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Influence des courants sur l'6thologie alimentaire des phoronidiens. 
Etude par sdries de photographies cycliques 

C. C. EMIG et F. BECIIEI~INI 

Station Narine d'Endoume et Centre d'Oc6anographie; Marseille, France 

Abstract 

Influence o~ water currents on the nutritional behaviour o/phoro- 
nideans. Study by series o] continuous photographs 

Subjected to water currents, phoronideans orientate their 
lophophores as follows: the mouth is turned into the current 
at the bottom of a funnel formed by the tentacles; the anus, 
behind the lophophore, is under the current. If  the current 
direction changes, the position of the lophophore moves in the 
same direction. Our results confirm BULLIVA~T'S (t968) classi- 
fication of Phoronidea as "impingement feeders". The technics 
of a new automatic shutter release are described. 

Introduction 

Les t r avaux  sur l '6thologie alimentaire des phoro- 
nidiens sont peu nombreux  et la p lupar t  se sont borngs 
& d6erire le r61e des eourants, provoqu@s par  les otis 
tentaculaires,  dans le lophophore. Consid6r6s eomme 
des (~ suspension-feeders ~>, les phoronidiens vivent  dans 
des biotopes g6n6ralement soumis s des eourants plus 
ou moins forts, re@me s i  la profondeur est impor tan te  
(EMm, sous presse). Dans un t ravai l  pr6e6dent (E~m,  
i966), des observations en plong6e et des exp6rienees 
en aquar ium ont  permis de met t re  en @videnee l ' im- 
portanee de l ' hydrodynamisme  et des eourants, dans 
l '6thologie alimentaire des phoronidiens. Avan t  d 'abor-  
der le problgme de la s61eetion des particules an niveau 
du lophophore, il nous a paru  indispensable d 'entre-  
prendre exp6rimentalement  l '6tude de l 'influenee des 
eourants propres s la masse d 'eau sur le lophophore;  
en effet, au niveau du lophophore,  les courants sont 
er66s par  les ba t tements  eiliaires des tentaeules et, de 
de fair, d@endent  de l 'animal  lui-m6me. 

horizontal  et ainsi de r@duire au min imum les per turba-  
tions de courants par  les irr6gularitgs du fond. Le sub- 
s t ra t  irr6gulier de la deuxi~me esp~ce aurai t  entrain~ 
des eourants tourbfllonnMres, rendant  eomplexe l '6tude 
des rdsultats. 

Chez Phoronis psammophila, seul le lophopkore en 
forme de for s eheval d6passe du s6diment (Fig. 7). 
Nous avons photographi6 ~ intervalles %guliers le 
lophophore de 6 individus. La disposition des lopho- 
phores a 6t6 6tudi6e en relevant  la <<bissectrice ~ 
(Fig. 1) de l 'angle form6 par  les 2 pointes du fer 
eheval (E~IG, i966). Nous rep%sentons le lophophore 
sous forme de cerele, dans lequel nous portons les 
variations de eette bissectriee au cours d 'une  ex- 

@ sb]0. 

10. 

Fig. 1. Reprdsentation schdmatique du lophophore des phoro- 
nidiens (s. lo.); b. bissectriee utilis6e pour relever la position 

du lophophore (lo.) 

Mat6riel et m6thodes 

Darts le golfe de Marseille, nous avions le ehoix 
entre 2 esp~ees, Phoronis psammophila Corn (enfone@e 
vert icalement  dans le s6diment do sables fins) et 
Phoronis hippocrepia WRmI~T (perforante dans la roche 
et dans des eoquflles d 'hnltre).  Nous avons prgf6rd la 
premiere esp~ce, ear elle prgsente l ' avantage  de vivre 
darts un  s6diment meuble qui permet  d'obtenh- un  fond 

Fig. 2. Equipement utilisd pour les exp@riences A et C (pour 
l'expgrience B, l'aquarium est placd dans un circuit ovMe); 
I & 14. d6clencheur automatique (volt 16gendes Fig. 3); 15 ap- 
pareil NI~O~ ~ F avee moteur dlectrique, ehargeur de t0 m de 

film et objectif; 16 a@rateur s bulle; 17 dc]airage 
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pgrienee; nous obtenons ainsi un angle eorrespondant 
l'intervalle de variation de la position du lophophore, 

que nous nommons l ' ang le  PL.  
Pour l'dtude par s6ries de photographies eycliques, 

nous disposions de l'6quipement suivant: un appareil 
NIKOSr F (35 ram) avec son moteur 61ectrique con- 
tenant un ehargeur de ~0 m de film (250 rues); un 
objeetif Micro Nikkor Auto (f: 3,5/55 mm); un statif 
de fixation; un d6eleneheur automatique que nous 
avons dfl rdaliser pour eette 6tude (Fig. 2). 

Description du d~dencheur automatique 

Ind6pendamment du prix de revient tr~s bas et, 
eomparativement aux appareils similaires du com- 
merce, eet appareil offre les avantages suivants; dis- 
positif de pr6sglection 6vitant tout gaspillage de film 
et indiquan~ le hombre exact de vues prises; alimenta- 
~ion en eourant continu du moteur 61eetrique de l'ap- 
pareiI photographique; simplicit6 et prdeision des 
rdglages; eneombrement et poids tr~s rdduits; utilisa- 
tion de minuteries embroehges permettant une grande 

gamme de temporisation; emploi de relais embroehds 
simplifiant le d6pannage. 

Cet appareil devait sa~isfaire s 3 conditions essen- 
tielles: l'6elairage du sujet ~ photographier quelques 
seeondes avant la prise de rue;  la commande de prise 
de vue; l'extinetion immgdiatement aprgs la photo- 
graphic. D'autre part, ayang pens6 aux possibilit6s 
ultdrieures que pouvait offrir eet appareil, nous l'avons 
pr6vu avee des Cgments internes faeilement r6glab- 
les. 

Les principaux organes et le sehdma de montage du 
d6eleneheur sont reprdsent6s sur la Fig. 3. Par le choix 
de la minuterie (embroehde) addquate, les temporisa- 
tions eouvrent une gamme de quelques seeondes 
jusqu'~ 1t5 h; le eompteur ~ pr6s61eetion permet, une 
fois le nombre de rues affieh6es atteint, de stopper 
automatiquement l'appareil. Le eommutateur tripo- 
laire ~ 2 fonetions offre le ehoix de 2 cycles, court ou 
long. Nous rappellerons que l'alimentation ~ eourant 
continu pour le moteur 61eetrique de l'appareil photo- 
graphique est ineorpor~e dans le ddcleneheur auto- 
matique. 

3 4 6 7 

Fig. 3. Schdma de montage du ddclencheur automatique de prise de vues: t t6moin d'impulsion photographique; 2 pro- 
grammeur ~ 3 cames & profils rdglables; 3 tdmoin d'dclair~ge; 4 tdmoin de cycle long; 5 minuterie embroehde, 61ectro-magn6- 
tique, entrainde par un moteur synchrone; 6 tdmoin de cycle court; 7 et 9 ~6moins, clignotant, de contr61e d'alimentation 
en courant continu et de raise sous tension du ddclencheur; 8 compteur d'impulsions ~ prd-sdlection; I0 bouton marche- 
arrgt; 1t commutateur de cycles; 12 prise d'alimentation de courant continu pour l'appareiI photographique; 13 prise d'ali- 

mentation pour l'6clairage; t4 bouton pressoir de dgclenchement manuel; re1 relais; M moteur 
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Fonctionnement du d6dencheur automatique 

A la fermeture du bouton  marche-arr6t  (Fig. 3 : 10), 
]e moteur  de la minuterie (Fig. 3 : 5) est sous tension au 
travers des contacts  du eompteur  g pr@s61ection 
(Fig. 3: 8). La  bobine du relais rel i (Fig. 3) est a l l  
ment6e;  quelques secondes apr~s ses contacts  mobiles 
t omben t  et a l imentent  l ' embrayage  61eetro-magn6- 
t ique de Ia minuterie. La  miuuterie temporise. 

Nous avons consid6r6 2 cycles diff6rents, qui sont 
s61ectionn6s & l 'aide du comluuta teur  tripolaire & 
2 positions (Figs. 2 et 3: 11): 

(a) Cycle long (sup6rieur g i min). Au  bout  du 
temps prdr6gl6, l 'aiguille de la minuterie ferme un 
contact  qui eommande  l '6mission d ' u n  top fix6 g 3 see, 
pendan t  lesquelles l 'appareil  s e  rdarme, l'aiguille re- 
venan t  g sa position initiale pour  I t  cycle suivant.  
Le top de fin de temporisat ion permet,  ind@pendam- 
ment  du r6armement ,  l ' auto-a l imenta t ion du moteur  du 
p rogrammeur  (Fig. 3: 2); la ro ta t ion  compl6te de ee 
dernier est assurde par  l ' iuversion d ' u n  contact  de la 
came d 'auto-al imentat ion.  Le cycle du p rogrammeur  
(sa ro ta t ion  dure 1 min) comprend la mise sous tension 
de l'6clairage quelques seeondes avan t  la prise de rue  
(la dur6e de l '6elairage est r6glable) et la mise sous 
tension du contact  de prise de rue  pendan t  t see 
environ. Pendan t  ee temps, la minuterie a repris sa 
temporisa t ion pour  un autre cycle identique. 

(b) Cycle court  (infdrieur & I rain). La  position du 
commuta teu r  sur cycle court  permet  de couper F a l l  
menta t ion  du programmeur  et de fermer le circuit lu- 
mi6re (6elairage constant).  Le top de fin de temporisa- 
tion, donn6 par  la minuterie, eommande direetement 
le d6clenehement de l 'appareil  photographique.  

R6sultats 

Deux exp6rienees ont  6t6 r6alis6es selon le type  de 
courant  ; la premi6re est effeetude en aquar ium avec un 
courant  lent provoqu6 par  un  a6rateur, la deuxigme 
duns un circuit ovMe avee un courant  er66 par  une roue 
& aubes. Duns une troisigme exp6rienee, nous avons 
observ@ les lophophores en l 'absenee de tou t  eourant.  

Expgrience A 

Duns l ' aquar ium en verre (dimensions : t8  • t2cm) ,  
la hau teur  d 'eau  est de l 'ordre de 5 cm (afin de per- 
met t re  un  grossissement de l / t  sur le film n6gatff). 
Le eourant,  er66 par  un  a6rateur &bulle  (Fig. 2), est 
lent et eontinu. Le d@lacement  de cet a6rateur duns 
l ' aquar ium modifie la direction du courant  (E•m, 
1966). Sur la Fig. 4, nous avons  indiqu6 les 2 positions 
choisies pour  l 'a6rateur,  ainsi que le sens du courant  
(fl6ches), relev4 grgee & des partieules entrain6es par  
ee courant.  Les photographies  ont  6t@ prises toutes  
les 5 min. 

Pour  ehacune des positions de l 'a6rateur,  nous 
avons r6alis6 2 sdries de photographies,  (a) et (b) 
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Fig. 4. Schgma de l'aquarium avec direction du conrant au 
niveau des lophophores selon ta position I o u  2 de l'adrateur 
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Fig. 5. Angles PL des lophophores au cours de la position I de 
l'adr~teur, expdrience A; (a) et (b) les 2 sdries photographiques 
rdalisdes; (ab) r6sultats totanx des sdrics (a) et (b) avec en gris 
fonc6 l'angle PL commnn. Les fl6ches donnent le sens du 
courant; les chiffres indiquent le nombre de positions relevdes 
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(Figs. 5 et 6). En comparant  les sdries (a) et (b) des 
Figs. 5 et 6, nons constatons que les angles PL ne cor- 
respondent g6n6ralement pas chez un m~me individu, 
mais se recoupent [Fig. 5, (ab); Fig. 6, (ab)]. L'angle 
PL commun pour les sdries (a) et (b) pent s'expliquer 
ainsi: pour un seas de courant donaS, si le lophophore 
poss~de un angle PL plus ou moins important ,  il prd- 
sente des positions prdfdrentielles (les plus nombreuses) 
qui correspondent prat iquement s l 'angle PL commun 
(Figs. 5 et 6). 

D'aprbs les Figs. 5 et 6, nous pouvons conclure que 
Phoronis psammophila oriente son lophophore, par  
rapport  au courant per~u, de faqon que la bouche soit 
situde dans le courant et l 'anus sous le courant, ce qui 
corrobore les expdriences de EMIG (i966). 

Les tentacules forment un entonnoir au fond duquel 
est la bouche; les tentacules post-buccaux sont dressds 
verticalement, tandis que les prd-buccaux oat  tendance 

prendre une position oblique, parfois horizontale 
(Fig. 7). Cet entonnoir est done dirigd vers le courant 
de fa~on s capter le plus grand nombre de particu]es 
en suspension. 

! 
~ ~  ~ 388 

:Fig. 6. Angles PL des lophophores au cours de la position 2 de 
l'a6rateur, exp6rience A (m~me ]6gende que Fig. 5) 

Expdrience B 

L'aquar ium est placd dans un circuit ovale (Fig. 8) ; 
la hauteur d 'eau est de i0 cm environ. Une tone 
aubes, entralnde par nn moteur dlectrique, est gdn6ra- 
trice de courant; elle permet d'inverser le seas du 
eourant, qui est continu et lindaire au niveau des lopho- 
phores des Phoronis (vitesse de l 'ordre de 5 cm/sec). 
Les photographies oat  dtd prises routes les minutes. 

Nous avons rdalisg-une sgrie de photographies pour 
chaque seas de courant (Fig. 9). Quand ce dernier 
s'inverse, nous observons que les lophophores s'orien- 
tent  en fonction du nouveau sens, l 'angle PL est dia- 
mgtralement opposd s ce qu'il 6tait prdc6demment 

:Fig. 7. Lophophores de Phoronis psammophila (exp6rience A, position 2). On remarque leur disposition en fonction du courant 
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(Fig. 9). Cet te  expdrience confirme les r@sultats ob tenus  
dans  l 'exp6rience A. Le lophophore  pr6sente  6galement  
une forme d ' en tonno i r  orient6 vers  le eourant .  P a r  
contre  nous cons ta tons  que les Phoronis ont  terrdance 

se r6 t rac te r  p lus  souvent  e t  plus ]onguement  dans  
leur tube  au  cours de eet te  exp6rience,  p r o b a b l e m e n t  

phore  et  p e u v e n t  se r6sumer  ainsi :  les par t icu les  sont  
arrgt6es pa r  les t en tacu les  et  por tdes  s la bouehe  pa r  
un  eouran t  a sp i r an t  eoniqne, p rovoqu6 pa r  los ba t t e -  
men t s  ciliaires des t en tacu les ;  eer ta ines  par t ieu les  sont  
rejet6es soit  pa r  un  couran t  axial ,  soit  en pas san t  entre  
les tentaeules ,  ~ leur base,  p a r  dessus la papi l le  anale.  

I, xl  - - 1  

Fig. 8. Seh6ma du circuit utilis6 pour l'exp6rienee B; a aqua- 
rium; m moteur 61eetrique; r roue ~ aubes; le sens du eourant 

darts ee circuit est inversable, I et 2 

cause de la plus grande  rapidit@ du courant .  L ' ang le  
P L  var ie  envi ron  de 60 ~ & 120 ~ cor respondan t  s la 
r o t a t i o n  de l ' an imM dans son tube .  L ' i m p o r t a n c e  de 
cet angle  peu t  ~tre li6e & des pe r t u rba t i ons  du  couran t  
pa r  le fond ou les au t res  Phoronis, p r o v o q u a n t  des 
var ia t ions  dans  le sens du  courant .  

E xpdrience C 

Deux  s6ries de pho tograph ies  ont  6t@ 6ffectu6es en 
a q u a r i u m  en l ' absence  de t o u t  eourant .  Les photo-  
graphies  ont  6t6 prises rou tes  les 5 rain (244 rues) ,  
puis  tou tes  les minu tes  (236 rues) .  L ' g tude  de ces 
2 s6ries nous a montr6s  qu 'en  l ' absence  de couran t  les 
Phoronis ont  t endance  & effectuer des ro ta t ions  com- 
plbtes  sur  elles-m6mes et  l ' en tonnoi r  lophophora l  est  
ver t ical ,  les t cn tacu les  6rant  @tal@s. Trbs souvent  les 
Phoronis dressent  leur  lophophore  jusqu '~  2 & 3 eenti- 
m~tres  au-dessus du  s6diment ,  t ou t  en p i v o t a n t  sur  
el]es-m6me; elles donnen t  l ' impress ion  de rechercher  
des par t icu les  a l imenta i res  pa r  leurs propres  moyens ,  
c ' e s t&-d i re  pa r  ]es couraa t s  cr66s p a r  les cils t en t acu -  
laires. 

D i s c u s s i o n  et  c o n c l u s i o n  

Des descr ip t ions  de la cap tu re  de la nour r i t u re  chez 
les phoronid iens  on t  6t6 fai tes  pa r  MASTEI~MANN (1900), 
GILCH~IST (1907), CO~I (/939), ]~ULLIVANT ( i968a) .  
Toutes  concernent  les couran ts  crg6s darts le lopho- 
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Fig. 9. Angles PL en fonction du sens du courant t ou 2 
(fl~che) ; en bas de la figure sont repr6sent6s simultan6ment les 
angles PL pour les 2 sens de courant et l 'on remarque que ees 
angles sont pratiquement diam6tralement oppos6s comme le 
sens du courant. Les chiffres indiquent le nombre de positions 

relev6es chez ehaque individu 
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Soumis  au  eouran t  d ' une  masse d 'eau ,  les phoro-  
nidiens o r i en ten t  leur  lophophore  dans  le m~me sens 
que le couran t  cr66 p a r  b a t t e m e n t  ciliaire des t en ta -  
cules; lors du  re je t  des par t icules ,  la bouche est sitnTe 
dans  le eouran t  au  fond d ' n n  en tonnoi r  (dirig6 vers  le 
courant)  form@ p a r  le lophophore ,  t and i s  que l ' anus  est  
sous le courant ,  en arri~re de eet entonnoir ,  ce qui  
confirme l 'Ttnde pr61iminaire de EMIG (i966). Les rd- 
su l t a t s  de ce t r a v a i l  on t  6t6 vTrifids au  cours de plong6e 
en scaphandre  au tonome ;  ]es observa t ions  nous ont  
permis  de confirmer ces pos i t ions  du  lophophore  dans  
le mil ieu na ture l ,  chez Phoronopsis cali/ornica HILTON 
(communica t ion  orale du  Dr. 1~. PLANTE), Phoronis 
psammophila, Phoronis hippocrepia, Phoronis miilleri 
SELYS-Lo~GCHAMPS. 

BUr.LIVAZCT (1968b), dans  sa classification des 
((suspension-feeders)>, eonsid~re ]es phoronid iens  tom-  
me des ( ( impingement  feeders ~, ainsi  que ]es au t res  
lophophor iens  (BuLLIVANT, i968a) .  Les rdsul ta ts  de 
nos expTriences conf i rment  les descr ip t ions  de eet 
au teur ,  car  les phoronid iens  qui  sont  des f i l treurs 
sTdentaires (vA>z GA~SEN, lfi60), n ' o n t  qu 'g  t r ie r  e t  
choisir  les par t icu les  appor tdes  pa r  le couran t  et  venan t  
heur t e r  les tentaeules .  On r emarque ra  que le t e rme  
(<impinging)> a 6t6 util is6 pour  la premiere  lois pa r  
MAST~MAIVlV (i900) ehez Phoronis australis HAswa~r.r.. 

R 6 s u m 6  

~. Les au teurs  d6cr ivent  un  nouveau  d6clencheur 
a u t o m a t i q u e  de prise de vue pour  un  appare i l  photo-  
g raph ique  NIKON F ~ moteu r  61ectrique, qui  p e r m e t  
d 'e f fec tner  des sTries de pho tograph ies  cycliques.  

2. Trois  exp6riences ont  6t6 fai tes  pou r  dTmontrer  
l ' influence des courants  sin- la nu t r i t i on  de Phoronis 
psammophila: en a q u a r i u m  avec un  couran t  faible cr66 
pa r  un  aTrateur ;  dans  un  circuit  ovale avee un  couran t  
inversable ,  plus rap ide ;  en aqua r ium en l ' absence  de 
eourant .  Les lophophores  de P. psammophila ont  6t6 
photographiTs  & in terva l les  rTguliers. 

3. Le lophophore  s 'o r ien te  la bouche dans  le eouran t  
et  l ' anus  sous le couran t ;  il  forme en entonnoi r  dirig6 
vers  ]e eouran t  pour  faci l i ter  la cap ture  des par t icu les  
a l imenta i res  en suspension.  Ces observat ions  exp6ri- 
men ta les  ont  6t6 confirm6es lors de plongTes en 
seaphandre  au tonome  chez diverses esp~ces de phoro-  
nidiens. 

4. Le changement  de sens du  couran t  p rovoque  un  
dTplacement  semblable  de la pos i t ion  du lophophore .  
Pour  un  sens donn6, ce dernier  pr6sente  des posi t ions  
pr6f@rentielles. 

5. E n  l ' absence  de t o u t  courant ,  les Phoronis pivo- 
t en t  sur eiles-m~mes & la recherche de nourr i ture .  

6. Les phoronid iens  sont  des ( ( impingement  feed- 
ers ~>; ils d e m a n d e n t  une eau plus  ou moins agitTe 
pour  collecter  leur nourr i ture .  
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