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Les écosystemes benthiques

Ou nous allons nous intéresser aux parois du bocal




Pelagos et benthos

"Démersal

Le Pelagos est 'ensemble des organismes vivant dans la masse d’eau
Le Benthos est 'ensemble des organismes vivant sur le fond.



Des liens avec le domaine pélagique
Le meroplancton plancton transitoire

Des organismes d'especes benthiques qui ne passent qu'une partie de leur existence,
habituellement le stade larvaire, dans le plancton, le stade adulte étant alors benthique.

[l s'agit donc d'un zooplancton temporaire.

Cycle de vie avec
phase larvaire
planctonique et

exportation

Cycle de vie avec
phase larvaire
planctonique

Sttaicle leirvaire planctonicus

adulte benthique

adulte benthique



Qui suis-je adulte ?

10 cm

Cancer pagurus




Qui suis-je adulte ?

1 mm

Porcellana spp



\ Qui suis-je adulte ?

o 4 a 10 cm

Palinurus spp

Photo : Sébastien Vasquez — CC BY-SA 4.0



Exemple chez les céphalopodes

Le calmar Loligo vulgaris
CEufs benthiques / larves planctoniques/ adultes nectoniques

Crédits photo. : 1- Captmondo - Wikimedia Commons / 2- C. Sardet/ 3 Hans Hillewaert , Wikimedia Commons



Qui suis-je adulte ?

Larve leptocéphale

Poisson, Osteichthien, Anguilliformes



Larve pluteus R
Qui suis-je adulte ?

Photo:Steven van Tendeloo

Sphaerechinus spp



Film : les oursins

Vidéo :Chroniques du Plancton
Christian SARDET
http://planktonchronicles.org/fr/



Production primaire et transfert de matiere organique.
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Etages benthiques

Supralittoral

Infralittoral

Marée haute

Marée basse

L §

Ty
.....
Ly

Infralittora

\7.6%

Circalittoral

15.3%

Bathyal

77.0%

Abyssal

Hpdal

<1%J

Profondeur moyenne : 3800 m.

-40 m

-200 m

- 3000 m

-7000 m




Etages benthiques

Supralittoral

Marée haute

Infralittoral Marée basse

Etage Supra-littoral : partie du littoral humecté que par les embruns, les marées d’équinoxe ou les plus hautes
vagues des tempétes.

Etage médiolittoral : partie du littoral de balancement des marées.
En dessous linfralittoral




Les organismes du benthos

Phytobenthos

Microphytobenthos algues unicellulaires de taille inférieure a 0,1 mm,
Macrophytobenthos grandes algues et certaines plantes marines

Zoobenthos
Microbenthos : unicellulaire
Meiobenthos <1 mm Faune mobile des sédiments marins
Macrobenthos > 1 mm, Faune fixée ou mobile
Megabenthos




Microphytobenthos

Le microphytobenthos correspond aux micro-organismes photosynthétiques
unicellulaires de taille inférieure a 0,1 mm, qui se développent dans ou sur le sédiment,
par opposition au phytoplancton qui se développe dans la colonne d'eau. Le
microphytobenthos peut étre constitué de diatomées, de cyanobactéries, de

chlorophycées et/ou de flagellés.

Les diatomées dominent tres largement en zones intertidales des cotes atlantiques.

+ les formes épipéliques, qui sont mobiles,

+ les formes épipsammiques qui adherent aux grains de sable.

Les diatomées épipsammiques dominent généralement largement dans le sédiment sablo-
vaseux a la différence des peuplements de vase pure, qui sont dominés par des diatomées

épipéliques.



Le Macrophytobenthos

Le macrophytobenthos est composé de deux principales catégories de

macrophytes : les algues et les phanérogames marines, toutes deux
producteurs primaires.

Les algues macrophytes se classent en trois principales catégories

- les algues brunes, riches en fucoxanthine, se développent surtout dans la zone
de balancement des marées et dans linfralittoral.

- les algues rouges ou rhodophytes, riches en phycoérythrine vivent souvent
en épiphytes de grandes algues comme les laminaires, des zosteres

- les algues vertes ou chlorophytes, riches en chlorophylle a et b. Plus
tolerantes aux eaux douces ou saumatres que les precedentes, elles peuvent
proliférer dans des zones ou les apports en nutriments (eutrophisation) sont
élevés et/ou fréquent

Les phanérogames marines sont des plantes a fleurs (aussi appelées
Angiospermes), qui présentent des organes distincts, a savoir une tige, des feuilles
et des racines. Ces plantes portent des fleurs puis des fruits




Le Macrophytobenthos

Phanérogames
marines

Macrocystis pyrifera ou
laminaires ou kelp
algues brunes

Posidonia oceanica



Le zoobenthos




Méiofaune ou meéiobenthos

Meéiofaune : métazoaires de taille comprise entre 100 um et 1 mm (“meio”
signifiant “plus petit” en grec) vivant entre les grains de sables .

La plupart des principaux phyla d’invertebrés sont présents au sein de la
meiofaune. Les nématodes constituent généralement le groupe dominant dans les
ecosystemes cotiers intertidaux, souvent suivis par les copépodes benthiques, qui
représentent le second groupe le plus dominant.

gastrotriches polychete rotifére

nématode

200 pm

hydrozoaire gl

nématode

copepode harpacticoide

copépode harpacticoide

S. Alizier et J.-C. Dauvin Janson, Anne-Laure, Le benthos de I'estuaire de la Seine. Rouen: GIP Seine-Aval, 2010.



Macrofaune et Mégafaune

Animaux métazoaires d’'une taille supérieure au cm, vivant sur les fonds marins.

Organismes vagiles (mobiles) Organismes sessiles ( fixes)

Hexacoralliaires




Ecosystéme benthique en zone euphotique
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Les herbiers a Zostera noltei

La Zostera noltei, appelée Varech de Nolti ou Zostére naine
Espece marine de plantes a fleurs de la famille des Zosteraceae
Sur les fonds marins sableux ou sablo-vaseux de I'hnémisphéere Nord.
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Zone sédimentaire médiolittorale de la baie de Txingudi

Un exemple
d‘écosysteme
benthique en zone
euphotique




Les herbiers a Zostera noltei

Feuille

Distribution

Elle est trés largement distribuée entre le sud de
la Norvege et la Mauritanie. On la trouve
egalement en Méditerranée ou elle semble limitée
aux étangs, lagunes et embouchures de fleuves.

Pascal, L., 2017 & https://parc-marin-gironde-pertuis.fr/ & IFREMER


https://parc-marin-gironde-pertuis.fr/

Les herbiers de phanérogames

Crédit : Yann Souche/ Office frangais de la biodiversité/ Life Marha - créée par dans le cadre du projet Life Marha financé a
hauteur de 60% par I'Union Européenne »




Ecosystéme benthique en zone aphotique

Pas assez d’énergie
lumineuse

Pas de pFo_duction
primaire

Sédimentation

i
—Macrobenthos




Milieux benthiques profonds

L ‘énergie qui arrive dans ces écosystemes profonds est due a
des transferts, essentiellement verticaux, passifs ou actifs.

Fond océanique
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Décroissance des effectifs du benthos avec la profondeur

Effectifs, n / 10 cm? (0,001 m?) Effectifs, n / m?
2000

Profondeur (m)
Profondeur (m)

Méiobenthos, n/10 cm? Macrobenthos, n/m?

Effectifs, n / 10 m?

Profondeur (m)

Mégabenthos, n/10 m?

Méiobenthos | Macrobenthos | Mégabenthos

< >

*cercle de 10 cm? = diamétre de 3,56 cm 1 n'1m 1 c'm

Adapté de : Rex, M. et al. Global bathymetric patterns of standing stock and body size in the deep-sea benthos. Mar. Ecol. Prog. Ser.
317, 1-8 (2006).



Distribution de la biomasse des fonds marins

180° 120°0 60°0 0° 60°E 120°E 180°

600N o & - : - 1 600N

300N :r- | j' ; 2 .. s . = 4 | 3O°N

00

a4 ® i B, e | Wy .; '] 30°S
3,11-3,4 ' . ; -
2,81-3,1
2,51-2,8 60°S
2,21-2,5 i : :
11,91-2,2
B 1,5-1,9

Log mg C / m? Blomasse 'f,otale des organismes benthlques (Bactérie, méiofaune,
7 macrofa-tfne mégafaune)

O

Zones profondes
a faible PPP en surface

Wei, C.-L. et al. Global Patterns and Predictions of Seafloor Biomass Using
Random Forests. PLoS ONE 5, (2010). Chlorophylle (mg chl.m3)



Biomasse benthique integrée

Par intervalle de 100m de profondeur
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Wei, C.-L. et al. Global Patterns and Predictions of Seafloor Biomass Using Random Forests. PLoS ONE 5, (2010).



Golfe de Gascogne 1, Organismes de la zone circalittorale

¥
i
Homarus gammarus, Munida rugosa, Conger conger
. i 3 {

Dendrophyllia, Scorpaena, Phakellia ventilabrum

Crustaceé, poisson e : .
. Cnidaire, Poisson, Eponge

Leptometra celtica Cidaris cidaris

Echinoderme crinoide

Martinez., J. 2013. Idem



Golfe de Gascogne 2, Organismes de la zone circalittorale

Cerianthus membranaceus, Conger conger.

Cnidaire, Poisson ostéichthyen

Poisson chondrichtyen Echinoderme crinoide

Martinez., J. 2013. Idem



Golfe de Gascogne 3, Organismes de la zone circalittorale

Traces d_e _bioturbation

Traces de bioturbation

Leptometra celtica

Echinoderme crinoide - rustace
Martinez., J., et |.. Galparsoro.Caracterizacion de los fondos circalitorales profundos frente a las costas de Bermeo y Pasaia mediante la
interpretacion de imagenes submarinas . MeshAtlantic Technical Report., 2013.



Golfe de Gascogne 4, Organismes de la zone bathyale
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Film sur le benthos du banc « le Danois »
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Golfe du Lion 1, Organismes de la zone bathyale

Leptometra phalangium

Echinoderme Cnidaire

Crustacé

Echinoderme

Crédit photo. : A. Fiala-Medioni & F. Lartaud, Observatoire Océanologique Banyuls-sur-Mer



Golfe du Lion 2, Organismes des zones circalittorale-bathyale

Echinoderme

Mollusque et Chordé Cnidaire Crustacé

Fiala-Medioni A. & Lartaud F., Idem



Golfe du Lion 3, Organismes de la zone bathyale
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Fiala-Medioni A. & Lartaud F., Idem



Les coraux d’eaux froides

Freiwald, A., et al.. Cold-water Coral Reefs: Out of Sight — No Longer out of Mind.
(2004).




Coraux d’eaux froides

Distribution des récifs de coraux d’eaux froides

Roberts, J. M. Reefs of the Deep: The Biology and Geology of Cold-Water Coral Ecosystems. Science 312, 543-547 (2006).



Organismes des récifs de coraux froids

Les coraux d’eau froide sont des cnidaires qui ont un squelette ou des éléments de
squelette carbonaté ou protéique.

Le terme « coraux d’eau froide » masque une hétérogénéité de taxons: Octocoralliaires,
Hexacoralliaires et Hydrozoaires.

La majorité de ces coraux ont besoin de substrat dur pour se développer.

Contrairement a leurs « cousins » tropicaux ils n'ont pas de zooxanthelles symbiotiques



Cycles biologiques des écosystemes des coraux d'eau froide

Erosion de bultte :
exposition de substrats durs
(pierres ou charpente de
corail mort).

Cycle glaciaire/interglaciaire
10000 a 10° ans

Croissance des
monticules : les coraux
colonisent les substrats
durs elevg‘i

Ré-accroissement
des monticules :

Sédiment existan
’ Peu d’épifaune
Décombres

remplis de

sediments Squelette de

Cycle biologique i,
de 1021000 ps bacas

ans diversite

Butte « relique » Squelettes de

pas de croissance des coraux

coraux, dépdts glaciaires y Haute diversité
compris Qe roches.

Développement :
les coraux emprisonnent
les sédiments mobiles.

5 ]

Corail mort exposé e By

Epifaune abondante w
Adapté et traduit de :

Roberts, J. M. Reefs of the Deep: The Biology and Geology of Cold-Water Coral Ecosystems. Science 312, 543-547 (2006).




Organismes des récifs de coraux d’eau froide 1

Lophelia pertusa

Madrepora oculata

Crédit photo. :

Aline FIALA MEDIONI & Franck LARTAUD
Observatoire Océanologiquede Banyuls-sur-Mer

Cnidaria > Anthozoa > Scleractinia >



Organismes des récifs de coraux d’eau froide 2

- 540m

Leiopathes glaberrima
(corail noir)

Cnidaria > Anthozoa > Scleractinia >

Cnidaria > Anthozoa > Antipatharia



Organismes des récifs de coraux d’eau froide 3

ohyllia cornigera
thozoa > Scleractinia

Echinus acutus -320m
b

Les coraux d’eaux froides sont de constructeurs de substrats durs profonds, utilisés par d’autres
organismes comme support ou biotope.



Organismes des récifs de coraux d’eau froide 4
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Faune de récifs coralliens d'eau froide.

(A) coraux scléractiniens et gorgones et des éponges de verre.

(B) Corail antipathaire et crustacés anomoures. Porcupine Bank (NE de I'Atlantique).

(C) Diverse faune de coraux et d’éponges récemment découverte au large des iles Aléoutiennes.

(D) Sébaste a menton aigu (Sebastes sp.) parmi les coraux gorgones (Primnoa sp.) dans le golfe d'Alaska (Pacifique N).

Roberts, J. M. Reefs of the Deep: The Biology and Geology of Cold-Water Coral Ecosystems. Science 312, 543-547 (2006).



Organismes des récifs de coraux froids

Ces habitats ont un réle écologique important, particulierement les récifs de
Lophelia pertusa et/ou Madrepora oculata ; ils fonctionnent comme des zones
d’alimentation et de reproduction, des nurseries et ils fournissent des refuges a
d’autres organismes.




Outils d’étude de ces écosystemes




Principe de fonctiondement d’'une
benne (type Van Veen)

Outils pour I'’étude du benthos

Benne type Smith Mc Intyre




Carottier boite

Outils pour I'étude du benthos

Carottier tube




Outils pour I'étude du benthos

Principe de fonctionnement d’'un carottier tube




Outils pour I'étude du benthos

Suceuse
pneumatique
sous-marine




Outils pour I'étude du benthos

Enceinte expérimentale
pour I'étude du
métabolisme
d'organismes in situ
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Outils pour I'étude du benthos

Véhicule sous marin
d’exploration, inhabité
et habité.

SOUS-MARIN « REMORA »
(COMEX)

ROV « ACHILLE »
(COMEX)



Flash + Gonio Outils pour la mesure des flux verticaux

Pieges a particules

Piege a particules

ADCP

Piege a particules

Largueur acoustique
Lest

ADCP : Acoustic Doppler current profiler
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Adapté et traduit de : Ducklow, H.et al, (2001)




la pompe biologique

Les fleches indiquent une circulation thermohaline a grande échelle, montrant la descente des
eaux froides riches en CO2 dans les mers polaires, leur déplacement au fond de I'océan et
leur retour a la surface pour boucler le circuit : c'est la pompe de solubilité. La production
primaire en surface génere de la matiére particulaire qui sédimente dans les grands fonds
sous l'effet de la gravité, tout en étant également en grande partie bio-dégradée dans la
colonne d'eau : c'est la pompe biologique. Ces deux processus sont responsables du stockage
du CO? dans les grands fonds océaniques.

The ocean: a carbon sink. Laurent Mémery




