et al., 2009), plus faibles si 

l’herbier est éloigné de la côte.  

Par ailleurs, les épiphytes côtiers sont couverts d’un dépôt, le périphyton, défini comme 

un consortium de spores microscopiques d’algues, de Diatomées, de bactéries et de matières 

particulaires déposé sur les feuilles de Magnoliophytes (Holzer et al., 2011). Ce périphyton 

participe à la charge en épiphytes plus élevée observée dans l’herbier côtier par rapport à celui 

du large. Analysé uniquement en saison humide, le périphyton a tendance à présenter de plus 

grandes proportions en marqueurs de Diatomées que les épiphytes. Par ailleurs, la composition 

en acides gras du périphyton n’est pas significativement différente de celle du biofilm et des 

matières en suspension (MES), ce qui montre que ces sources contribuent certainement à sa 

constitution. La formation du périphyton est donc en lien avec le dépôt de matière organique en 

suspension comme le montre Frankovich et Zieman (2005) et (ou) à la remise en suspension de 

particules issues du biofilm présent à la surface du sédiment. La formation de ce dépôt sur les 

feuilles de Thalassia testudinum est favorisée par la faible agitation des eaux associée à la haute 

canopée (Koch et Gust, 1999). Dans l’herbier côtier, la proximité des signatures isotopiques en 

δ13C entre les épiphytes et le biofilm en saison humide pourrait être en lien avec la remise en 

suspension du biofilm lors d’épisodes pluvieux et ponctuels. Cela corrobore l’idée d’une 

composition en matière organique commune entre les épiphytes et le biofilm à travers le 

périphyton. 

La composition des épiphytes du large est caractérisée par la présence du 18:1ω9, 

marqueur de macrophytes et des acides gras 18:2ω6 et 18:3ω3, marqueurs de feuilles de 

Thalassia testudinum. La couche d’épiphytes du large étant très fine, la collecte de ceux-ci par 

grattage a pu entraîner une récupération de particules issues des feuilles de Thalassia 

testudinum et introduire ainsi un biais d’échantillonnage. La dissimilarité de la composition en 

acides gras entre les épiphytes et la litière est plus faible dans l’herbier du large que dans celui 

présent en côtier, du fait de la proximité de leur concentration en acides gras et de leur 

proportion en 20:4ω6. Ainsi, dans l’herbier du large cet acide gras contribue plus à la 

composition de la litière qu’à celle des épiphytes (4,2±1,2% et 2,4±0,6% respectivement) alors 
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que l’inverse est observé dans l’herbier côtier (4,8±1,3% et 14,4±2,6% respectivement). Donc, 

dans l’herbier du large, la qualité nutritive des épiphytes plutôt faible, est proche de celle de la 

litière au regard de leur composition en acides gras.  

 Comparés à ceux de la saison humide, les épiphytes de la saison sèche montrent des 

contributions plus élevées en 18:1ω7, marqueur bactérien et en 18:3ω3, ce dernier étant présent 

en grande quantité dans les Algues Vertes (Johns et al., 1979). Le développement des Algues 

Vertes et de la biomasse bactérienne peut être mis en relation avec la charge en épiphytes et la 

proportion des « autres épiphytes » plus importante en saison sèche. Le développement des 

communautés épiphytiques est en effet favorisé par les concentrations en nutriments et (ou) par 

le recrutement de propagules (Kendrick et Burt, 1997 ; Frankovich et al., 2009). La saison sèche 

est une période stable favorisant le dépôt des particules en suspension et le recrutement des 

propagules à la différence de la saison humide durant laquelle des épisodes ponctuels de pluies 

intenses sont susceptibles de perturber le développement de ces communautés.  

   

II.5. Origine de la matière organique du biofilm  

 

Le biofilm est pauvre en matière organique comme le suggère sa faible concentration 

en acides gras totaux (0-1 mg.g-1 de poids sec). Situé à la surface du sédiment, il est en effet 

constitué en grande partie de matière inorganique telle que du carbonate dans l’herbier du large 

et des argiles dans celui du côtier. La présence significative du 18:1ω7 et des acides gras 

ramifiés 15:0+17:0 dans la composition du biofilm, communément utilisés pour évaluer la 

contribution bactérienne dans les sédiments (Carrie et al., 1998 ; Meziane et Tsuchiya, 2002), 

suggère que les communautés bactériennes contribuent significativement à la matière organique 

de cette source (Volkman et al., 1980 ; Mudge et al., 1998 ; Alfaro et al., 2006; Meziane et al., 

2006 ; Belicka et al., 2012). La présence de Diatomées, indiquée par les proportions relatives 

des marqueurs de ces micro-algues 16:1ω7 (12%) et 20:5ω3 (5%) dans le biofilm, est en accord 

avec les études précédentes (Alfaro et al., 2006 ; Lebreton et al., 2011). L’association du 16:1ω7 

et du 18:1ω7 traduit aussi la présence de Cyanobactéries (Murata et al., 1992) dans le biofilm. 

Il est important de noter la présence significative du 20:4ω6 (2-4%) traduisant la contribution 

des algues épiphytes encore présentes sur les feuilles mortes de Thalassia testudinum. En effet, 

les épiphytes participent à la composition de la surface du sédiment (Corlett et Jones, 2007). 

L’acide gras 20:4ω6 peut aussi provenir de fragments de macro-algues. Ainsi, Alfaro et al., 

(2006) ont montré la contribution de la macro-algue brune du genre Dictyota à la matière 

organique présente à la surface du sédiment. Le biofilm est ainsi principalement constitué de 



Discussion 
 

145 
 

matière organique détritique. Par ailleurs, le rapport C/N du biofilm, compris entre 9 et 10 en 

moyenne, est similaire à celui des épiphytes et des MES. Cela suggère que la partie organique 

du biofilm est de bonne qualité nutritive.  

Les concentrations en acides gras totaux du biofilm côtier sont plus élevées que celles 

du biofilm du large suggérant une biomasse de matière organique plus importante. Dans 

l’herbier côtier, le sédiment de nature vaseuse, liée à l’accumulation de sédiments fins (Mudge 

et al., 1998) et de matière organique, comparé à un sédiment sableux, est le siège d’une intense 

activité microbienne (Crawley et al., 2000). Dans l’herbier du large, le mode hydrodynamique 

agité et les feuilles courtes qui ne permettent pas l’atténuation de la turbulence de l’eau, 

défavorise la sédimentation des particules en suspension (Koch et al., 2006). Par rapport à celui 

de l’herbier côtier, le biofilm de l’herbier du large est caractérisé par de plus grandes 

contributions en acides gras 14:0, 16:1ω7 et 20:5ω3, qui permettent d’estimer l’importance des 

Diatomées (Canuel et al., 1995 ; Meziane et Tsuchiya, 2000) ou des Cyanobactéries connues 

pour être riches en 16:1ω7 (Murata et al., 1992). Ce biofilm est aussi caractérisé par la présence 

du 22:6ω3 et du 18:4ω3, marqueurs de la présence de Dinoflagellés (Kharlamenko et al., 2001 

; Bachok et al., 2003 ; Kelly et Scheibling, 2012) mais aussi des acides gras 20:4ω6 et 18:1ω9, 

présents dans les macrophytes. La plus faible concentration en acides gras totaux du biofilm du 

large est donc principalement liée à une moindre activité bactérienne. Dans l’herbier du large, 

les signatures isotopiques en δ13C du biofilm et des MES ne sont pas distinctes. De plus, la 

dissimilarité entre ces deux sources est plus forte dans l’herbier côtier (43%) que dans celui du 

large (34%). En effet, les eaux agitées de l’herbier du large favorisent le mélange entre la 

matière organique en suspension et celle du biofilm.  

Dans l’herbier du large, le biofilm collecté en saison humide présente de plus fortes 

contributions des acides gras 20:5ω3, 22:6ω3 et 20:4ω6 qu’en saison sèche. Le développement 

de micro-algues et d’Algues Rouges et (ou) Brunes est susceptible d’être favorisé par l’apport 

de nutriments issus de l’îlet de mangrove (« Fajou ») situé à proximité en raison des épisodes 

de pluies intenses et ponctuels ayant lieu au cours de la saison humide. Une partie des micro-

algues telles que les Dinoflagellés proviendrait des matières en suspension (MES), qui montrent 

en effet, dans l’herbier du large, de plus fortes proportions en 22:6ω3 en saison humide. 

Cependant, ces Dinoflagellés peuvent aussi être benthiques.  

Dans l’herbier côtier, l’enrichissement des signatures isotopiques en δ13C du biofilm de 

la saison humide par rapport à celui de la saison sèche est certainement en lien avec la plus 

faible influence du carbone inorganique dissous issu de la mangrove ou la plus forte influence 

des particules de la litière issue de l’herbier. En effet, les épisodes de pluies intenses et ponctuels 
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favoriseraient la fragmentation des feuilles de litière et leur plus grande contribution à la 

constitution du biofilm sous forme de particules fines. La contribution des détritus de 

Magnoliophytes à la matière organique associée au sédiment a déjà été montré dans les herbiers 

à Zostera marina dans la mer du Japon par Kharlamenko et al. (2001). 

 

II.6. Origine de la matière organique en suspension 

 

Les signatures isotopiques en δ13C des matières en suspension (MES) sont comparables 

aux valeurs trouvées dans des herbiers de Floride par Vaslet et al. (2012). La diffusion du CO2 

et en particulier de l’isotope léger du carbone C12 lors de la photosynthèse est facilitée par la 

petite taille des organismes phytoplanctoniques participant à la constitution des MES (France 

et al., 1998), expliquant ainsi leurs valeurs appauvries en δ13C. Les matières en suspension 

(MES) sont principalement composées de l’acide gras saturé 18:0 (14,5±6,7%) et de l’acide 

gras monoinsaturé 18:1ω9 (8,5±2,6%). Ce dernier est connu pour être présent en quantités 

significatives dans les Algues Rouges et Brunes (Jamieson et Reid, 1972 ; Kelly et Scheibling, 

2012). Dans cette étude, le 18:1ω9 contribue de manière importante à la composition des racines 

et des rhizomes de Thalassia testudinum (16-22%), des feuilles de Rhizophora mangle en épave 

sur le sédiment (9%), de la macro-algue Brune Dictyota sp. (19%), et en proportion plus faible, 

à la composition des feuilles de Thalassia testudinum (4%), de la litière (5%), de la macro-algue 

Verte Anadyomene stellata (4%), des épiphytes (6%) et du biofilm (3%). Les origines du 

18:1ω9 dans les matières en suspension peuvent donc être multiples. Pourtant, cet acide gras 

semble être  principalement issu des tissus de Rhizophora mangle et de Thalassia testudinum, 

suite à la solubilisation et au lessivage des composés labiles lors de leur décomposition (Valiela 

et al., 1985). L’absence des acides gras polyinsaturés 18:2ω6 et 18:3ω3 dans les MES alors 

qu’ils sont présents dans ces plantes vasculaires, peut être attribuée à une diminution de leur 

quantité au cours de la décomposition (Wannigama et al., 1981 ; Tenore et al., 1984). Le 

18:1ω9, en tant qu’acide gras monoinsaturé, se dégrade moins vite que ceux qui sont 

polyinsaturés. La contribution des Magnoliophytes marins aux MES a déjà été observée 

(Connolly et al., 2005 ; Alfaro et al., 2006).  

Les signatures isotopiques en δ15N des MES plus enrichies dans l’herbier côtier que 

dans celui du large sont en lien avec la composition isotopique et avec la concentration de 

l’azote inorganique dissous (DIN = nitrate + ammonium) (McClelland et Valiela, 1998 ; 

Yamamuro et al., 2003). La dénitrification est en effet plus importante dans des herbiers 

proches de la côte (Fourqurean et al., 1997). L’abondante litière de l’herbier côtier et celle 
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provenant de la mangrove favorise l’augmentation des concentrations en DIN dans les eaux 

environnantes de l’herbier. De plus, la faible agitation des eaux de l’herbier côtier favorise la 

stagnation de la matière organique au niveau de l’herbier d’origine au lieu d’être exportée 

comme dans le cas de l’herbier du large où les eaux sont agitées. En outre, les MES collectées 

dans l’herbier côtier sont caractérisées par de grandes proportions en 20:5ω3, acides gras 

communément utilisé pour évaluer l’importance des Diatomées (Canuel et al., 1995 ; Meziane 

et Tsuchiya, 2000), ainsi que du 22:6ω3 et du 18:4ω3, marqueurs de la présence de 

Dinoflagellés (Kharlamenko et al., 2001 ; Bachok et al., 2003 ; Kelly et Scheibling, 2012). De 

plus, la présence simultanée du 18:0, du 18:1ω9 et du 18:4ω3 est un indicateur de Dinoflagellés 

(Napolitano et al., 1997). Les MES de l’herbier côtier sont aussi composées d’acides gras 

marqueurs de bactéries tel que le 15:0 (Volkman et al., 1980), le 18:1ω7 (Meziane et Tsuchiya, 

2000 ; Kharlamenko et al., 2001) et les acides gras ramifiés 15:0+17:0 (Bachok et al., 2003) 

dont les valeurs sont respectivement de 1,5±0,6%, 3,2±0,8%, 2,0±0,5%. Cette composition en 

acides gras est typique de la matière organique en suspension des eaux marines côtières riches 

en phytoplancton (Sargent et Whittle, 1981 ; Napolitano et al., 1997 ; Kharlamenko et al., 2001 

; Lebreton et al., 2011a). La remise en suspension des bactéries associées aux détritus 

organiques du sédiment pourrait expliquer la contribution de ces organismes aux MES (Alfaro 

et al., 2006 ; Lebreton et al., 2011). La présence de ces bactéries peut aussi provenir de leur 

association avec la matière organique morte composant les MES. Le mode hydrodynamique 

calme des eaux de l’herbier côtier favorise le maintien de la production phytoplanctonique 

autochtone. De plus, les apports en nutriments provenant de la côte, en contribuant au budget 

en carbone pour le phytoplancton, favorise le développement des micro-algues au niveau de cet 

herbier (Wafar et al., 1997 ; Ramos et al., 2003). La nature plus détritique des MES de l’herbier 

du large par rapport à celles de l’herbier côtier est montrée par la plus grande proportion en 

acides gras saturés, en particulier en 18:0, ainsi qu’en acides gras ramifiés 15:0 + 17:0. Ces 

MES sont influencées par les eaux oligotrophes océaniques entrant dans le lagon par-dessus la 

barrière récifale. L’exportation de la matière organique particulaire provenant de la mangrove 

côtière vers les habitats adjacents est en effet limitée (Mfilinge et al., 2005). 

Comparées à la saison sèche, les MES en saison humide montrent de plus grandes 

proportions en 16:1ω7 et en 14:0. Cela suggère que cette saison est propice au développement 

des Diatomées suite à des apports de nutriments en lien avec des épisodes de pluies intenses et 

ponctuels ayant eu lieu pendant cette période. En effet, la composition en micro-algues du 

phytoplancton varie dans le temps (Ramos et al., 2003) et dépend en partie des apports d’eau 

douce et de nutriments (Canuel et al., 1995). 
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III. UTILISATION DES SOURCES DE MATIERE ORGANIQUE PAR LES 

INVERTEBRES DE L’EPIFAUNE VAGILE 

 

III.1. Contribution des épiphytes 

 

 III.1.1. Les Crustacés 

L’alimentation des Crustacés est basée sur les micro-algues, comme le montre leur 

composition en acides gras 20:5ω3 (13%), 16:1ω7 (6%) et 22:6ω3 (6%), marqueurs de ces 

sources de matière organique (Meziane et Tsuchiya, 2000 ; Bachok et al., 2003 ; Alfaro et al., 

2006). Cette préférence alimentaire des Crustacés pour les micro-algues, et notamment les 

Diatomées (proportion du 20:5ω3 plus élevé que le 22:6ω3), a déjà été observée dans d’autres 

herbiers, concernant les Crevettes (Loneragan et al., 1997 ; Lee, 2000 ; Abed-Navandi et 

Dworschak, 2005 ; Alfaro et al., 2006) et les Péracarides (Jaschinski et al., 2008 ; Douglass et 

al., 2011). Or, dans l’herbier côtier, cette source de matière organique contribue de manière 

importante à la composition des épiphytes. Les abondances plus élevées des Crustacés dans 

l’herbier côtier par rapport à celui du large peuvent donc s’expliquer par leur consommation 

préférentielle de micro-algues.  

La présence significative du marqueur d’Algues Rouges et (ou) Brunes épiphytes 

20:4ω6 (6-12%) dans la composition des Crustacés, ainsi que la proximité des signatures 

isotopiques en δ13C entre ces consommateurs et les épiphytes, attestent de l’importance de cette 

source de matière organique dans leur alimentation. Ainsi, d’après les modèles de mélange, les 

Crustacés se nourrissent de 16 à 35% d’épiphytes. L’assimilation des épiphytes par les 

Crustacés est déjà bien connue dans les herbiers (Loneragan et al., 1997 ; Lee, 2000 ; Kaldy et 

al., 2002 ; Douglass et al., 2011). 

 

 III.1.2. Les Crustacés Péracarides 

Les Péracarides, présents dans l’herbier côtier, sont les plus appauvries en δ13C, ce qui 

traduit une plus forte contribution du biofilm dans leur alimentation. Cela suggère aussi une 

plus contribution plus élevée du périphyton car, dans cet herbier, la composition en acides gras 

du biofilm n’est pas différente de celle du périphyton. La présence exclusive de Hargeria rapax 

(Leptocheliidae) en saison sèche est certainement liée à sa préférence alimentaire pour cette 

source. En effet, celle-ci est présente en plus grande quantité en cette saison, comme le suggère 

la plus forte charges en épiphytes. Hargeria rapax (Leptocheliidae) est classé comme 
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déposivore en raison de l’importance des fines particules détritiques et des Diatomées dans sa 

nourriture (Heard, 1982).  

Comparés aux Leptocheliidae, les Péracarides Gammaridae se nourrissent de matière 

organique plus fraîche (rapport AGPI/AGS plus élevé) et en plus grande partie de micro-algues, 

et d’algues, d’après les proportions plus importantes des marqueurs 20:5ω3 et 22:6ω3 (Sargent 

et Whittle, 1981) et 18:1ω9 et en 20:4ω6 (Kelly et Scheibling, 2012) respectivement. Les 

Gammaridae présents dans les herbiers à Thalassia testudinum sont en effet connus pour 

consommer des micro-algues, préférentiellement des Diatomées, et des algues constituant les 

épiphytes (Zimmerman et al., 1979 ; Baggett et al., 2010), ainsi que du périphyton, comme cela 

a déjà été montré dans des herbiers à Amphibolis et à Posidonia (Jernakoff et Nielsen, 1998). 

Les Gammaridae sélectionnent activement les micro-algues en raison de leur plus grande 

digestibilité comparée à celles des Algues Corallinacées, d’après des études réalisées dans des 

herbiers constitués par d’autres espèces de Magnoliophytes marins en Australie et dans la mer 

Baltique (Jernakoff et Nielsen, 1998 ; Jaschinski et al., 2008). La présence des Gammaridae en 

saison humide, malgré la plus faible charge en épiphytes et donc en périphyton, s’explique ainsi 

par leur plus grande plasticité alimentaire par rapport aux Leptocheliidae, montrée par la 

contribution des algues épiphytes à leur alimentation. 

 

 III.1.3. Les Crustacés Anomoures (Paguridae) 

Le régime alimentaire des Paguridae, proche de celui des Gammaridae et des Crevettes, 

est basé sur les micro-algues et les Algues Rouges et (ou) Brunes épiphytes. De plus, la 

préférence alimentaire des Paguridae pour les Diatomées est moins prononcée que dans le cas 

des Gammaridae, comme en témoigne la plus contribution plus élevée du marqueur de 

Dinoflagellés 22:6ω3 à la composition en acides gras des premiers par rapport aux seconds (5% 

et 2% respectivement). Les Paguridae présents dans les herbiers à Thalassia testudinum sont 

des brouteurs généralistes d’épiphytes (Tunberg et al., 1994 ; Gutierrez et al., 2003 ; Hays, 

2005). Par ailleurs, les coquilles vides utilisées par les Paguridae peuvent aussi servir de substrat 

pour la colonisation des épiphytes et sont fréquemment incrustées d’Algues Vertes (Denadai et 

al., 2004). Les pinces de Paguridae constituent aussi des surfaces supplémentaires disponibles 

pour l’installation des épiphytes (obs. pers). L’ensemble de ces épiphytes nourrissent les 

Gastéropodes et les Paguridae (Gutierrez et al., 2003). Il est à noter que dans l’herbier du large 

et en particulier en saison sèche, les Paguridae et les Cerithiidae sont les deux familles 

dominantes en abondance. Celles-ci ne sont pas en compétition pour les sources de nourriture 

car elles n’occupent pas la même niche trophique, comme le montre leurs signatures isotopiques 
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et leur différent mode de collecte de nourriture, étant donné que les uns ont des pinces et les 

autres une radula. La plasticité alimentaire des Paguridae, et la faible compétition pour la 

nourriture rencontrée par cette famille, permet d’expliquer les fortes abondances de ce Crustacé 

dans l’herbier du large, en particulier en saison sèche. 

 

 III.1.4. Les Crevettes 

Le régime alimentaire des Crevettes est basé sur les micro-algues et les Algues Rouges 

et (ou) Brunes épiphytes, d’après leurs compositions en acides gras et leurs signatures 

isotopiques en δ13C, proches de celle des épiphytes et intermédiaires entre celles des Péracarides 

et celles des Gastéropodes. Les valeurs isotopiques en δ15N, globalement plus élevées que celles 

des autres taxons, indiquent une alimentation omnivore, définie par Thompson et al. (2007) 

comme la capacité des consommateurs à se nourrir de sources de matière organique de 

différents niveaux trophiques. La plasticité alimentaire des Crevettes (Loneragan et al., 1997 ; 

Zupo et Nelson, 1999) et leur capacité à utiliser plusieurs sources de matière organique (Rooney 

et al., 2006), explique la présence de ces Crustacés dans les deux herbiers. 

Les Hippolytidae montrent une préférence alimentaire pour les Diatomées, comme en 

témoigne les plus contributions plus élevées en marqueurs de ces micro-algues (14:0, 20:5ω3 

et 16:1ω7) et la plus faible proportion en 20:4ω6, abondant dans les algues épiphytes. En effet, 

l’espèce Hippolyte zostericola (Hippolytidae), présente dans les herbiers à Thalassia 

testudinum, est connue pour brouter préférentiellement des Diatomées épiphytes mais aussi des 

algues épiphytes, et secondairement de la matière organique détritique (Kitting et al., 1984 ; 

Zupo et Nelson, 1999 ; Baggett et al., 2010). Les signatures isotopiques en δ15N des 

Palaemonidae, plus élevées que celles des Hippolytidae (6-7‰ et 4-5‰ respectivement), 

suggèrent un degré de carnivorie plus important. Les Palaemonidae, omnivore opportuniste, 

s’alimentent de la même nourriture que les Hippolytidae mais peuvent aussi consommer ces 

derniers lorsque ces familles sont en compétition (Zupo et Nelson, 1999). Les plus fortes 

abondances des Hippolytidae et des Palaemonidae dans l’herbier côtier sont donc certainement 

en lien avec la préférence alimentaire des Hippolytidae pour les Diatomées.  

Comparées à ces deux dernières familles, les familles des Processidae, des 

Solenoceridae et des Alpheidae se nourrissent de matière organique plus fraîche et constituée 

en plus grande partie d’Algues Rouges et (ou) Brunes épiphytes, d’après le rapport AGPI/AGS 

et la proportion en 20:4ω6 plus élevées. Ces familles ne montrent donc pas de préférence 

alimentaire pour les micro-algues ce qui leur permet d’être aussi abondantes dans l’herbier 

côtier que dans celui du large. De plus, leurs valeurs élevées en δ15N suggèrent l’assimilation 
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d’aliments d’origine animale. Ces trois familles de Crevettes sont ainsi omnivores opportunistes 

et peuvent aussi consommer des Péracarides et d’autres organismes Décapodes (Bauer, 1985 ; 

Kneib, 1992). Par ailleurs, les Alpheidae présentent la particularité d’assimiler en plus grande 

partie les algues épiphytes et les feuilles de Thalassia testudinum, d’après les proportions plus 

importantes en marqueurs associés (20:4ω6 et 18:2ω6 + 18:3ω3) dans leur composition. Le 

régime alimentaire omnivore basé sur les épiphytes et les Magnoliophytes marins a déjà été 

remarqué pour l’espèce Alpheus macellarius (Alpheidae) dans une étude réalisée aux 

Philippines (Palomar et al., 2004). Les Alpheidae sont ainsi particulièrement bien adaptée à la 

composition des épiphytes de l’herbier du large, constitués principalement d’algues et de faibles 

quantités de micro-algues. Les Alpheidae, aussi appelées « Crevettes pistolet » ont une pince 

spécialisée, qui lorsqu’elle est claquée rapidement, provoque une onde de choc lui permettant 

de tuer sa proie ou briser une coquille de Gastéropode (Hogarth, 2007). Ainsi, le comportement 

alimentaire omnivore des Alpheidae (Gore et al., 1978) suggère que ces sources de matière 

organique soient en partie consommées indirectement par l’intermédiaire d’organismes 

animaux tels que les Gastéropodes (Goldberg, 1971).  

 

 III.1.5. Les Gastéropodes 

La matière organique consommée par les Gastéropodes est plus fraîche que celle des 

Crustacés, d’après leur rapport AGPI/AGS deux fois plus élevé. Ils se nourrissent 

principalement d’algues épiphytes, d’après la forte contribution du 20:4ω6 (13-22%) dans leur 

composition. D’après les modèles de mélange, les épiphytes constituent de 19 à 32% des 

aliments assimilés par les Gastéropodes, cette part étant plus faible dans le cas de Smirigdia 

viridis (9-15%). Ces algues épiphytes correspondent certainement aux Algues Corallinacées 

recouvrant les feuilles vivantes de Thalassia testudinum mais aussi celles qui sont présentes sur 

les feuilles mortes de la litière. La dominance des Algues Rouges Corallinacées épiphytes dans 

l’alimentation des Gastéropodes a déjà été montrée dans les herbiers à Posidonia sinuosa en 

Australie (Jernakoff et Nielsen, 1997) et dans les herbiers à Zostera marina dans la mer du 

Japon (Kharlamenko et al., 2001). L’importance mineure des micro-algues telles que les 

Diatomées ou les Dinoflagellés dans l’alimentation des Gastéropodes, traduite par les faibles 

contributions des marqueurs associés tels que le 20:5ω3 (4%), le 16:1ω7 (2%) et le 22:6ω3 

(2%) dans leur composition, a déjà été observée dans les herbiers d’Australie (Jernakoff et 

Nielsen, 1997). La faible dépendance alimentaire des Gastéropodes vis-à-vis des micro-algues 

permet d’expliquer la plus forte abondance de ces Invertébrés dans l’herbier du large.   
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Cerithium atratum est l’espèce de Gastéropode qui domine la communauté de l’épifaune 

vagile dans l’herbier du large. Comparé aux autres espèces de Gastéropodes, la part de matière 

organique fraîche dans son alimentation est la plus importante, d’après la valeur du rapport 

AGPI/AGS plus élevée. La contribution des algues épiphytes est plus élevée dans l’alimentation 

de Cerithium atratum et de Modulus modulus que dans celle des autres Gastéropodes (Hyalina 

sp. et Smirigdia viridis) comme le montre la proportion en 20:4ω6 dans leur composition (22% 

et 18% respectivement). D’après les modèles de mélange, ils assimilent ainsi entre 12% et 29% 

d’épiphytes. En effet, Cerithium atratum est un brouteur d’épiphytes (Houbrick, 1980 ; 

Luczkovich et al., 2002 ; Denadai et al., 2004). Equipé d’une radula, il peut racler des algues 

épiphytes (Padilla, 1985) telles que des Algues Rouges Corallinacées (Nielsen et Lethbridge, 

1989). La consommation d’épiphytes par Modulus modulus est aussi bien connue (Houbrick, 

1980 ; Holzer et al., 2011).  

Les épiphytes constituent donc la source de matière organique principale à la base du 

réseau trophique des herbiers à Thalassia testudinum dans la baie du Grand Cul-de-Sac Marin. 

Tel est le cas dans d’autres réseaux trophiques des herbiers tropicaux (Loneragan et al., 1997 ; 

Bologna et Heck, 1999 ; Moncreiff et Sullivan, 2001 ; Connolly et al., 2005) et tempérés 

(Lepoint et al., 2000 ; Jaschinski et al., 2011, 2008).  

Les plus fortes proportions des marqueurs d’algues épiphytes (20:4ω6) et de micro-

algues (16:1ω7, 20:5ω3, 16:2ω4 et 22:6ω3) et les plus faibles proportions des marqueurs de 

macrophytes (18:1ω9) et de Thalassia testudinum (18:2ω6 et 18:3ω3) dans la composition de 

la plupart des consommateurs, dans l’herbier côtier par rapport à celui du large (Tableau V-5, 

6, 7) reflètent les différences de la composition en acides gras des épiphytes selon les herbiers. 

Ainsi, l’alimentation des Invertébrés est adaptée à la disponibilité en algues et en micro-algues 

composant les épiphytes.  

 

III.2. Contribution du biofilm et de la litière 

 

 Les moyennes des signatures isotopiques en δ13C des consommateurs sont plus 

appauvries dans l’herbier côtier (moyenne : -14,2±2,6‰) que dans celui du large (moyenne : -

12,7±2,6‰), ce qui est en accord avec les résultats trouvés à Belize par Vaslet et al. (2012). 

Cette différence des moyennes des valeurs en δ13C des consommateurs de 1,5‰ entre les deux 

herbiers n’est pas observable pour les épiphytes, dont les valeurs en δ13C ne varient pas 

spatialement. Cependant, la même tendance a été observée en comparant les signatures 

isotopiques en δ13C des feuilles de Thalassia testudinum (saison sèche) et de la litière. Cela 
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suggère la plus forte contribution de ces sources, en particulier de la litière, plus enrichie en 

δ13C, à l’alimentation des consommateurs dans l’herbier du large et (ou) la plus forte 

contribution du biofilm, aux valeurs plus appauvries en δ13C, à la nourriture des Invertébrés 

dans l’herbier côtier. 

 

 III.2.1. Contribution du biofilm 

Le rôle significatif de la matière organique détritique dans l’alimentation des Crustacés 

est montré par le rapport AGPI/AGS deux fois plus faible et la contribution plus importante du 

marqueur bactérien 18:1ω7 à leur composition, par rapport aux Gastéropodes. Dans l’herbier 

côtier où les Crustacés sont les plus abondants, cette matière organique détritique est 

principalement associée au biofilm et (ou) à la litière. L’assimilation de la matière organique 

située à la surface du sédiment par les Crustacés a déjà été montrée dans d’autres types 

d’herbiers (Loneragan et al., 1997 ; Lee, 2000 ; Kaldy et al., 2002 ; Palomar et al., 2004 ; 

Douglass et al., 2011). 

Le biofilm semble être une source particulièrement importante pour les Péracarides. 

Leur valeur appauvrie en δ15N (situées entre 1,7±0,2‰ et 3,3±0,4‰) indique un faible 

fractionnement isotopique Δδ15N par rapport à leur nourriture. Cela suggère donc un régime 

alimentaire détritivore (Vanderklift et Ponsard, 2003). De plus, les valeurs en δ13C des 

Péracarides (situées entre -19‰ -18‰), plus appauvries que celles du biofilm (situées entre -

17‰ et -14‰), suggèrent la contribution d’une source plus appauvrie en δ13C, telle que les 

feuilles de Rhizophora mangle en décomposition sur le sédiment (δ13C : -28‰), en considérant 

un fractionnement isotopique Δδ13C de +0,4‰. Les particules organiques issues de la 

décomposition des feuilles de palétuviers de la mangrove côtière sont susceptibles d’être 

transportées dans la colonne d’eau, de participer à la composition du biofilm en se déposant sur 

le sédiment des herbiers (ou à celle du périphyton en se déposant sur les feuilles de Thalassia 

testudinum), et de contribuer ainsi à l’alimentation des Péracarides. En effet, le transfert de 

matière organique entre deux habitats côtiers et l’assimilation du carbone provenant de l’un par 

des organismes vivants dans l’autre, ont déjà été montrés dans des herbiers en Australie (Guest 

et Connolly, 2004 ; Connolly et al., 2005). La dépendance alimentaire vis-à-vis des fines 

particules détritiques (Heard, 1982) déposées sur les surfaces disponibles dans l’herbier, telles 

que le sédiment supportant le biofilm et les feuilles de Thalassia testudinum supportant le 

périphyton, est particulièrement important concernant Hargeria rapax (Leptocheliidae) qui 

présente un faible rapport AGPI/AGS et une contribution élevée du marqueur bactérien 18:1ω7 

à sa composition. Le biofilm côtier est riche en matière organique et est le siège d’un 
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développement bactérien important à la différence de celui du large. La qualité nutritive de cette 

source de matière organique peut donc expliquer la présence exclusive des Péracarides dans 

l’herbier côtier.  

Concernant les Gastéropodes Cerithium atratum, Hyalina sp. (Sh) et les Crevettes 

Hippolytidae (Ss), Palaemonidae (Sh) et Processidae (Ss), la contribution du biofilm est plus 

importante dans l’herbier côtier que dans celui du large, d’après les modèles de mélange. Cela 

est certainement en lien avec la qualité nutritive du biofilm présent dans cet herbier, observé 

précédemment. Dans l’herbier côtier, l’enrichissement des signatures isotopiques en δ13C des 

consommateurs en saison humide par rapport à la saison sèche, reflétant celles du biofilm, 

traduit le rôle essentiel de cette source dans l’alimentation des Invertébrés. La plus forte 

contribution du microphytobenthos, composant du biofilm, à l’alimentation de certains 

Invertébrés dans des zones au mode hydrodynamique calme, a déjà été montrée dans les 

herbiers tempérés (Lebreton et al., 2011 ; Dubois et al., 2014).  

Les contributions plus élevées des marqueurs d’algues (20:4ω6) et de micro-algues 

(20:5ω3, 22:6ω3 et 18:4ω3) ainsi que les plus faibles contributions des marqueurs bactériens 

(18:1ω7 et acides gras ramifiés 15:0+17:0) dans la composition de certains consommateurs 

dans l’herbier du large par rapport à l’herbier côtier, reflètent les différences de composition en 

acides gras du biofilm selon les herbiers. Ainsi, alors que dans l’herbier côtier, le biofilm est 

plutôt utilisé en tant que source de biomasse bactérienne, dans celui du large, il est utilisé en 

tant que source de micro-algues, ces dernières étant peu abondantes dans les épiphytes de cet 

herbier. Le biofilm représente donc une source alternative aux épiphytes dans l’herbier du large. 

L’importance du biofilm en tant que source complémentaire aux épiphytes dans l’alimentation 

des mésobrouteurs a déjà été montrée dans les herbiers tropicaux (Moncreiff and Sullivan, 

2001) et tempérés (Lepoint et al., 2000 ; Jaschinski et al., 2008). 

 

 III.2.2. Contribution de la litière de feuilles mortes 

La litière de feuilles mortes de Thalassia testudinum contribue plus à l’alimentation des 

Gastéropodes Cerithium atratum (Ss), Smirigdia viridis (Sh), Hyalina sp. (Sh) et aux Crevettes 

de la famille des Processidae (Ss), des Solenoceridae (Sh) et des Alpheidae (Sh) dans l’herbier 

du large que dans l’herbier côtier, d’après les modèles de mélange. Les valeurs enrichies en 

δ13C des Gastéropodes (excepté Hyalina sp.) dans l’herbier du large par rapport à l’herbier 

côtier, ainsi plus proches de celles de la litière, confirment la plus grande contribution de la 

litière à leur alimentation. En effet, dans l’herbier du large, la litière est aussi riche en matière 

organique et présente de plus grandes proportions en Algues Rouges et (ou) Brunes par rapport 
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aux épiphytes. Par ailleurs, la matière organique des Magnoliophytes marins est utilisée par les 

bactéries au niveau de la litière (Kirchman et al., 1984 ; Moriarty et al., 1986). En effet, les 

Gastéropodes assimilent celle-ci par l’intermédiaire de la communauté hétérotrophe constituée 

par les bactéries et les levures (Kharlamenko et al., 2001). La présence significative des acides 

gras 18:1ω9 (5%) et 18:2ω6 (3-5%), dans la composition des Gastéropodes et en particulier 

dans celle de Cerithium atratum (18:2ω6 : 6% ; 18:1ω9 : 6%), abondants dans les levures (Chen 

et al., 2001), montre l’importance des micro-organismes associés à la litière dans l’alimentation 

de ces Invertébrés. Les détritus végétaux constituent en effet une partie de l’alimentation de 

Cerithium atratum (Marcus et Marcus, 1964 ; Denadai et al., 2004). Dans l’herbier du large, la 

litière et les micro-organismes associés apparaissent ainsi comme une source alternative et 

complémentaire aux épiphytes. 

Par ailleurs, la matière détritique constitue une part plus importante dans l’alimentation 

de Modulus modulus que dans celle de Cerithium atratum, d’après son rapport AGPI/AGS et 

ses signatures isotopiques en δ15N plus faibles. En effet, la pauvreté en azote de la litière 

implique un faible fractionnement Δδ15N entre cette source et son consommateur (Lepoint et 

al., 2000 ; Pinnegar et Polunin, 2000 ; Fredriksen, 2003 ; Vanderklift et Ponsard, 2003). De 

plus, Modulus modulus présente une préférence alimentaire pour les micro-algues, comme en 

témoigne les proportions plus élevées des marqueurs 14:0 (3%), 16:1ω7 (4%), 20:5ω3 (6%) et 

22:6ω3 (3%) dans leur composition par rapport à celles des autres Gastéropodes, déjà observé 

par Houbrick (1980). Ces micro-algues sont certainement associées à la litière car, d’après le 

modèle de mélange, la contribution de la litière à l’alimentation de Modulus modulus est située 

entre 30% et 38%. La faible importance des épiphytes dans l’alimentation de Modulus modulus 

peut expliquer ses abondances similaires entre le jour et la nuit montrant l’absence de 

migrations nycthémérale et la manque d’intérêt pour la nourriture située dans la strate foliaire.  

La litière joue aussi le rôle d’alternative au biofilm et (ou) au périphyton. Tel est le cas 

dans l’herbier du large concernant le Gastéropode Hyalina sp.. Alors que la contribution de la 

litière dans l’alimentation de cet Invertébré est plus élevée dans l’herbier du large que dans 

celui du côtier, d’après les modèles de mélange (24% et 18% respectivement), le biofilm est 

utilisé de manière préférentielle et contribue jusqu’à 59% (saison sèche) à la nourriture de ce 

Gastéropode dans l’herbier côtier. Tel est aussi le cas dans l’herbier côtier en saison humide 

concernant les Gammaridae, comme le suggère les plus fortes proportions relatives en 18:1ω7, 

le 15:0, 17:1ω9 et la plus faible proportion relative en 18:1ω9 (1,8 fois) dans la composition de 

cette famille de Péracarides en cette saison. Les Gammaridae, abondants dans la litière de 

Thalassia testudinum (Fenchel, 1970), ne consomment pas directement les tissus des 
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Magnoliophytes marins, qui sont rejetés sous forme de pelotes fécales, mais assimilent les 

micro-organismes associés (Zimmerman et al., 1979 ; Robertson et Mann, 1980 ; Duffy et Hay, 

2000 ; Kharlamenko et al., 2001 ; Lepoint et al., 2006). Certaines espèces de Gammaridae 

étudiés dans les herbiers à Posidonies consomment les micro-organismes associés aux détritus 

végétaux en grattant la surface pour en retirer l’épiderme (Mancinelli, 2012). Ces 

consommateurs préfèrent en effet assimiler la communauté de micro-organismes associée aux 

feuilles en décomposition, de haute valeur nutritive, plutôt que les tissus de plantes eux-mêmes 

de faibles valeurs nutritionnels (Fenchel, 1977 ; Tenore et al., 1984). Cela est certainement en 

lien avec la plus faible charge en épiphytes et la plus faible quantité de périphyton associé, en 

saison humide. Les plus faibles abondances des Gammaridae en saison humide s’expliquent 

ainsi par le fait qu’ils ne prennent pas le risque de se déplacer la nuit vers la strate foliaire en 

raison de la plus faible qualité nutritive des épiphytes et utilisent les micro-organismes associés 

à la litière (Fenchel, 1977) en tant que source alternative. Les Gammaridae peuvent ainsi 

changer de comportement alimentaire et exploiter divers aliments leur permettant de s’adapter 

aux variations de la qualité de nourriture disponible, comme cela a été montré pour l’espèce 

d’amphipode Ampithoe longimana dans les herbiers de Caroline du Nord (Cruz-Rivera et Hay, 

2001).  

Le rôle nutritif de la litière est donc plus important lorsque la disponibilité en épiphytes 

est plus faible. En effet, la plus faible biomasse des épiphytes dans l’herbier du large, ou durant 

la saison humide dans l’herbier côtier, implique une plus faible contribution de cette source à 

l’alimentation des mésobrouteurs et ainsi une modification de leur consommation vers une 

source alternative (Jaschinski et al., 2011). Cette dernière étant ici la litière. L’importance de la 

litière en tant que voie de transfert principal de la matière organique issue des Magnoliophytes 

marins est en accord avec d’autres études (Heck et Valentine, 2006 ; Mateo et al., 2006).  

 

III.3. Contribution des feuilles fraîches de Thalassia testudinum dans l’herbier du 

large 

 

L’assimilation minoritaire des feuilles vivantes de Thalassia testudinum par les 

Invertébrés de l’épifaune vagile est illustrée par les faibles contributions des marqueurs acides 

gras associés tels que le 18:2ω6 (2-4%) et le 18:3ω3 (1%) (excepté Smirigdia viridis). Cela est 

en accord avec des études réalisées dans les herbiers tropicaux (Morgan et Kitting, 1984 ; 

Belicka et al., 2012) et dans les herbiers tempérés (Lepoint et al., 2000 ; Jaschinski et al., 2008 

; Dubois et al., 2014).  
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Cependant, le Gastéropode Smirigdia viridis présente une préférence alimentaire pour 

cette source de matière organique, dont la contribution est située entre 27 % et 53%, d’après les 

modèles de mélange. La composition en acides gras de Smirigdia viridis présente ainsi des 

proportions importantes en marqueurs de feuilles de Thalassia testudinum tels que le 18:2ω6 

(5%) et le 18:3ω3 (9%) (Nichols et al., 1986 ; Kharlamenko et al., 2001). Les Neritidae du 

genre Smaragdia sont en effet des spécialistes de la consommation des feuilles fraîches de 

Thalassia testudinum (Holzer et al., 2011 ; Unabia, 2011) car cette famille possède une radula 

lui permettant de perforer la paroi des cellules de ces feuilles et d’en extraire, par aspiration via 

son odontophore, les nutriments situés dans la protoplasme (Unabia, 2011).  

En saison sèche, la contribution des feuilles de Thalassia testudinum dans l’alimentation 

de Smirigdia viridis atteint 53% dans l’herbier du large, d’après les modèles de mélange. En 

saison humide, ces modèles montrent une plus forte contribution de la litière dans l’herbier du 

large que dans l’herbier côtier (35% et 47% respectivement). Or, le protoplasme des cellules de 

feuilles de Thalassia testudinum est certainement plus enrichis en δ13C que les feuilles entières 

en raison de la présence de lignine dans la composition de ces dernières, appauvri en δ13C 

(Benner et al., 1987). Les modèles surestiment donc certainement la contribution de la litière à 

l’alimentation de Smirigdia viridis dans l’herbier du large. De plus, la plus grande productivité 

de l’herbier du large augmente la disponibilité en jeunes feuilles vertes, sélectionnée par 

Smirigdia viridis, car celles-ci ont une paroi cellulaire plus fine et une teneur en protéine plus 

importante (Bjorndal, 1980) et sont moins chargées en épiphytes (Borowitzka et al., 2006) dont 

la richesse en azote est plus faible (Holzer et al., 2011). Donc la contribution des feuilles 

vivantes de Thalassia testudinum est plus importante dans l’alimentation de Smirigdia viridis 

dans l’herbier du large que dans l’herbier côtier.  

La part des feuilles vivantes Thalassia testudinum dans l’alimentation de Cerithium 

atratum, des Paguridae (Sh), des Hippolytidae, des Palaemonidae (Sh) et des Alpheidae (Ss) 

est plus élevée dans l’herbier du large que dans l’herbier côtier (10-34% et 5-16% 

respectivement), d’après les modèles de mélange. Les Alpheidae, dont la consommation de 

cette source atteint 34% dans l’herbier du large en saison sèche, est en accord avec une étude 

précédente concernant cette famille réalisée dans les herbiers des Philippines (Palomar et al., 

2004). Les feuilles de Thalassia testudinum jouent donc le rôle de source alternative aux 

épiphytes en cas de faible quantité de matière organique disponible. La finesse de la couche des 

épiphytes au large favorise le raclement des tissus de Thalassia testudinum. Les épiphytes de 

l’herbier du large présentent eux aussi des marqueurs d’herbiers. Les Magnoliophytes marins 

ont en effet un intérêt nutritif non négligeable lié à leur teneur en protéines (30%), en glucides 
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solubles (6%) et en lipides (6%) (Lobel et Ogden, 1981 ; Dromard, 2013) ainsi qu’en acides 

gras essentiels (18:2ω6 et 18:3ω3). La présence de cellulose et la lignine constitue un obstacle 

à la digestion. Celle-ci peut cependant être facilitée par la présence du calcaire des épiphytes 

ou par des bactéries dans le système digestif des consommateurs (Lobel et Ogden, 1981).  

La stabilité spatiale des métriques isotopiques montre que les réseaux trophiques de 

l’herbier côtier et de l’herbier du large présentent la même diversité de niches trophiques et la 

même redondance fonctionnelle malgré les différences de ressources en nourriture disponibles. 

La capacité d’adaptation des consommateurs (Chesson, 2000) et leur régime alimentaire 

généraliste et (ou) omnivore permet en effet de stabiliser la dynamique du réseau trophique 

(Jaschinski et al., 2011). L’adaptation du régime alimentaire des consommateurs de l’épifaune 

vagile à la disponibilité des sources de nourriture présente dans l’herbier a déjà été montrée 

(Jephson et al., 2008 ; Persson et al., 2008 ; Jaschinski et al., 2011; Dubois et al., 2014). 

 

III.4. Contribution des feuilles de palétuviers Rhizophora mangle dans l’herbier 

côtier 

 

L’éloignement des valeurs isotopiques en δ13C des Invertébrés par rapport à celles des 

feuilles de Rhizophora mangle attestent de la faible contribution de cette source à leur 

alimentation (Loneragan et al., 1997 ; Lee, 2000 ; Kieckbusch et al., 2004 ; Bouillon et al., 

2008 ; Vaslet et al., 2012). Les feuilles de Rhizophora mangle interviennent indirectement dans 

le réseau trophique des herbiers, à travers le dépôt de particules issues de leur décomposition à 

la surface des substrats tels que les feuilles de Thalassia testudinum et le sédiment, et participe 

ainsi à la composition du périphyton et du biofilm respectivement. La contribution mineure de 

la matière organique issue de la mangrove aux réseaux trophiques des habitats situés dans la 

partie proche de la barrière récifale d’un lagon a déjà été montrée dans d’autres études 

(Loneragan et al., 1997 ; Lee, 2000). Les feuilles de Rhizophora mangle en décomposition n’ont 

donc pas été prises en considération dans les modèles de mélange. Cela aurait en effet conduit 

à une surestimation de la contribution de cette source conduisant à un biais de la contribution 

des autres sources telles que le biofilm en particulier (obs. pers.). 

 

III.5. Contribution des macro-algues Anadyomene stellata et Dictyota sp. 

 

La dominance de la proportion relative du 20:4ω6 par rapport au 18:1ω9 dans la 

composition d’Anadyomene stellata (présente dans l’herbier côtier), non observée dans celle 
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des consommateurs, suggère que cette macro-algue verte ne contribue pas à leur alimentation. 

L’absence de l’acide gras 16:1ω5 dans la composition des consommateurs alors qu’il est présent 

dans celle de Dictyota sp. suggère que cette macro-algue brune ne participe pas à leur nourriture. 

Cette macro-algue brune sécrète en effet des terpènes, connus pour être des molécules de 

défense face à l’herbivorie (Vallim et al., 2005). De plus, ces macro-algues sont dispersées dans 

les herbiers (obs. pers.) et ne représentent pas une forte biomasse disponible. Elles ne 

constituent donc pas une source de matière organique majeure dans le réseau trophique des 

herbiers. Par ailleurs, la proximité des signatures isotopiques du carbone de ces macro-algues 

avec celles des épiphytes et des consommateurs aurait conduit à une surestimation de la 

contribution de ces sources si elles avaient été incluent dans les modèles de mélange (obs. pers.).  

 

III.6. Différences saisonnières de la contribution des sources de matière organique 

à l’alimentation des Invertébrés 

 

La majorité des consommateurs étudiés tels que Cerithium atratum, Smirigdia viridis, 

Hyalina sp. (Co), les Gammaridae (Co, N), les Paguridae, les Processidae (La) et les Alpheidae 

(La) sont 2 à 5 fois plus concentrés en acides gras totaux en saison sèche qu’en saison humide. 

De plus, les Invertébrés présentent des contributions de divers acides gras (20:4ω6, 18:1ω9, 

18:2ω6, 18:3ω3, 14:0, 16:1ω7, 20:5ω3, 16:2ω4, 22:6ω3, 18:1ω7 et des ramifiés 15:0+17:0) 

plus élevées en saison sèche qu’en saison humide. En outre, la moyenne des distances au 

centroïde (CD), plus élevée en saison sèche qu’en saison humide, indique la plus grande 

diversité des niches trophiques occupées par les Invertébrés (Abrantes et al., 2014). Donc, en 

saison sèche, les consommateurs occupent une plus grande diversité de niches trophiques en 

raison de la plus grande richesse et de la plus grande diversité en matière organique et en acides 

gras polyinsaturés des sources par rapport à la saison humide. 

Cela est certainement en lien avec les plus faibles abondances relatives et totales des 

Invertébrés de l’épifaune vagile en saison humide. En cette saison, la plus faible qualité nutritive 

des épiphytes présents sur les feuilles de Thalassia testudinum conduirait les Invertébrés à 

moins sortir la nuit dans la strate foliaire, leur évitant ainsi de prendre le risque de prédation. 

Ils restent donc dans la litière, dont la communauté de micro-organismes associés, leur permet 

de compléter leurs besoins nutritionnels. L’importance nutritive de la litière et des 

communautés hétérotrophe associées est ainsi plus importante en saison humide. L’influence 

significative des variations saisonnières de la biomasse des épiphytes sur l’abondance des 
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mésobrouteurs a déjà été montrée dans les herbiers tempérés (Nelson et Waaland, 1997 ; Fong 

et al., 2000 ; Jaschinski et al., 2011). 

Dans l’herbier côtier, la plus faible charge en épiphytes en saison humide explique 

l’absence des Tanaïdes en cette saison en raison de leur préférence alimentaire pour le 

périphyton associé aux épiphytes. La plasticité alimentaire des Gammaridae permet le maintien 

de la niche trophique associée aux Péracarides en saison humide. Dans l’herbier du large, la 

fluctuation saisonnière de la qualité des sources de nourriture implique un changement dans la 

structure du réseau trophique. Dans cet herbier, en saison humide, la valeur de l’écart-type de 

la distance moyenne au plus proche voisin (SDNND) est la plus faible, ce qui indique une 

redondance trophique plus importante (Layman et al., 2007 ; Abrantes et al., 2014). En effet, 

la majorité des Invertébrés tels que les Crevettes et les Gastéropodes Cerithium atratum et 

Hyalina sp. occupent des niches trophiques proches, d’après leurs signatures isotopiques en 

δ13C et δ15N. Les Paguridae y sont peu abondants ce qui peut signifier que la disponibilité des 

des sources de matière organique en présence n’est pas suffisante pour combler les besoins 

nutritionnels de ce Crustacé. Cela est certainement en lien avec la plus faible richesse en matière 

organique de la litière en saison humide, d’après la plus faible concentration en acides gras 

totaux de cette source et la plus faible proportion en marqueur de Diatomées et (ou) de 

Cyanobactéries (16:1ω7), qui ne joue ainsi pas son rôle de source alternative aux épiphytes dans 

ce cas. 

Par ailleurs, en saison humide, le rôle des Dinoflagellés semble plus important dans 

l’alimentation des Gastéropodes Modulus modulus (Co), Smirigdia viridis et Hyalina sp. (Co) 

et de la Crevettes Solenoceridae (Co), d’après la plus grande part du 22:6ω3 dans leur 

composition. Ces micro-algues représentent probablement une alternative aux Diatomées, dont 

la quantité est limitée en raison des plus faibles concentrations en acides gras de la litière et de 

la plus faible charge en épiphytes observées en saison humide.  

La plasticité alimentaire des mésobrouteurs leur permet de s’adapter aux modifications 

de la disponibilité en nourriture et leur permet de changer d’alimentation selon les périodes de 

l’année (Jaschinski et al., 2011). 

 

III.7. Différences entre le jour et la nuit 

 

Certains Crustacés tels que les Paguridae, les Gammaridae, les Alpheidae, les 

Hippolytidae et les Palaemonidae présentent des différences significatives de leurs signatures 

isotopiques en δ13C et (ou) δ15N selon les périodes du jour et de la nuit. De plus, les Gammaridae 
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et les Hippolytidae sont parfois plus concentrées en acides gras totaux le jour que la nuit. Or, 

les isotopes stables du carbone et de l’azote ainsi que la composition en acides gras sont des 

analyses qui intègrent le régime alimentaire des consommateurs sur un temps qui est en général 

de quelques mois selon le temps de renouvellement des tissus de l’organisme. Cela suggère 

ainsi que les espèces ou les populations collectées la nuit diffèrent de celles collectées durant le 

jour. La compétition interspécifique des Invertébrés pour la nourriture peut ainsi être évitée par 

une séparation temporelle du moment auquel ils se nourrissent permettant le partitionnement 

des ressources utilisées. Par ailleurs, ces Crustacés, et en particulier, les Gammaridae, les 

Hippolytidae et les Palaemonidae ont été analysés entiers.  
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IV. TRANSFERT DE MATIERE ORGANIQUE DE L’EPIFAUNE VAGILE 

VERS LA FAUNE ICHTYOLOGIQUE 

 

L’étude des contenus stomacaux a été réalisée sur 28 espèces de poissons qui sont les 

plus abondantes dans les herbiers à Thalassia testudinum du Grand Cul-de-Sac Marin (Aliaume 

et al., 1990 ; Baelde, 1990 ; Blanc et al., 2001; Bouchon-Navaro et al., 2004 ; Kopp et al., 

2007). Les individus ont tous été prélevés au stade juvénile confirmant le rôle de nurserie joué 

par les herbiers (Baelde, 1990 ; Cocheret de la Morinière et al., 2002 ; Nagelkerken et van der 

Velde, 2002 ; Heck Jr et al., 2003 ; Bouchon-Navaro et al., 2004). La signature isotopique 

moyenne δ13C des poissons (-13,4±2,1‰), proche de celle des épiphytes (-13,2±1,6‰), 

confirme que cette source de matière organique est à la base du réseau trophique. Il existe 

cependant des différences de régimes alimentaires selon les groupes trophiques, les sites et les 

saisons.  

 

IV.1. Les carnivores de premier ordre 

 

La grande majorité des effectifs (74%) et des espèces (68%) des poissons collectés dans 

les herbiers à Thalassia testudinum du Grand Cul-de-Sac Marin appartient au groupe trophique 

des carnivores de premier ordre (CI), connus pour dominer les communautés de poissons dans 

les herbiers des Antilles (Bouchon-Navaro et al., 1992, 2004 ; Kopp et al., 2007), du Japon 

(Nakamura et al., 2003) et d’Australie (Edgar et Shaw, 1995). Les CI, définis par Bouchon-

Navaro et al. (1992) comme les poissons consommant des Invertébrés benthiques, ont en effet 

un régime alimentaire basé sur les Crustacés, principalement les Péracarides (Tanaïdes et 

Amphipodes) et les Crevettes, d’après leurs contenus stomacaux et leurs signatures isotopiques 

en δ13C, proches de celles de ces proies. Les Péracarides et les Crevettes sont les Crustacés les 

plus abondants dans les communautés de l’épifaune vagile, et constituent en effet la majeure 

partie des proies recherchées par les poissons dans les herbiers de la région Caraïbe (Randall, 

1967 ; Cocheret de la Morinière et al., 2003 ; Nagelkerken et al., 2006 ; Vaslet et al., 2012), de 

la Méditerranée (Bell et Harmelin-Vivien, 1983), d’Australie (Edgar et Shaw, 1995) et du Japon 

(Nakamura et al., 2003 ; Nakamura et Sano, 2005).  

Les CI sont responsables des effectifs plus importants et du plus grand nombre d’espèces 

dans l’herbier côtier par rapport à celui du large dans le Grand Cul-de-Sac Marin, ce qui a déjà 

été observé précédemment (Bouchon-Navaro et al., 2004 ; Kopp et al., 2007). Cela est 

certainement en lien avec la plus grande abondance des Crevettes et des Péracarides dans cet 
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herbier côtier. La distribution des poissons selon les herbiers est donc en partie conditionnée 

par la disponibilité en nourriture (Edgar et Shaw, 1995 ; Nakamura et al., 2003 ; Nagelkerken 

et al., 2006). La relation positive entre les effectifs de poissons et l’abondance de nourriture a 

aussi été établie dans l’habitat de mangrove (Laegdsgaard et Johnson, 2001).  

Les proies consommées par Ocyurus chrysurus, espèce dont les effectifs sont 

majoritaires parmi les CI, reflètent les abondances de celles-ci dans les herbiers. En effet, dans 

l’herbier côtier, les individus ingèrent principalement des Tanaïdes, des Amphipodes et des 

Crevettes tandis que dans celui du large, ils s’alimentent de Crevettes et d’Anomoures 

(Paguridae). De plus, la plus grande importance des Tanaïdes en saison sèche (dans l’herbier 

côtier), des Amphipodes (dans l’herbier côtier) et des Crevettes en saison humide dans leur 

estomac, reflète les différences d’abondances de ces Crustacés dans les communautés de 

l’épifaune vagile selon les saisons. Ces poissons ont donc la capacité de s’adapter aux proies 

présentes à travers leur comportement alimentaire opportuniste. 

Globalement, il semble que les poissons consomment préférentiellement, dans l’ordre, 

les Tanaïdes, les Amphipodes, les Crevettes puis les Anomoures Paguridae, d’après l’indice 

d’électivité. Cela est certainement en lien avec la dépense énergétique nécessaire à la capture 

de la proie (Lukoschek et McCormick, 2001). Les Tanaïdes marcheurs, pourraient être plus 

facile à capturer que les Amphipodes et les Crevettes, nageurs et donc plus mobiles. Ces proies 

généralement chassées la nuit, se déplacent à découvert dans la strate foliaire durant cette 

période, contrairement au jour où ils sont cachés dans la litière. Les Paguridae se meuvent eux 

aussi dans la strate foliaire durant la nuit. Leur coquille de Gastéropodes leur permet alors une 

dissimulation rapide vis-à-vis des prédateurs et expliquerait aussi la faible présence des 

Gastéropodes dans les estomacs des CI. Par ailleurs, les Gastéropodes, bien moins concentrés 

en acides gras que les Crustacés, constituent une proie moins nutritive en termes lipidiques que 

ces derniers, expliquant leur faible consommation par les CI. 

Dans l’herbier côtier, les niveaux trophiques des CI sont plus diversifiés comme en 

témoigne à la fois les valeurs en δ15N, l’étendue de ces valeurs et le nombre d’espèces CI, plus 

élevés que dans celui du large. Ainsi, les CI présentent des différences de régimes alimentaires, 

d’après leurs contenus stomacaux et leurs signatures isotopiques. Dans l’herbier côtier en saison 

sèche, les espèces du genre Lutjanus sélectionnent activement les Brachyoures. L’espèce 

Lutjanus griseus consomme en effet 29% de Brachyoures dans les herbiers de la baie de Floride 

(Harrigan et al., 1989). Dans l’herbier côtier, les espèces Serranus flaviventris, Lutjanus apodus 

et Lutjanus griseus présentent la particularité de s’alimenter d’Isopodes, présents uniquement 

en saison sèche dans l’herbier côtier. Lutjanus apodus sélectionne activement cette proie, 
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d’après l’indice d’électivité. La diversité des préférences alimentaires des CI est favorisée par 

la plus grande diversité de Crustacés présents dans l’herbier côtier. Dans l’herbier côtier, 

l’ingestion de végétaux par Eucinostomus gula en saison humide ainsi que son niveau trophique 

proche de celui des omnivores, montre que cette espèce est omnivore pendant cette saison. 

L’observation de matière organique non identifiée (MONI) dans les estomacs de Gobionellus 

oceanicus suggère une alimentation pauvre en Crustacés. Bien que cette espèce ait été classée 

dans le groupe trophique des CI (Caberty et al., 2004), ses signatures isotopiques appauvries en 

δ15N et enrichies en δ13C, proches de celles de la litière, suggèrent un régime alimentaire 

détritivore, ce qui est en accord avec une étude réalisée dans les herbiers du Brésil (Vasconcelos 

Filho et al., 2009). L’espèce Gerres cinereus semble avoir comportement alimentaire en lien 

avec le sédiment et (ou) le biofilm comme en témoigne la présence significative de sédiment et 

de MONI dans son estomac. La sélection importante que Gerres cinereus pratique vis-à-vis des 

des Tanaïdes pourrait être en lien avec une période de chasse durant le jour au niveau de la 

litière. Les espèces présentes en faibles effectifs dans l’herbier côtier « Autres CI », telles que 

Citharichthys spilopterus, Achirus lineatus, Sphoeroides testudineus, Bairdiella ronchus, 

présentent des niveaux trophiques proches de ceux des omnivores et (ou) des herbivores, et 

occupent donc des niches trophiques distinctes de la majorité des CI. La compétition 

interspécifique des CI pour la nourriture peut ainsi être évitée par une séparation spatiale des 

lieux de chasse (Ogden et Zieman, 1977 ; Nagelkerken et al., 2006). Cela montre ainsi le 

partitionnement des ressources utilisées (Nagelkerken et al., 2006).  

Dans l’herbier du large, les effectifs des espèces de CI autres qu’Ocyurus chrysurus sont 

faibles. L’espèce Halichoeres bivittatus, connue pour être principalement présente dans les 

herbiers proches du récif (Kopp et al., 2007), montre une préférence alimentaire pour les 

Anomoures (Paguridae) et sélectionne activement les Brachyoures. Ses signatures isotopiques 

en δ13C traduisent la consommation d’un mélange de Crevettes et d’Anomoures (Paguridae), 

dont l’importance est confirmée par l’enrichissement en δ15N à la fois de cette espèce et de ses 

proies selon les saisons. L’espèce Eucinostomus argenteus ingère des Annélides, qui pourraient 

se trouver au niveau du sédiment, bien qu’il ait été montré l’importance mineure de l’endofaune 

dans le régime alimentaire des poissons dans les herbiers de la Caraïbe (Nakamura et al., 2003) 

et d’Australie (Edgar et Shaw, 1995). De plus, l’ingestion par cette espèce de MONI suggère 

un comportement alimentaire en lien avec le biofilm. Il est à noter que les Annélides ne sont 

cependant pas cantonnés à l’endofaune. Cela montre la nécessité pour les CI de l’herbier du 

large d’être capable de capturer des proies difficilement accessibles telles que les Anomoures, 
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dissimulés dans leurs coquilles de Gastéropodes et (ou) de chasser dans d’autres espaces que la 

strate foliaire tels que la litière et le sédiment. 

Les niches trophiques des poissons sont plus diversifiées en saison sèche qu’en saison 

humide, d’après la valeur de l’aire de l’ellipse standard de l’espace trophique (SEA), plus faible 

en saison humide. En saison humide, l’absence des Tanaïdes dans l’herbier côtier et la très 

faible abondance des Paguridae dans l’herbier du large, ont pour effet de diminuer la diversité 

des niches trophiques occupées par les poissons. Ceci est certainement en lien avec la plus faible 

diversité des niches trophiques des Invertébrés de l’épifaune vagile en saison humide mais aussi 

les plus faibles abondances de ces Invertébrés en cette saison.  

L’alimentation des CI ne dépend pas seulement de la disponibilité des Invertébrés de 

l’épifaune vagile mais aussi de celle des Copépodes du zooplancton. En effet, les valeurs 

isotopiques en δ15N des CI et en particulier de celles d’Ocyurus chrysurus et du zooplancton 

suivent la même tendance et sont enrichies dans l’herbier côtier par rapport à celui du large. De 

plus, l’acide gras 22:6ω3, qui contribue fortement à la composition en acides gras d’Ocyurus 

chrysurus, est présent en proportion significative à la fois dans le zooplancton et dans les 

planctonophages, consommateurs de zooplancton par définition. Les CI assimilent donc de 

manière significative le zooplancton. D’ailleurs, les zooplanctonophages sont généralement 

considérés comme des CI.  

L’importance de l’ingestion de zooplancton par Ocyurus chrysurus a particulièrement 

été mise en évidence dans l’herbier du large en saison humide, à travers la présence de 100% 

de Copépodes dans les estomacs de 164 individus de cette espèce. Il n’est pas exclue que ces 

Copépodes puissent provenir du sédiment. Dans cet herbier du large, les sources de nourriture 

sont moins diversifiées que dans celui du côtier, d’après la faible étendue des valeurs en δ13C. 

De plus, dans cet herbier, les niches trophiques des communautés de poissons sont moins 

diversifiées en saison humide qu’en saison sèche, d’après la plus faible distance au centroïde 

(CD) en cette saison. En effet, dans l’herbier du large en saison humide, les Crevettes 

représentent les principales proies disponibles, d’après la proximité entre les signatures 

isotopiques des poissons et celles de ces Crustacés. Les Copépodes du zooplancton, par ailleurs 

riches en acides gras essentiels 22:6ω3, apparaissent alors comme une source alternative aux 

Crustacés de l’épifaune vagile dans l’alimentation des individus d’Ocyurus chrysurus de petite 

taille. Il est possible que l’ingestion de Copépodes dans l’herbier côtier n’ait pas été observée 

en raison du caractère ponctuel de l’information donnée par les contenus stomacaux. Les 

signatures isotopiques des CI et du zooplancton sont ainsi plus proches dans l’herbier côtier que 

dans celui du large. Le zooplancton est d’ailleurs constitué de matière organique plus fraîche, 
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d’après son rapport AGPI/AGS plus élevé, et plus riche en acides gras polyinsaturés dans 

l’herbier côtier. La distribution de certaines espèces de poissons dans le GCSM a ainsi déjà été 

attribuée en partie aux concentrations de zooplancton (Blanc et al., 2001).  

Il existe des variations ontogéniques du régime alimentaire de l’espèce Ocyurus 

chrysurus, déjà observées dans les herbiers de la région Caraïbe (Cocheret de la Morinière et 

al., 2003). Les jeunes individus préfèrent consommer des Péracarides tandis que les plus grands 

s’alimentent plutôt de Crevettes, comme en témoignent leurs contenus stomacaux dans l’herbier 

côtier et leurs signatures isotopiques enrichies en 13C et en 15N en saison sèche dans l’herbier 

côtier et en δ13C en saison humide dans celui du large. Ces différences de signatures isotopiques 

traduisent une augmentation du niveau trophique et une plus forte consommation de sources 

enrichies telles que les Crevettes. L’observation des cohortes d’individus de l’espèce Ocyurus 

chrysurus observées dans l’herbier côtier, est certainement en lien avec la possibilité d’y trouver 

à la fois des Crustacés de petite taille tels que les Péracarides et d’autres de plus grande taille et 

(ou) plus mobiles tels que les Crevettes, suivant ainsi les variations ontogéniques de leur régime 

alimentaire. Cela rejoint l’idée selon laquelle la capture des Péracarides par les poissons 

nécessite une dépense énergétique plus faible que celle associée à la capture des Crevettes. Le 

changement d’alimentation des poissons vers des proies de plus grande taille est certainement 

en lien avec l’augmentation de l’espace de chasse associé à leur plus grande mobilité (Cocheret 

de la Morinière et al., 2003). 

En outre, le zooplancton contribue plus à l’alimentation des individus d’Ocyurus 

chrysurus de petite taille qu’à celle des plus grands comme en témoigne la proportion plus 

élevées du 22:6ω3 (en saison sèche, sur les deux herbiers) dans leur composition. L’importance 

des Copépodes dans l’alimentation des juvéniles d’Ocyurus chrysurus a déjà été montrée dans 

les herbiers à Thalassia testudinum de la région Caraïbe (Cocheret de la Morinière et al., 2003). 

Les plus grands individus présentent quant à eux une plus forte contribution de l’acide gras 

marqueur de micro-algues 20:5ω3 traduisant ainsi la plus grande part de cette source dans leur 

alimentation à travers la consommation de Crustacés de l’épifaune vagile. L’ingestion en 

grande quantité de Copépodes (100% de Copépodes) par 164 jeunes individus (entre 3 et 7 cm) 

de l’espèce Ocyurus chrysurus en saison humide dans l’herbier du large, atteste de la préférence 

alimentaire des jeunes individus pour ces Crustacés, susceptibles de représenter une proie plus 

facilement accessible que les Crevettes ou les Anomoures (Paguridae) de la strate foliaire. 

Avant de migrer vers le récif, les juvéniles de poissons passent d’une alimentation basée sur les 

petits Crustacés tels que les Péracarides et les Copépodes vers une alimentation basée sur les 

Crevettes puis sur les poissons, comme cela a déjà été observé dans les herbiers de la Caraïbe 
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(Cocheret de la Morinière et al., 2003) mais aussi en Australie (Edgar et Shaw, 1995). Ces 

variations ontogéniques du régime alimentaire des poissons sont certainement en lien avec la 

taille de la bouche (Lukoschek et McCormick, 2001), l’étendue du territoire de chasse 

(Cocheret de la Morinière et al., 2003), la plus grande capacité à chasser (Juanes, 1994) et le 

partitionnement des niches diminuant la compétition intraspécifique (Holbrook et Schmitt, 

1992).  

La distribution des effectifs de poissons selon les sites est aussi déterminée par la 

complexité structurale des herbiers en relation avec le risque de prédation. Cela a déjà été 

observé dans les herbiers du GCSM  (Baelde, 1990 ; Blanc et al., 2001), de la région Caraïbe 

(Cocheret De La Morinière et al., 2004) et dans la mangrove en Australie (Laegdsgaard et 

Johnson, 2001). Ainsi, la plus faible complexité de l’herbier du large lui confère une moins 

grande valeur de refuge et de protection contre les prédateurs ce qui explique en partie les plus 

faibles abondances de juvéniles de poissons. Le plus faible nombre de poissons de grande taille 

dans l’herbier du large peut s’expliquer par le fait que la pression de prédation y est plus forte 

car l’herbier ne joue pas son rôle d’abri autant que l’herbier côtier (Hyndes et al., 2003).  

La contribution mineure de la mangrove à l’alimentation des poissons est montrée par 

l’éloignement des signatures isotopiques des feuilles de palétuviers Rhizophora mangle, très 

appauvries en δ13C (-28‰), par rapport à celles de ces consommateurs. Le rôle limité de la 

mangrove en tant que source de nourriture pour les poissons résidents temporaires de mangrove 

ou d’herbiers a déjà été montré dans la région Caraïbe (Cocheret de la Morinière et al., 2003 ; 

Nagelkerken et van der Velde, 2004 ; Vaslet et al., 2012) et dans la baie de Gazi au Kenya 

(Marguillier et al., 1997). Cependant, la proximité de la mangrove revêt tout de même une 

certaine importance dans la distribution des poissons selon la localisation des herbiers dans la 

baie (Bouchon-Navaro et al., 1992). Les prédateurs sont moins nombreux dans des herbiers 

proches de la mangrove que dans ceux situés à proximité du récif corallien réduisant ainsi le 

taux de mortalité (Parrish, 1989) et expliquant les plus fortes abondances de juvéniles dans 

l’herbier côtier. La complexité structurale de la mangrove et son rôle de refuge pour les poissons 

récifaux sont bien connus (Nagelkerken et al., 2002 ; Kieckbusch et al., 2004 ; Mumby et al., 

2004 ; Lugendo et al., 2006 ; Dorenbosch et al., 2007).  

  

IV.2. Les omnivores 

 

Après les CI, les poissons omnivores appartiennent au groupe trophique le plus 

important en effectifs collectés pour l’étude des contenus stomacaux. Le niveau trophique des 
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omnivores, similaire à celui des herbivores et plus faible que celui des carnivores, (si 

Gobionellus oceanicus n’est pas pris en compte) reflète leur alimentation basée principalement 

sur des végétaux. La présence significative de divers acides gras (22:6ω3, 20:4ω6, 18:1ω9, 

20:5ω3) dans la composition des omnivores témoigne de la diversité de leur régime alimentaire. 

Ils sont en majeure partie collectés dans l’herbier côtier, comme cela a déjà été observé dans la 

baie du Grand Cul-de-Sac Marin (Vaslet, 2009), et sont représentés principalement par les 

espèces Archosargus rhomboidalis (10%) et Diapterus rhombeus (6%). Celles-ci consomment 

principalement des végétaux (70%). Le régime alimentaire des omnivores est aussi composé de 

Crustacés de l’épifaune vagile tels que les Tanaïdes (15%) et les Amphipodes (7%). La 

consommation d’Invertébrés et d’au moins 10% de végétaux est en accord avec la définition de 

ce groupe trophique donné par Bouchon-Navaro et al. (1992).  

Dans l’herbier côtier en saison sèche, l’espèce Archosargus rhomboidalis consomme de 

plus grandes quantités de Tanaïdes que Diapterus rhombeus comme en témoignent leurs 

contenus stomacaux et l’appauvrissement des signatures isotopiques en δ13C d’Archosargus 

rhomboidalis (-13,8±1,1‰) par rapport à celles de Diapterus rhombeus (-11,9±1,0‰), à 

l’image de cette source. Comparé à Diapterus rhombeus, Archosargus rhomboidalis préfère 

assimiler des algues et des micro-algues épiphytes comme le montre les contributions plus 

importantes des marqueurs acides gras correspondants (le 18:1ω9 et le 20:4ω6 d’une part, le 

20:5ω3 et le 16:1ω7 d’autre part), de manière directe par la consommation d’algues et de micro-

algues épiphytes ou indirecte via la consommation de Péracarides. Diapterus rhombeus 

consomme plus de Gastéropodes, d’après ses contenus stomacaux et ses signatures isotopiques 

plus enrichies en δ13C, à l’image de cette source. Diapterus rhombeus semble aussi consommer 

plus de Copépodes, comme le montre ses plus fortes proportions en 22:6ω3. Le partitionnement 

des niches trophiques des omnivores permet ainsi une moindre compétition entre les espèces 

d’un même groupe trophique. L’espèce Archosargus rhomboidalis, couramment observée en 

mangrove, est considérée comme une espèce à large répartition et n’est pas influencée par les 

variables du milieu (Vaslet, 2009). 

Archosargus rhomboidalis consomme de plus grandes quantités de Tanaïdes en saison 

sèche qu’en saison humide d’après ses contenus stomacaux et l’appauvrissement de ces 

signatures isotopiques en δ13C en cette saison. En saison humide, le zooplancton contribue plus 

à l’alimentation des omnivores qu’en saison sèche, d’après les proportions en 22:6ω3 plus 

élevées dans leur composition en cette saison. Dans l’herbier côtier, la qualité du zooplancton 

est en effet plus élevée en saison humide qu’en saison sèche, d’après la plus forte concentration 
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en acides gras de cette source. Il est donc possible qu’Archosargus rhomboidalis compense la 

plus faible présence des Tanaïdes par la consommation de Copépodes.   

Les contenus stomacaux montrent qu’il existe une variation ontogénique du régime 

alimentaire d’Archosargus rhomboidalis. La part de végétaux ingérée par les plus grands 

individus est plus élevée comparée à celle des plus petits, ce qui est en accord avec une étude 

réalisée dans la Baie de Biscayne en Floride (Vaughan, 1978). En effet, un individu plus jeune 

a des besoins nutritionnels en protéines plus important qu’un individu en fin de croissance 

expliquant ainsi le passage d’une alimentation riche en Crustacés à une alimentation qui en est 

plus appauvrie (Vaughan, 1978). L’augmentation de la consommation de matière organique 

végétale avec l’âge est en lien avec l’augmentation de la longueur de l’intestin permettant de 

rendre la digestion de la cellulose plus efficace (Kramer et Bryant, 1995).  

Collecté dans l’herbier du large, Monacanthus ciliatus ingère principalement de la 

matière organique qui n’a pas pu être identifiée et qui pourrait être d’origine détritique. 

L’alimentation de base de cette espèce semble être les épiphytes, d’après ses signatures 

isotopiques. Monacanthus ciliatus présente des signatures plus appauvries en δ13C et plus 

enrichie en δ15N en saison sèche qu’en saison humide, tendance suivie par les Invertébrés. Cette 

espèce est en effet connue pour ingérer des algues, des détritus organiques, des feuilles de 

Thalassia testudinum mais aussi des Crustacés tels que des Copépodes, des Décapodes et des 

Péracarides (Randall, 1967).  

 

IV.3. Les herbivores 

 

Les poissons herbivores sont peu nombreux, que ce soit en termes d’effectifs ou 

d’espèces, ce qui a déjà été observé dans les herbiers des Antilles françaises (Bouchon-Navaro 

et al., 2004). Les herbivores assimilent de la matière organique végétale fraîche comme en 

témoigne les valeurs des rapports ω9/ω6 faibles et ceux du ω6/ω3 et du AGPI/AGS (acides gras 

polyinsaturés/acides gras saturés) élevés (Dalsgaard et al., 2003) ainsi que l’ingestion de 

Végétaux (55%) et de Matière Organique Non Identifiée (MONI) (45%). 

Les herbivores assimilent principalement des algues épiphytes présentes sur les feuilles 

de Thalassia testudinum, comme le traduit la contribution plus élevée du 20:4ω6 (15%) dans 

leur composition et la proximité de leurs signatures isotopiques en δ13C avec cette source. La 

préférence alimentaire pour les algues épiphytes présentes sur la partie la plus âgée des feuilles 

de Thalassia testudinum a déjà été observée pour l’espèce Sparisoma radians (Lobel et Ogden, 
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1981). La présence des épiphytes sur les feuilles favorise la digestibilité en augmentant la part 

de protéines et en réduisant la part de cellulose ingérée (Lobel et Ogden, 1981).  

L’importance mineure des feuilles de Thalassia testudinum pour les herbivores est 

montrée par les faibles proportions en acides gras marqueurs de cette source tels que le 18:2ω6 

et le 18:3ω3 ainsi que l’éloignement entre les signatures isotopiques en δ13C de ces poissons et 

celles de cette source de carbone. Le comportement alimentaire de Sparisoma radians 

consistant à mordre les feuilles de Thalassia testudinum de préférence recouvertes d’épiphytes 

(Lobel et Ogden, 1981) a conduit à l’observation de fragments de Magnoliophytes marins dans 

leur tube digestif (Randall, 1967 ; Lobel et Ogden, 1981 ; Dromard, 2013). L’ingestion 

accidentelle de feuilles de Magnoliophytes lors de la capture d’épiphytes par des poissons 

herbivores Scaridae a déjà été observée dans les herbiers d’Enhalus acoroides dans la baie 

d’Amitori au Japon (Nakamura et al., 2003). 

Bien que faible, la dépendance alimentaire des herbivores vis-à-vis des feuilles de 

Thalassia testudinum est plus importante dans l’herbier du large. En effet, dans cet herbier, les 

espèces Sparisoma radians et Scarus iseri sont plus enrichis en δ13C, et sont ainsi plus proches 

de cette source de carbone. De plus, en saison sèche, les marqueurs acides gras de Thalassia 

testudinum (18:2ω6 et 18:3ω3) contribuent plus à la composition de Sparisoma radians dans 

l’herbier du large que dans l’herbier côtier. Il est à noter qu’en saison sèche, cette espèce 

présente une plus grande part du marqueur d’algues épiphytes 20:4ω6 dans l’herbier du large. 

Cela indique que Sparisoma radians s’alimente d’algues épiphytes présentes sur les feuilles 

vivantes de Thalassia testudinum mais aussi sur celles qui sont mortes au niveau de la litière. 

La plus grande contribution des feuilles de Thalassia testudinum à l’alimentation des herbivores 

dans l’herbier du large pourrait s’expliquer par les plus faibles quantités d’algues épiphytes 

présentes à leur surface par rapport à l’herbier côtier. De plus, la plus grande productivité de 

l’herbier du large fournit des quantités plus importantes de jeunes feuilles vertes, pauvres en 

cellulose et donc plus riches en glucides simples et en protéines. Les effectifs plus importants 

des herbivores dans l’herbier du large, en particulier des espèces Cryptotomus roseus, 

Sparisoma radians et Scarus iseri, déjà observées dans le GCSM (Aliaume et al., 1990 ; 

Bouchon-Navaro et al., 2004 ; Kopp et al., 2007) et en Martinique (Bouchon-Navaro et al., 

1992), ont ainsi été attribués à la plus forte productivité de ces herbiers (Bouchon-Navaro et al., 

1992). 

Dans l’herbier côtier en saison sèche, les signatures isotopiques en δ15N des herbivores 

Sparisoma radians et Scarus iseri, située autour de 8‰, suggèrent la consommation de 

phytoplancton présent dans les MES dont les valeurs en δ15N, autour de 5‰ sont compatibles 
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avec un fractionnement Δδ15N de 3,2‰. Les valeurs en δ13C de ces herbivores suggèrent la 

consommation d’un mélange de MES et d’épiphytes en considérant un fractionnement Δδ13C 

de 0,5‰. La contribution significativement plus forte du marqueur de Dinoflagellés 22:6ω3 

(16% vs 7%) dans la composition de Sparisoma radians de l’herbier côtier par rapport à celle 

de l’herbier du large, tendance aussi observée dans la composition des MES, confirme la 

contribution de cette source dans l’alimentation des herbivores. Ces éléments traduisent 

certainement la consommation de périphyton associés aux épiphytes et issu du dépôt de 

matières en suspension. La consommation de périphyton par les poissons herbivores a déjà été 

observée (Kramer et Bryant, 1995). Les régimes alimentaires de Sparisoma radians et Scarus 

iseri sont proches, d’après leurs signatures isotopiques et leurs composition en acides gras, ce 

qui est en accord avec l’étude réalisée dans le GCSM par Dromard (2013).  

  En saison humide dans l’herbier du large, les régimes alimentaires de Sparisoma 

radians et Scarus iseri diffèrent. Sparisoma radians montre une préférence alimentaire pour les 

algues épiphytes et les feuilles de Thalassia testudinum, d’après ses plus fortes proportions en 

20:4ω6, en 18:1ω9, en 18:2ω6 et en 18:3ω3 et ses valeurs en δ13C plus enrichies que celles de 

Scarus iseri. Cette dernière espèce assimile préférentiellement les micro-algues, d’après les plus 

fortes contributions des marqueurs acides gras 22:6ω3 et 20:5ω3, ce qui suggère un 

comportement alimentaire en lien avec le biofilm. En effet, Scarus iseri ingère plus de sédiment 

que Sparisoma radians (12% et 7% respectivement) (Dromard, 2013), et racle les algues 

filamenteuses présentes sur le substrat (McAfee et Morgan, 1996). Cryptotomus roseus présente 

la même alimentation que Sparisoma radians, d’après la similitude de leur composition en 

acides gras et de leurs signatures isotopiques en δ13C. Cependant, les valeurs plus élevées en 

δ15N de Cryptotomus roseus suggère l’ajout d’Invertébrés à son alimentation. Ainsi, une étude 

réalisée sur cette espèce dans les herbiers du GCSM montre que Cryptotomus roseus consomme 

des algues et des Magnoliophytes marins mais aussi des proies animales (Balanes, Amphipodes, 

Isopodes, Décapodes) (Dromard, 2013).  

Dans l’herbier du large, les différences de proportions relatives en acides gras 22:6ω3 

et 20:4ω6 dans la composition de Sparisoma radians et Cryptotomus roseus, celles du 18:2ω6 

et du 18:3ω3 dans celle de Sparisoma radians et du 18:1ω9 dans celle de Cryptotomus roseus 

présentent les mêmes tendances que celles qui ont été observées dans la composition du biofilm, 

des épiphytes et des MES respectivement. Ces sources contribuent ainsi à l’alimentation de ces 

herbivores.  

Dans les herbiers de la région Caraïbe, à Curaçao, la variation ontogénique du régime 

alimentaire de l’herbivore Scarus iseri n’a pas pu être mise en évidence (Cocheret de la 
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Morinière et al., 2003). Les signatures isotopiques δ13C et δ15N ne permettent pas toujours de 

mettre en évidence des différences selon la taille des individus et les aliments ingérés observés 

dans les contenus stomacaux ne sont pas identifiables (Cocheret de la Morinière et al., 2003). 

Dans l’herbier du large en saison humide, la composition en acides gras de Sparisoma radians 

montre des variations ontogéniques de son régime alimentaire. La plus grande part de 22:6ω3 

dans la composition des individus les plus petits suggère une plus forte contribution des micro-

algues Dinoflagellés comparés à ceux qui sont plus grands qui semblent quant à eux consommer 

plus de micro-algues Diatomées et de Magnoliophytes marins, d’après les plus fortes 

proportions en 20:5ω3, de 18:2ω6 de 18:3ω3 et de 18:1ω9. La consommation plus importante 

de Thalassia testudinum est certainement liée à leur plus grande capacité à digérer la cellulose 

en raison de la longueur plus importante de son intestin (Kramer et Bryant, 1995). L’utilisation 

des acides gras permet ainsi de mettre en évidence des variations ontogéniques du régime 

alimentaires chez les herbivores ce qui permet de compléter les résultats obtenus avec les 

contenus stomacaux et les signatures isotopiques δ13C et δ15N.  

 

IV.4. Les planctonophages 

 

Le nombre d’espèces planctonophages est faible dans les herbiers, en accord avec ce qui 

a été trouvé dans les herbiers de Martinique (Bouchon-Navaro et al., 1992, 2004). Ce groupe 

trophique a été collecté uniquement dans l’herbier côtier. Les planctonophages sont en effet 

plus nombreux dans les stations côtières dans les herbiers de Martinique (Bouchon-Navaro et 

al., 1992). Les planctonophages consomment principalement du zooplancton, d’après la 

proximité de leurs signatures isotopiques en δ13C avec cette source et leur composition en acides 

gras caractérisée par une grande quantité de 22:6ω3 (23%), très présent dans le zooplancton. 

Collectées en saison sèche dans l’herbier côtier, les espèces Harengula clupeola et Anchoa 

lyolepis présentent le même régime alimentaire au vu de la proximité de leurs signatures 

isotopiques et de leur composition en acides gras. Dans la composition en acides gras d’Anchoa 

lyolepis, la proportion du 22:6ω3 est deux fois plus élevée en saison humide qu’en saison sèche. 

Or, cet acide gras est abondant dans le zooplancton. De plus, la concentration en acides gras 

totaux du zooplancton est trois fois plus élevée en saison humide. Cela traduit ainsi la forte 

contribution du zooplancton à l’alimentation de cette espèce de planctonophage en saison 

humide.  

 

 



Discussion 
 

173 
 

IV.5. Les piscivores  

 

 Les piscivores, principalement l’espèce Sphyraena barracuda ingèrent 99% de 

poissons. Cependant, les signatures isotopiques δ15N de cette espèce indiquent un niveau 

trophique qui n’est pas supérieur à celui des carnivores de premier ordre. Ainsi, Sphyraena 

barracuda n’ingère pas seulement des poissons mais assimile aussi des Invertébrés. La 

dépendance alimentaire des juvéniles de Sphyraena barracuda vis-à-vis des Invertébrés a déjà 

été remarquée dans les herbiers de la Baie de Gazi au Kenya (De Troch et al., 1998) et dans la 

Baie de Chwaka à Zanzibar (Lugendo et al., 2006). La capture des Invertébrés de l’épifaune 

vagile est certainement moins coûteuse en énergie que celle des poissons en raison de leur plus 

faible mobilité. Par ailleurs, en saison sèche, dans l’herbier côtier, les individus Sphyraena 

barracuda dont la longueur totale est de 28 cm sont plus enrichis en δ13C que ceux qui mesurent 

4 cm. Cela suggère la plus grande importance des Crevettes dans l’alimentation des plus grands 

individus, ces proies étant plus mobiles que les Péracarides. Dans l’herbier côtier, Sphyraena 

barracuda montre des valeurs plus enrichies δ13C et plus appauvries en δ15N en saison sèche 

par rapport à la saison humide ce qui suggère une plus grande contribution des Péracarides et, 

en particulier, certainement des Tanaïdes, en saison sèche. Les différences de comportement 

alimentaire de cette espèce selon sa longueur totale et les saisons dans l’herbier côtier sont 

semblables à celles des autres carnivores étudiés.   
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L’objectif de ce travail de recherche était d’étudier la structure des communautés des 

Invertébrés de l’épifaune vagile et le rôle de ce compartiment dans la structure et le 

fonctionnement du réseau trophique des herbiers à Thalassia testudinum de la Baie du Grand-

Cul-de Sac Marin. Pour cela, deux sites d’herbier ont été comparés, l’un proche de la mangrove 

côtière et l’autre près de la barrière récifale, en saison sèche et en saison humide. L’étude s’est 

ainsi focalisée sur 1) la relation entre la structure des communautés de l’épifaune vagile et la 

complexité des herbiers, 2) l’utilisation des sources de matière organique disponibles par les 

Invertébrés de l’épifaune vagile et 3) l’interaction trophique entre les Invertébrés et les poissons. 

Des différences dans la structure et le fonctionnement des réseaux trophiques des herbiers à 

Thalassia testudinum en fonction de leur localisation dans la Baie du Grand Cul-de-Sac Marin 

ont ainsi été mises en évidence (Figure V-1). 

 

L’approche descriptive a démontré la relation entre la structure des communautés de 

l’épifaune vagile et les variables caractérisant la complexité de l’herbier telles que la longueur 

des feuilles de Thalassia testudinum, la biomasse de la litière de feuilles mortes et la charge en 

épiphytes.  

L’herbier côtier présente une structure complexe en raison de ses longues feuilles, de sa 

litière abondante et de sa forte charge en épiphytes. L’hétérogénéité de l’habitat est surtout 

fournie par la longueur des feuilles et la biomasse de la litière qui confèrent à l’herbier sa valeur 

de refuge pour les Invertébrés, qui présentent un comportement d’évitement vis-à-vis de la 

lumière. La communauté de l’épifaune vagile de cet herbier est caractérisée par une abondance 

et une diversité des familles de Crustacés élevée, appartenant aux taxons des Péracarides et des 

Crevettes. Seule la présence des Péracarides Leptocheliidae, uniquement en saison sèche dans 

l’herbier côtier, a été attribuée au rôle d’abri des épiphytes, du fait de la petite taille de ces 

organismes. L’herbier du large, moins complexe, abrite une communauté d’Invertébrés 

dominée par les Gastéropodes Cerithiidae. Dans cet herbier, la valeur de refuge est fournie par 

les coquilles vides de Gastéropodes, occupées par les Paguridae.  

Les Crevettes sont présentes sur les deux herbiers en raison de leur tolérance vis-à-vis 

des différences de qualité en tant que refuge de l’herbier. Les Crevettes Hippolytidae et 

Palaemonidae sont cependant plus abondantes dans l’herbier côtier que dans l’herbier du large 

du fait de leur petite taille impliquant une certaine vulnérabilité vis-à-vis des prédateurs. Les 

Crevettes Alpheidae, Processidae et Solenoceridae sont globalement aussi abondantes dans 

l’herbier côtier que dans l’herbier du large, du fait de leur capacité à se réfugier dans le sédiment 

sableux.  
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Ainsi, un herbier complexe et hétérogène favorise la diversité familiale des Invertébrés, 

et des Crustacés en particulier. 

 

L’utilisation des analyses des isotopes stables du carbone et de l’azote couplée à celles 

de la composition en acides gras a permis d’établir le lien entre la disponibilité des sources de 

matière organique dans l’herbier et les Invertébrés de l’épifaune vagile présents. Les régimes 

alimentaires de 12 familles d’Invertébrés, représentant près de 92% des abondances totales de 

l’épifaune vagile, ont ainsi pu être déterminés. Les épiphytes sont la ressource principale des 

Invertébrés de l’épifaune vagile et sont à la base du réseau trophique des herbiers à Thalassia 

testudinum. Les modèles de mélange ont permis de mettre en évidence la contribution plus 

importante du biofilm dans l’herbier côtier et la part plus élevée de la litière et des feuilles 

vivantes de Thalassia testudinum dans l’herbier du large, dans la nourriture des Invertébrés. 

Dans l’herbier côtier, les épiphytes sont une source de matière organique riche et 

diversifiée en micro-algues et en algues. La proximité de la mangrove côtière et le mode 

hydrodynamique calme favorise le dépôt des particules en suspension sur les feuilles de 

Thalassia testudinum, supportant le périphyton, et sur le sédiment, supportant le biofilm. La 

présence exclusive des Péracarides et les plus fortes abondances des Crevettes Hippolytidae et 

Palaemonidae dans cet herbier, sont en lien avec la préférence alimentaire de ces Crustacés pour 

les fines particules détritiques et les Diatomées présentes dans les épiphytes et le périphyton 

associé, et le biofilm. 

Le mode hydrodynamique agité caractérisant l’herbier du large, en favorisant le 

mélange entre le biofilm et les matières en suspension ainsi que l’exportation de la litière à 

l’extérieur de l’herbier d’origine, ne permet pas le dépôt de la matière organique particulaire 

sur les substrats de l’herbier tels que les feuilles ou le sédiment. Les épiphytes, pauvres en 

matière organique, sont principalement composés d’une fine couche d’Algues Rouges 

Corallinacées, et ont une qualité nutritive proche de celle de la litière. La dominance des 

Cerithiidae et en particulier de l’espèce Cerithium atratum s’explique par sa préférence 

alimentaire pour les Algues Rouges Corallinacées présentes en épiphytes sur les feuilles 

vivantes de Thalassia testudinum et sur les feuilles mortes au niveau de la litière. Dans cet 

herbier, le rôle trophique des épiphytes est donc aussi important que celui de la litière et de ses 

algues associées. La plasticité alimentaire des Paguridae et des Crevettes leur permettent de 

s’adapter à la plus faible disponibilité des sources de matière organique et explique leur 

présence dans l’herbier du large. De plus, dans cet herbier, les feuilles vivantes de Thalassia 

testudinum contribuent de manière significative à l’alimentation des Invertébrés, ce qui leur 
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permet de compléter leurs besoins nutritionnels, dans le contexte de limitation de la quantité de 

matière organique disponible. 

 

Les abondances totales des Invertébrés 2 à 7 fois plus importantes la nuit que le jour, 

ont été attribuées à leur comportement d’évitement vis-à-vis de la lumière (phototropisme 

négatif). Le jour, les Invertébrés se cachent dans la litière dont l’efficacité en tant qu’abri est 

augmentée par les longues feuilles qui empêchent la pénétration de la lumière. La nuit, lorsque 

la pression de prédation est plus faible, les Invertébrés effectuent des migrations nycthémérales 

en montant vers la strate foliaire qu’ils utilisent pour se nourrir des épiphytes.  

 

L’utilisation des analyses des contenus stomacaux couplée à celles des isotopes stables 

du carbone et de l’azote ont mis en évidence que les poissons s’alimentent uniquement au 

niveau de l’herbier et non dans la mangrove. Ces poissons sont pour la plupart des carnivores 

de premier ordre et des omnivores. Ils montrent clairement une préférence alimentaire pour les 

Crustacés de l’épifaune vagile. Cela explique les abondances en effectifs et en nombre 

d’espèces plus élevées de ces consommateurs dans l’herbier côtier, où ils se nourrissent 

préférentiellement de Péracarides et secondairement de Crevettes. La plus grande diversité des 

niveaux trophiques des poissons dans l’herbier côtier est associée à la plus grande diversité des 

proies telles que les Péracarides et les Crevettes, aux niveaux trophiques différents. Dans 

l’herbier du large où les Péracarides sont absents, les carnivores de premier ordre consomment 

des Paguridae et des Crevettes. L’herbier côtier joue donc mieux son rôle de nurserie que 

l’herbier du large, car il fournit une plus grande quantité  et diversité de ressources de nourriture 

et d’abri pour les juvéniles de poissons.  

 

Cette étude a révélé que les abondances totales des Invertébrés de l’épifaune vagile, de 

une à quatre fois plus élevées en saison sèche qu’en saison humide, ne sont pas liées à la 

complexité de l’herbier ou à la biomasse foliaire, et donc à la valeur de refuge de l’herbier. 

Cette différence saisonnière des abondances des Invertébrés, en lien avec la charge en épiphytes 

plus faible en saison humide, s’explique par la disponibilité en ressources de nourriture dans 

l’herbier. L’analyse de la composition en acides gras des Invertébrés (aux concentrations en 

acides gras totaux 2 à 5 fois plus élevées et à la diversité des marqueurs acides gras plus 

importante, en saison sèche) a permis d’établir que la matière organique dont se nourrissaient 

ces consommateurs était plus riche et plus diversifiée en saison sèche qu’en saison humide. Les 

épiphytes et la litière sont en effet plus riches en matière organique. La métrique de Layman de 
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la distance au centroïde (CD) calculée à partir des signatures isotopiques du carbone et de 

l’azote des Invertébrés révèle la plus grande diversité des niches trophiques de l’épifaune vagile 

en saison sèche par rapport à la saison humide.  

Dans l’herbier côtier, lors de la saison humide, la plus faible disponibilité en nourriture, 

et en particulier la plus faible charge en épiphytes, explique l’absence des Leptocheliidae, qui 

dépendent fortement des épiphytes en tant qu’abri et source de nourriture. La plasticité 

alimentaire des Gammaridae, qui complètent leurs besoins nutritionnels par la consommation 

des micro-organismes associés à la litière, leur permet de se maintenir en saison humide. Cela 

permet de sauvegarder la niche trophique associée aux Péracarides en saison humide malgré le 

contexte de limitation de la quantité de nourriture disponible.  

Dans l’herbier du large, ces différences de disponibilité en nourriture impliquent une 

modification plus importante de la structure du réseau trophique, par rapport à l’herbier côtier. 

La métrique de Layman de l’écart-type de la distance moyenne au plus proche voisin (SDNND) 

montre qu’en saison humide, la redondance trophique est plus importante qu’en saison sèche. 

Cela signifie que les Invertébrés utilisent la même source de nourriture telle que les épiphytes. 

La contribution du biofilm au réseau trophique dans ce cas est ainsi très minoritaire.  

La plasticité alimentaire des Crevettes leur permet d’être présentes dans les herbiers  

quelles que soient les saisons.  

 

La métrique de Layman de l’aire de l’ellipse standard de l’espace trophique (SEA) 

calculée à partir des signatures isotopiques des poissons indique une plus grande diversité des 

niches trophiques des communautés de poissons en saison sèche. Ceci apparaît donc comme la 

conséquence de la plus grande diversité des niches trophiques des communautés de l’épifaune 

vagile mais aussi des abondances plus élevées des Invertébrés en saison sèche. Dans l’herbier 

côtier, en saison humide, les poissons utilisent les Gammaridae en tant que source alternative 

aux Tanaïdes et complètent leur alimentation par les Crevettes. Dans l’herbier du large, en 

saison humide, la diversité des niches trophiques des communautés de poissons est plus faible 

en raison de la redondance trophique des communautés des Invertébrés. Cela signifie que dans 

cet herbier en saison humide, les poissons ne peuvent utiliser qu’un seul type de source 

alternative aux Paguridae, représenté par les Crevettes. Ces dernières apparaissent donc comme 

des proies essentielles dans la nourriture des poissons, en particulier dans un contexte de 

limitation de la disponibilité en proies.  
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La composition en acides gras de l’espèce carnivore Ocyurus chrysurus a permis de 

mettre en évidence la contribution des Copépodes à son alimentation. Ceux-ci peuvent être 

d’origine benthique ou planctonique. Le couplage de cette analyse avec celle des isotopes 

stables et des contenus stomacaux a permis d’établir une variation ontogénique de régime 

alimentaire de cette espèce avec le passage d’une alimentation composée de Péracarides et de 

Copépodes lorsque les individus sont de petite taille à une alimentation en Crevettes lorsque 

ceux-ci sont plus grands. 

  Le couplage des analyses des isotopes stables et des marqueurs acides gras a été très 

utile pour l’étude du régime alimentaire des herbivores. Cette méthode a permis de démontrer 

que ces derniers assimilent les algues épiphytes recouvrant les feuilles de Thalassia testudinum, 

que la contribution de cette dernière source bien que mineure, est plus importante dans l’herbier 

du large, et qu’il existe une variation ontogénique de l’alimentation de ce groupe trophique avec 

une plus grande quantité de Thalassia assimilée concernant les individus de plus grande taille. 

 

 La comparaison des deux sites d’herbiers s’est avérée très utile pour comprendre 

l’influence du mode hydrodynamique et de la proximité de la mangrove sur la complexité de 

l’habitat herbier ainsi que l’influence de cette complexité sur le fonctionnement des réseaux 

trophiques. Ce travail débouche sur plusieurs perspectives scientifiques.  

  

 Comparée à la saison sèche, la saison humide est une période de limitation de la 

disponibilité en sources de matière organique, en particulier des épiphytes et du périphyton 

associé, et de la litière. De plus, cette étude a montré le lien entre le biofilm, le périphyton et 

les matières en suspension. Or, la saison humide est caractérisée par une diminution de 

l’intensité des Alizés associée à des épisodes de précipitations abondantes, et une augmentation 

de la température de l’eau. 

 Il serait donc intéressant d’étudier les réponses des communautés de micro-organismes 

présents dans le biofilm, les épiphytes et le périphyton associé, les matières en suspension et la 

litière face aux variables environnementales caractérisant la saison humide. Pour cela, l’étude 

devrait se dérouler sur les deux sites d’herbiers sur une année. L’acquisition des données se 

ferait chaque mois en prêtant une attention particulière à la pluviométrie des jours précédents. 

Des données concernant les paramètres environnementaux tels que la pluviométrie, le mode 

hydrodynamique, la turbidité, la salinité et la température de l’eau devraient être acquises. 

 Les signatures isotopiques du soufre, en plus de celles du carbone et de l’azote 

pourraient être mesurées dans le biofilm, les épiphytes et le périphyton associé, les matières en 
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suspension et la litière, étant donné l’intérêt du δ34S dans la distinction de l’origine de la matière 

organique entre les milieux marin et continentaux (Dufour et Gerdeaux, 2001). 

 La composition de ces pools de matière organique pourrait être étudiée de manière plus 

large que dans cette étude, en couplant aux analyses de la composition en acides gras et des 

signatures isotopiques du carbone, de l’azote et du soufre, celles de la composition en sucres et 

en pigments.  

 La présence des Diatomées et des Dinoflagellés a été montrée en proportions variables 

dans le biofilm, les épiphytes et le périphyton associé, les matières en suspension et la litière, 

selon les contributions relatives des marqueurs caractéristiques de ces micro-algues à leur 

composition. Par ailleurs, les Crustacés ont une préférence alimentaire pour les Diatomées 

plutôt que pour les Dinoflagellés. Des analyses de la signature isotopique des acides gras 

caractéristiques de ces micro-algues pourraient être réalisées afin d’en déterminer plus 

précisément l’origine, benthique ou pélagique, ainsi que l’influence de la saison sur ces 

communautés. Par ailleurs, la biomasse du microphytobenthos dans chacun de ces pools de 

matière organique serait mesurée par la quantification des pigments.  

 Concernant la partie bactérienne, les signatures isotopiques du carbone des marqueurs 

bactériens présents dans ces pools de matière organique permettraient de connaître l’origine de 

la source de carbone utilisée. Cette source de carbone est susceptible d’être différente pour les 

bactéries présentes dans la colonne d’eau de celles présentes au niveau du biofilm. Par exemple, 

dans les herbiers à Zostera, il a été montré que les bactéries présentes dans le sédiment utilisent 

le microphytobenthos en tant que source de carbone organique et non les Magnoliophytes 

marins (Boschker et al., 2000). 

  

  Il serait intéressant d’étudier le rôle de la méiofaune dans le réseau trophique des 

herbiers à Thalassia testudinum, au niveau de la litière mais aussi des épiphytes. Les 

communautés méiofauniques sont principalement constituées de Nématodes et de Copépodes 

harpacticoïdes. Ces organismes consomment les bactéries et les Diatomées associées à la litière, 

et certainement aussi aux épiphytes. La méiofaune est extraite en utilisant du gel de silice Ludox 

dont la densité correspond à celle de ces organismes. Leurs abondances sont alors estimées en 

les dénombrant dans une cuve de Dollfus.  

  

 Cette étude a montré des différences dans les signatures isotopiques et dans la 

composition en acides gras des Crustacés, mettant en évidence la présence de populations et 

(ou) d’espèces distinctes dans la strate foliaire selon le jour et la nuit. Ceci est en particulier le 
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cas de la famille des Gammaridae et des Paguridae, dont l’importance dans les réseaux 

trophiques a été mise en évidence. Il serait donc intéressant d’étudier le régime alimentaire des 

différentes espèces composant ces familles. Les espèces pourraient être identifiées en utilisant 

la méthode du « barcoding » qui utilise les séquences de nucléotides en tant que « code-barre » 

des espèces.    

 

 Les herbiers à Thalassia testudinum du Grand Cul-de-Sac Marin abritent des juvéniles 

de poissons dont 40% sont d’intérêt commercial (Bouchon-Navaro et al., 2004). Les herbiers 

proches de la mangrove côtière apparaissent comme des nurseries essentielles pour ces poissons 

étant donné leurs ressources en abri et en nourriture. Par ailleurs, une étude récente a montré 

que les Crustacés d’une part et les poissons au régime alimentaire détritivores-omnivores étaient 

les plus contaminés en chlordécone sur les côtes dominées par la culture de la banane, à la 

source de ce pesticide (Dromard et al., 2015). Il semblerait donc opportun d’évaluer les 

concentrations en chlordécone dans le biofilm, le périphyton, les épiphytes et la litière ainsi que 

dans les Crustacés Péracarides et Crevettes de l’épifaune vagile dans le but de mieux 

comprendre les processus de bioaccumulation et de bioconcentration de ce polluant à travers le 

réseau trophique.  
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Figure V-1. Représentation schématique du réseau trophique des herbiers à Thalassia testudinum dans 

l’herbier côtier et dans l’herbier du large, et dynamique saisonnière. 
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Annexe 1 : Moyenne (± écart type) des valeurs de δ13C et δ15N des sources de matière organique 

en fonction de la saison (sèche et humide) et du site d’échantillonnage (herbier côtier et herbier 

du large) dans la baie du Grand Cul-de-Sac Marin (GCSM). 

Annexe 2 : Rapport carbone total/azote total (C/N) des sources de matière organique en 

fonction de la saison (sèche et humide) et du site d’échantillonnage (herbier côtier et herbier du 

large) dans la baie du GCSM. 

Annexe 3 : Composition en acides gras (% d’acides gras totaux ± E.T.) et concentration en 

acides gras totaux (mg.g-1 de poids sec) des feuilles de Thalassia testudinum, des racines et des 

rhizomes en saison sèche et en saison humide, dans l’herbier côtier et dans herbier du large.  

Annexe 4 : Composition en acides gras (% d’acides gras totaux ± E.T.) et concentration en 

acides gras totaux (mg.g-1 de poids sec) de la litière et des épiphytes en saison sèche et en saison 

humide, dans l’herbier côtier et dans herbier du large.  

Annexe 5 : Composition en acides gras (% d’acides gras totaux ± E.T.) et concentration en 

acides gras totaux (mg.g-1 de poids sec) du périphyton et du biofilm en saison sèche et en saison 

humide, dans l’herbier côtier et dans herbier du large.  

Annexe 6 : Composition en acides gras (% d’acides gras totaux ± E.T.) et concentration en 

acides gras totaux (mg.g-1 de poids sec) des matières en suspension (MES), des macro-algues 

et des feuilles de Rhizophora mangle en décomposition sur le sédiment en saison sèche et en 

saison humide, dans l’herbier côtier et dans herbier du large.  

Annexe 7 : Moyenne (± écart type) des valeurs de δ13C des consommateurs primaires en 

fonction de la saison (sèche et humide) et du site d’échantillonnage (herbier côtier et herbier du 

large) dans la baie du GCSM. 

Annexe 8 : Moyenne (± écart type) des valeurs de δ15N des consommateurs primaires en 

fonction de la saison (sèche ou humide) et du site d’échantillonnage (herbier côtier ou herbier 

du large) dans la baie du GCSM. 

Annexe 9 : Composition en acides gras (% d’acides gras totaux ± E.T.) et concentration en 

acides gras totaux (mg.g-1 de poids sec) des Hippolytidae en saison sèche et en saison humide, 

dans l’herbier côtier et dans herbier du large. 

Annexe 10 : Composition en acides gras (% d’acides gras totaux ± E.T.) et concentration en 

acides gras totaux (mg.g-1 de poids sec) des Palaemonidae et des Processidae en saison sèche 

et en saison humide, dans l’herbier côtier et dans herbier du large.  
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Annexe 11 : Composition en acides gras (% d’acides gras totaux ± E.T.) et concentration en 

acides gras totaux (mg.g-1 de poids sec) des Solenoceridae et des Alpheidae en saison sèche et 

en saison humide, dans l’herbier côtier et dans herbier du large. 

Annexe 12 : Composition en acides gras (% d’acides gras totaux ± E.T.) et concentration en 

acides gras totaux (mg.g-1 de poids sec) des Gammaridae et des Leptocheliidae en saison sèche 

et en saison humide, dans l’herbier côtier. 

Annexe 13 : Composition en acides gras (% d’acides gras totaux ± E.T.) et concentration en 

acides gras totaux (mg.g-1 de poids sec) des Paguridae en saison sèche et en saison humide, 

dans l’herbier côtier et dans l’herbier du large. 

Annexe 14 : Composition en acides gras (% d’acides gras totaux ± E.T.) et concentration en 

acides gras totaux (mg.g-1 de poids sec) des Cerithium atratum en saison sèche et en saison 

humide, dans l’herbier côtier et dans l’herbier du large. 

Annexe 15 : Composition en acides gras (% d’acides gras totaux ± E.T.) et concentration en 

acides gras totaux (mg.g-1 de poids sec) de Modulus modulus en saison sèche et en saison 

humide, dans l’herbier côtier et dans l’herbier du large. 

Annexe 16 : Composition en acides gras (% d’acides gras totaux ± E.T.) et concentration en 

acides gras totaux (mg.g-1 de poids sec) de Hyalina sp et de Smirigdia viridis en saison sèche 

et en saison humide, dans l’herbier côtier et dans l’herbier du large. 

Annexe 17 : Indice d’Importance Relative (IRI en %) des poissons en fonction des groupes 

trophiques. 

Annexe 18 : Indice d’Importance Relative (IRI en %) des poissons (CI et Om) en fonction des 

espèces, des sites et des saisons. 

Annexe 19 : Indice d’Importance Relative (IRI en %) d’Ocyurus chrysurus en fonction de la 

longueur totale (LT).  

Annexe 20 : Indice d’Importance Relative (IRI en %) d’Archosargus rhomboidalis en fonction 

de la longueur totale (LT). 

Annexe 21 : Moyenne (± écart type) des valeurs de δ13C et δ15N des poissons carnivores de 

premier ordre en fonction de la saison (sèche et humide), de la date de prélèvement, du site 

d’échantillonnage (herbier côtier et herbier du large) et de la taille (cm) dans la baie du GCSM. 

Annexe 22 : Moyenne (± écart type) des valeurs de δ13C et δ15N des poissons herbivores, 

planctonophages, omnivores et piscivores en fonction de la saison (sèche et humide), de la date 

de prélèvement, du site d’échantillonnage (herbier côtier et herbier du large) et de la taille (cm) 

dans la baie du GCSM. 
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Annexe 23 : Composition en acides gras (% d’acides gras totaux ± E. T.) et concentration en 

acides gras totaux (mg.g-1 de poids sec) du carnivore de premier ordre Ocyurus chrysurus en 

saison sèche et en saison humide, dans l’herbier côtier et dans l’herbier du large, et selon leur 

taille (petit « P » ou grand « G »). 

Annexe 24 : Composition en acides gras (% d’acides gras totaux ± E. T.) et concentration en 

acides gras totaux (mg.g-1 de poids sec) des poissons omnivores et des planctonophages en 

saison sèche et en saison humide, dans l’herbier côtier et dans l’herbier du large, et selon leur 

taille (petit « P » ou grand « G »). 

Annexe 25 : Composition en acides gras (% d’acides gras totaux ± E. T.) et concentration en 

acides gras totaux (mg.g-1 de poids sec) des poissons herbivores en saison sèche et en saison 

humide, dans l’herbier côtier et dans l’herbier du large, et selon leur taille (petit « P » ou grand 

« G »). 

Annexe 26 : Composition en acides gras (% d’acides gras totaux ± E. T.) et concentration en 

acides gras totaux (mg.g-1 de poids sec) du zooplancton en saison sèche et en saison humide, 

dans l’herbier côtier et dans l’herbier du large. 
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Annexe 1 : Moyenne (± écart type) des valeurs de δ13C et δ15N des sources de matière organique 

en fonction de la saison (sèche et humide) et du site d’échantillonnage (herbier côtier et herbier 

du large) dans la baie du Grand Cul-de-Sac Marin (GCSM). 

 

 δ13C δ15N 

 Saison sèche Saison humide Saison sèche Saison humide 

  Côtier Large Côtier Large Côtier Large Côtier Large 

Thalassia testudinum feuille verte -11,0 ± 0,2 -7,6 ± 0,2 -10,0 ±0,5 -10,0 ± 0,4 2,4 ± 0,2 1,1 ± 0,7 2,6 ± 0,7 1,1 ± 0,1 

Thalassia testudinum racine -9,1 ± 0,2 -7,5 ± 0,3 - - 0,9 ± 0,3 0,2 ± 0,4 - - 

Thalassia testudinum rhizome -8,7 ± 0,4 -7,4 ± 0,2 - - 1,4 ± 1,7 -0,6 ± 0,3 - - 

Thalassia testudinum litière -10,8 ± 0,4 -8,9 ± 0,4 -10,7 ± 0,6 -7,4 ± 0,5 1,5 ± 0,4 1,4 ± 0,5 0,9 ± 0 0,1 ± 0,7 

Epiphytes -12,8 ± 0,4 -13,8 ± 1 -13,1 ± 0,5 -13,2 ± 3,2 2,2 ± 0,3 2,3 ± 0,4 2,1 ± 0,2 2,8 ± 0,1 

Biofilm -16,6 ± 0,3 -19,3 ± 1,3 -13,8 ± 0,2 -19,6 ± 2,4 2,2 ± 0,1 2,2 ± 0,2 1,5 ± 0 1,9 ± 0,1 

Matières en suspension -18,6 ± 0,3 -16,9 ± 2,2 -17,6 ± 0,1 -19,2 ± 0,3 4,9 ± 0,2 4,3 ± 0,4 4,6 ± 0,4 3,7 ± 0,2 

Macro-algue Anadyomene stellata -17,2 ± 0,2 - -15,5 ± 0,1 - -0,9 ± 1 - -0,3 ± 0,4 NA 

Macro-algue Dictyota sp. - -16,1 ± 0,2 - - - 1,1 ± 0,1 - - 

Feuilles Rhizophora mangle en 

décomposition sur le sédiment  
-28,4 ± 0,9 -28,4 ± 1,3 - - -0,9 ± 1,9 2,3 ± 0,7 - - 
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Annexe 2 : Rapport carbone total/azote total (C/N) des sources de matière organique en 

fonction de la saison (sèche et humide) et du site d’échantillonnage (herbier côtier et herbier 

du large) dans la baie du GCSM. 

 

 Rapport C/N 

 Saison sèche Saison humide 

Sources primaires Côtier Large Côtier Large 

Thalassia testudinum feuille verte 16,1±0,3 17,7±0,4 16,6±1 19,5±0,7 

Thalassia testudinum racine 26,1±2,7 35,9±1,3 - - 

Thalassia testudinum rhizome 43,5±15,2 52,1±13,6 - - 

Thalassia testudinum litière 34,6±4,7 35,6±2,8 35,2±1,1 31,6±2,3 

Epiphytes 8,8±0,5 9,9±0,8 7,6±0,6 11,8±2,9 

Biofilm 10,4±0,4 11,8±1,9 6,5±0,4 10,6±1,4 

Matières en suspension 8,5±0,4 13±0,9 8,5±1,1 7,4±2 

Macro-algue Anadyomene stellata 20,9±4,1 - 24,1±1,5 - 

Maro-algue Dictyota sp. - 16,8±0,9 - - 

Feuilles Rhizophora mangle en décomposition sur le sédiment  56,8±22,7 120,1±37,1 - - 
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Annexe 3 : Composition en acides gras (% d’acides gras totaux ± E.T.) et concentration en 

acides gras totaux (mg.g-1 de poids sec) des feuilles de Thalassia testudinum, des racines et des 

rhizomes en saison sèche et en saison humide, dans l’herbier côtier et dans herbier du large.  

% M ± ET Feuilles T. testudinum Racines Rhizomes 

  Ss Sh Ss 

Noms Co La Co La Co La Co La 

12:0 0 0 0 0 0 0 0 0,2 ± 0,3 

14:0 1,8 ± 1,4 0,4 ± 0 0,5 ± 0,1 0,4 ± 0,1 0,5 ± 0,1 0,8 ± 0,2 0,6 ± 0,1 1,6 ± 0,2 

15:0 0,6 ± 0,2 0 0,1 ± 0,1 0 0,4 ± 0,1 0,7 ± 0,1 1,3 ± 0,2 1,6 ± 0,3 

16:0 32,6 ± 3,9 27,6 ± 1,2 37,9 ± 0 30,4 ± 0,8 25,6 ± 1,9 24,6 ± 0,9 27,2 ± 3,5 24,2 ± 1,9 

17:0 0,5 ± 0,1 0,2 ± 0 0,3 ± 0 0,3 ± 0 0,3 ± 0,1 0,6 ± 0 0,8 ± 0,2 1,2 ± 0,2 

18:0 6,5 ± 2 3,4 ± 0,2 4,5 ± 0,2 3,8 ± 0,2 4,6 ± 0,4 5,6 ± 0,2 3,2 ± 0,7 5,5 ± 0,1 

19:0 0,2 ± 0,2 0 0 0 0 0,1 ± 0,2 0 0 

20:0 0,5 ± 0,1 0,5 ± 0,2 0,6 ± 0 0,5 ± 0 1,4 ± 0,2 1,8 ± 0,2 0,4 ± 0,1 0,6 ± 0,1 

21:0 0 0 0 0 0 0,1 ± 0,1 0 0 

22:0 0,4 ± 0,1 0,1 ± 0,2 0,6 ± 0 0,4 ± 0,1 1,6 ± 0,4 1,9 ± 0,3 0,5 ± 0,2 0,9 ± 0,3 

24:0 0,6 ± 0,3 0,4 ± 0 0,6 ± 0,1 0,4 ± 0,1 6,9 ± 2,1 10,3 ± 2,1 0,6 ± 0,3 1,2 ± 0,4 

25:0 0,1 ± 0,2 0 0 0 0,1 ± 0,1 0,2 ± 0,2 0,2 ± 0,1 0,3 ± 0,1 

Σ AGS 43,8 ± 6,9 32,7 ± 1,2 44,9 ± 0,3 36,3 ± 1,2 41,2 ± 1,9 46,7 ± 2,4 34,8 ± 4,4 37,4 ± 0,9 

14:0iso 0,5 ± 0,2 0,4 ± 0,2 0,4 ± 0,2 0,5 ± 0,1 0 0 0 0,3 ± 0,3 

15:0anteiso 0 0 0,2 ± 0,2 0,2 ± 0,2 0,4 ± 0,1 0,9 ± 0,2 0,6 ± 0,2 1,8 ± 0,5 

15:0iso 0 0 0 0 0,2 ± 0,2 0,5 ± 0,1 0,4 ± 0,1 4,2 ± 2,7 

16:0iso 0 0 0 0 0 0,3 ± 0,1 0,1 ± 0,1 0,7 ± 0,3 

17:0anteiso 0 0 0 0 0 0,1 ± 0,1 0 0,4 ± 0,2 

17:0iso 1,8 ± 0,1 1,1 ± 0,5 0,4 ± 0,1 1 ± 0,4 0 0 0,1 ± 0,2 0,4 ± 0,2 

18:0iso 0,3 ± 0,1 0,1 ± 0,2 0,4 ± 0,1 0,5 ± 0,1 0 0 0 0 

Σ AGB 2,6 ± 0,2 1,6 ± 0,8 1,4 ± 0,5 2,2 ± 0,8 0,5 ± 0,2 1,8 ± 0,5 1,2 ± 0,3 7,9 ± 4 

16:1ω7 2,1 ± 0,6 1 ± 0,2 0,9 ± 0,1 1,1 ± 0 2,8 ± 0,2 2,7 ± 0,2 5,5 ± 1,3 3,6 ± 0,5 

17:1ω9 0,1 ± 0,2 0 0 0 0 0 0,3 ± 0,1 0,5 ± 0 

18:1ω5 0 0 0 0 0 0 0 0 

18:1ω7 2,7 ± 1,1 1,2 ± 0,2 1,2 ± 0,1 1,3 ± 0,1 3,7 ± 0,1 4,2 ± 1 5,8 ± 1,6 6,4 ± 0,4 

18:1ω9 3,9 ± 0,5 3,2 ± 0,2 5,7 ± 0,4 4,9 ± 0,4 14,7 ± 0,6 17,1 ± 1,2 22,6 ± 5,2 20,9 ± 1,8 

20:1ω7 0,1 ± 0,2 0 0 0 0 0 0,1 ± 0,1 0 

20:1ω9 0 0 0 0 0,3 ± 0 0,2 ± 0,2 0,1 ± 0,1 0 

24:1ω9 0 0 0 0 2,3 ± 0,7 4,2 ± 1,3 0 0,2 ± 0,4 

Σ AGMI 8,9 ± 2 5,4 ± 0,3 7,8 ± 0,4 7,2 ± 0,4 23,9 ± 1 28,5 ± 0,7 34,4 ± 5,4 31,6 ± 1,4 
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Annexe 3 (suite) : 

% M ± ET Feuilles vertes Racines Rhizomes 

  Ss Sh Ss 

Noms Co La Co La Co La Co La 

16:2ω4 0 0 0 0 0,2 ± 0,2 0 0,2 ± 0,2 0 

16:2ω6 0,5 ± 0,1 0,4 ± 0 0,5 ± 0,2 0,7 ± 0,1 0 0 0 0 

16:3ω3 1,8 ± 0,5 2,4 ± 0,4 0,7 ± 0,1 1,8 ± 0,1 0 0 0 0 

18:2ω3 0 0 0 0 0,8 ± 0 0,7 ± 0,2 0,8 ± 0,7 1,3 ± 0,2 

18:2ω6 13,7 ± 1,6 20,1 ± 1,5 28,8 ± 2,9 22,7 ± 2,4 25,2 ± 1,5 17,5 ± 2,2 23,7 ± 0,7 18,6 ± 2,3 

18:3ω3 27,9 ± 4 37,2 ± 2,2 15,7 ± 2,4 29 ± 1,6 8,2 ± 1,4 4,7 ± 0,5 4,7 ± 1,2 3 ± 0,8 

20:2ω6 0 0 0 0 0 0,1 ± 0,1 0,3 ± 0,1 0,1 ± 0,1 

20:4ω6 0,4 ± 0,3 0 0 0 0 0 0 0 

20:5ω3 0,3 ± 0,2 0,1 ± 0,1 0 0 0 0 0 0 

22:2ω6 0 0,1 ± 0,2 0 0 0 0 0 0,2 ± 0,3 

Σ AGPI 44,7 ± 5 60,3 ± 1,3 45,8 ± 0,5 54,3 ± 1,5 34,4 ± 3 23 ± 2,2 29,7 ± 1,1 23,2 ± 3,3 

mg.g-1 (PS)         

Σ AGS 1,3±0,3 1,4±0,3 2,1±0,5 2±0,3 4,1±1,4 1,2±0,4 1,3±0,4 0,8±0,2 

Σ AGB 0,1±0 0,1±0 0,1±0 0,1±0,1 0,1±0 0 0 0,2±0,1 

Σ AGMI 0,3±0,1 0,2±0 0,4±0,1 0,4±0 2,4±0,8 0,7±0,3 1,3±0,5 0,7±0,2 

Σ AGPI 1,3±0,2 2,6±0,5 2,1±0,6 3±0,4 3,5±1,6 0,6±0,3 1,1±0,3 0,5±0,2 

Σ Total AG 2,9±0,4 4,2±0,9 4,6±1,2 5,5±0,8 10,1±3,8 2,6±1,1 3,7±1,2 2,2±0,6 

AGS : Acides gras saturés, AGMI : Acides gras monoinsaturés, AGPI : Acides gras polyinsaturés. Ss : Saison 

sèche, Sh : Saison humide, Co : Herbier côtier, La : Herbier du large.  
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Annexe 4 : Composition en acides gras (% d’acides gras totaux ± E.T.) et concentration en 

acides gras totaux (mg.g-1 de poids sec) de la litière et des épiphytes en saison sèche et en saison 

humide, dans l’herbier côtier et dans herbier du large.  

% M ± ET Litière de feuilles mortes Epiphytes 

  Ss Sh Ss Sh 

Noms Co La Co La Co La Co La 

12:0 0 0 0,6 ± 0,1 0 0,1 ± 0,1 0,3 ± 0,2 0,5 ± 0,6 0,5 ± 0,1 

13:0 0 0 0,1 ± 0,2 0,1 ± 0,2 0 0 0 0 

14:0 5,6 ± 0,3 5,8 ± 0,6 4,9 ± 0,5 4 ± 0,4 4,3 ± 0,4 3,5 ± 0,4 5,2 ± 0,4 3,8 ± 0,3 

15:0 1,6 ± 0,1 1,1 ± 0,2 2,4 ± 0,4 1,6 ± 0,2 0,6 ± 0,1 1,1 ± 0,2 0,8 ± 0,1 1,2 ± 0 

16:0 38,2 ± 1,4 37,8 ± 2,2 29,4 ± 0,6 38,9 ± 2 27,5 ± 1,4 49,6 ± 2,4 28 ± 2,5 56,6 ± 4,3 

17:0 1,3 ± 0,3 0,8 ± 0,1 1,6 ± 0,3 1 ± 0 0,8 ± 0,1 0,6 ± 0,1 0,8 ± 0,1 0,4 ± 0,1 

18:0 5,2 ± 1 2,5 ± 2,2 6,5 ± 1,4 4,5 ± 1,1 5,3 ± 0,2 3,3 ± 0,5 6,5 ± 0,7 7 ± 1 

19:0 0,3 ± 0,1 0,2 ± 0,1 0 0 0 0 0,2 ± 0,1 0,3 ± 0,1 

20:0 1,1 ± 0,2 0,6 ± 0 0,9 ± 0,1 0,5 ± 0 0,4 ± 0,1 0,3 ± 0,1 0,6 ± 0,1 0,4 ± 0 

21:0 0 0 0,1 ± 0,1 0 0 0 0 0 

22:0 0,8 ± 0,3 0,9 ± 0,1 1,5 ± 0,1 0,9 ± 0,1 0,1 ± 0,1 0,1 ± 0,1 0,7 ± 0,4 0,4 ± 0,1 

24:0 0,9 ± 0,4 1,4 ± 0,3 1,8 ± 0,1 1,2 ± 0,2 0,3 ± 0,1 0,3 ± 0,2 0,5 ± 0 0,2 ± 0,3 

25:0 0,1 ± 0,1 0,1 ± 0,1 0,2 ± 0 0 0 0 0 0 

Σ AGS 55 ± 2,4 51,2 ± 1,5 50,9 52,7 ± 1,2 39,4 ± 2 59 ± 2,5 43,7 ± 3,4 70,8 ± 5,2 

13:0anteiso 0 0 0 0 0 0 0 0 

13:0iso 0 0 0 0 0 0 0 0 

14:0iso 0,4 ± 0 0,3 ± 0,1 0,5 ± 0 0,4 ± 0,1 0,4 ± 0,2 0,6 ± 0,1 0,4 ± 0,1 0,2 ± 0 

15:0anteiso 0,1 ± 0,1 0,2 ± 0,2 0,5 ± 0 0,4 ± 0,1 0,3 ± 0 0,1 ± 0,1 0,4 ± 0,1 0,3 ± 0,1 

15:0iso 0,7 ± 0,1 1 ± 0,2 2,3 ± 0,2 1,4 ± 0,2 0,6 ± 0,1 0,6 ± 0,1 0,6 ± 0,2 0,3 ± 0 

16:0iso 0,2 ± 0,1 0,1 ± 0,2 0,3 ± 0,1 0,2 ± 0 0,5 ± 0,1 0 0,4 ± 0,1 0 

17:0anteiso 0 0 0 0 0,3 ± 0 0 0,2 ± 0,2 0 

17:0iso 0,4 ± 0 0,7 ± 0,2 0,6 ± 0,1 0,8 ± 0 0,9 ± 0,1 0,6 ± 0 0,7 ± 0,1 0,5 ± 0 

18:0iso 0,4 ± 0,1 0,5 ± 0 0,4 ± 0,1 0,8 ± 0,2 0,7 ± 0,2 0,9 ± 0,1 0,4 ± 0,2 0,5 ± 0 

19:0iso 0 0 0,1 ± 0,2 0 0 0 0 0,1 ± 0,2 

Σ AGB 2,1 ± 0,1 2,7 ± 0,5 4,6 ± 0 4 ± 0,4 3,6 ± 0,7 2,9 ± 0,3 3,1 ± 0,8 2 ± 0,2 

15:1ω1 0 0 0 0 0 0 0 0 

16:1ω5 0,5 ± 0,1 2 ± 0,3 1,4 ± 0,2 1,2 ± 0,2 0,5 ± 0 0,4 ± 0 0,3 ± 0,1 0 

16:1ω7 12,4 ± 3,2 6,7 ± 2,1 7,5 ± 0,8 4,2 ± 0,2 7,1 ± 0,8 3,4 ± 0,3 7,5 ± 0,8 1,8 ± 0,3 

17:1ω7 0,1 ± 0,1 0 0 0 0 0 0 0 

17:1ω9 0,3 ± 0 0,2 ± 0,2 0 0 0 0,2 ± 0,2 0 0 

18:1ω5 0,1 ± 0,1 0,1 ± 0,1 0,4 ± 0,6 0 0 0 0 0 

18:1ω7 8,6 ± 1,6 7,8 ± 0,8 12,2 ± 1,1 10,6 ± 0,4 7,5 ± 0,2 6,9 ± 0,5 4,8 ± 0,2 3,2 ± 0,8 

18:1ω9 4,3 ± 0,5 5,6 ± 2,5 4,9 ± 0,3 4,5 ± 1,1 4,9 ± 0,5 7 ± 0,5 5,2 ± 0,6 7,5 ± 1,9 

20:1ω11 0 0 0 0,2 ± 0,2 0,3 ± 0 0 0,4 ± 0,1 0,1 ± 0,2 

20:1ω7 0 0,1 ± 0,1 0,2 ± 0,1 0,3 ± 0 0,2 ± 0,1 0,3 ± 0 0,3 ± 0,1 0,1 ± 0,2 

20:1ω9 0,2 ± 0,2 0,1 ± 0,1 0,3 ± 0,1 0,1 ± 0,2 0 0 0,3 ± 0,1 0,1 ± 0,2 

22:1ω9 0 0,1 ± 0,1 0,1 ± 0,1 0 0 0 0 0 

24:1ω9 0 0 0 0 0,1 ± 0,2 0 0 0,4 ± 0,6 

Σ AGMI 26,5 ± 3,2 22,5 ± 1,9 27 ± 0,9 21 ± 1,4 20,6 ± 1 18,2 ± 0,8 18,9 ± 0,5 13,2 ± 3 
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Annexe 4 (suite) :  

% M ± ET Litière de feuilles mortes Epiphytes 

  Ss Sh Ss Sh 

Noms Co La Co La Co La Co La 

16:2ω4 0,4 ± 0,1 0,4 ± 0,1 0,4 ± 0 0,3 ± 0 0,8 ± 0,2 0,1 0,7 ± 0 0 

16:2ω6 0,3 ± 0 0,3 ± 0 0,5 ± 0,1 0,7 ± 0,1 0,1 0 0 0 

16:3ω3 0,3 ± 0,2 0,3 ± 0,1 0,7 ± 0,1 0,8 ± 0,1 0,2 ± 0,1 0,3 ± 0,1 0,7 ± 0,3 0,3 ± 0 

16:3ω4 0,5 ± 0,1 0 0,4 ± 0 0,4 ± 0,1 0,8 ± 0,2 0 0,5 ± 0 0 

18:2ω3 0 0 0 0 0,1 ± 0,1 0 0 0 

18:2ω6 2,7 ± 0,6 4,4 ± 1,4 3,6 ± 0,4 4,6 ± 0,1 2,1 ± 0,1 4 ± 0,3 1,8 ± 0,1 2,9 ± 0,4 

18:3ω3 2,3 ± 1,2 4,1 ± 2,2 2,4 ± 0,5 4,1 ± 0,2 2,2 ± 0,2 4,4 ± 0,6 0,9 ± 0,1 2 ± 0,4 

18:3ω6 0,6 ± 0,2 0,8 ± 0,3 0,6 ± 0 0,8 ± 0,2 0,6 ± 0,1 0,5 ± 0,1 1,2 ± 0,4 0,3 ± 0,1 

18:4ω3 0,6 ± 0 1,6 ± 0,4 0,7 ± 0,1 1,6 ± 0,8 1,9 ± 0,3 1,2 ± 0,1 2,3 ± 0,6 0,5 ± 0,1 

20:2ω6 0,5 ± 0,2 0,7 ± 0,7 0,4 ± 0,1 0,4 ± 0 1 ± 0,1 0,7 ± 0,1 0,8 ± 0,1 0,4 ± 0,1 

20:3ω6 0,3 ± 0 0,4 ± 0,1 0,2 ± 0 0,3 ± 0 0,3 ± 0,1 0,4 ± 0,1 0,3 ± 0 0,3 ± 0,1 

20:4ω6 4,1 ± 0,8 4,3 ± 1,6 5,5 ± 1,5 4,2 ± 0,9 14,7 ± 1,4 2,7 ± 0,5 13,8 ± 4,4 1,8 ± 0,6 

20:5ω3 3,2 ± 0,2 4,5 ± 0,1 2,9 ± 0,2 4,3 ± 0,4 8,2 ± 1,3 4,8 ± 1,1 5,2 ± 0,2 3,5 ± 1,1 

22:2ω6 0 0 0 0 0,4 ± 0,1 0 0,1 ± 0,2 0 

22:4ω6 0 0 0 0 0,2 ± 0,1 0 0,6 ± 0,1 0,4 ± 0 

22:5ω3 0 0,1 ± 0,1 0 0 0,2 ± 0,1 0,2 ± 0,1 0,4 ± 0,1 0 

22:5ω6 0,2 ± 0,2 0,7 ± 0,3 0 0 0,6 ± 0,2 0,2 ± 0,2 1,7 ± 0,2 1,3 ± 0,7 

22:6ω3 0,5 ± 0,2 1,2 ± 0,5 0 0 1,8 ± 0,2 0,5 ± 0,1 3,5 ± 0,8 0,5 ± 0,3 

Σ AGPI 16,3 ± 2,5 23,6 ± 0,4 18,4 ± 0,9 22,3 ± 1,7 36,3 ± 3 19,9 ± 2,8 34,4 ± 4,2 14 ± 2,4 

mg.g-1 (PS)        

Σ AGS 1,9±0,5 2,8±2,1 0,9±0,2 1,1±0 3,3±0,6 3,2±2,2 2,8±0,4 2,1±0,1 

Σ AGB 0,1±0 0,2±0,1 0,1±0 0,1±0 0,3±0,1 0,2±0,1 0,2±0 0,1±0 

Σ AGMI 0,9±0,1 1,2±0,8 0,5±0,1 0,4±0 1,7±0,3 1±0,6 1,2±0,2 0,4±0,1 

Σ AGPI 0,6±0,1 1,3±1 0,3±0,1 0,5±0 3±0,4 1±0,4 2,2±0,7 0,4±0,1 

Σ Total AG 3,5±0,7 5,4±4,0 1,8±0,4 2,1±0,02 8,3±1,3 5,3±3,3 6,5±1,2 3,0±0,1 

AGS : Acides gras saturés, AGMI : Acides gras monoinsaturés, AGPI : Acides gras polyinsaturés. Ss : Saison 

sèche, Sh : Saison humide, Co : Herbier côtier, La : Herbier du large.  
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Annexe 5 : Composition en acides gras (% d’acides gras totaux ± E.T.) et concentration en 

acides gras totaux (mg.g-1 de poids sec) du périphyton et du biofilm en saison sèche et en saison 

humide, dans l’herbier côtier et dans herbier du large.  

% M ± ET Périphyton Biofilm 

  Sh Ss Sh 

Noms Co Co La Co La 

11:0 0 0,1 ± 0,1 0 0 0 

12:0 0,1 ± 0,2 0,8 ± 0,5 0,4 ± 0,1 0,6 ± 0,3 0,1 ± 0,2 

13:0 0 0,8 ± 0 0,1 ± 0,2 0,6 ± 0,1 0,2 ± 0 

14:0 5,8 ± 1,2 4,7 ± 0,3 6 ± 1,3 4 ± 0,1 4,8 ± 0,2 

15:0 0,8 ± 0,1 12,7 ± 0,5 4,6 ± 1 14 ± 0,7 6,1 ± 0,2 

16:0 31,3 ± 2,4 24 ± 0,5 32,7 ± 2,5 23 ± 0,4 26,5 ± 0,5 

17:0 0,6 ± 0 2,1 ± 0,1 1,5 ± 0,2 2,2 ± 0,1 1,8 ± 0,1 

18:0 5,4 ± 0,1 4 ± 0,7 5 ± 0,9 4 ± 0,1 4,9 ± 0,2 

19:0 0,2 ± 0 0 0 0 0,2 ± 0,2 

20:0 0,4 ± 0,1 0,7 ± 0,1 0,5 ± 0,1 0,6 ± 0 0,6 ± 0,1 

22:0 0,4 ± 0 0,6 ± 0,2 0,5 ± 0,2 0,7 ± 0,1 0,7 ± 0 

24:0 0 1,3 ± 0,3 1,2 ± 0,5 1,4 ± 0,2 0 

25:0 0 0,3 ± 0,1 0,3 ± 0,3 0 0 

Σ AGS 45 ± 3,9 52,1 ± 1,6 52,9 ± 3,2 51,1 ± 1,2 45,9 ± 0,7 

13:0iso 0 0 0 0 0,1 ± 0,3 

14:0iso 0,5 ± 0,1 1,3 ± 0,2 0,9 ± 0,3 0,8 ± 0,1 0,4 ± 0,2 

15:0anteiso 0,4 ± 0,1 2,7 ± 0,1 1,5 ± 0,2 1,8 ± 0,1 1,2 ± 0,1 

15:0iso 0,7 ± 0,2 2,7 ± 0,1 1,9 ± 0,4 2 ± 0 1,5 ± 0,1 

16:0iso 0,5 ± 0,1 1,7 ± 0,1 0,9 ± 0,1 1,2 ± 0 0,7 ± 0 

17:0anteiso 0,1 ± 0,1 0,6 ± 0 0,4 ± 0,1 0,5 ± 0 0,3 ± 0 

17:0iso 0,6 ± 0,1 0,7 ± 0 0,6 ± 0 0 0 

18:0iso 0,4 ± 0,1 0,4 ± 0,1 0,4 ± 0,1 0,3 ± 0 0,3 ± 0 

19:0iso 0,1 ± 0,1 0,2 ± 0,3 0,1 ± 0,1 0 0 

Σ AGB 3,2 ± 0,7 10,4 ± 0,6 6,8 ± 0,9 6,6 ± 0,1 4,7 ± 0,4 

16:1ω5 0,5 ± 0,1 0,5 ± 0,1 0,7 ± 0 0,4 ± 0 0,6 ± 0,2 

16:1ω7 9,9 ± 1,3 11,6 ± 0,4 14,3 ± 0,3 10,1 ± 0,1 12,9 ± 0,5 

16:1ω9 0 0,5 ± 0,2 0,3 ± 0,1 1,3 ± 0,6 1,2 ± 0,2 

17:1ω7 0 0,9 ± 0,1 0,3 ± 0 0,9 ± 0 0,4 ± 0,1 

17:1ω9 0,1 ± 0,1 3,9 ± 0 0,8 ± 0,1 4,8 ± 0,2 1,6 ± 0 

18:1ω5 0 0 0 0 0,1 ± 0,1 

18:1ω7 4,2 ± 0,3 6,3 ± 0,4 4,8 ± 0,4 7,2 ± 0,1 5,4 ± 0,2 

18:1ω9 4,6 ± 0,7 3 ± 0,6 3,9 ± 0,6 2,6 ± 0,1 3,4 ± 0,1 

19:1ω9 0 0,1 ± 0,1 0 0,1 ± 0,1 0,1 ± 0,2 

20:1ω11 0,1 ± 0,2 0,4 ± 0,4 0,3 ± 0,3 0 0 

20:1ω9 0,3 ± 0 0,2 ± 0,4 0,3 ± 0,1 1 ± 0,1 0,6 ± 0 

22:1ω11 0 0,1 ± 0,2 0,2 ± 0,2 0 0 

22:1ω9 0 0,1 ± 0,2 0,1 ± 0,1 0,2 ± 0 0,1 ± 0,1 

24:1ω9 0 0,8 ± 0,1 0,5 ± 0,2 0,3 ± 0,1 0,2 ± 0,2 

Σ AGMI 19,7 ± 1,3 28,3 ± 1,3 26,5 ± 1,3 28,9 ± 0,4 26,6 ± 0,4 
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Annexe 5 (suite) : 

% M ± ET Périphyton Biofilm 

  Sh Ss Sh 

Noms Co Co La Co La 

16:2ω4 1 ± 0,2 0,5 ± 0,1 0,5 ± 0 0,5 ± 0 0,7 ± 0 

16:2ω6 0,1 ± 0,1 0 0,1 ± 0,1 0 0,3 ± 0 

16:3ω3 0,1 ± 0,2 0 0 0 0 

16:3ω4 0,7 ± 0,1 0,7 ± 0 0,5 ± 0,1 0,7 ± 0 1,1 ± 0 

17:2ω5 0 0,7 ± 0 0,2 ± 0,1 1 ± 0 0,3 ± 0 

17:2ω6 0 0 0 0,6 ± 0 0,6 ± 0 

18:2ω3 0 0,1 ± 0,2 0,3 ± 0,2 0 0 

18:2ω6 1,9 ± 0 0,8 ± 0 1 ± 0,1 0,8 ± 0,1 1 ± 0 

18:3ω3 1 ± 0,2 0,3 ± 0 0,7 ± 0,1 0,3 ± 0 0,7 ± 0,1 

18:3ω6 0,9 ± 0,1 0,2 ± 0,2 0,4 ± 0,1 0,4 ± 0 0,4 ± 0 

18:4ω3 1,7 ± 0 0,5 ± 0,1 0,9 ± 0,1 0,6 ± 0 1,3 ± 0,1 

20:2ω6 0,5 ± 0,1 0 0 0 0 

20:3ω3 1,2 ± 1,3 0 0 0 0 

20:3ω6 0,3 ± 0 0 0,4 ± 0,3 0,2 ± 0 0,2 ± 0,2 

20:4ω6 10,5 ± 3,4 1,9 ± 0,1 2,7 ± 0,4 2,7 ± 0,2 3,8 ± 0,2 

20:5ω3 7,2 ± 2,2 3 ± 0,4 4,6 ± 1 4 ± 0,4 7,6 ± 0,1 

22:4ω6 0,4 ± 0 0 0,1 ± 0,1 0 0,5 ± 0,1 

22:4ω7 0 0 0 0 0 

22:5ω3 0,3 ± 0,1 0 0,2 ± 0,2 0,2 ± 0 0,5 ± 0,1 

22:5ω6 1,4 ± 0,2 0 0,3 ± 0 0,3 ± 0 0,5 ± 0,1 

22:6ω3 2,9 ± 0,7 0,4 ± 0,1 1 ± 0,4 0,8 ± 0,1 3,3 ± 0,5 

Σ AGPI 32,1 ± 5,9 9,2 ± 0,9 13,9 ± 2,6 13,3 ± 0,7 22,7 ± 1 

mg.g-1 (PS)     

Σ AGS 2,2±0,5 0,6±0,1 0,2±0,1 0,6±0,1 0,3±0,2 

Σ AGB 0,1±0 0,1±0 0 0,1±0 0 

Σ AGMI 0,9±0,2 0,3±0 0,1±0 0,3±0 0,1±0,1 

Σ AGPI 1,6±0,8 0,1±0 0,1±0 0,1±0 0,1±0,1 

Σ Total AG 4,9±1,4 1,2±0,2 0,4±0,1 1,1±0,1 0,6±0,4 

AGS : Acides gras saturés, AGMI : Acides gras monoinsaturés, AGPI : Acides gras polyinsaturés. Ss : Saison 

sèche, Sh : Saison humide, Co : Herbier côtier, La : Herbier du large.  
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Annexe 6 : Composition en acides gras (% d’acides gras totaux ± E.T.) et concentration en 

acides gras totaux (mg.g-1 de poids sec) des matières en suspension (MES), des macro-algues 

et des feuilles de Rhizophora mangle en décomposition sur le sédiment en saison sèche et en 

saison humide, dans l’herbier côtier et dans herbier du large.  

% M ± ET MES A. stellata Dictyota sp. R. mangle 

  Ss Sh Ss Ss Ss 

Noms Co La Co La Co La La Co 

10:0 0 0 0 0 0 0 0 0,1 ± 0,1 

12:0 0,5 ± 0,6 0,8 ± 0,8 0 0,1 ± 0,1 0 0 3,7 ± 0,6 2,5 ± 0,3 

13:0 0 0 0 0 0 0 0,1 ± 0,1 0,3 ± 0,1 

14:0 6,6 ± 2,2 5,6 ± 0,2 8,8 ± 1,3 9 ± 1,7 5,3 ± 0,9 8 ± 0,7 12,1 ± 6,6 11,5 ± 3,5 

15:0 1,8 ± 0,4 2,3 ± 0,3 0,9 ± 0,1 1,2 ± 0,3 0 1,1 ± 0,1 0,7 ± 0,4 1,5 ± 0,8 

16:0 38,5 ± 1,7 38,6 ± 3,5 36 ± 1 29,1 ± 2 22,2 ± 5,3 29,6 ± 0,9 33,3 ± 5,4 27,2 ± 9,4 

17:0 1,2 ± 0,3 1,4 ± 0,1 0,7 ± 0,2 1,1 ± 0,1 0 0,2 ± 0,1 1,4 ± 0,1 2,7 ± 0,7 

18:0 11 ± 7,1 19 ± 1,2 7,7 ± 1,7 20,3 ± 5,9 1,2 ± 0,2 1,4 ± 0,2 5 ± 1,2 6,5 ± 2,7 

19:0 0,1 ± 0,1 0,4 ± 0,3 0 0 0 0 0 0,2 ± 0,2 

20:0 1 ± 0,8 1 ± 0,1 1 ± 0,1 0,8 ± 0,2 0 0,6 ± 0,1 1,1 ± 0,4 1,4 ± 0,3 

21:0 0 0 0 0 0 0 0,1 ± 0,1 0,2 ± 0,1 

22:0 0,1 ± 0,1 0,3 ± 0,6 0,3 ± 0,1 0,4 ± 0 0 0 0,6 ± 0 0,6 ± 0,3 

24:0 0,5 ± 0,5 1,3 ± 0,4 0 0 0 0 0,6 ± 0,2 0,4 ± 0,1 

25:0 0 0 0 0 0 0 0,2 ± 0,2 0 

Σ AGS 61,3 ± 8 70,7 ± 5,4 55,5 ± 3,7 62 ± 2,5 28,7 ± 6,3 40,8 ± 0,7 59 ± 12,5 55 ± 2,2 

13:0iso 0 0 0 0 0 0 0,1 ± 0,1 0 

14:0iso 0,2 ± 0,2 0,3 ± 0,1 0,2 ± 0,2 0,2 ± 0,1 0,7 ± 0,3 0,4 ± 0 0 0 

15:0anteiso 0,6 ± 0,2 0,9 ± 0,1 0,4 ± 0,1 0,7 ± 0,2 0,3 ± 0,2 0 0,4 ± 0,1 1,2 ± 0,8 

15:0iso 0,6 ± 0,1 0,7 ± 0,1 0,5 ± 0,1 1,1 ± 0,3 0 0,4 ± 0 0,4 ± 0,4 1,2 ± 0,9 

16:0iso 0,4 ± 0,2 0,7 ± 0,1 0,3 ± 0,1 0,3 ± 0 0 0 0 0,1 ± 0,2 

17:0anteiso 0,4 ± 0,3 0,5 ± 0 0,2 ± 0 0,1 ± 0,1 0 0,1 ± 0,2 0 0,1 ± 0,2 

17:0iso 0,4 ± 0 0,5 ± 0 0,3 ± 0 0,1 ± 0,2 0,6 ± 0,3 0,4 ± 0 0 0,6 ± 0,3 

18:0iso 0,1 ± 0,2 0,1 ± 0,2 0,5 ± 0,1 0,5 ± 0 0,4 ± 0,2 0,3 ± 0 0 0 

19:0iso 0 0 0 0 0 0,9 ± 0 0 0 

Σ AGB 2,7 ± 0,8 3,7 ± 0,4 2,5 ± 0,1 2,9 ± 0,4 2 ± 1 2,5 ± 0,2 0,8 ± 0,6 3,2 ± 2,1 

15:1ω1 0 0 0 0 0 0 0,5 ± 0,2 0,8 ± 0,4 

16:1ω5 0,3 ± 0,1 0,1 ± 0,2 0,3 ± 0 0,4 ± 0,1 0 6,1 ± 0,4 0,2 ± 0,4 3,1 ± 2,1 

16:1ω7 4,5 ± 0,3 3,9 ± 1 6,7 ± 0,2 6,4 ± 1,9 1,1 ± 0,2 3,1 ± 0,8 0,7 ± 0,5 0,8 ± 0,3 

16:1ω9 0 0 0 0 1,3 ± 0,3 0 0 0 

17:1ω7 0,2 ± 0,2 0 0 0 0 0,1 ± 0,3 0 0,2 ± 0,2 

17:1ω9 0,7 ± 0 0,7 ± 0,1 0,3 ± 0,1 0,1 ± 0,1 0 0,4 ± 0 0,4 ± 0,1 0,5 ± 0,1 

18:1ω5 0,1 ± 0,2 0,4 ± 0,1 0 0 0 0,7 ± 0,1 0 0,1 ± 0,1 

18:1ω7 3,1 ± 0,3 2,9 ± 0,8 2,8 ± 0,2 4,1 ± 1,1 11,7 ± 2,2 1 ± 0,1 2,4 ± 1,7 4,2 ± 2,4 

18:1ω9 9,5 ± 2,6 10,2 ± 2,9 8,7 ± 0,3 5,4 ± 1,7 4,2 ± 1,4 18,9 ± 0,4 10,4 ± 2,7 7,9 ± 1,2 

20:1ω11 0 0,3 ± 0,1 0,3 ± 0 0,4 ± 0,1 0 0 0 0 

20:1ω7 0 0,1 ± 0,1 0 0,1 ± 0,1 0 0 0 0,1 ± 0,1 

20:1ω9 0 0 0,3 ± 0 0,4 ± 0,1 0,2 ± 0,1 0,3 ± 0 0 0 

22:1ω11 0 0,1 ± 0,2 0,1 ± 0,1 0 0 0 0 0 

22:1ω9 0,1 ± 0,2 0,3 ± 0 0 0 0 0 0 0 

Σ AGMI 18,5 ± 2,9 18,9 ± 4,2 19,5 ± 0,2 17,3 ± 5,1 18,4 ± 4,1 30,6 ± 0,6 14,6 ± 1 17,6 ± 5,8 
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Annexe 6 (suite) : 

% M ± ET MES A. stellata Dictyota sp. R. mangle 

  Ss Sh Ss Ss Ss 

Noms Co La Co La Co La La Co 

16:2ω4 0,7 ± 0,2 0,3 ± 0,3 1 ± 0,1 0,8 ± 0,2 0 0 0,1 ± 0,2 0 

16:2ω6 0 0 0 0 0,3 ± 0,2 0,2 ± 0,1 0 0 

16:3ω3 0 0,1 ± 0,1 0 0 0 0 0 0 

16:3ω4 0 0,1 ± 0,1 0,7 ± 0,1 0,1 ± 0,1 0 0,3 ± 0 0 0 

16:3ω6 0 0 0 0 3,9 ± 1 0 0 0 

17:2ω6 0 0 0 0,3 ± 0,2 0 0 0 0 

18:2ω3 0,1 ± 0,1 0,1 ± 0,1 0 0 0 0 0,3 ± 0,1 1,2 ± 0,8 

18:2ω6 1,7 ± 0,4 1,8 ± 0,5 1,9 ± 0,2 1,6 ± 0,4 5,6 ± 2 1,8 ± 0 6,9 ± 3,9 6 ± 2,8 

18:3ω3 2 ± 1,2 0,6 ± 0,1 1,5 ± 0,1 1,2 ± 0,4 0 1,8 ± 0,1 16,8 ± 10 12,4 ± 8,9 

18:3ω6 0,3 ± 0,3 0,4 ± 0,4 0,4 ± 0 0,6 ± 0,7 3,5 ± 1 0,6 ± 0 0 0 

18:4ω3 4,4 ± 3,4 0,5 ± 0,2 4,1 ± 0,8 1,2 ± 0,3 0 4 ± 0,2 0,1 ± 0,1 0 

20:2ω6 0 0 0 0 0 5 ± 0,5 0 0,2 ± 0,2 

20:2ω9 0 0 0 0 0 0 0 0 

20:3ω3 0 0 0 0 0 0 0 0 

20:3ω6 0 0 0 2,4 ± 3,4 0 0,4 ± 0,1 0,3 ± 0,3 0 

20:4ω3 0 0 0 0 0 0,5 ± 0,1 0 0 

20:4ω6 0,6 ± 0,2 0,7 ± 0,2 0,9 ± 0,1 0,9 ± 0,2 37 ± 15,7 6,5 ± 0,4 0,2 ± 0,3 0,7 ± 0,6 

20:5ω3 3,1 ± 2,1 1,2 ± 0,6 5,1 ± 1,2 1,4 ± 0,3 0,4 ± 0,1 3,4 ± 0,6 0,2 ± 0,4 0,7 ± 0,7 

22:4ω6 0 0 0,1 ± 0,2 3 ± 5 0,1 ± 0,1 1 ± 0,1 0 0 

22:4ω7 0 0 0 0 0 0 0 0 

22:5ω3 0,1 ± 0,1 0 0 1,7 ± 2,5 0 0,3 ± 0,1 0,1 ± 0,2 0,5 ± 0,4 

22:5ω6 0,2 ± 0,3 0,4 ± 0,7 0,5 ± 0,1 1,3 ± 0,1 0,2 ± 0,2 0 0 0,2 ± 0,2 

22:6ω3 4,5 ± 4,2 0,4 ± 0,1 6,4 ± 1,6 1,5 ± 0,4 0 0,4 ± 0,2 0,5 ± 0,5 2,1 ± 1,8 

Σ AGPI 17,5 ± 10,4 6,6 ± 1,4 22,5 ± 4 17,9 ± 4,1 50,9 ± 11,4 26,1 ± 1,1 25,6 ± 13,1 24,1 ± 7,1 

mg.g-1 (PS)        

Σ AGS 11,8±8,4 4,6±3,7 3,3±1,3 8,8±5,9 11,3±6,4 7,8±1,2 2,4±0,6 4,6±1,3 

Σ AGB 0,5±0,5 0,2±0,2 0,1±0,1 0,4±0,2 0,8±0,7 0,5±0,1 0 0,2±0,1 

Σ AGMI 3,4±1,9 1,3±1,2 1,1±0,4 2,1±0,9 7,2±4,1 5,7±1 0,6±0,1 1,4±0,4 

Σ AGPI 3,9±3 0,4±0,4 1,3±0,3 2,6±1,8 18,3±6,1 5±0,6 1±0,6 2,1±1,1 

Σ Total AG 19,6±13,5 6,7±5,5 5,8±2,0 14,0±8,8 37,7±15,3 19,2±2,9 4,1 ±0,4 8,3±2,1 

AGS : Acides gras saturés, AGMI : Acides gras monoinsaturés, AGPI : Acides gras polyinsaturés. Ss : Saison 

sèche, Sh : Saison humide, Co : Herbier côtier, La : Herbier du large.  
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Annexe 7 : Moyenne (± écart type) des valeurs de δ13C des consommateurs primaires en 

fonction de la saison (sèche et humide) et du site d’échantillonnage (herbier côtier et herbier du 

large) dans la baie du GCSM. 

 δ13C (‰) 

 Saison sèche Saison humide 

 Côtier Large Côtier Large 

  Jour Nuit Jour Nuit Jour Nuit Jour Nuit 

Gastéropodes         

Cerithium atratum -12,3±0,3 -13,1±0,3 -11,8±0,5 -11,4±0,3 _ -13,0±0,3 _ -11,5±0,3 

Modulus modulus -11,0±0,4 _ _ -10,9±0,0 _ -10,4±0,7 _ -11,8±0,5 

Hyalina sp. -15,0±0,4 -14,7±0,0 _ _ _ -11,9±1,6 _ -11,5±0,6 

Smirigdia viridis _ _ _ -8,2±0,3 _ -10,3±0,1 _ -6,5±1,4 

Anomoures         

Paguridae -18,1±0,4 -16,0±0,3 -16,9±0,6 -17,0±1,0 _ -13,5±0,1 _ -15,5±0,3 

Décapodes         

Alpheidae _ _ -13,9±0,9 -10,4±0,2 _ -11,7±0,7 _ -12±0,6 

Hippolytidae -15,3±0,1 -15,5±0,1 -14,2±0 -15,2±0,3 _ -13,5±0,9 _ -13,6±0,2 

Palaemonidae _ -15±0,2 -13,9±0,3 _ _ -12,9±0,3 _ -13±0,5 

Processidae _ -13,5±0,4 _ -13,7±2,7 _ -14,0±2,8 _ -12,3±0,6 

Solenoceridae _ -12,3±1,1 _ -13,7±3 _ -13,3±1,8 _ -13,3±1,8 

Péracarides _ _ _ _ _ _ _ _ 

Gammaridae -19,0±0,1 -17,9±0,1 _ _ _ -15,7±0,1 _ _ 

Leptocheliidae _ -19,1±1,4 _ _ _ _ _ _ 

Zooplancton _ -18,4±0,5 _ -17,7±0,1 -17,5±0,5 -16,9±0,7 -18,9±0,4 -18,1±0,3 
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Annexe 8 : Moyenne (± écart type) des valeurs de δ15N des consommateurs primaires en 

fonction de la saison (sèche ou humide) et du site d’échantillonnage (herbier côtier ou herbier 

du large) dans la baie du GCSM. 

 δ15N (‰) 

 Saison sèche Saison humide 

 Côtier Large Côtier Large 

  Jour Nuit Jour Nuit Jour Nuit Jour Nuit 

Gastéropodes          

Cerithium atratum 3,9±0,6 3,6±0,4 3,9±0,7 3,6±0,1 _ 4,1±1,1 _ 4,4±0,6 

Modulus modulus 2,2±0,4 _ _ 2,9±0,3 _ 1,9±0,4 _ 2,1±0,2 

Hyalina sp. 5,4±0,1 5,8±0,1 _ _ _ 5,7±0,4 _ 4,6±0,2 

Smirigdia viridis  _ _ _ 2,3±0,1 _ 3,9±0,5 _ 2,4±0,2 

Anomoures          

Paguridae 3,6±0,8 3,5±0,3 3,6±0 3±0,4 _ 3,1±0,3 _ 2,6±0,1 

Natantia          

Alpheidae _ _ 6,6±0,6 4,2±0,1 _ 5,3±0,5 _ 4,1±0,4 

Hippolytidae 4,8±0,2 4,6±0,2 5,2±0,1 5,0±0,1 _ 4,1±0,2 _ 4,3±0,6 

Palaemonidae _ 5,8±0,1 7,0±0,9 _ _ 5,9±0,6 _ 5,6±0,1 

Processidae _ 5,6±0,7 _ 6,2±0,5 _ 6,2±0,5 _ 5,4±0,2 

Solenoceridae _ 5,1±0,6 _ 5,3±0,4 _ 5,2±0,6 _ 4,0±0,4 

Péracarides          

Gammaridae 3,3±0,4 3,2±0,3 _ _ _ 1,7±0,2 _ _ 

Leptocheliidae _ 2,4±0,1 _ _ _ _ _ _ 

Zooplancton _ 6,9±0,1 _ 4,1±0,3 5,9±0,1 5,9±0,2 3,8±0,3 3,7±0,2 
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Annexe 9 : Composition en acides gras (% d’acides gras totaux ± E.T.) et concentration en 

acides gras totaux (mg.g-1 de poids sec) des Hippolytidae en saison sèche et en saison humide, 

dans l’herbier côtier et dans herbier du large.  

% M ± ET Hippolytidae 

 Ss Sh 

  Co La   La Co 

Noms Jour Nuit Jour Nuit Nuit 

12:0 0,5 ± 0,1 0,6 ± 0,1 0,6 ± 0,1 0,5 ± 0 0,5 ± 0,1 0,8 ± 0,2 

14:0 3,8 ± 0,2 3,7 ± 0,6 3,2 ± 0,5 3 ± 0,3 3,8 ± 0,8 3,4 ± 0,2 

15:0 0,8 ± 0,1 0,8 ± 0,1 0,8 ± 0,1 0,7 ± 0,1 1 ± 0,1 1,3 ± 0,2 

16:0 28,3 ± 1,5 28 ± 2,7 30,2 ± 3,4 26,4 ± 1,3 29,2 ± 3,1 27,4 ± 1,4 

17:0 1,9 ± 0,7 1,9 ± 0,6 1,4 ± 0,3 1,5 ± 0,5 1,1 ± 0,1 1 ± 0,1 

18:0 6,6 ± 0,1 6,4 ± 0,5 7,1 ± 0,3 7,4 ± 0,6 7,9 ± 1 7 ± 0,5 

20:0 0,4 ± 0,1 0,3 ± 0,1 0,3 ± 0 0,4 ± 0 0,4 ± 0,1 0,5 ± 0,1 

22:0 0 0 0,1 0 0,4 ± 0,1 0,5 ± 0 

24:0 0 0 0 0 0,1 0 

Σ AGS 42,3 ± 1,7 41,7 ± 3,1 43,7 ± 4,1 39,9 ± 1,5 44,4 ± 4,1 42 ± 2,1 

15:0iso 0,3 ± 0 0,3 ± 0 0,3 ± 0,1 0,3 ± 0,1 0,3 ± 0 0,2 ± 0,1 

16:0iso 0,4 ± 0 0,4 ± 0,1 0,1 ± 0,1 0,1 ± 0,1 0,1 0,3 ± 0 

17:0anteiso 0 0 0 0 0 0,1 ± 0,1 

17:0iso 0,5 ± 0 0,5 ± 0 0,4 ± 0 0,3 ± 0,1 0,4 ± 0,1 0,4 ± 0 

18:0iso 0,3 ± 0 0,4 ± 0 0,3 ± 0 0,3 ± 0 0,3 ± 0 0,4 ± 0 

Σ AGB 1,5 ± 0,1 1,6 ± 0,1 1 ± 0,2 1 ± 0,2 1 ± 0,2 1,5 ± 0,2 

16:1ω5 0,1 ± 0,1 0,1 ± 0,1 0,2 ± 0,1 0,2 ± 0,1 0,1 ± 0,2 0,1 

16:1ω7 8,7 ± 0,5 8,8 ± 1,2 6 ± 1 5,7 ± 1,7 5,4 ± 1,2 7,4 ± 1 

16:1ω9 0 0 0 0 0,1 0 

17:1ω7 0,1 ± 0,2 0,1 ± 0,2 0,1 0 0 0 

17:1ω9 0,3 ± 0 0,3 ± 0,1 0,2 ± 0 0,2 ± 0,1 0,2 ± 0,2 0,4 ± 0 

18:1ω7 5,8 ± 0,2 5,8 ± 0,2 6,8 ± 0,2 6,4 ± 0,5 5,8 ± 1,1 5,2 ± 0,2 

18:1ω9 8,7 ± 0,4 7 ± 1,7 7,3 ± 1,5 8,4 ± 0,8 7,9 ± 1,1 8,9 ± 3,3 

20:1ω11 0 0 0 0 0,2 ± 0,2 0 

20:1ω7 0 0 0,1 ± 0,1 0,2 ± 0,1 0,3 ± 0,2 0,1 

20:1ω9 0,1 ± 0,1 0 0 0,1 ± 0,1 0,1 ± 0,1 0,3 ± 0 

Σ AGMI 23,7 ± 0,9 22 ± 2,4 20,8 ± 1,4 21,1 ± 1,6 20,1 ± 3,6 22,4 ± 3,7 

 

  



A18 

 

Annexe 9 (suite) : 

% M ± ET Hippolytidae 

 Ss Sh 

  Co La   La Co 

Noms Jour Nuit Jour Nuit Nuit 

16:2ω4 1 ± 0,1 1 ± 0,2 0,2 ± 0,2 0,1 ± 0,2 0,2 ± 0,1 0,5 ± 0,1 

16:3ω4 0,4 ± 0 0,4 ± 0,1 0 0 0 0,2 ± 0,1 

18:2ω3 0,3 ± 0 0,3 ± 0 0 0 0 0,1 ± 0,1 

18:2ω6 2 ± 0,1 2,1 ± 0,1 2,7 ± 0,1 3,1 ± 0,1 1,8 ± 0,2 2,2 ± 0,1 

18:3ω3 0,4 ± 0 0,4 ± 0 0,7 ± 0,1 0,9 ± 0,3 0,6 ± 0,1 0,3 ± 0 

18:3ω6 0,4 ± 0 0,5 ± 0 0,3 ± 0 0,3 ± 0 0,3 ± 0 0,5 ± 0,1 

18:4ω3 0,9 ± 0,1 0,8 ± 0 0,7 ± 0,1 0,7 ± 0,1 0,9 ± 0,2 0,7 ± 0,1 

20:2ω6 0,3 ± 0 0,3 ± 0,1 0,3 ± 0,1 0,4 ± 0 0,3 ± 0 0,5 ± 0 

20:3ω6 0,3 ± 0 0,3 ± 0 0,2 ± 0,1 0,3 ± 0,1 0,3 ± 0 0,3 ± 0,1 

20:4ω6 5,2 ± 0,5 5,7 ± 0,8 4,4 ± 0,6 5,1 ± 0,5 4,8 ± 0,8 7,4 ± 0,3 

20:5ω3 13,8 ± 2,4 15,5 ± 2,1 14,5 ± 1,5 15,5 ± 1,4 12,5 ± 2,2 13,5 ± 1,3 

22:4ω6 0,1 0,1 ± 0,1 0,2 ± 0,2 0,1 ± 0,1 3,8 ± 7,4 0,2 ± 0,1 

22:5ω3 0,2 ± 0,1 0,2 ± 0,1 0,6 ± 0,1 0,6 ± 0 0,8 ± 0,3 0,1 ± 0,1 

22:5ω6 1,2 ± 0,2 1,3 ± 0,3 1,2 ± 0,4 1,8 ± 0,6 1,4 ± 0,8 1,2 ± 0,2 

22:6ω3 6 ± 0,9 5,9 ± 1,8 8,6 ± 1,7 9,1 ± 1,7 6,7 ± 1,1 6,4 ± 1 

Σ AGPI 32,5 ± 2,5 34,7 ± 5 34,5 ± 4,2 38,1 ± 2,7 34,5 ± 6,1 34,2 ± 2,9 

mg.g-1             

Σ AGS 33,0±10,0 46,9±48,6 53,2±35,8 17,8±5,3 22,3±8,9 5,9±2,9 

Σ AGB 1,1±0,3 1,8±1,8 1,2±0,9 0,4±0,1 0,5±0,2 1,2±1,2 

Σ AGMI 18,5±5,6 24,7±25,2 24,3±14,6 9,4±2,6 9,9±3,2 23,1±31,4 

Σ AGPI 25±6,2 33,4±23,6 38,4±16,8 16,8±3,9 18,5±12,1 30,1±33,5 

Σ Total AG 77,6±21,7 106,7±99,1 117,2±67,7 44,4±11,7 51,3±23,6 92,9±109,6 

AGS : Acides gras saturés, AGMI : Acides gras monoinsaturés, AGPI : Acides gras polyinsaturés. Ss : Saison 

sèche, Sh : Saison humide, Co : Herbier côtier, La : Herbier du large.  

 

  



A19 

 

Annexe 10 : Composition en acides gras (% d’acides gras totaux ± E.T.) et concentration en 

acides gras totaux (mg.g-1 de poids sec) des Palaemonidae et des Processidae en saison sèche 

et en saison humide, dans l’herbier côtier et dans herbier du large.  

% M ± ET Palaemonidae Processidae 

 Ss Sh Ss Sh 

  Co La Co La Co La Co La 

Noms Nuit Jour Nuit Nuit 

12:0 0,2 ± 0,2 0,1 ± 0,1 0,2 ± 0 0,4 ± 0,1 0,4 ± 0,6 0,4 ± 0,5 0,5 ± 0,8 0,5 ± 0,4 

13:0 0 0 0 0 0 0 0 0,1 ± 0,1 

14:0 2,4 ± 0,4 1,9 ± 0,2 2,1 ± 0,5 2,8 ± 0,3 1,9 ± 0,7 1,9 ± 0,4 1,9 ± 0,9 1,9 ± 0,8 

15:0 0,7 ± 0 0,9 ± 0 1,2 ± 0,2 1,2 ± 0,1 1,3 ± 0,6 1,2 ± 0,3 2,4 ± 0,7 1,7 ± 0,4 

16:0 24,5 ± 1,4 25,7 ± 0,8 23,2 ± 1,3 24,1 ± 1,2 22,3 ± 1,2 24,2 ± 3,5 19,7 ± 2,9 23,3 ± 4,9 

17:0 1,7 ± 0,3 1,7 ± 0,2 1,8 ± 0,3 1,9 ± 0,1 2,4 ± 0,4 2,5 ± 0,1 2,6 ± 0,1 2,4 ± 0,3 

18:0 9,4 ± 0,3 11,2 ± 0,7 10,4 ± 0,4 9,7 ± 0,2 10,1 ± 1,3 10,7 ± 1,9 11,3 ± 0,1 9,9 ± 1,8 

19:0 0 0 0,1 ± 0,1 0 0,3 ± 0 0,2 ± 0,2 0,2 ± 0 0,1 ± 0,1 

20:0 0,5 ± 0 0,4 ± 0 0,6 ± 0 0,5 ± 0 0,4 ± 0,1 0,6 ± 0,1 0,4 ± 0,1 0,3 ± 0,1 

22:0 0,3 ± 0,1 0,3 ± 0,1 0,7 ± 0 0,7 ± 0,1 0,1 ± 0,1 0,7 ± 1 0,7 ± 0,2 0,8 ± 0,2 

24:0 0,1 ± 0,1 0,6 ± 0,2 0 0 0 0,1 ± 0,2 0 0 

Σ AGS 39,7 ± 1,1 43 ± 1,7 40,4 ± 1 41,1 ± 1,7 39 ± 1,3 42,5 ± 4,9 39,9 ± 4,9 41,1 ± 7,3 

15:0iso 0,3 ± 0 0,4 ± 0 0,3 ± 0,2 0,4 ± 0,1 0,2 ± 0,2 0,4 ± 0,2 0,3 ± 0,1 0,2 ± 0,2 

16:0iso 0,3 ± 0 0,3 ± 0,1 0,3 ± 0,1 0,3 ± 0 0,5 ± 0,2 0,5 ± 0,2 0,4 ± 0,1 0,3 ± 0,1 

17:0anteiso 0 0,1 ± 0,1 0,1 0,1 ± 0,1 0,2 ± 0,2 0,2 ± 0,2 0,2 ± 0 0,3 ± 0,1 

17:0iso 0,5 ± 0,1 0,4 ± 0 0,5 ± 0 0,6 ± 0,1 0,8 ± 0,3 0,6 ± 0,2 0,7 ± 0,1 0,6 ± 0,1 

18:0iso 0,3 ± 0 0,2 ± 0,2 0,3 ± 0 0,3 ± 0 0,5 ± 0,1 0,3 ± 0,1 0,5 ± 0 0,3 ± 0,1 

Σ AGB 1,5 ± 0,1 1,4 ± 0,4 1,4 ± 0,3 1,7 ± 0,3 2,3 ± 1 2,1 ± 0,6 2,1 ± 0,2 1,7 ± 0,4 

15:1ω1 0 0 0 0 0 0 0 0 

16:1ω5 0,2 ± 0,1 0,1 ± 0,1 0,1 ± 0,1 0,3 ± 0 0,1 ± 0,1 0,3 ± 0,2 0 0,1 ± 0,2 

16:1ω7 7,6 ± 1,1 5,6 ± 0,8 6,1 ± 0,7 6,2 ± 0,5 4,8 ± 0,4 3,2 ± 0,6 3,2 ± 0,2 3,1 ± 0,9 

16:1ω9 0 0 0 0 0 0,1 ± 0,1 0 0 

17:1ω7 0,4 ± 0 0,4 ± 0,1 0,1 ± 0,1 0 0,6 ± 0,2 0,3 ± 0,3 0,3 ± 0 0 

17:1ω9 0,4 ± 0,1 0,4 ± 0,1 0,7 ± 0,2 0,4 ± 0,1 0,6 ± 0,5 0,6 ± 0,4 1,1 ± 0 0,6 ± 0,4 

18:1ω5 0,1 ± 0,1 0 0 0,3 ± 0 0,1 ± 0,1 0,2 ± 0,1 0 0,1 ± 0,1 

18:1ω7 7,4 ± 0,5 6,8 ± 0,3 7,2 ± 0,6 7,8 ± 0,3 5,8 ± 0,7 6,8 ± 1,7 5,9 ± 1,2 6,3 ± 0,8 

18:1ω9 7,8 ± 0,3 7,9 ± 0,8 6,8 ± 0,3 7,4 ± 0,8 8,6 ± 2,3 8,4 ± 1,5 7,8 ± 0,8 7,6 ± 1,2 

20:1ω11 0,1 ± 0,1 0 0,2 ± 0,2 0,6 ± 0,2 0,4 ± 0,4 0,3 ± 0,3 0,5 ± 0 0,3 ± 0,2 

20:1ω7 0,2 ± 0,1 0,1 ± 0,2 0,2 ± 0 0,5 ± 0,1 0,1 ± 0,1 0,2 ± 0,2 0,1 ± 0,1 0,1 ± 0,1 

20:1ω9 0,3 ± 0,1 0 0,4 ± 0,1 0,4 ± 0,1 0,2 ± 0,2 0,3 ± 0 0,5 ± 0 0,3 ± 0,1 

22:1ω9 0 0 0 0 0 0,1 ± 0,2 0 0 

Σ AGMI 24,4 ± 1,1 21,3 ± 2 21,7 ± 0,7 23,8 ± 0,9 21,3 ± 2,9 20,6 ± 2,2 19,4 ± 1,9 18,5 ± 2,4 

 

  



A20 

 

Annexe 10 (suite) : 

% M ± ET Palaemonidae Processidae 

 Ss Sh Ss Sh 

  Co La Co La Co La Co La 

Noms Nuit Jour Nuit Nuit 

16:2ω4 0,8 ± 0,2 0 0,5 ± 0,2 0,1 0,2 ± 0,2 0 0 0 

16:3ω4 0,4 ± 0,1 0 0,1 0 0 0 0 0 

18:2ω3 0,3 ± 0 0 0,2 ± 0,1 0 0,2 ± 0,2 0 0 0 

18:2ω6 2 ± 0,1 2,2 ± 0,1 2,4 ± 0,2 2,2 ± 0,1 1,8 ± 0,4 1,8 ± 0,3 1,6 ± 0 2 ± 0,5 

18:3ω3 0,6 ± 0 0,9 ± 0,2 0,4 ± 0 0,9 ± 0,1 0,5 ± 0,2 0,6 ± 0,2 0,3 ± 0 0,6 ± 0,1 

18:3ω6 0,5 ± 0,1 0,2 ± 0,1 0,5 ± 0,1 0,2 ± 0,1 0,2 ± 0 0,1 ± 0,1 0 0,1 ± 0,1 

18:4ω3 0,4 ± 0,1 0,3 ± 0 0,4 ± 0,1 0,3 ± 0,1 0,1 ± 0,2 0,4 ± 0,1 0 0,1 ± 0,2 

20:2ω6 0,3 ± 0 0,3 ± 0 0,4 ± 0 0,4 ± 0,1 0,5 ± 0,1 0,6 ± 0,2 0,4 ± 0,1 0,6 ± 0,1 

20:2ω9 0 0 0 0 0 0 0 0 

20:3ω3 0 0 0 0 0 0 0 0 

20:3ω6 0,3 ± 0 0,2 ± 0,1 0,2 ± 0,1 0,4 ± 0 0,1 ± 0,2 0,2 ± 0,1 0 0,3 ± 0,1 

20:4ω3 0 0,1 ± 0,1 0 0,1 ± 0,1 0 0 0 0,1 ± 0,1 

20:4ω6 7,4 ± 0,6 5,1 ± 0,3 8,8 ± 0,4 7,4 ± 0,7 10,4 ± 1 10,8 ± 2,2 11,6 ± 1,2 11,5 ± 0,4 

20:5ω3 14,1 ± 0,4 11,9 ± 0,5 13,4 ± 0,5 9,9 ± 1,2 14,5 ± 0,4 9,8 ± 0,6 14,4 ± 0,9 10,8 ± 1,6 

22:4ω6 0,4 ± 0,1 0,1 ± 0,2 0,6 ± 0,2 0,7 ± 0,2 0,7 ± 0,2 0,8 ± 0,6 0,9 ± 0,3 1,1 ± 0,4 

22:5ω3 0,6 ± 0,1 0,6 ± 0,1 0,8 ± 0,1 1,1 ± 0,3 0,9 ± 0,1 0,8 ± 0,2 1,1 ± 0 1 ± 0,3 

22:5ω6 1,3 ± 0,2 1,4 ± 0,5 1,4 ± 0,2 1,5 ± 0,3 1,4 ± 0,4 1,8 ± 0,9 1,3 ± 0,2 1,7 ± 0,4 

22:6ω3 4,9 ± 1,4 11,1 ± 1,3 6,6 ± 2 8,4 ± 1 6 ± 1,9 7,2 ± 1,2 7,1 ± 1 8,8 ± 2 

Σ AGPI 34,4 ± 1,9 34,4 ± 1 36,6 ± 1,4 33,5 ± 2,5 37,4 ± 3,6 34,8 ± 2,1 38,7 ± 3,2 38,7 ± 4,7 

mg.g-1                 

Σ AGS 7,7±4,0 16,6±12,0 12,0±2,9 11,0±3,5 11,8±3,0 20,9±8,2 8,5±5,8 5,8±2,2 

Σ AGB 0,3±0,1 0,6±0,6 0,4±0,2 0,4±0,1 0,7±0,4 1±0,1 0,4±0,3 0,2±0 

Σ AGMI 4,7±2,5 8,2±5,3 6,5±1,6 6,4±2,1 6,5±1,9 9,8±1,5 3,9±1,9 2,6±0,7 

Σ AGPI 6,5±2,7 13,2±8,8 10,8±2,3 8,8±1,9 11,2±1,9 16,6±3,4 7,8±4 5,3±1,4 

Σ Total AG 19,2±9,3 38,7±26,9 29,7±6,9 26,7±7,7 30,2±6,9 48,3±13,1 20,6±12,1 13,9±3,9 

AGS : Acides gras saturés, AGMI : Acides gras monoinsaturés, AGPI : Acides gras polyinsaturés. Ss : Saison 

sèche, Sh : Saison humide, Co : Herbier côtier, La : Herbier du large.  

 

  



A21 

 

Annexe 11 : Composition en acides gras (% d’acides gras totaux ± E.T.) et concentration en 

acides gras totaux (mg.g-1 de poids sec) des Solenoceridae et des Alpheidae en saison sèche et 

en saison humide, dans l’herbier côtier et dans herbier du large. 

% M ± ET Solenoceridae Alpheidae 

 Ss Sh Ss Sh 

  Co La Co La La Co La 

Noms Nuit Jour Nuit Nuit 

12:0 0,1 ± 0,1 0 0 0,1 ± 0,2 0 0,1 ± 0,2 0 0 

14:0 0,9 ± 0,3 0,9 ± 0,3 1 ± 0,2 1,1 ± 0 1,2 ± 0,2 1,8 ± 0,7 1,9 ± 0,4 2,1 ± 0,8 

15:0 1 ± 0,6 1,1 ± 0,5 1,6 ± 0,2 1,4 ± 0 1,1 ± 0,3 1,2 ± 0,3 1,6 ± 1 1,4 ± 0,3 

16:0 24,3 ± 6,6 23,4 ± 5,1 19,6 ± 0,6 20,7 ± 0,9 24,1 ± 3,3 23,2 ± 2,2 21,3 ± 1,8 22,4 ± 2,2 

17:0 2,2 ± 0,7 2,7 ± 1,2 2,6 ± 0,2 2,9 ± 0,5 2,4 ± 0,3 1,9 ± 0,6 2,2 ± 0,4 2,1 ± 0,3 

18:0 12,4 ± 3,5 11,7 ± 0,4 11,5 ± 0,2 11,7 ± 0,3 13,5 ± 3,1 9,8 ± 2,7 8,7 ± 1 7,9 ± 0,8 

19:0 0,2 ± 0,2 0,3 ± 0,1 0,3 ± 0 0,3 ± 0 0,3 ± 0,1 0,1 ± 0,1 0 0 

20:0 0,4 ± 0,1 0,3 ± 0,1 0,4 ± 0 0,3 ± 0,1 0,3 ± 0,1 0,2 ± 0 0,1 ± 0,1 0,2 ± 0,2 

22:0 0,7 ± 0,4 0,6 ± 0,4 0,7 ± 0,1 0,7 ± 0 0,4 ± 0,3 0,7 ± 0,4 0,8 ± 0,1 1 ± 0,1 

24:0 0,1 ± 0,1 0 0 0 0 0,2 ± 0,3 0 0 

Σ AGS 42,4 ± 11,2 41 ± 3,5 37,6 ± 1,1 39,2 ± 1,1 43,4 ± 6,5 39,1 ± 3,8 36,6 ± 1,9 37,2 ± 2,3 

13:0anteiso 0 0 0 0 0 0 0 0 

13:0iso 0 0 0 0 0 0 0 0 

14:0iso 0 0 0 0 0 0 0 0 

15:0anteiso 0 0 0 0 0 0 0 0 

15:0iso 0,1 0 0,1 ± 0,1 0 0 0 0 0,1 

16:0iso 0,3 ± 0,1 0,1 ± 0,2 0,4 ± 0,1 0,3 ± 0 0,3 ± 0,1 0,1 ± 0,2 0,1 ± 0,1 0,1 ± 0,1 

17:0anteiso 0,1 ± 0,1 0,1 ± 0,2 0,3 ± 0 0,3 ± 0,1 0,3 ± 0,1 0,1 ± 0,1 0 0,1 

17:0iso 0,5 ± 0,1 0,5 ± 0,3 0,6 ± 0,1 0,6 ± 0 0,7 ± 0,2 0,3 ± 0,3 0,3 ± 0,1 0,4 ± 0,1 

18:0iso 0,4 ± 0,1 0,3 ± 0,1 0,4 ± 0 0,4 ± 0 0,4 ± 0,1 0,2 ± 0,1 0,4 ± 0,1 0,3 ± 0 

Σ AGB 1,4 ± 0,5 1,2 ± 0,8 1,7 ± 0,3 1,6 ± 0,1 1,7 ± 0,4 0,7 ± 0,6 0,8 ± 0,3 0,9 ± 0,3 

16:1ω5 0,2 ± 0,1 0,3 ± 0,3 0,1 ± 0,1 0,3 ± 0,1 0,3 ± 0,1 0,2 ± 0,2 0 0,2 ± 0,2 

16:1ω7 4,6 ± 0,5 5,1 ± 0,9 4,5 ± 0,3 4,7 ± 0,4 4,4 ± 0,6 3,4 ± 0,4 5 ± 0,9 4,2 ± 0,8 

17:1ω7 0,4 ± 0,1 0,1 ± 0,1 0,2 ± 0,2 0,1 ± 0,1 0,1 ± 0,2 0,1 ± 0,1 0,3 ± 0,2 0,1 ± 0,1 

17:1ω9 0,4 ± 0,3 0,7 ± 0,5 0,8 ± 0 0,7 ± 0,2 0,7 ± 0,6 0,5 ± 0,1 0,9 ± 0,5 0,7 ± 0,2 

18:1ω5 0 0,1 ± 0,2 0 0,3 ± 0 0,1 ± 0,2 0,1 ± 0,1 0 0,2 ± 0,1 

18:1ω7 6 ± 1,4 5,4 ± 1,4 6,2 ± 0,3 6,4 ± 0,4 5,9 ± 0,8 5,4 ± 0,9 5,4 ± 1,2 6,3 ± 0,7 

18:1ω9 6,5 ± 1,1 6,7 ± 0,7 5,4 ± 0,1 5,6 ± 0,1 7,3 ± 3,7 9,8 ± 3,7 7,7 ± 2 9,4 ± 2,2 

19:1ω9 0 0,2 ± 0,3 0 0 0 0 0,1 ± 0,1 0,1 

20:1ω11 0,1 ± 0,1 0,1 ± 0,2 0,2 ± 0 0,3 ± 0 0,2 ± 0,2 0 0 0,1 

20:1ω7 0,1 ± 0,1 0,2 ± 0,1 0 0 0,1 ± 0,2 0 0 0 

20:1ω9 0,4 ± 0,1 0,5 ± 0,2 0,6 ± 0 0,5 ± 0 0,3 ± 0 0,2 ± 0,1 0,3 ± 0,3 0,1 ± 0,1 

24:1ω9 0 0 0 0 0,1 ± 0,2 0,1 0 0,1 ± 0,2 

Σ AGMI 18,6 ± 2,9 19,4 ± 2,5 18,2 ± 0,6 18,8 ± 0,8 19,6 ± 6,4 19,7 ± 3,2 19,7 ± 1,4 21,3 ± 1,9 

 

  



A22 

 

Annexe 11 (suite) : 

 Ss Sh Ss Sh 

  Co La Co La La Co La 

Noms Nuit Jour Nuit Nuit 

16:2ω4 0,2 ± 0,1 0 0 0 0 0 0,3 ± 0,1 0 

18:2ω3 0,3 ± 0,2 0 0 0 0 0 0 0 

18:2ω6 2 ± 0,5 2,2 ± 0,7 2,1 ± 0 1,8 ± 0,3 1,9 ± 0,4 3,1 ± 1,2 2,4 ± 0,3 2,8 ± 0,2 

18:3ω3 0,5 ± 0,2 0,8 ± 0,3 0,4 ± 0 0,6 ± 0,1 0,8 ± 0,2 1,8 ± 1 0,5 ± 0,1 1,1 ± 0,5 

18:3ω6 0,3 ± 0 0,2 ± 0,2 0,2 ± 0 0,2 ± 0 0 0,1 ± 0,1 0,1 0 

18:4ω3 0,2 ± 0,1 0,4 ± 0,1 0,2 ± 0 0,3 ± 0 0,1 ± 0,2 0,2 ± 0,2 0 0,2 ± 0,1 

20:2ω6 0,6 ± 0,1 0,8 ± 0,1 0,6 ± 0,1 0,7 ± 0 0,5 ± 0,1 0,7 ± 0,1 0,4 ± 0,3 0,6 ± 0,2 

20:3ω6 0,2 ± 0,1 0,4 ± 0 0,3 ± 0 0,4 ± 0 0,3 ± 0,1 0,2 ± 0,2 0,1 ± 0,1 0,2 ± 0,2 

20:4ω3 0 0,3 ± 0 0 0,3 ± 0 0,2 ± 0,2 0,1 ± 0,2 0 0,1 ± 0,2 

20:4ω6 10,5 ± 2,2 7,6 ± 1,3 12,4 ± 0,4 9,8 ± 0,5 8,8 ± 0,9 12,6 ± 2,3 13,6 ± 0,8 14,6 ± 1,1 

20:5ω3 13,2 ± 4,1 11,7 ± 1 14,3 ± 1 12 ± 0,8 11,5 ± 0,9 12,6 ± 1,5 16,1 ± 0,8 12,2 ± 1,7 

22:4ω6 0,5 ± 0,2 0,4 ± 0,2 0,8 ± 0 0,6 ± 0 0,2 ± 0,2 0,2 ± 0,1 0,4 ± 0,1 0,8 ± 0,8 

22:5ω3 0,9 ± 0,4 1 ± 0,3 1,2 ± 0,1 1,1 ± 0 0,7 ± 0,1 0,7 ± 0,1 0,5 ± 0,1 0,7 ± 0,2 

22:5ω6 2 ± 0,7 1,3 ± 0,4 1,7 ± 0,3 1,8 ± 0,3 1,6 ± 0,8 1,2 ± 0,4 1,7 ± 0,3 1,3 ± 0,3 

22:6ω3 6,1 ± 2 11,3 ± 2,1 8,2 ± 0,3 10,6 ± 0,1 9 ± 1,7 7,1 ± 3 6,8 ± 1,2 6 ± 1,5 

Σ AGPI 37,6 ± 9 38,4 ± 2,9 42,5 ± 1,3 40,3 ± 1,2 35,4 ± 0,3 40,5 ± 2,2 42,9 ± 1,5 40,6 ± 2,8 

mg.g-1                 

Σ AGS 2,6±1,1 2,4±0,5 14,0±19,4 5,6±0,6 20,0±26,1 10,2±2,5 2,5±0,5 2,8±1,4 

Σ AGB 0,1±0 0,1±0,1 0,7±1,1 0,2±0 1±1,4 0,2±0,1 0,1±0 0,1±0,1 

Σ AGMI 1,2±0,7 1,1±0,4 6,8±9,6 2,7±0,2 12,2±16,5 5,1±1,3 1,4±0,3 1,6±0,7 

Σ AGPI 2,6±1,7 2,2±0,4 15,6±21,6 5,8±0,8 18±23,9 10,6±2,1 2,9±0,6 3±1,3 

Σ Total AG 6,4±3,4 5,8±1,3 37,1±51,7 14,3±1,7 51,2±67,9 26,1±5,6 6,9±1,3 7,5±3,5 

AGS : Acides gras saturés, AGMI : Acides gras monoinsaturés, AGPI : Acides gras polyinsaturés. Ss : Saison 

sèche, Sh : Saison humide, Co : Herbier côtier, La : Herbier du large.  

 

  



A23 

 

Annexe 12 : Composition en acides gras (% d’acides gras totaux ± E.T.) et concentration en 

acides gras totaux (mg.g-1 de poids sec) des Gammaridae et des Leptocheliidae en saison sèche 

et en saison humide, dans l’herbier côtier. 

% M ± ET Gammaridae Leptocheliidae 

 Ss Sh Ss 

  Co Co 

Noms Jour Nuit Nuit Jour Nuit 

12:0 0 0 0,1 0,1 ± 0,1 0 

14:0 3,7 ± 0,4 3,4 ± 0,6 3,6 ± 0,4 4,3 ± 0,8 4,5 ± 0,7 

15:0 0,7 ± 0,1 0,6 ± 0,1 1,7 ± 0,5 0,5 ± 0,1 0,6 ± 0 

16:0 28,8 ± 1,5 26,1 ± 1,6 25,7 ± 1,7 34,1 ± 4,3 40,5 ± 2,6 

17:0 1,2 ± 0,2 1,1 ± 0,2 1,2 ± 0,1 0,5 ± 0,1 0,6 ± 0 

18:0 6,2 ± 0,3 6 ± 0,5 6,9 ± 0,8 7,3 ± 0,5 8,1 ± 1,3 

19:0 0 0 0,2 ± 0,1 0 0 

20:0 0,2 ± 0,1 0,2 ± 0,1 0,3 ± 0 0,1 ± 0,1 0,2 ± 0,1 

22:0 0,3 ± 0,1 0,3 ± 0,2 0,3 ± 0 0,2 ± 0,1 0,2 ± 0 

Σ AGS 40,9 ± 2,7 37,8 ± 1,6 39,9 ± 1,7 47,1 ± 4,9 54,7 ± 3,5 

14:0iso 0 0 0 0,3 ± 0,1 0,3 ± 0 

15:0anteiso 0 0 0 0,2 ± 0,1 0,2 ± 0 

15:0iso 0,3 ± 0 0,3 ± 0 0,4 ± 0,1 0,5 ± 0,1 0,5 ± 0 

16:0iso 0,2 ± 0,1 0,2 ± 0,1 0,2 ± 0,1 0,3 ± 0 0,4 ± 0 

17:0anteiso 0 0 0 0 0,1 ± 0,1 

17:0iso 0,4 ± 0 0,4 ± 0 0,5 ± 0 0,4 ± 0 0,5 ± 0 

18:0iso 0,3 ± 0 0,3 ± 0 0,3 ± 0 0,2 ± 0,1 0,3 ± 0 

Σ AGB 1,1 ± 0,2 1,2 ± 0,2 1,3 ± 0,2 1,9 ± 0,4 2,3 ± 0,2 

16:1ω5 0,2 ± 0,1 0,2 ± 0 0,3 ± 0 0,4 ± 0 0,4 ± 0,1 

16:1ω7 7 ± 0,1 6,4 ± 0,4 8,2 ± 0,9 9,3 ± 0,7 8,4 ± 1,1 

16:1ω9 0 0 0,3 ± 0 0,1 ± 0,1 0,3 ± 0,1 

17:1ω7 0,3 ± 0,2 0,3 ± 0,1 0,1 0 0,1 

17:1ω9 0,1 0 0,9 ± 0,2 0 0 

18:1ω5 0 0 0,1 0 0 

18:1ω7 3,4 ± 0,2 4 ± 0,2 4,6 ± 0,3 10,7 ± 0,5 9,4 ± 1,1 

18:1ω9 12,6 ± 0,4 12,1 ± 0,2 6,6 ± 0,5 5 ± 0,2 5 ± 0,8 

19:1ω9 0 0 0,3 ± 0,1 0 0 

20:1ω11 0,1 ± 0,1 0 0,1 ± 0,2 0,1 ± 0,1 0 

20:1ω7 0,6 ± 0,1 0,7 ± 0 0,7 ± 0,1 0 0 

20:1ω9 1,3 ± 0,1 1,5 ± 0,1 0,9 ± 0,2 0 0 

Σ AGMI 25,5 ± 1,5 25,2 ± 0,6 23 ± 1 25,6 ± 1,3 23,7 ± 2,7 

 

  



A24 

 

Annexe 12 (suite) : 

% M ± ET Gammaridae Leptocheliidae 

 Ss Sh Ss 

  Co Co 

Noms Jour Nuit Nuit Jour Nuit 

16:2ω4 1,2 ± 0,1 1,1 ± 0,1 1,1 ± 0,2 2,3 ± 0,3 2 ± 0,3 

16:2ω6 0 0 0 0,1 ± 0,1 0 

16:3ω4 0,6 ± 0,1 0,6 ± 0,1 0,8 ± 0,2 1,8 ± 0,4 1,5 ± 0,3 

18:2ω3 0 0,1 ± 0,1 0 0,9 ± 0,1 0,8 ± 0,1 

18:2ω6 2,2 ± 0,1 2,2 ± 0,1 2,7 ± 0,1 2,1 ± 0,4 1,8 ± 0,2 

18:3ω3 0,7 ± 0,1 0,6 ± 0,1 0,3 ± 0 0,5 ± 0,1 0,5 ± 0,1 

18:3ω6 0,5 ± 0 0,5 ± 0 0,7 ± 0 0,8 ± 0,2 0,6 ± 0,1 

18:4ω3 0,5 ± 0 0,4 ± 0 0,7 ± 0,1 0,7 ± 0,1 0,5 ± 0,1 

20:2ω6 0,5 ± 0 0,7 ± 0 0,5 ± 0,1 0,1 ± 0,1 0 

20:3ω6 0,5 ± 0 0,5 ± 0 0,5 ± 0 0,4 ± 0,1 0,3 ± 0 

20:4ω3 0 0 0 0 0,1 ± 0,1 

20:4ω6 7,6 ± 0,4 8,7 ± 0,4 8,6 ± 1 4,6 ± 1,4 2,9 ± 0,4 

20:5ω3 14,1 ± 0,9 15,2 ± 1 14,4 ± 0,7 9,9 ± 2,8 6,3 ± 1 

22:4ω6 0 0,2 ± 0 0,7 ± 0,5 0 0 

22:5ω3 0,5 ± 0 0,6 ± 0 0,3 ± 0 0,1 ± 0,1 0 

22:5ω6 1,6 ± 0,2 2 ± 0,2 2,1 ± 0,3 0,8 ± 0,3 1,8 ± 1 

22:6ω3 1,9 ± 0,2 2,3 ± 0,3 2,4 ± 0,3 0,5 ± 0,1 0,4 ± 0,1 

Σ AGPI 32,4 ± 2,1 35,8 ± 1,8 35,9 ± 1,9 25,3 ± 6 19,3 ± 1,8 

mg.g-1           

Σ AGS 21,3±3,4 11,2±2,1 5,9±2,9 41,9±26,2 62,1±29,9 

Σ AGB 0,6±0,1 0,3±0,1 0,2±0,1 1,7±1 2,6±1,2 

Σ AGMI 13,3±2,2 7,5±1,5 3,5±1,8 23,7±16,2 26,2±11 

Σ AGPI 16,9±2,4 10,6±2 5,3±2,5 24,1±19,9 22,3±12,8 

Σ Total AG 52,1±7,9 29,5±5,6 14,9±7,3 91,4±62,2 113,2±54,4 

AGS : Acides gras saturés, AGMI : Acides gras monoinsaturés, AGPI : Acides gras polyinsaturés. Ss : Saison 

sèche, Sh : Saison humide, Co : Herbier côtier, La : Herbier du large.  

 

  



A25 

 

Annexe 13 : Composition en acides gras (% d’acides gras totaux ± E.T.) et concentration en 

acides gras totaux (mg.g-1 de poids sec) des Paguridae en saison sèche et en saison humide, 

dans l’herbier côtier et dans l’herbier du large. 

% M ± ET Paguridae 

 Ss Sh 

  Co La La Co 

Noms Jour Nuit Jour Nuit Nuit 

12:0 0,1 0,1 ± 0,1 0 0 0,1 ± 0,2 0,5 ± 0,4 

14:0 2,1 ± 0,9 2,3 ± 0,9 1,9 ± 0,4 1,2 ± 1 1,9 ± 0,4 2,2 ± 0,6 

15:0 0,4 ± 0,1 0,5 ± 0,1 0,8 ± 0,1 0,6 ± 0,3 0,9 ± 0,1 1,5 ± 0,8 

16:0 26,7 ± 3,8 27,8 ± 3,2 29,9 ± 2,4 23,1 ± 8,1 23,6 ± 2,7 24,7 ± 1,7 

17:0 1,2 ± 0,6 1,5 ± 0,4 2,7 ± 0,9 2,3 ± 0,7 1,1 ± 0,1 1,2 ± 0,3 

18:0 10,3 ± 2 9,1 ± 2,6 8,1 ± 0,4 10,5 ± 3,3 10,2 ± 0,9 9,5 ± 1,2 

19:0 0 0 0,1 0,1 ± 0,1 0,2 ± 0 0,1 ± 0,1 

20:0 0,5 ± 0,2 0,5 ± 0,2 0,3 ± 0 0,3 ± 0 0,3 ± 0 0,4 ± 0 

21:0 0 0 0 0 0,1 0 

22:0 0 0 0 0 0,5 ± 0 0,5 ± 0,1 

Σ AGS 41,2 ± 4,6 41,6 ± 3,9 43,8 ± 2,2 38 ± 6,7 39 ± 2 40,7 ± 1,1 

14:0iso 0 0 0 0 0 0,1 

15:0anteiso 0 0 0,1 0 0 0 

15:0iso 0 0 0,4 ± 0,1 0,2 ± 0,2 0,4 ± 0,1 0,1 

16:0iso 0,1 0,1 ± 0,1 0,2 ± 0,1 0,1 ± 0,1 0,1 ± 0,1 0,1 ± 0,1 

17:0anteiso 0 0,1 0 0 0 0 

17:0iso 0,4 ± 0,2 0,4 ± 0,1 0,5 ± 0,4 0,2 ± 0,2 0,4 ± 0,1 0,3 ± 0,1 

18:0iso 0,3 ± 0,2 0,4 ± 0,1 0,4 ± 0,1 0,2 ± 0,2 0,3 ± 0,1 0,3 ± 0 

Σ AGB 0,7 ± 0,3 0,9 ± 0,4 1,5 ± 0,5 0,7 ± 0,8 1,2 ± 0,3 0,8 ± 0,3 

16:1ω5 0,1 0,2 ± 0,1 0,3 ± 0,1 0,2 ± 0,2 0,2 ± 0,1 0,1 ± 0,1 

16:1ω7 8,8 ± 3,2 9,7 ± 3,9 3,8 ± 1 3,2 ± 1,6 5,9 ± 1,7 6,5 ± 2 

16:1ω9 0 0 0,1 ± 0,1 0 0 0 

17:1ω7 0,5 ± 0,4 0,4 ± 0,2 0,3 ± 0,2 0,3 ± 0,1 0,1 0,3 ± 0,2 

17:1ω9 0,3 ± 0,2 0,3 ± 0,2 0,1 ± 0,1 0,1 ± 0,1 0,2 ± 0,2 0,7 ± 0,5 

18:1ω5 0 0,1 0 0 0 0 

18:1ω7 5,9 ± 1 5,5 ± 0,7 5,8 ± 0,7 6,1 ± 0,4 6,1 ± 0,2 4,6 ± 0,4 

18:1ω9 7,5 ± 0,9 6,5 ± 2,5 7,5 ± 0,3 8,2 ± 1,2 7,2 ± 0,3 5,9 ± 0,5 

19:1ω9 0 0 0 0 0 0,2 ± 0,3 

20:1ω11 0 0,1 ± 0,1 0 0 0 0 

20:1ω7 0,1 ± 0,2 0,3 ± 0,1 0,3 ± 0,1 0,2 ± 0,2 0,3 ± 0 0,5 ± 0,2 

20:1ω9 0,8 ± 1 0,6 ± 0,7 0,3 ± 0 0,3 ± 0,1 0 0,1 

22:1ω11 0 0,1 0,1 0 0 0 

22:1ω9 0,1 0,1 0 0 0 0 

Σ AGMI 23,9 ± 3,6 23,5 ± 4,4 18,7 ± 1,7 18,6 ± 0,8 19,9 ± 1,5 18,8 ± 1,3 

 

  



A26 

 

Annexe 13 (suite) : 

% M ± ET Paguridae 

 Ss Sh 

  Co La La Co 

Noms Jour Nuit Jour Nuit Nuit 

16:2ω4 1,3 ± 0,9 1,2 ± 0,6 0,1 0,1 ± 0,1 0,2 ± 0,2 0,7 ± 0,3 

16:2ω6 0,1 ± 0,1 0 0,1 ± 0,1 0 0 0 

16:3ω4 0,9 ± 0,8 0,7 ± 0,5 0 0 0,1 ± 0,1 0,4 ± 0,3 

18:2ω3 0,3 ± 0,3 0,3 ± 0,3 0 0 0 0,1 ± 0,1 

18:2ω6 2 ± 0,4 2,3 ± 0,5 3,9 ± 0,2 4 ± 0,6 3,8 ± 0,2 2,8 ± 0,3 

18:3ω3 0,4 ± 0,1 0,5 ± 0,1 1,6 ± 0,2 1,3 ± 0,1 1,5 ± 0,1 0,3 ± 0 

18:3ω6 0,5 ± 0,2 0,5 ± 0,2 0,4 ± 0 0,4 ± 0,1 0,4 ± 0 0,4 ± 0,1 

18:4ω3 0,4 ± 0,1 0,4 ± 0,3 0,5 ± 0 0,3 ± 0,2 0,4 ± 0,1 0,4 ± 0,1 

20:2ω6 0,4 ± 0,1 0,5 ± 0,1 0,8 ± 0,1 0,9 ± 0,3 0,8 ± 0,2 0,7 ± 0,1 

20:3ω6 0,4 ± 0,1 0,5 ± 0,1 0,9 ± 0,1 0,8 ± 0,1 0,8 ± 0,1 0,4 ± 0,1 

20:4ω3 0 0,1 0,2 ± 0,1 0,2 ± 0,2 0,1 ± 0,1 0 

20:4ω6 6,4 ± 1,6 7,7 ± 1,7 8,1 ± 0,8 9,9 ± 2,6 9,9 ± 1,5 9,2 ± 0,8 

20:5ω3 14 ± 2,4 12,4 ± 3,3 14,2 ± 1,9 17,9 ± 2,9 15,5 ± 0,8 13,3 ± 0,8 

22:4ω6 0 0,1 ± 0,1 0,1 0 0,2 ± 0 0,5 ± 0,3 

22:5ω3 0,4 ± 0,1 0,4 ± 0,1 0,3 ± 0,2 0,4 ± 0,1 0,5 ± 0 0,4 ± 0 

22:5ω6 2,4 ± 0,6 2 ± 0,6 0,8 ± 0,1 0,7 ± 0,2 1 ± 0,1 2,7 ± 0,4 

22:6ω3 4,1 ± 3,2 4,6 ± 2,1 4,3 ± 0,8 5,9 ± 2,5 4,8 ± 1,1 7,6 ± 2 

Σ AGPI 34,2 ± 6,3 34 ± 6,2 36,1 ± 3,7 42,8 ± 8 39,9 ± 3,1 39,8 ± 2,5 

mg.g-1             

Σ AGS 11,4±5,1 14,4±6,4 9,9±2,5 10,7±7,2 4,4±1,1 4,6±2,8 

Σ AGB 0,2±0,1 0,4±0,3 0,4±0,2 0,3±0,3 0,1±0,1 0,1±0,1 

Σ AGMI 6,9±3,9 8,5±4,7 4,2±1 5±2,8 2,3±0,7 2,2±1,4 

Σ AGPI 9,2±4,3 11,4±5,2 8,2±2,3 10,6±3,8 4,5±0,8 4,4±2,2 

Σ Total AG 27,7±13,1 34,7±15,8 22,7±5,8 26,5±13,8 11,3±2,6 11,2±6,5 
AGS : Acides gras saturés, AGMI : Acides gras monoinsaturés, AGPI : Acides gras polyinsaturés. Ss : Saison 

sèche, Sh : Saison humide, Co : Herbier côtier, La : Herbier du large.  

 

  



A27 

 

Annexe 14 : Composition en acides gras (% d’acides gras totaux ± E.T.) et concentration en 

acides gras totaux (mg.g-1 de poids sec) des Cerithium atratum en saison sèche et en saison 

humide, dans l’herbier côtier et dans l’herbier du large. 

% M ± ET Cerithium atratum 

 Ss Sh 

 Co   La   La Co 

Noms Jour Nuit Jour Nuit Nuit 

12:0 0 0,1 0 0,3 ± 0,7 0,1 0,3 ± 0,7 

14:0 1,4 ± 0,3 1,4 ± 0,2 1,5 ± 0,3 1,5 ± 0,3 1,3 ± 0,3 1,3 ± 0,3 

15:0 1,3 ± 0,5 1,1 ± 0,1 1,4 ± 0,4 1 ± 0,1 1,3 ± 0,3 1,5 ± 0,3 

16:0 8,4 ± 3,5 8,5 ± 1,4 9,4 ± 2,5 7,3 ± 0,8 10 ± 2,2 8,9 ± 1,7 

17:0 2,9 ± 0,2 3,4 ± 0,2 2,6 ± 0,3 2,8 ± 0,1 2,5 ± 0,2 3 ± 0,4 

18:0 10,6 ± 0,5 8,3 ± 0,7 10,8 8,8 ± 0,2 10,7 ± 1 9,8 ± 1 

19:0 0 0 0 0 0,1 0,2 ± 0,1 

20:0 0 0 0 0 0,2 ± 0,1 0,2 ± 0 

Σ AGS 24,6 ± 4,8 22,7 ± 1,6 24,9 ± 3,1 21,8 ± 1,4 26,1 ± 1,9 25,2 ± 2,5 

15:0iso 0 0 0 0 0,1 ± 0,2 0 

16:0iso 0,4 ± 0 0,4 ± 0,1 0,5 ± 0,1 0,3 ± 0,1 0,4 ± 0,2 0,5 ± 0,1 

17:0anteiso 0,5 ± 0 0,6 ± 0,1 0,5 ± 0,1 0,3 ± 0 0,3 ± 0,1 0,5 ± 0,1 

17:0iso 1,4 ± 0,2 1,6 ± 0,3 1,2 ± 0,3 1,1 ± 0,1 1,1 ± 0,1 1,3 ± 0,2 

18:0iso 1,4 ± 0,1 1,3 ± 0,2 0,8 ± 0,1 1 ± 0,3 0,8 ± 0,1 1 ± 0,1 

Σ AGB 3,7 ± 0,1 3,9 ± 0,6 3 ± 0,4 2,8 ± 0,3 2,8 ± 0,4 3,3 ± 0,4 

16:1ω5 0 0 0 0,1 ± 0,1 0,1 0 

16:1ω7 1,9 ± 0,2 2,3 ± 0,4 1,8 ± 0,4 1,9 ± 0,2 1,3 ± 0,3 2,1 ± 0,3 

16:1ω9 0 0 0 0 0,4 ± 0,3 0 

17:1ω9 0,1 ± 0,1 0,1 ± 0,1 0,1 ± 0,1 0 0,1 ± 0,1 0,2 ± 0,3 

18:1ω5 0 0,1 0 0 0,2 ± 0,1 0,1 ± 0,1 

18:1ω7 1,6 ± 0,1 2 ± 0,3 1,8 ± 0,2 2,1 ± 0,2 2,3 ± 0,3 2 ± 0,3 

18:1ω9 6 ± 0,1 4,8 ± 0,8 7,4 ± 0,6 6,3 ± 0,6 7,7 ± 1,1 5,9 ± 0,7 

20:1ω11 3,3 ± 0,2 3,1 ± 0,1 2,8 ± 0,2 3,1 ± 0,2 2,9 ± 0,2 3,6 ± 0,3 

20:1ω7 0,5 ± 0 0,7 ± 0,1 0,5 ± 0,1 0,7 ± 0,1 0,7 ± 0,1 1 ± 0,2 

20:1ω9 0,5 ± 0,1 1 ± 0,2 0,4 ± 0 0,8 ± 0,1 0,7 ± 0,2 0,9 ± 0,1 

22:1ω11 0,5 ± 0,3 0,4 ± 0,1 0,3 ± 0,2 0,4 ± 0,1 0,5 ± 0 0,6 ± 0,2 

Σ AGMI 14,3 ± 0,3 14,6 ± 0,7 15,1 ± 1 15,4 ± 0,6 16,9 ± 1,4 16,5 ± 0,8 

 

  



A28 

 

Annexe 14 (suite) : 

% M ± ET Cerithium atratum 

  Ss Sh 

  Co   La   La Co 

Noms Jour Nuit Jour Nuit Nuit   

16:2ω4 0,3 ± 0,1 0,4 ± 0 0,1 ± 0,1 0,2 ± 0,1 0 0,2 ± 0,1 

18:2ω6 5,4 ± 1,1 5,9 ± 0,8 8 ± 0,8 6,7 ± 0,3 5,4 ± 0,8 4,1 ± 0,6 

18:3ω3 0,8 ± 0,1 0,8 ± 0,2 0,9 ± 0,1 0,8 ± 0 0,9 ± 0,2 0,4 ± 0,1 

18:3ω6 0 0,1 ± 0,1 0 0,1 ± 0,1 0 0 

18:4ω3 0,3 ± 0 0,3 ± 0,1 0,4 ± 0,1 0,4 ± 0 0,4 ± 0,1 0,3 ± 0 

20:2ω6 1,9 ± 0,2 2 ± 0,4 2 ± 0,2 2,1 ± 0,1 2,4 ± 0,3 1,8 ± 0,2 

20:3ω6 0,6 ± 0 0,5 ± 0,1 0,7 ± 0,1 0,7 ± 0 0,8 ± 0,1 0,5 ± 0,1 

20:4ω6 23 ± 1,3 24,4 ± 1,3 20,5 ± 0,9 21,7 ± 0,7 20,1 ± 0,8 21,3 ± 1,4 

20:5ω3 3,3 ± 0,3 3,6 ± 0,3 4,4 ± 0,4 5 ± 0,3 3,9 ± 0,4 3,2 ± 0,4 

22:2ω6 0,6 ± 0,1 0,6 ± 0,1 0,6 ± 0 0,7 ± 0,1 0,7 ± 0,1 0,8 ± 0,1 

22:2ω9 4,7 ± 0,5 4,4 ± 0,9 4,6 ± 0,6 5,3 ± 0,4 4,8 ± 0,6 5,4 ± 0,5 

22:3ω6 0,5 ± 0,1 0,4 ± 0 0,4 ± 0,1 0,5 ± 0 0,5 ± 0,1 0,4 ± 0,1 

22:4ω6 9,3 ± 2 8,5 ± 1 7,7 ± 0,9 8,1 ± 0,3 8,4 ± 0,4 10,8 

22:5ω3 2 ± 0,2 2,2 ± 0,3 2,3 ± 0,4 3 ± 0,3 2,2 ± 0,3 2,1 ± 0,3 

22:5ω6 2,2 ± 0,2 1,9 ± 0,3 1,5 ± 0,2 1,6 ± 0,1 1,6 ± 0,2 2,3 ± 0,3 

22:6ω3 2,1 ± 0,2 2,4 ± 0,8 2,6 ± 0,4 2,7 ± 0,1 2,2 ± 0,2 2,1 ± 0,4 

24:2 0,3 ± 0,1 0,4 ± 0,1 0,3 ± 0,1 0,5 ± 0,1 0 0 

Σ AGPI 57,4 ± 4,6 58,8 ± 1,5 57 ± 3,6 60,7 54,2 ± 1,9 55 ± 3 

mg.g-1       

Σ AGS 4,4±2,4 2,3±0,6 3,7±1,2 1,4±0,3 1,4±0,4 1,2±0,2 

Σ AGB 0,6±0,2 0,4±0,2 0,4±0,1 0,2±0 0,2±0 0,2±0 

Σ AGMI 2,4±0,8 1,5±0,4 2,2±0,5 1±0,2 0,9±0,2 0,8±0,1 

Σ AGPI 9,6±2,4 6,1±1,7 8,2±1,3 3,8±0,7 2,9±0,6 2,6±0,5 

Σ Total AG 17,1±5,9 10,3±2,9 14,5±3,1 6,3±1,3 5,4±1,2 4,7±0,8 

AGS : Acides gras saturés, AGMI : Acides gras monoinsaturés, AGPI : Acides gras polyinsaturés. Ss : Saison 

sèche, Sh : Saison humide, Co : Herbier côtier, La : Herbier du large.  

 

  



A29 

 

Annexe 15 : Composition en acides gras (% d’acides gras totaux ± E.T.) et concentration en 

acides gras totaux (mg.g-1 de poids sec) de Modulus modulus en saison sèche et en saison 

humide, dans l’herbier côtier et dans l’herbier du large. 

% M ± ET Modulus modulus 

  Ss Sh Sh 

  Co Co La 

Noms Jour Nuit Nuit 

12:0 0,6 ± 0,1 0 0,1 ± 0,1 0 

14:0 3,8 ± 0,5 3 ± 0,7 2,6 ± 0,2 2,4 ± 0,2 

15:0 1,1 ± 0,2 1 ± 0,1 1,1 ± 0,1 0,9 ± 0,1 

16:0 14,5 ± 1,5 19,3 ± 2,8 13,7 ± 2,1 12,4 ± 1,9 

17:0 1,5 ± 0,1 1,9 ± 0,1 1,4 ± 0,1 1 ± 0 

18:0 11 ± 0,5 12,1 ± 1,3 10,7 ± 0,6 10,4 ± 0,6 

19:0 0 0 0,1 0 

20:0 0 0 0,1 ± 0,1 0,1 

22:0 0,2 ± 0,4 0 0 0 

Σ AGS 32,9 ± 2,3 37,3 ± 3,3 29,7 ± 2 27,2 ± 1,4 

16:0iso 0,4 ± 0 0,3 ± 0 0,3 ± 0,1 0 

17:0anteiso 0,2 ± 0 0,2 ± 0,1 0,2 ± 0,1 0 

17:0iso 1 ± 0,1 3 ± 3,4 0,8 ± 0,1 0,6 ± 0,1 

18:0iso 0,9 ± 0,1 1 ± 0,2 0,9 ± 0 0,4 ± 0 

Σ AGB 2,5 ± 0,2 4,5 ± 3,2 2,3 ± 0,2 1 ± 0,1 

16:1ω5 0 0,1 ± 0,1 0 0 

16:1ω7 4,9 ± 0,8 4 ± 0,4 4,2 ± 0,4 3,2 ± 0,6 

18:1ω7 2,7 ± 0,3 3,5 ± 0,7 2,4 ± 0,3 2,6 ± 0,3 

18:1ω9 3,6 ± 0,2 3 ± 0,5 3,1 ± 0,4 3,9 ± 0,6 

20:1ω11 5,7 ± 0,5 5,3 ± 0,4 6,6 ± 0,5 6,4 ± 0,6 

20:1ω7 0,2 ± 0,2 0,3 ± 0,1 0,2 ± 0,1 0,3 ± 0 

20:1ω9 0,4 ± 0,1 0,4 ± 0,2 0,4 ± 0,1 0,6 ± 0,1 

22:1ω11 0,6 ± 0,3 0,3 ± 0,3 0,8 ± 0,2 0,6 ± 0,1 

Σ AGMI 18,2 ± 0,7 16,8 ± 2,1 17,6 ± 1 17,5 ± 0,9 

 

  



A30 

 

Annexe 15 (Suite) : 

% M ± ET Modulus modulus 

  Ss Sh Sh 

  Co Co La 

Noms Jour Nuit Nuit 

16:2ω4 0,3 ± 0 0,2 ± 0,2 0,3 ± 0 0 

18:2ω6 3,5 ± 0,7 2,8 ± 0,4 3,5 ± 0,4 4,3 ± 0,4 

18:3ω3 0,9 ± 0,1 0,9 ± 0,1 0,7 ± 0,1 1 ± 0,1 

18:3ω6 0,3 ± 0 0,2 ± 0 0,3 ± 0 0,1 ± 0,1 

18:4ω3 0,3 ± 0 0,3 ± 0 0,4 ± 0,1 0,4 ± 0 

20:2ω6 1,5 ± 0,2 1,6 ± 0,2 1,8 ± 0,2 2,1 ± 0,2 

20:2ω9 0 0 0 0,1 ± 0,2 

20:3ω6 0,6 ± 0 0,4 ± 0,1 0,6 ± 0,1 1 ± 0,1 

20:4ω6 17,9 ± 0,7 16,9 ± 2,3 19,4 ± 0,9 17,8 ± 0,6 

20:5ω3 4,7 ± 0,7 4,5 ± 0,4 5,2 ± 0,4 7,9 ± 0,3 

22:2ω6 0,3 ± 0,1 0,2 ± 0 0,3 ± 0,1 0,4 ± 0,1 

22:2ω9 0,3 ± 0,1 0,3 ± 0 0,3 ± 0,1 0,5 ± 0,1 

22:3ω6 0,3 ± 0,2 0,3 ± 0 0,4 ± 0 0,4 ± 0 

22:4ω6 9,9 ± 1 7,5 ± 2,1 10,3 ± 1,7 8,6 ± 1,2 

22:4ω7 0,1 ± 0,2 0 0 0 

22:5ω3 1,7 ± 0,3 1,4 ± 0,1 2 ± 0,2 2,7 ± 0,2 

22:5ω6 1,7 ± 0,4 1,3 ± 0,3 2 ± 0,1 1,8 ± 0,2 

22:6ω3 2,2 ± 0,5 2,5 ± 0,9 3,1 ± 0,2 5,1 ± 0,9 

Σ AGPI 46,4 ± 2,7 41,4 ± 5,4 50,5 ± 1,5 54,3 ± 1,3 

mg.g-1     

Σ AGS 5,7±2,4 7,6±3,6 4,6±2,9 3,6±0,6 

Σ AGB 0,4±0,2 0,7±0,1 0,3±0,2 0,1±0 

Σ AGMI 3,1±1,2 3,5±1,8 2,6±1,3 2,3±0,2 

Σ AGPI 7,9±2,9 8,4±3,7 7,7±4,3 7,2±0,9 

Σ Total AG 17,2±6,6 20,3±8,6 15,2±8,7 13,2±1,6 

AGS : Acides gras saturés, AGMI : Acides gras monoinsaturés, AGPI : Acides gras polyinsaturés. Ss : Saison 

sèche, Sh : Saison humide, Co : Herbier côtier, La : Herbier du large.  
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Annexe 16 : Composition en acides gras (% d’acides gras totaux ± E.T.) et concentration en 

acides gras totaux (mg.g-1 de poids sec) de Hyalina sp et de Smirigdia viridis en saison sèche 

et en saison humide, dans l’herbier côtier et dans l’herbier du large. 

% M ± ET Hyalina sp. Smirigdia viridis 

  Ss Sh Ss Sh 

  Co Co La Co La Co La 

Noms Nuit Jour Nuit Nuit Nuit 

12:0 0,2 ± 0,1 0,3 ± 0,2 0,5 ± 0,3 0,0 0 0,1 2,6 ± 2,1 2,8 ± 2,2 

13:0 0 0 0,1 ± 0,1 0,0 0 0 0,4 ± 0,3 0,4 ± 0,4 

14:0 1,6 ± 0,2 1,5 ± 0,2 2,5 ± 1,5 1,6 1,3 ± 0,3 1,5 ± 0,1 3,8 ± 1,8 3,3 ± 1,7 

15:0 0,5 ± 0,1 0,9 ± 0,1 1,7 ± 1 1,4 1,7 ± 0 2,1 ± 0,2 3 ± 1 2,6 ± 0,8 

16:0 15,5 ± 0,6 14,3 ± 1,7 17,9 ± 9,1 17,4 17,3 ± 2,8 19,5 ± 0,9 26,2 ± 6,9 21,4 ± 3,7 

17:0 2,1 ± 0,2 2,6 ± 0,4 3 ± 1,1 1,4 1,4 ± 0,2 1,7 ± 0,1 2 ± 0,7 1,6 ± 0,3 

18:0 11,9 ± 0,2 13,3 ± 1 16,3 ± 4,1 8,5 10,8 ± 0,7 12,5 ± 1,1 13,6 ± 5 10,9 ± 0,8 

19:0 0,1 ± 0,1 0,2 ± 0,1 0,1 ± 0,2 0,3 0,4 ± 0 0,4 ± 0 0,5 ± 0,2 0,4 ± 0,1 

20:0 0,3 ± 0 0,4 ± 0,1 0,2 ± 0,3 0,0 0 0 0,1 ± 0,1 0,1 

22:0 0,1 ± 0,3 0 0 0,0 0 0 0 0 

24:0 0 0 0 0,0 0 0 0,1 ± 0,1 0 

Σ AGS 32,3 ± 1,9 33,5 ± 3,3 42,3 ± 17,3 30,6 32,8 ± 2,5 37,8 ± 2,3 52,2 ± 14,4 43,4 ± 9,1 

14:0iso 0 0 0 0,0 0,1 ± 0,2 0 0 0,6 ± 0,6 

15:0anteiso 0 0 0,1 ± 0,2 0,0 0 0 0,1 ± 0,2 0,2 ± 0,1 

15:0iso 0 0,1 ± 0,2 0,1 ± 0,2 0,0 0,1 ± 0,2 0 0,1 ± 0,1 0,1 

16:0iso 0 0,2 ± 0,2 0,1 ± 0,1 0,0 0 0 0 0 

17:0anteiso 0,1 ± 0,2 0,4 ± 0,1 0,4 ± 0,2 0,0 0 0 0,2 ± 0,2 0,1 ± 0,2 

17:0iso 0,6 ± 0,1 0,8 ± 0,2 0,8 ± 0,3 0,0 0,1 ± 0,1 0 0,1 ± 0,1 0 

18:0iso 0,4 ± 0 0,5 ± 0,1 0,4 ± 0,1 0,0 0,1 ± 0,2 0 0,2 ± 0,2 0,1 ± 0,1 

19:0iso 0 0 0 0,0 0 0 0,1 ± 0,2 0 

Σ AGB 1,1 ± 0,3 1,9 ± 0,5 1,9 ± 1 0,0 0,5 ± 0,3 0 0,7 ± 0,5 1 ± 0,9 

16:1ω7 2,3 ± 0,1 2 ± 0,1 0,7 ± 0,3 1,7 2 ± 0,9 2 ± 0,3 1,6 ± 0,9 1,5 ± 0,6 

16:1ω9 0 0,1 ± 0,1 0,5 ± 0,4 0,9 0,4 ± 0,6 0,4 ± 0,1 0,5 ± 0,1 0,6 ± 0,1 

17:1ω9 0,1 ± 0,1 0,4 ± 0,1 0,1 ± 0,1 0,0 0 0 0 0 

18:1ω7 4,7 ± 0,7 4,3 ± 0,8 2,2 ± 0,6 3,1 2,8 ± 0,3 3,3 ± 0,2 1,9 ± 0,5 2,3 ± 0,4 

18:1ω9 6,3 ± 1,4 6,2 ± 0,4 4,5 ± 1,3 2,5 2,6 ± 0,1 2,7 ± 0,2 1,9 ± 0,6 2,4 ± 0,2 

20:1ω11 5,6 ± 0,5 6,7 ± 0,7 6,4 ± 2,7 6,5 3,1 ± 4,4 6 ± 0,6 5,9 ± 1,7 6,4 ± 1,1 

20:1ω7 0,5 ± 0 0,4 ± 0,1 0,4 ± 0,1 0,0 0,2 ± 0,3 0,1 0 0 

20:1ω9 1,2 ± 0,2 0,9 ± 0,1 0,6 ± 0,2 0,9 1,1 ± 0 0,9 ± 0,1 0,6 ± 0,2 0,8 ± 0,1 

22:1ω11 0,3 ± 0,2 0,4 ± 0,1 0,8 ± 0,6 0,0 0 0 0,1 ± 0,1 0,1 ± 0,1 

Σ AGMI 20,9 ± 3,3 21,2 ± 0,6 16,3 ± 3,1 15,6 12,3 ± 4,3 15,3 ± 0,5 12,5 ± 2,6 14,1 ± 2,2 
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Annexe 16 (suite) : 

% M ± ET Hyalina sp. Smirigdia viridis 

  Ss Sh Ss Sh 

  Co Co La Co La Co La 

Noms Nuit Jour Nuit Nuit Nuit 

16:2ω4 0,1 ± 0,1 0 0,1 ± 0,2 0,0 0 0 0 0 

18:2ω6 3,5 ± 0,2 2,6 ± 0,6 2,6 ± 1,5 6,2 6,6 ± 0,8 5,1 ± 0,4 3,7 ± 1,3 4,3 ± 0,8 

18:3ω3 0,5 ± 0,1 0,5 ± 0,1 0,6 ± 0,1 15,0 12,8 ± 1,4 10,6 ± 2 6,2 ± 3 7,7 ± 1,4 

18:3ω6 0 0 0,2 ± 0,3 0,0 0 0 0 0 

18:4ω3 0 0 0 0,6 0,3 ± 0 0,3 ± 0,2 0,2 ± 0,2 0,2 ± 0,2 

20:2ω6 0,9 ± 0,6 1,2 ± 0,1 1,1 ± 0,5 2,2 2,5 ± 0,5 2,4 ± 0,1 1,9 ± 0,5 2,5 ± 0,4 

20:2ω9 0 0 0 0,0 0 0 0,1 ± 0,1 0,1 

20:3ω6 0,4 ± 0 0,3 ± 0,1 0,3 ± 0,1 1,0 0,8 ± 0,1 0,9 ± 0,1 0,6 ± 0,2 0,8 ± 0,2 

20:4ω3 0 0,2 ± 0,1 0,1 ± 0,2 0,2 0 0,1 ± 0,1 0,3 ± 0,3 0,1 ± 0,1 

20:4ω6 13,2 ± 0,2 12,9 ± 1 11,7 ± 5,9 16,4 20,3 ± 5,5 15,3 ± 0,3 12,1 ± 4,9 14,5 ± 3,2 

20:5ω3 5,6 ± 0,2 3,8 ± 0,2 2,3 ± 1,1 3,9 2,7 ± 0,1 3,2 ± 0,4 1,8 ± 1,1 2,3 ± 0,4 

22:2ω6 1 ± 0 0,8 ± 0,2 1,2 ± 0,7 0,0 0 0 0 0 

22:2ω9 4,8 ± 0,2 3,6 ± 0,6 3,4 ± 2,3 1,3 1,7 ± 0,6 1,2 ± 0,1 0,8 ± 0,4 1,2 ± 0,3 

22:3ω6 0,5 ± 0,3 0,5 ± 0,1 0,6 ± 0,4 1,8 2,2 ± 1 1,9 ± 0,2 1,4 ± 0,8 1,9 ± 0,6 

22:4ω6 7,1 ± 0,1 8,1 ± 0,7 7,4 ± 3,6 3,0 3,1 ± 1 3 ± 0,3 2,9 ± 1,5 3,5 ± 0,6 

22:4ω7 0,2 ± 0,3 0 0 0,0 0 0 0 0 

22:5ω3 5,9 ± 0,5 5,9 ± 0,5 5,1 ± 3,1 1,6 1,2 ± 0,3 1,7 ± 0,2 0,9 ± 0,5 1,4 ± 0,4 

22:5ω6 0,8 ± 0,1 0,9 ± 0,2 1,8 ± 2,4 0,4 0,4 ± 0,2 0,5 ± 0,1 1,2 ± 1,5 0,6 ± 0,3 

22:6ω3 1,3 ± 0,2 2,1 ± 0,6 0,9 ± 0,1 0,0 0 0,2 ± 0 0,4 ± 0,3 0,4 ± 0,1 

24:2 0 0 0 0,0 0 0,2 ± 0,2 0 0 

Σ AGPI 45,7 ± 3,2 43,4 ± 2,8 39,5 ± 15,4 53,8 54,5 ± 7,2 46,8 ± 2,6 34,6 ± 12,6 41,5 ± 7,9 

mg.g-1         

Σ AGS 4,4±2 2,4±0,7 1,6±0,2 22,3 1,9±0,8 12,6±2,3 2,7±0,8 2,8±1 

Σ AGB 0,1±0,1 0,1±0 0,1±0 0,0 0 0 0 0,1±0,1 

Σ AGMI 2,9±1,5 1,5±0,3 0,7±0,3 11,3 0,7±0,5 5,1±1 0,7±0,4 0,9±0,3 

Σ AGPI 6,2±2,8 3,1±0,5 1,8±1,1 39,1 3±0,7 15,9±4,3 2,1±1,4 2,6±0,8 

Σ Total AG 13,7±6,3 7,1±1,4 4,2±1,3 72,7 5,7±2,1 33,7±7,4 5,6±2,2 6,4±1,8 

AGS : Acides gras saturés, AGMI : Acides gras monoinsaturés, AGPI : Acides gras polyinsaturés. Ss : Saison 

sèche, Sh : Saison humide, Co : Herbier côtier, La : Herbier du large.  
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Annexe 17 : Indice d’Importance Relative (IRI en %) des poissons en fonction des groupes 

trophiques. 

GT Amph Anné Anom Biv Brach Gasté Isop MONI Décap Poiss Sédi Tana Végé 

CI 17 0 1 0 2 2 0 7 28 1 0 41 1 

Om 7 0 0 0 0 2 0 7 0 0 0 15 70 

He 0 0 0 0 0 0 0 44 0 0 0 0 55 

Pi 0 0 0 0 0 0 0 0 1 99 0 0 0 

Amph : amphipode, Anné : Annélides, Anom : Anomoure (Paguridae), Biv : Bivalve, Brach : Brachyoure, Gasté : 

Gastéropode, Isop : Isopode, MONI : matière organique non identifiée, Décap : Décapode, Poiss : Poisson, Sédi : 

Sédiment, Tana : Tanaïde, Végé : Végétaux. 
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Annexe 18 : Indice d’Importance Relative (IRI en %) des poissons (CI et Om) en fonction des 

espèces, des sites et des saisons. 

Espèce Site Amph Anné Anom Biv Brach Gasté Isop MONI Décap Poiss Sédi Tana Végé 

Ochry SsCo 2 0 0 0 0 0 0 9 24 0 0 63 0 

Ochry ShCo 52 0 0 0 1 0 0 0 34 0 0 11 2 

Ochry SsLa 10 0 17 0 7 3 0 2 60 1 0 0 0 

Ochry ShLa 0 1 2 0 5 0 0 1 88 2 0 1 0 

Earge SsCo 13 0 0 0 0 2 0 5 1 0 0 80 0 

Earge SsLa 0 20 0 0 0 0 0 80 0 0 0 0 0 

Earge ShLa 0 0 0 0 0 1 0 99 0 0 0 0 0 

Egula SsCo 18 0 0 0 0 10 0 15 1 0 1 56 0 

Egula ShCo 41 0 0 0 0 0 0 2 14 0 2 0 41 

Lgris SsCo 2 0 0 0 38 0 3 2 31 1 1 21 1 

Lgris ShCo 85 0 0 0 0 0 1 0 14 0 0 0 0 

Lapo SsCo 8 0 0 0 10 0 5 9 4 0 0 64 0 

Lapo ShCo 82 0 0 0 2 0 0 0 16 0 0 0 0 

Hbivi SsLa 0 1 1 0 27 2 0 42 12 15 0 0 0 

Hbivi ShLa 0 0 78 0 8 2 0 0 12 0 0 0 0 

Gcine CoSs 2 0 0 0 0 1 0 34 0 0 16 43 3 

Gcine SsLa 33 1 0 0 0 57 0 0 0 0 9 0 0 

Autres CI SsCo 0 0 0 0 0 2 0 3 2 18 0 62 13 

Autres CI ShCo 40 0 0 0 0 53 0 0 0 0 0 0 7 

Autres CI SsLa 0 0 10 0 16 17 0 13 46 0 0 0 0 

Arhom SsCo 6 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 26 66 

Arhom ShCo 9 0 0 0 0 0 0 9 1 0 0 1 80 

Amph : amphipode, Anné : Annélides, Anom : Anomoure (Paguridae), Biv : Bivalve, Brach : Brachyoure, Gasté : 

Gastéropode, Isop : Isopode, MONI : matière organique non identifiée, Décap : Décapode, Poiss : Poisson, Sédi : 

Sédiment, Tana : Tanaïde, Végé : Végétaux. 
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Annexe 19 : Indice d’Importance Relative (IRI en %) d’Ocyurus chrysurus en fonction de la 

longueur totale (LT).  

Site LT (cm) Amph Anné Anom Brach Gasté MONI Décap Poiss Tana Végé 

SsCo 14-12 1 0 0 0 2 8 58 1 31 0 

 13-14 2 0 0 1 4 9 66 3 15 0 

 11-12 0 0 0 0 1 6 47 0 46 0 

 9-10 2 0 0 0 0 2 11 0 85 0 

 6-8 2 0 0 0 0 2 39 0 58 0 

 2-5 19 0 0 0 0 0 5 0 76 0 

SsCo 13-14 39 0 0 3 0 0 25 0 4 28 

 12 26 0 0 0 0 0 2 0 71 1 

 4,8-11 80 0 0 0 0 0 9 0 10 0 

ShLa 11-13 0 8 1 53 0 6 24 8 0 0 

 8-10 0 0 3 0 0 0 92 0 2 2 

  4-7 0 0 1 0 0 1 97 1 0 0 

Amph : amphipode, Anné : Annélides, Anom : Anomoure (Paguridae), Brach : Brachyoure, Gasté : Gastéropode, 

MONI : matière organique non identifiée, Décap : Décapode, Poiss : Poisson, Tana : Tanaïde, Végé : Végétaux. 
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Annexe 20 : Indice d’Importance Relative (IRI en %) d’Archosargus rhomboidalis en fonction 

de la longueur totale (LT). 

Site LT (cm) Amphipode Gastéropode MONI Décapode Tanaïdes Végétaux 

SsCo 7, 8, 13, 18, 21 6 1 0 0 21 72 

SsCo 3-6 10 6 0 0 41 42 

ShCo 9-12,16 4 1 2 0 0 92 

ShCo 3-8 15 0 22 2 2 59 
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Annexe 21 : Moyenne (± écart type) des valeurs de δ13C et δ15N des poissons carnivores de 

premier ordre en fonction de la saison (sèche et humide), de la date de prélèvement, du site 

d’échantillonnage (herbier côtier et herbier du large) et de la taille (cm) dans la baie du GCSM. 

GT Date Saison Site Espèce δ13C (‰) δ15N (‰) Taille (cm) CT C/N 

C1 13/01/2012 Ss Co Aline -10,3±0,9 6,3±0,3 15,3±2,2  3,3±0,1 

C1 09/09/2013 Sh Co Bron -12,3±1,9 8,3±0,6 16,9±1,1  3,2±0 

C1 13/01/2012 Ss Co Cspil -13,1±0,8 7,4±0,3 9,5±0,5  3,3±0,1 

C1 23/01/2012 Ss La 
Earge 

-13,3±1,5 8,3±0,1 10,4±1,3  3,3±0 

C1 09/09/2013 Sh La -10,9±0,5 6,4±0,3 10,3±0,9  3,2±0 

C1 13/01/2012 Ss Co 
Egula 

-13,7±0,2 9,3±0,6 9,1±0,4  3,5±0,1 

C1 09/09/2013 Sh Co -12,5±0,6 9,7±1,3 6,4±0,7  3,2±0 

C1 23/01/2012 Ss La 
Hbivi 

-13,2±0,5 7,9±0,1 NA  3,4±0 

C1 09/09/2013 Sh La -10,9±0,5 7±0,3 6,1±0,5  3,2±0 

C1 13/01/2012 Ss Co Hpuel -12,9±0,5 9,5±0,5 9,8±0,6  3,4±0,1 

C1 13/01/2012 Ss Co Lapod -14,3±0,6 10,5±0,2 10±0,5  3,5±0,1 

C1 13/01/2012 Ss Co 

Lgris 

-14,1±0,6 10,6±0,5 9,6±2,4  3,4±0,1 

C1 09/09/2013 Sh Co -13,4±0,8 9,8±0,6 16,5±0,6 G 3,2±0 

C1 09/09/2013 Sh Co -13±0,3 10,6±0,2 10,5±1,8 P 3,2±0 

C1 13/01/2012 Ss Co Lsyna -14,8±0,2 9,5±0,2 8,1±0,5  3,5±0,1 

C1 23/01/2012 Ss La 
Mcili 

-12,4±0,1 6,9±0,4 5,4±0,6  3,4±0,1 

C1 09/09/2013 Sh La -11,1±0,8 5,9±0,4 5,6±0,6  3,2±0 

C1 13/01/2012 Ss Co 

Ochry 

-12,5±0,1 10,3±0,2 13,7±0,6 G 3,2±0 

C1 13/01/2012 Ss Co -14,4±0,2 9,6±0,2 7±1,1 P 3,3±0 

C1 23/01/2012 Ss La -14,5±1,3 9±0,5 18,3±0,6 G 3,4±0,1 

C1 23/01/2012 Ss La -14,9±0,6 8,6±0,2 8,3±0,3 P 3,4±0 

C1 09/09/2013 Sh Co -13,2±0,3 10±0,1 11,1±0,2  3,2±0 

C1 09/09/2013 Sh La -11,2±0,1 7,6±0,1 20,4±0,6 G 3,2±0 

C1 09/09/2013 Sh La -14±0,4 7±0,2 4,7±0,3 P 3,2±0 

C1 23/01/2012 Ss La Pmacu -16,6±0,9 5,9±0,7 7,1±0,4  3,3±0 

C1 13/01/2012 Ss Co 
Sflav 

-14,1±0,6 10,3±0,2 7,2±0,2  3,5±0,1 

C1 09/09/2013 Sh Co -12,7±0,2 10,5±0,3 7,1±0,2  3,2±0 

C1 13/01/2012 Ss Co 
Stest 

-15,3±1,3 8,5±0,9 7±2,6  3,5±0,1 

C1 09/09/2013 Sh Co -13,8±1,8 7,4±0,9 12,1±4,4   3,2±0 

La signification des abréviations sont données dans le tableau V-2. Bron : Bairdiella ronchus, Abahia : Acanthurus 

bahianus, Alyol : Achirus lyolepis ; Hclup : Harengula clupeopla. Ss : Saison sèche, Sh : Saison humide, Co : 

Herbier côtier, La : Herbier du large. 
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Annexe 22 : Moyenne (± écart type) des valeurs de δ13C et δ15N des poissons herbivores, 

planctonophages, omnivores et piscivores en fonction de la saison (sèche et humide), de la date 

de prélèvement, du site d’échantillonnage (herbier côtier et herbier du large) et de la taille (cm) 

dans la baie du GCSM. 

GT Date Saison Site Espèce δ13C (‰) δ15N (‰) Taille (cm) CT C/N 

He 23/01/2012 Ss La Abahi -18,1±0,6 5,5±0,3 3,9±0,3  3,4±0 

He 13/01/2012 Ss Co 
Sise 

-14,9±0 7,6±0,5 5,6±1,7  3,4±0 

He 09/09/2013 Sh La -12,9±1 5,3±0,9 4,8±0,3  3,3±0 

He 13/01/2012 Ss Co 

Sradi 

-15,4±0,4 7,8±0,2 8,9±4,3  3,6±0,1 

He 23/01/2012 Ss La -11,8±0,2 5,9±0,1 6,3±0,6  3,3±0,1 

He 09/09/2013 Sh Co -12 5,9 13,2  3,2 

He 09/09/2013 Sh La -9,4±0,3 4,6±0,1 9±0,9 G 3,2±0 

He 09/09/2013 Sh La -9,8±0,1 5,1±0,1 4,5±0,1 P 3,3±0 

He 23/01/2012 Ss La 
Crose 

-12,9±0,3 8,1±0,2 NA  3,5±0 

He 09/09/2013 Sh La -10,6±1,3 6±0,9 5,5±0,1   3,2±0 

Pl 13/01/2012 Ss Co 

Alyol 

-16,9±1,2 10,4±0,6 7,9±0,1  3,5±0,2 

Pl 09/09/2013 Sh Co -16,8±0,2 10,3±1,4 6,7±0,2  3,2±0 

Pl 09/09/2013 Sh Co -13,4±2,1 8±1,9 9,9±5,3  3,3±0,1 

Pl 13/01/2012 Ss Co Hclup -16,6±0,7 9,8±0,9 8,5±0,8   3,6±0 

Om 13/01/2012 Ss Co 
Arhom 

-14,7±0,3 9,3±0,6 8,8±5  3,5±0,1 

Om 09/09/2013 Sh Co -12,9±0,3 8,9±0,4 10,3±0,3  3,2±0 

Om 04/05/2012 Ss Co 

Drhom 

-12,6±0,6 8,5±0,3 8±0,3  3,3±0 

Om 09/09/2013 Sh Co -11,4±1,5 8,4±1,2 12±1,1 G 3,2±0 

Om 09/09/2013 Sh Co -11,8±0,6 7,5±0,2 7,7±0,6 P 3,2±0 

Om 13/01/2012 Ss Co Gocea -11,3±1,4 2,5±0,4 15±1,3   3,4±0,1 

Pi 13/01/2012 Ss Co 

Sbarr 

-11,5±0,5 6,8±0,6 27,7±2,7 G 3,4±0 

Pi 13/01/2012 Ss Co -15,3±0,1 7,5±0,3 4,4±0,4 P 3,5±0 

Pi 09/09/2013 Sh Co -13,7±1 8,3±0,8 26,8±3,3  3,1±0 

Pi 23/01/2012 Ss La -17,6±0,3 7,6±0,2 7,6±0,3   3,4±0,1 

La signification des abréviations sont données dans le tableau V-2. Abahi : Acanthurus bahianus, Alyol : Anchoa 

lyolepsis, Hclup : Harengula clupeopla.  
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Annexe 23 : Composition en acides gras (% d’acides gras totaux ± E.T.) et concentration en 

acides gras totaux (mg.g-1 de poids sec) du carnivore de premier ordre Ocyurus chrysurus en 

saison sèche et en saison humide, dans l’herbier côtier et dans l’herbier du large, et selon leur 

taille (petit « P » ou grand « G »). 

% M ± ET Carnivore de premier ordre 

 Ocyurus chrysurus 

  Ss Sh 

  Co La Co La 

Noms P G P G   P G 

12:0 0 0,1±0,2 0,1±0,3 0,1±0,1 0 0 0 

14:0 0,5±0,2 0,6±0,5 0,6±0,1 0,3±0 0,2±0,2 0,5±0 0,2±0 

15:0 0,6±0,1 1,1±0,6 0,5±0 0,6±0,1 1±0,3 0,5±0 0,4±0,1 

16:0 24,8±0,9 22,3±1,2 23,9±0,6 24,6±0,6 21,1±0,6 22,2±0,6 22,2±0,5 

17:0 1,9±0,4 2,5±0,4 1,4±0,1 1,4±0,2 1,8±0,4 1,3±0 1±0,1 

18:0 11,7±1,2 11,2±1 11,3±0,4 9,9±0,3 10,8±0,5 11,4±0,5 9,9±0,2 

19:0 0,3±0 0,4±0,1 0,3±0 0,3±0 0,4±0,1 0,3±0 0,3±0 

20:0 0,3±0,1 0,3±0,2 0,3±0 0 0,1±0,1 0,4±0 0 

Σ AGS 40,1±1,6 38,3±1,9 38,4±0,5 37,2±0,4 35,3±1,4 36,5±0,4 34±0,5 

17:0anteiso 0 0,2±0,1 0 0 0 0 0 

17:0iso 0,4±0 0,5±0,1 0,4±0,1 0,5±0 0,4±0 0,4±0 0,4±0 

18:0iso 0,2±0 0,3±0 0,2±0,1 0,2±0 0,1±0,1 0,3±0 0,2±0 

Σ AGR 0,7±0,1 0,9±0,2 0,6±0,1 0,7±0 0,5±0,1 0,7±0 0,6±0 

16:1ω5 0±0,1 0,1±0,1 0,1±0,1 0,1±0,1 0,1±0,1 0 0 

16:1ω7 2,6±0,4 1,9±0,4 3±0,6 2,1±0,3 1,7±0,2 2,1±0 1,8±0 

16:1ω9 0,1±0,2 0 0 0,1±0,1 0 0 0 

17:1ω7 0±0,1 0,2±0,2 0 0,1±0,1 0,2±0,1 0 0 

17:1ω9 0,5±0,2 1,3±0,6 0,5±0,1 0,6±0,2 1±0,3 0,3±0 0,4±0 

18:1ω5 0 0 0 0 0 0 0,1±0,1 

18:1ω7 4,5±0,6 3,6±0,4 4,8±0,6 3,3±0,6 4,4±0,5 4,4±0,5 4,2±0,2 

18:1ω9 7,9±0,4 10,3±1,1 9±1 8,8±1,4 7,5±0,4 6,7±0,2 8±0,6 

20:1ω11 0,1±0,1 0,3±0,2 0,1±0,2 0 0 0 0,3±0 

20:1ω7 0±0,1 0,1±0,1 0 0 0,1±0,1 0 0 

20:1ω9 0,6±0,3 1,1±0,5 0,2±0,1 0,3±0,2 1,6±0,4 0,2±0 0,1±0,1 

Σ AGMI 16,3±1,4 18,8±1,8 17,6±1,4 15,4±1,8 16,5±0,9 13,7±0,6 14,9±0,6 
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Annexe 23 (suite) : 

% M ± ET Carnivore de premier ordre 

 Ocyurus chrysurus 

  Ss Sh 

  Co La Co La 

Noms P G P G   P G 

18:2ω6 1,2±0,3 1,3±0,2 1,6±0,3 1,2±0,2 1,1±0,1 1,4±0 1,8±0,1 

18:3ω3 0,6±0,2 0,6±0,2 0,7±0,2 0,4±0,1 0,2±0,2 0,4±0 0,4±0 

18:4ω3 0,4±0,1 0,1±0,1 0±0,1 0 0 0,3±0 0 

20:2ω6 0,3±0 0,4±0,1 0,4±0 0,4±0,1 0,4±0 0,5±0 0,6±0,1 

20:3ω6 0,3±0 0,4±0 0,3±0 0,3±0,1 0,4±0 0,3±0 0,5±0 

20:4ω3 0,4±0,1 0±0,1 0,1±0,1 0 0 0,3±0,1 0 

20:4ω6 6,4±0,7 10,1±1,8 6,8±0,9 8,2±1,4 10±1,8 6,7±0,4 12,3±0,1 

20:5ω3 6,4±1,4 6,4±0,6 4,9±0,3 4,1±0,4 7±0,7 5,6±0,4 4,7±0,2 

22:4ω6 0,6±0 1,8±0,2 1,1±0,4 1,6±0,4 2,6±0,3 1,3±0,4 2,9±0,6 

22:5ω3 1,5±0,2 2±0,2 1,3±0,2 1,4±0,3 2,2±0,3 1,3±0,2 1,6±0,3 

22:5ω6 2,3±0,1 2,4±0,4 2,1±0,1 3,4±0,6 3,1±0,3 2,7±0,2 2,9±0,3 

22:6ω3 22,5±4,3 16,6±1,4 23,9±2,1 25,6±3,7 20,7±2,6 28,3±0,1 22,6±1,8 

Σ AGPI 42,9±2,7 41,9±3,6 43,4±1,3 46,7±1,8 47,7±2,3 49,1±0,3 50,4±1,1 

mg.g-1 (PS)       

Σ AGS 7,4±0,7 7,8±2,2 7±0,8 6,4±2,2 27±14,8 12,5±6,2 37,4±20,7 

Σ AGB 0,1±0 0,2±0,1 0,1±0 0,1±0 0,4±0,3 0,2±0,1 0,7±0,4 

Σ AGMI 3±0,4 3,9±1,2 3,2±0,5 2,7±1,1 12,8±7,2 4,6±2,1 16,2±8,3 

Σ AGPI 7,9±0,7 8,4±1,4 7,9±0,6 8±2,6 36,7±19,6 16,8±8,3 55,7±31,9 

Σ Total AG 18,6±1,5 20,3±4,8 18,2±1,9 17,2±5,9 76,9±41,7 34,1±16,7 110±61,3 

AGS : Acides gras saturés, AGMI : Acides gras monoinsaturés, AGPI : Acides gras polyinsaturés. Ss : Saison 

sèche, Sh : Saison humide, Co : Herbier côtier, La : Herbier du large.  
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Annexe 24 : Composition en acides gras (% d’acides gras totaux ± E.T.) et concentration en acides gras 

totaux (mg.g-1 de poids sec) des poissons omnivores et des planctonophages en saison sèche et en saison 

humide, dans l’herbier côtier et dans l’herbier du large, et selon leur taille (petit « P » ou grand « G »). 

% M ± ET Omnivore Planctonophage 

 A. rhomboidalis D. rhombeus A. lyolepis H. clupeola 

  Ss Sh Ss Sh Ss Sh Ss 

  Co Co 

Noms       P G       

12:0 0,1±0,2 0,1±0,1 0 0 0,1±0,3 0,2±0,2 0±0,1 0,3±0,4 

14:0 1,8±0,8 1±0,3 0,8±0,2 0,8±0,2 1±0,7 1,9±0,4 1,5±0,4 4,2±0,7 

15:0 2,2±1,3 2,4±1,6 7,1±1,5 6,3±2,6 4,6±1,9 1,1±0,2 1±0,2 1,2±0,2 

16:0 23,1±2,6 19,2±1,9 18,9±1,8 18±2,1 19,5±3,3 38±5,7 27,6±1,8 32,2±2,4 

17:0 2,2±0,9 1,8±0,5 5,1±0,4 4,1±0,8 3,5±0,9 1,5±0,1 1,3±0,1 1,6±0,1 

18:0 10,9±1 9,6±0,2 9,3±1 9,4±0,7 9,5±0,7 8,2±1,2 6,8±0,4 7,7±0,3 

19:0 0,5±0,1 0,4±0,1 1,3±0,2 0,8±0,1 0,7±0,2 0,2±0,1 0±0,1 0,2±0,1 

20:0 0,5±0,2 0,3±0,3 0,7±0,1 0,6±0,3 0,4±0,1 0,3±0,1 0 0,4±0 

Σ AGS 41,4±4,1 34,9±0,8 43,2±1,2 39,9±1,9 39,4±3,1 51,4±7,4 38,4±2,5 47,6±2,3 

15:0iso 0,2±0,1 0,1±0,1 0 0 0±0,1 0 0 0,2±0,2 

16:0iso 0,1±0,1 0 0 0 0 0 0 0,1±0,1 

17:0anteiso 0,2±0,2 0,1±0,1 0 0 0,1±0,1 0 0 0 

17:0iso 0,6±0,2 0,4±0,1 0,4±0,1 0,3±0,1 0,4±0,2 0,5±0,1 0,3±0 0,5±0,1 

18:0iso 0,3±0 0,3±0,1 0,3±0 0,3±0 0,2±0 0,2±0 0,1±0,1 0,2±0,2 

19:0iso 0 0 0 0 0 0,3±0,5 0 0 

Σ AGR 1,4±0,7 0,9±0,3 0,7±0,1 0,6±0,1 0,8±0,3 1±0,6 0,4±0,1 1±0,5 

16:1ω5 0,1±0,2 0,1±0,1 0±0,1 0,1±0,1 0 0,1±0,1 0,1±0,1 0±0,1 

16:1ω7 3,7±1,2 2,8±0,6 2,1±0,4 2,1±0,3 2,1±0,9 3,3±0,4 2,5±0,4 4,4±0,7 

16:1ω9 0,1±0,1 0 0 0 0 0,1±0,2 0,2±0,1 0,2±0,2 

17:1ω7 0±0,1 0,2±0,2 0,2±0 0,3±0,1 0,1±0,1 0 0 0 

17:1ω9 1,5±0,7 1,7±1,3 5±0,9 4±1,4 3,5±1,3 0,4±0,1 0,3±0 0,3±0 

18:1ω5 0,1±0,2 0 0 0±0,1 0 0,1±0,1 0 0 

18:1ω7 4,9±2,3 3,8±0,8 2,8±0,3 2,8±1,1 3±1 3,9±0,3 2,6±0,1 2,9±0,4 

18:1ω9 8,1±1,6 7,8±1 3,4±0,5 3,9±0,6 5,3±1,6 5,8±0,6 4,9±0,6 5,4±0,5 

20:1ω11 0,2±0,2 0,2±0,3 0,3±0,1 0,2±0,2 0,4±0,4 0 0±0,1 0,1±0,2 

20:1ω7 0,4±0,2 0,3±0,1 0,2±0,1 0±0,1 0,1±0,2 0 0 0 

20:1ω9 1,3±0,6 2±1,1 5±1,4 4±1,5 3,6±1,3 0,1±0,1 0,3±0 0,5±0 

22:1ω11 0±0,1 0,1±0,1 0 0 0 0,1±0,1 0 0 

Σ AGMI 20,5±1,5 19,1±1 19,1±1,5 17,3±1,2 18,2±1,6 13,7±1,8 11±0,5 13,8±1,1 
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Annexe 24 (suite) : 

% M ± ET Omnivore Planctonophage 

 A. rhomboidalis D. rhombeus A. lyolepis H. clupeola 

  Ss Sh Ss Sh Ss Sh Ss 

  Co Co 

Noms       P G       

16:2ω4 0,2±0,2 0,1±0,1 0 0 0 0 0±0,1 0,3±0,2 

18:2ω6 1,1±0,3 0,8±0,2 0,7±0,1 0,8±0,2 0,9±0,6 1,2±0,6 1,3±0,1 1,2±0,1 

18:3ω3 0,6±0,3 0,2±0,2 2,1±0,7 0,8±0,3 0,8±0,2 0,5±0,1 0,9±0,2 1,1±0,3 

18:3ω6 0,2±0,2 0,1±0,1 0,1±0,1 0 0±0,1 0 0 0,2±0,2 

18:4ω3 0,3±0,2 0,1±0,2 0,2±0,1 0,2±0,1 0,1±0,1 0,6±0,1 0,8±0,2 1,2±0,5 

20:2ω6 0,3±0,1 0,3±0,1 0,4±0,1 0,3±0,2 0,4±0,1 0,2±0,1 0,3±0,1 0,2±0,1 

20:3ω6 0,4±0,1 0,4±0 0,4±0 0,4±0 0,5±0,1 0 0 0,1±0,1 

20:4ω3 0,3±0,1 0,2±0,1 0,2±0,2 0,2±0,1 0,1±0,2 0,2±0,2 0 0,2±0,1 

20:4ω6 10±1,9 12,3±2,5 7±0,3 6,9±0,8 8,9±1,4 4,8±1,2 5,1±0,6 2,8±0,7 

20:5ω3 8,1±1,4 8,8±1 6,5±0,9 6,5±0,4 7,2±1,6 8,2±2,3 7,8±1,2 5,6±0,9 

22:2ω9 0,1±0,1 0 0 0 0,1±0,2 0 0 0 

22:3ω6 0±0,1 0,1±0,1 0 0 0,1±0,1 0 0 0 

22:4ω6 1,3±0,6 2,6±0,2 0,8±0,1 2,2±0,5 3±0,5 0,4±0,3 1,8±0,6 0,5±0,1 

22:5ω3 2,2±0,5 2,5±0,3 2,2±0,4 1,9±0,3 3±0,6 0,4±0,3 0,7±0,1 1,1±0,3 

22:5ω6 1,6±0,5 2,4±0,4 2,2±0,2 3,1±0,5 3,1±0,3 1±0,4 1,8±0,3 1,5±0,5 

22:6ω3 9,9±4,1 14,4±2,2 14±0,6 19±1,1 13,5±3,2 16,4±6,1 29,5±2,1 21,5±1,6 

Σ AGPI 36,6±5,3 45,2±1,6 37±2,4 42,2±2,6 41,6±4,1 33,9±9,7 50,1±2,8 37,6±2,1 

mg.g-1 (PS)        

Σ AGS 9,8±4,3 23,2±11 9±2,4 34,5±14,4 18±7,6 19,3±4,4 15,9±5,6 20,3±3,4 

Σ AGB 0,4±0,3 0,6±0,4 0,1±0 0,5±0,2 0,4±0,3 0,4±0,2 0,2±0 0,4±0,3 

Σ AGMI 4,9±2,3 12,7±6,2 4±1,2 14,8±5,9 8,4±3,7 5,1±1 4,6±1,7 5,9±1 

Σ AGPI 8,1±2,5 29,7±13,4 7,6±1,4 37±17,5 19,3±10,1 12,5±3,2 21,1±8,5 15,9±1,9 

Σ Total AG 23,1±9,3 66,1±30,9 20,7±5 86,9±37,9 46,1±21,4 37,3±5,2 41,7±15,8 42,5±6,1 

AGS : Acides gras saturés, AGMI : Acides gras monoinsaturés, AGPI : Acides gras polyinsaturés. Ss : Saison 

sèche, Sh : Saison humide, Co : Herbier côtier, La : Herbier du large.  
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Annexe 25 : Composition en acides gras (% d’acides gras totaux± E. T.) et concentration en 

acides gras totaux (mg.g-1 de poids sec) des poissons herbivores en saison sèche et en saison 

humide, dans l’herbier côtier et dans l’herbier du large, et selon leur taille (petit « P » ou grand 

« G »). 

% M ± ET Herbivore 

 S. radians S. iserti C. roseus 

  Ss Sh Ss Sh Ss Sh 

  Co La Co La Co La La 

Noms       P G         

12:0 0 0,1±0,3 0 0,1±0,1 0,1±0,1 0,5±0,8 0,4±0,7 0 0,2±0,2 

14:0 0,5±0,1 0,4±0,1 0,3 0,4±0,1 0,4±0,1 1±0,7 0,7±0,3 1,1±0,2 0,5±0,1 

15:0 2,2±1,4 0,4±0,1 2,6 0,4±0,1 0,4±0 1,4±0,8 0,1±0,1 0,6±0,1 0,5±0,3 

16:0 21±0,9 24,3±1,3 17,8 23,1±1,3 23,8±1,2 27,7±1,5 25,8±1,2 21,2±1,1 23,9±1,5 

17:0 1,9±0,4 1±0,1 1,9 0,8±0,1 0,8±0,1 1,3±0,3 0,5±0,1 1,6±0,2 1±0,1 

18:0 10,4±1,1 9,9±1 10,9 10,8±0,3 9,3±0,6 9,9±1,8 10,4±0,7 10,6±0,9 10,5±0,6 

19:0 0,6±0,3 0,5±0,1 0,7 0,2±0,1 0,3±0,1 0,2±0,1 0,1±0,1 0,3±0 0,2±0,1 

20:0 0,3±0 0,3±0 0,3 0,2±0 0,1±0,1 0,1±0,1 0 0,2±0,2 0,2±0,1 

Σ AGS 36,8±0,7 37±2,1 34,4 36,1±1,5 35,1±1 42,1±2,6 38,1±1,2 35,5±1,3 37±1,5 

15:0iso 0 0±0,1 0 0 0 0 0 0 0 

17:0iso 0,6±0 0,1±0,1 0,3 0,2±0,1 0,1±0,1 0,4±0,1 0 0,4±0,1 0,2±0,2 

18:0iso 0,4±0 0±0,1 0,3 0,3±0 0,2±0,1 0,1±0,2 0 0,2±0 0 

Σ AGR 0,9±0 0,1±0,1 0,6 0,4±0,1 0,3±0,2 0,4±0,2 0 0,7±0,1 0,2±0,2 

16:1ω5 0,2±0 0,4±0,2 0,2 0,1±0,1 0,2±0,1 0,1±0,1 0,1±0,1 0,3±0 0,2±0,1 

16:1ω7 1,9±0,3 1,1±0,3 1,7 1,6±0,2 1,6±0,1 2,3±0,3 2,2±0,4 2,2±0,3 1,8±0,3 

16:1ω9 0 0,3±0 0 0±0,1 0 0 0 0 0 

17:1ω7 0,3±0 0 0,3 0 0 0,1±0,1 0 0 0 

17:1ω9 1,7±1,3 0±0,1 2,9 0 0 0,7±0,4 0 0,5±0,1 0,1±0,2 

18:1ω7 6,1±1,5 3,9±0,2 4,4 5,6±0,6 4,8±0,2 4,7±1,2 4,4±0,5 3,4±0,4 4,9±0,7 

18:1ω9 5,5±1,2 8,4±1,4 5,6 5,7±0,2 6,7±0,5 5,1±0,4 5±0,6 10,1±0,4 5,3±0,3 

20:1ω11 0,3±0,4 0±0,1 0 0±0,1 0 0,1±0,1 0 0,4±0,1 0 

20:1ω7 0,1±0,2 0 0 0 0 0 0 0 0 

20:1ω9 1,9±1,4 0 3,7 0 0±0,1 0,9±0,6 0 0,2±0,1 0,2±0,3 

Σ AGMI 18±1,4 14,1±1,5 18,9 13±1 13,4±0,7 13,9±2,3 11,6±0,3 17,1±0,5 12,4±0,6 
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Annexe 25 (suite) : 

% M ± ET Herbivore 

 S. radians S. iserti C. roseus 

  Ss Sh Ss Sh Ss Sh 

  Co La Co La Co La La 

Noms       P G         

18:2ω6 1,6±0,6 5,6±1 2,7 1,5±0,3 3,3±0,3 0,8±0,1 1,4±0,1 2±0,3 0,9±0,1 

18:3ω3 1,2±0,7 4,9±0,7 0,4 0,9±0,2 2,2±0,3 0,3±0,3 0,4±0,1 0,8±0,3 0,5±0,1 

18:3ω6 0,2±0,1 0,2±0,2 0,2 0,3±0 0,4±0,1 0,1±0,1 0,3±0,1 0±0,1 0,2±0,2 

18:4ω3 0,2±0 0,2±0,2 0 0,5±0,1 0,4±0,1 0,2±0,3 0,3±0,2 0 0,2±0,1 

20:2ω6 0,4±0 0,8±0,2 0,5 0,9±0,1 0,9±0,2 0,4±0,1 0,5±0,2 0,5±0 0,7±0,1 

20:3ω6 0,4±0 0,7±0,1 0,4 0,5±0,1 0,8±0,1 0,2±0,1 0,6±0,1 0,4±0 0,4±0,1 

20:4ω3 0 0,2±0,1 0 0,1±0,1 0,2±0,1 0 0,3±0 0 0,1±0,1 

20:4ω6 10,6±0,3 14,8±2,1 12,7 18,4±1 17,7±1,4 9,1±3,5 12,4±1,6 14,4±0,9 16,8±1,5 

20:5ω3 8,2±1,8 8,6±1,4 5 5,6±0,6 7,8±1,3 8,6±1,7 9,1±1,1 7,8±0,9 6,9±1,1 

22:3ω6 0 0 0 0 0 0 0 0,1±0,2 0 

22:4ω6 1±0,2 1,4±0,2 2,8 2±0,6 2,7±0,2 0,6±0,2 2,2±0,5 1,8±0,2 2,3±0,8 

22:5ω3 1,7±0 1,4±0,3 1,6 1,8±0,1 1,7±0,2 1,5±0,6 2,3±0,5 1,8±0,2 2,4±0,3 

22:5ω6 2,8±0,3 2,8±0,4 4,1 2,8±0,6 3,2±0,4 2,5±0,7 2,9±0,3 2,5±0,2 3,1±0,2 

22:6ω3 15,9±1,6 7,1±1,3 15,7 15,1±0,6 10,1±2 19,4±5 17,7±1,9 14,5±0,9 16,1±1,2 

Σ AGPI 44,3±1,8 48,7±3,3 46,1 50,5±1,5 51,2±1,2 43,6±4,5 50,3±1,5 46,8±0,8 50,5±1,5 

mg.g-1 (PS)         

Σ AGS 12,5±6,3 6±0,9 28,7 10,5±1,4 25,3±14,7 9,6±1,3 16,4±5,6 7,4±0,9 15,6±11 

Σ AGB 0,3±0,2 0 0,5 0,1±0 0,2±0,2 0,1±0,1 0 0,1±0 0,1±0,1 

Σ AGMI 6±2,6 2,3±0,5 15,8 3,8±0,9 9,8±6,1 3,1±0,5 5±1,7 3,6±0,5 5,1±3,2 

Σ AGPI 15,3±8,6 7,9±1,8 38,4 14,8±2,3 37,8±24,1 9,8±1,4 21,6±7,1 9,7±1,4 21,5±15,4 

Σ Total AG 34,1±17,6 16,2±3 83,4 29,3±4,6 73±44,8 22,6±2,2 43±14,5 20,8±2,8 42,3±29,8 

AGS : Acides gras saturés, AGMI : Acides gras monoinsaturés, AGPI : Acides gras polyinsaturés. Ss : Saison 

sèche, Sh : Saison humide, Co : Herbier côtier, La : Herbier du large.  
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Annexe 26 : Composition en acides gras (% d’acides gras totaux ± E. T.) et concentration en 

acides gras totaux (mg.g-1 de poids sec) du zooplancton en saison sèche et en saison humide, 

dans l’herbier côtier et dans l’herbier du large. 

% M ± ET Zooplancton 

 Ss Sh 

  Co La Co La 

Noms Jour Nuit Jour Nuit Jour Nuit Jour Nuit 

12:0 0,1 ± 0,1 0,2 ± 0,3 0,3 ± 0,2 1,1 ± 1 0,1 ± 0,2 0,3 ± 0,4 0 0,3 ± 0,5 

13:0 0 0,1 ± 0,1 0 0,7 ± 0,6 0 0,1 ± 0,2 0 0,2 ± 0,3 

14:0 6,4 ± 1 6,7 ± 0,5 4,8 ± 1,4 4,6 ± 1,2 4 ± 0,3 5,3 ± 1 4,7 ± 0,7 5,5 ± 0,2 

15:0 1,4 ± 0,2 1,3 ± 0,1 1,4 ± 0,2 1,1 ± 0,1 0,8 ± 0,1 1,2 ± 0,1 1 ± 0,1 1,4 ± 0 

16:0 27,8 ± 3,5 25,4 ± 1,2 40,7 ± 5,8 26,7 ± 2 27,6 ± 2,5 26,2 ± 1 22,4 ± 1,7 23,4 ± 1 

17:0 2,2 ± 0,3 2 ± 0 2,1 ± 0,1 1,7 ± 0,1 1,6 ± 0,1 1,9 ± 0,1 2,1 ± 0,2 2,1 ± 0,1 

18:0 9,1 ± 1,8 8 ± 0,1 15,2 ± 1,7 8,2 ± 0,6 8,3 ± 1,2 8,1 ± 0,4 7,9 ± 0,3 7,4 ± 0,2 

19:0 0,1 0 0,1 ± 0,3 0,1 ± 0,1 0 0,1 0,1 ± 0,1 0,1 

20:0 0,4 ± 0,2 0,4 ± 0,1 0,6 ± 0,1 0,3 ± 0 0,2 ± 0,2 0,3 ± 0 0,3 ± 0,2 0,4 ± 0 

21:0 0 0 0,1 ± 0,3 0 0 0 0 0 

22:0 0,2 ± 0,1 0,2 ± 0,1 0,6 ± 0,3 0,4 ± 0,1 0,3 ± 0,3 0,3 ± 0 0,1 ± 0,2 0,1 ± 0,2 

24:0 0 0 0,4 ± 0,3 0 0 0 0 0 

Σ AGS 47,6 ± 6,9 44,3 ± 1,5 66,5 ± 8,4 45 ± 2,6 42,9 ± 4,7 43,8 ± 3,1 38,5 ± 3,1 40,9 ± 1 

13:0anteiso 0 0 0 0,1 0 0 0 0 

14:0iso 0 0 0,1 ± 0,1 0 0 0 0 0 

15:0anteiso 0,2 ± 0,1 0,2 ± 0 0,3 ± 0,1 0 0 0 0,1 ± 0,1 0,1 ± 0,2 

15:0iso 0,6 ± 0,1 0,6 ± 0 0,5 ± 0,2 0,3 ± 0 0,2 ± 0,1 0,4 ± 0 0,3 ± 0 0,3 ± 0 

16:0iso 0,3 ± 0 0,3 ± 0 0,4 ± 0,1 0,1 ± 0,1 0,1 0,3 ± 0 0 0,2 ± 0 

17:0anteiso 0,1 ± 0,1 0 0,4 ± 0,2 0 0 0 0 0,1 

17:0iso 0,5 ± 0,1 0,4 ± 0 0,6 ± 0,1 0,4 ± 0 0,3 ± 0 0,5 ± 0 0,4 ± 0 0,5 ± 0 

18:0iso 0,4 ± 0,1 0,4 ± 0 0,4 ± 0,1 0,3 ± 0 0,3 ± 0 0,3 ± 0 0,4 ± 0 0,3 ± 0 

Σ AGB 2 ± 0,5 1,9 ± 0,1 2,7 ± 0,6 1,1 ± 0,1 0,9 ± 0,2 1,5 ± 0,1 1,1 ± 0,2 1,5 ± 0,3 

16:1ω5 0 0 0,1 ± 0,1 0,3 ± 0 0,1 ± 0,1 0,3 ± 0 0,2 ± 0 0,3 ± 0 

16:1ω7 2,6 ± 0,4 2,9 ± 0,2 0,8 ± 1 7,8 ± 1,1 4,9 ± 0,4 5,8 ± 0,2 4,5 ± 0,2 7,4 ± 0,3 

16:1ω9 0,2 ± 0,1 0,2 ± 0,1 0,2 ± 0,2 0,1 ± 0,1 0,1 ± 0,1 0,3 ± 0 0,1 ± 0,1 0 

17:1ω9 0,1 ± 0,1 0,1 ± 0,1 0,1 ± 0,1 0,5 ± 0 0 0,3 ± 0 0,1 ± 0,1 0,3 ± 0 

18:1ω7 3,1 ± 0,4 2,7 ± 0,1 0,7 ± 0,9 6,1 ± 0,2 2,6 ± 0,1 3,2 ± 0,2 2,6 ± 0,3 4,1 ± 0,2 

18:1ω9 5,5 ± 0,3 4,8 ± 0,2 1,6 ± 2,4 6,8 ± 1,6 4 ± 0,4 4,4 ± 0,4 3,5 ± 0,7 4,5 ± 0,3 

20:1ω11 0 0 0,1 ± 0,2 0,3 ± 0 0,1 ± 0,1 0,4 ± 0,1 0,4 ± 0,1 0,7 ± 0 

20:1ω7 0 0 0,1 ± 0,1 0,3 ± 0 0,1 0 0,1 ± 0,1 0,4 ± 0 

20:1ω9 0,3 ± 0 0,3 ± 0 0,1 ± 0,1 0,3 ± 0 0,4 ± 0 0,3 ± 0 0,4 ± 0,1 0,5 ± 0 

22:1ω9 0 0 0 0 0 0 0,1 ± 0,1 0,1 ± 0,1 

24:1ω9 0,2 ± 0,1 0,3 ± 0 0 0 0 0,1 ± 0,1 0,2 ± 0,2 0,2 ± 0,2 

Σ AGMI 12 ± 1 11,3 ± 0,5 3,7 ± 4,5 22,4 ± 2,4 12,2 ± 0,8 15 ± 0,7 12,3 ± 1,4 18,4 ± 0,6 
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Annexe 26 (suite) : 

% M ± ET Zooplancton 

 Ss Sh 

  Co La Co La 

Noms Jour Nuit Jour Nuit Jour Nuit Jour Nuit 

16:2ω4 0,3 ± 0 0,3 ± 0 0 0 0,4 ± 0 0,4 ± 0 0,3 ± 0 0,4 ± 0 

16:3ω4 0 0 0 0 0,6 ± 0,1 0,5 ± 0 0,3 ± 0 0,4 ± 0 

18:2ω6 1,5 ± 0,2 1,5 ± 0 0,5 ± 0,3 1,9 ± 0,1 1,1 ± 0,1 1,7 ± 0,2 1,8 ± 0,8 1,5 ± 0,1 

18:3ω3 1,4 ± 0,2 1,4 ± 0 0,3 ± 0,3 1,2 ± 0,1 0,7 ± 0,1 1,1 ± 0,2 0,9 ± 0,3 1 ± 0 

18:3ω6 0 0 0 0,3 ± 0 0,2 ± 0 0,1 ± 0,1 0,2 ± 0,1 0,2 ± 0 

18:4ω3 1,6 ± 0,3 1,9 ± 0 0,1 ± 0,1 0,5 ± 0 2 ± 0,2 1,3 ± 0,1 1,2 ± 0,1 1 ± 0 

20:2ω6 0,2 ± 0 0,2 ± 0,1 0 0,5 ± 0,1 0,3 ± 0 0,3 ± 0 0,4 ± 0,1 0,6 ± 0 

20:3ω6 0 0 0 0,4 ± 0 0 0 0,1 ± 0,1 0,3 ± 0 

20:4ω3 0,3 ± 0 0,2 ± 0 0,1 ± 0,2 0,3 ± 0 0,2 ± 0,1 0,1 ± 0,1 0,4 ± 0,1 0,3 ± 0 

20:4ω6 2,6 ± 0,4 2 ± 0,1 0,7 ± 0,9 6,6 ± 0,7 3,7 ± 0,3 4,2 ± 0,3 4 ± 0,4 4,9 ± 0,1 

20:5ω3 9,3 ± 1,8 9,9 ± 0,4 0,7 ± 1,1 9 ± 1,2 14,5 ± 1,3 10,8 ± 0,6 12,7 ± 0,7 10,8 ± 0,2 

22:4ω6 0,8 ± 0,9 0,1 ± 0,1 18,3 ± 0,3 0,7 ± 0,1 0,5 ± 0,4 0,4 ± 0,1 0,7 ± 0,4 0,7 ± 0 

22:5ω3 0,6 ± 0,2 0,5 ± 0 0,2 ± 0,1 1,3 ± 0,2 0,6 ± 0,1 0,7 ± 0,1 0,9 ± 0,1 0,9 ± 0,1 

22:5ω6 1,3 ± 0,4 0,9 ± 0,1 5,2 ± 3,5 1 ± 0,2 1 ± 0,1 1,1 ± 0,1 1,6 ± 0,2 1,1 ± 0,1 

22:6ω3 18,5 ± 4 23,7 ± 1,5 1 ± 0,7 7,9 ± 1,5 18,2 ± 2,3 17,1 ± 1,7 22,6 ± 1,1 15,1 ± 0,9 

Σ AGPI 38,4 ± 6,5 42,5 ± 2 27,1 ± 4,9 31,6 ± 4,1 44 ± 4,7 39,7 ± 2,8 48,1 ± 2,4 39,2 ± 1,3 

mg.g-1                 

Σ AGS 15,5±7,9 8,3±3,5 5,7±4,6 23,5±9,9 55,5±60,1 16,3±1,5 7,2±3,7 41,4±31,7 

Σ AGB 0,7±0,4 0,4±0,2 0,2±0,2 0,6±0,3 1,1±1,2 0,6±0,1 0,2±0,1 1,7±1,7 

Σ AGMI 4,1±2,4 2,1±0,9 0,6±1,1 11,5±5,1 16,2±17,9 5,5±0,9 2,1±0,9 17,6±12,7 

Σ AGPI 13,1±7,6 8±3,5 2,7±2,9 15,7±2,9 59,1±65,9 15±3 8,8±4,1 39,5±30,3 

Σ Total AG 33,3±18 18,7±8 9,2±8,8 51,4±18,1 132,1±145,3 37,4±5,3 18,4±8,8 100,9±77 

AGS : Acides gras saturés, AGMI : Acides gras monoinsaturés, AGPI : Acides gras polyinsaturés. Ss : Saison 

sèche, Sh : Saison humide, Co : Herbier côtier, La : Herbier du large.  
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Résumé 

 Les Invertébrés de l’épifaune vagile présents dans les herbiers de Magnoliophytes 

marins ont un rôle essentiel dans le transfert d’énergie des producteurs primaires vers les 

niveaux trophiques supérieurs. L’objectif de ce travail a été d’analyser la relation entre la 

complexité de l’herbier et la structure des communautés de l’épifaune vagile, et d’étudier le 

rôle de ce compartiment dans le fonctionnement des réseaux trophiques des herbiers à Thalassia 

testudinum. Deux sites d’herbiers ont été comparés, l’un proche de la mangrove côtière et 

l’autre près de la barrière récifale, au cours de deux saisons. L’utilisation de différentes sources 

trophiques par les Invertébrés a été montrée en utilisant les méthodes des isotopes stables du 

carbone et de l’azote et de la composition en acides gras. L’herbier côtier, qui présente une 

structure complexe du fait de ses longues feuilles, de sa litière abondante et de sa forte charge 

en épiphytes, abrite une faune abondante et diversifiée de Crustacés. La préférence alimentaire 

de ces Invertébrés pour les micro-algues et les fines particules détritiques favorise la 

contribution du biofilm au réseau trophique de l’herbier côtier. L’herbier du large, moins 

complexe, abrite une communauté d’Invertébrés dominée par les Gastéropodes Cerithiidae. La 

limitation de la disponibilité en nourriture existant dans cet herbier explique la contribution plus 

élevée de la litière et des feuilles vivantes de Thalassia au réseau trophique par rapport à 

l’herbier côtier. Le couplage de l’analyse des isotopes stables à celle des contenus stomacaux 

réalisé sur les poissons a montré le rôle essentiel des Crevettes en tant que proies. L’herbier 

côtier, qui présente des ressources en nourriture plus abondantes et diversifiées, assure mieux 

son rôle de « nurserie » pour les juvéniles de poissons que l’herbier du large. 

 

Mots clefs : Réseau trophique ; herbiers de Thalassia testudinum ; épifaune ; isotopes stables ; 

acides gras ; Caraïbe 

 

Abstract :  

  In seagrass beds, vagile epifauna plays a major role in the energy transfer from primary 

producers to higher trophic levels. The main aim of the work was to examine the relationship 

between the seagrass complexity and the vagile epifauna community structure, and to study the 

role of this compartment within the food web of Thalassia testudinum seagrass beds. Two 

seagrass sites were compared, one near the coastal mangrove and another one near the barrier 

reef, during two seasons. Trophic resources used by primary consumers were assessed by 

combining stable isotopes analysis and fatty acid compositions. The coastal seagrass bed is 

complex due to its long leaves and its great biomass of litter and epiphytes. It shelters a great 

abundance and diversity of Crustaceans. The feeding preference of them for micro-algae and 

detrital particles promotes biofilm contribution to food web of the coastal seagrass bed. The 

seagrass bed located seawards, lesser complex, harbors an Invertebrate community dominated 

by the Gastropods Cerithiidae. The reduced food availability in that seagrass bed explains the 

higher contribution of litter and Thalassia leaves to that food web compared to the coastal 

seagrass bed. By coupling stable isotopes and stomach contents analyses, it was possible to 

highlight the major role of shrimps in the feeding diet of fishes. The coastal seagrass bed, where 

the trophic resources are more abundant and diverse, better plays its role of nursery for juveniles 

fishes than the seaward seagrass bed. 

 

Key words : Food web ; Thalassia testudinum seagrass beds ; epifauna ; stable isotopes ; fatty 

acids ; Carribean area 


