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Influence des courants sur ’éthologie alimentaire des phoronidiens.
Etude par séries de photographies cycliques
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Station Marine d’Endoume et Centre d’Océanographie; Marseille, France

Abstract

Influence of water currents on the nutritional behaviour of phoro-
nideans. Study by series of 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. Qur results confirm BULLIVANT’s (1968) classi-
fication of Phoronidea as “impingement feeders”. The technics
of a new automatic shutter release are described.

Introduction

Les travaux sur I'éthologie alimentaire des phoro-
nidiens sont peu nombreux et la plupart se sont bornés
3 décrire le réle des courants, provoqués par les cils
tentaculaires, dans le lophophore. Considérés comme
des «suspension-feeders », les phoronidiens vivent dans
des biotopes généralement soumis & des courants plus
ou moins forts, méme si la profondeur est importante
(Em1c, sous presse). Dans un travail précédent (Kmie,
1966), des observations en plongée et des expériences
en acquarium ont permis de mettre en évidence 1'im-
portance de I’hydrodynamisme et des courants, dans
Péthologie alimentaire des phoronidiens. Avant d’abor-
der le probléme de la sélection des particules au niveau
du lophophore, il nous a paru indispensable d’entre-
prendre expérimentalement I’étude de l'influence des
courants propres & la masse d’eau sur le lophophore;
en effet, au niveau du lophophore, les courants sont
créés par les battements ciliaires des tentacules et, de
de fait, dépendent de Panimal lui-méme.

Matériel et méthodes

Dans le golfe de Marseille, nous avions le choix
entre 2 especes, Phoronis psammophila Cort (enfoncée
verticalement dans le sédiment de sables fins) et
Phoronis hippocrepia WRIGHT (perforante dans la roche
et dans des coquilles d’huitre). Nous avons préféré la
premiére espéce, car elle présente I'avantage de vivre
dans un sédiment meuble qui permet d’obtenir un fond

horizontal et ainsi de réduire au minimum les perturba-
tions de courants par les irrégularités du fond. Le sub-
strat irrégulier de la deuxieme espéce aurait entrainé
des courants tourbillonnaires, rendant complexe 'étude
des résultats.

Chez Phoronis psammophila, seul le lophophore en
forme de fer & cheval dépasse du sédiment (Fig. 7).
Nous avons photographié & intervalles réguliers le
lophophore de 6 individus. La disposition des lopho-
phores a été étudiée en relevant la «bissectrice »
(Fig. 1) de T'angle formé par les 2 pointes du fer a
cheval (Emia, 1966). Nous représentons le lophophore
sous forme de cercle, dans lequel nous portons les
variations de cette bissectrice au cours d'une ex-

slo.

Fig. 1. Représentation schématique du lophophore des phoro-
nidiens (s. 1o.); b. bissectrice utilisée pour relever la position
du lophophore (lo.)

Tig. 2. Equipement utilisé pour les expériences A et C (pour

Pexpérience’ B, I'aquarium est placé dans un circuit ovale);

1 & 14. déclencheur automatique (voir légendes Fig. 3); 15 ap-

pareil NIKoX F avec moteur électrique, chargeur de 10 m de
film et objectif; 16 aérateur & bulle; 17 éclairage
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périence; nous obtenons ainsi un angle correspondant
4 Vintervalle de variation de la position du lophophore,
que nous nommons 'angle PL.

Pour Iétude par séries de photographies cycliques,
nous disposions de I’équipement suivant: un appareil
Nikox F (35 mm) avec son moteur électrique con-
tenant un chargeur de 10 m de film (250 vues); un
objectif Micro Nikkor Auto (f: 3,5/5656 mm); un statif
de fixation; un déclencheur automatique que nous
avons dii réaliser pour cette étude (Fig. 2).

Description du déclencheur automatique

Indépendamment du prix de revient trés bas et,
comparativement aux appareils similaires du com-
merce, cet appareil offre les avantages suivants; dis-
positif de présélection évitant tout gaspillage de film
et indiquant le nombre exact de vues prises; alimenta-
tion en courant continu du moteur électrique de 1'ap-
pareil photographique; simplicité et précision des
réglages; encombrement et poids trés réduits; utilisa-
tion de minuteries embrochées permettant une grande
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gamme de temporisation; emploi de relais embrochés
simplifiant le dépannage.

Cet appareil devait satisfaire 4 3 conditions essen-
tielles: Péclairage du sujet & photographier quelques
secondes avant la prise de vue; la commande de prise
de vue; l'extinction immédiatement aprés Ja photo-
graphie. D’autre part, ayant pensé aux possibilités
ultérieures que pouvait offrir cet appareil, nous 'avons
prévu avec des éléments internes facilement réglab-
les.

Les principaux organes et le schéma de montage du
déclencheur sont représentés sur la Fig. 3. Par le choix
de la minuterie (embrochée) adéquate, les temporisa-
tions couvrent une gamme de quelques secondes
jusqu’a 115 h; le compteur & présélection permet, une
fois le nombre de vues affichées atteint, de stopper
automatiquement Pappareil. Le commutateur tripo-
laire & 2 fonctions offre le choix de 2 cycles, court ou
long. Nous rappellerons que l'alimentation & courant
continu pour le moteur électrique de I'appareil photo-
graphique est incorporée dans le déclencheur auto-
matique.
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Fig. 3. Schéma de montage du déclencheur automatique de prise de vues: 1 témoin d’impulsion photographique; 2 pro-

grammeur & 3 cames & profils réglables; 3 témoin d’éclairage; 4 témoin de cycle long; 5 minuterie embrochée, électro-magngé-

tique, entrainée par un moteur synchrone; 6 témoin de cycle court; 7 et 9 témoins, clignotant, de contréle d’alimentation

en courant continu et de mise sous tension du déclencheur; 8 compteur d’impulsions a pré-sélection; 10 bouton marche-

arrét; 11 commutateur de cycles; 12 prise d’alimentation de courant continu pour Pappareil photographique; 13 prise d’ali-
mentation pour I’éclairage; 14 bouton pressoir de déclenchement manuel; rel relais; M moteur
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Fonctionnement du déclencheur automatique

A la fermeture du bouton marche-arrét (Fig. 3: 10),
le moteur de la minuterie (Fig. 3: 5) est sous tension au
travers des contacts du compteur a présélection
(Fig. 3: 8). La bobine du relais rel 1 (Fig. 3) est ali-
mentée; quelques secondes apres ses contacts mobiles
tombent et alimentent 'embrayage électro-magné-
tique de la minuterie. La minuterie temporise.

Nous avons considéré 2 cycles différents, qui sont
sélectionnés a Paide du commutateur tripolaire &
2 positions (Figs. 2 et 3: 11):

(a) Cycle long (supérieur & 1 min). Au bout du
temps préréglé, laiguille de la minuterie ferme un
contact qui commande 1’émission d’un top fixé & 3 sec,
pendant lesquelles 'appareil se’ réarme, Paiguille re-
venant & sa position initiale pour le cycle suivant.
Le top de fin de temporisation permet, indépendam-
ment du réarmement, ’auto-alimentation du moteurdu
programmeur (Fig. 3: 2); la rotation complete de ce
dernier est assurée par I'inversion d’un contact de la
came d’auto-alimentation. Le cycle du programmeur
(sa rotation dure 1 min) comprend la mise sous tension
de 'éclairage quelques secondes avant la prise de vue
(la durée de I'éclairage est réglable) et la mise sous
tension du contact de prise de vue pendant 1 sec
environ. Pendant ce temps, la minuterie a repris sa
temporisation pour un autre cycle identique.

(b) Cycle court (inférieur & 1 min). La position du
commutateur sur cycle court permet de couper I'ali-
mentation du programmeur et de fermer le circuit lu-
micre (éclairage constant). Le top de fin de temporisa-
tion, donné par la minuterie, commande directement
le déclenchement de Pappareil photographique.

Résultats

Deux expériences ont été réalisées selon le type de
courant; la premiere est effectuée en aquarium avec un
courant lent provoqué par un aérateur, la deuxitme
dans un circuit ovale avec un courant créé par une roue
a aubes. Dans une troisieme expérience, nous avons
observé les lophophores en 1’absence de tout courant.

Expérience A

Dans’aquarium en verre (dimensions: 18 x 12¢em),
la hauteur d’eau est de I'ordre de 5 cm (afin de per-
mettre un grossissement de 1/1 sur le film négatif).
Le courant, créé par un aérateur & bulle (Fig. 2), est
lent et continu. Le déplacement de cet aérateur dans
Paquarium modifie la direction du courant (Emic,
1966). Sur la Fig. 4, nous avons indiqué les 2 positions
choisies pour l'aérateur, ainsi que le sens du courant
(fleches), relevé grice & des particules entrainées par
ce courant. Les photographies ont été prises toutes
les 5 min.

Pour chacune des positions de 'aérateur, nous
avons réalisé 2 séries de photographies, (a) et (b)
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Fig. 4. Schéma de T'aquarium avec direction du courant au
niveau des lophophores selon la position 1 ou 2 de I'aérateur
(vue par dessus)

a 196

Fig. 5. Angles PL des lophophores au cours de la position 1 de
I'aérateur, expérience A; (a) et (b) les 2 séries photographiques
réalisées; (ab) résultats totaux des séries (a) et (b) avec en gris
foncé 'angle PL commun. Les fléches donnent le sens du
courant; les chiffres indiquent le nombre de positions relevées
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Tig. 6. Angles PL des Iophophores au cours de la position 2 de
Paérateur, expérience A (méme légende que Fig. 5)
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(Figs. 5 et 6). En comparant les séries (a) et (b) des
Figs. 5 et 6, nous constatons que les angles PL ne cor-
respondent généralement pas chez un méme individu,
mais se recoupent [Fig. 5, (ab); Fig. 6, (ab)]. L’angle
PL commun pour les séries (a) et (b) peut s’expliquer
ainsi: pour un sens de courant donné, si le lophophore
posséde un angle PL plus ou moins important, il pré-
sente des positions préférentielles (les plus nombreuses)
qui correspondent pratiquement & ’angle PL commun
(Figs. 5 et 6).

D’apres les Figs. 5 et 6, nous pouvons conclure que
Phoronis psammophila oriente son lophophore, par
rapport au courant per¢u, de fagon que la bouche soit
située dans le courant et 'anus sous le courant, ce qui
corrobore les expériences de Emic (1966).

Les tentacules forment un entonnoir au fond duquel
est la bouche; les tentacules post-buccaux sont dressés
verticalement, tandis que les pré-buccaux ont tendance
4 prendre une position oblique, parfois horizontale
(Fig. 7). Cet entonnoir est done dirigé vers le courant
de facon & capter le plus grand nombre de particules
en suspension.

EBapérience B

L’aquarium est placé dans un circuit ovale (Fig. 8);
la hauteur d’eau est de 10 cm environ. Une roue 3
aubes, entrainée par un moteur électrique, est généra-
trice de courant; elle permet d’inverser le sens du
courant, qui est continu et linéaire au niveau des lopho-
phores des Phoronis (vitesse de l'ordre de 5 em/sec).
Les photographies ont été prises toutes les minutes.

Nous avons réalisé-une série de photographies pour
chaque sens de courant (Fig.9). Quand ce dernier
s’inverse, nous observons que les lophophores s’orien-
tent en fonction du nouveau sens, 'angle PL est dia-
métralement opposé & ce qu’il était précédemment

Fig. 7. Lophophores de Phoronis psammophila (expérience A, position 2). On remarque leur disposition en fonction du courant
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(Fig. 9). Cette expérience confirme les résultats obtenus
dans I'expérience A. Le lophophore présente également
une forme d’entonnoir orienté vers le courant. Par
contre nous constatons que les Phoronis ont tendance
4 se rétracter plus souvent et plus longuement dans
leur tube au cours de cette expérience, probablement

Fig. 8. Schéma du circuit utilisé pour Pexpérience B; a aqua-
rium; m moteur électrique; r roue & aubes; le sens du courant
dans ce circuit est inversable, 1 et 2

a cause de la plus grande rapidité du courant. L’angle
PL varie environ de 60° & 120°, correspondant & la
rotation de l'animal dans son tube. L'importance de
cet angle peut étre liée & des perturbations du courant
par le fond ou les autres Phoronis, provoquant des

variations dans le sens du courant.

Expérience C

Deux séries de photographies ont été éffectuées en
aquarium en ’absence de tout courant. Les photo-
graphies ont été prises toutes les 5 min (244 vues),
puis toutes les minutes (236 vues). L’étude de ces
2 séries nous a montrés qu’en ’absence de courant les
Phoronis ont tendance a effectuer des rotations com-
pletes sur elles-mémes et I'entonnoir lophophoral est
vertical, les tentacules étant étalés. Tres souvent les
Phoronis dressent leur lophophore jusqu’a 2 & 3 centi-
meétres au-dessus du sédiment, tout en pivotant sur
elles-méme; elles donnent l'impression de rechercher
des particules alimentaires par leurs propres moyens,
c’est-a-dire par les courants créés par les cils tentacu-
laires.

Discussion et conclusion

Des descriptions de la capture de la nourriture chez
les phoronidiens ont été faites par MASTERMANN (1900),
Gincarist (1907), Cort (1939), Burnivant (1968a).
Toutes concernent les courants créés dans le lopho-
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phore et peuvent se résumer ainsi: les particules sont
arrétées par les tentacules et portées 4 la bouche par
un courant aspirant conique, provoqué par les batte-
ments ciliaires des tentacules; certaines particules sont
rejetées soit par un courant axial, soit en passant entre
les tentacules, & leur base, par dessus la papille anale.
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Fig. 9. Angles PL en fonction du sens du courant 1 ou 2

(fleche) ; en bas de la figure sont représentés simultanément les

angles PL pour les 2 sens de courant et 'on remarque que ces

angles sont pratiquement diamétralement opposés comme le

sens du courant. Les chiffres indiquent le nombre de positions
relevées chez chaque individu
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Soumis au courant d’une masse d’eau, les phoro-
nidiens orientent leur lophophore dans le méme sens
que le courant créé par battement ciliaire des tenta-
cules; lors du rejet des particules, la bouche est située
dans le courant au fond d’un entonnoir (dirigé vers le
courant) formé par le lophophore, tandis que I'anus est
sous le courant, en arriere de cet entonnoir, ce qui
confirme I'étude préliminaire de Emic (1966). Les ré-
sultats de ce travail ont ét€ vérifiés au cours de plongée
en scaphandre autonome; les observations nous ont
permis de confirmer ces positions du lophophore dans
le milieu naturel, chez Phoronopsis californica Hirron
(communication orale du Dr. R. Prantr), Phoronis
psammophila, Phoronis hippocrepia, Phoronis miilleri
SELYS-LONGCHAMPS.

BurrivanT (1968b), dans sa classification des
«suspension-feeders », considere les phoronidiens com-
me des «impingement feeders», ainsi que les autres
lophophoriens (Burrivant, 1968a). Les résultats de
nos expériences confirment les descriptions de cet
auteur, car les phoronidiens qui sont des filtreurs
sédentaires (VAN GANSEN, 1960), n’ont qu’a trier et
choisir les particules apportées par le courant et venant
heurter les tentacules. On remarquera que le terme
«impinging» a été utilisé pour la premiére fois par
MaSTERMANN (1900) chez Phoronis australis HASWELL.

Résumé

1. Les auteurs décrivent un nouveau déclencheur
automatique de prise de vue pour un appareil photo-
graphique NIkoN ¥ & moteur électrique, qui permet
d’effectuer des séries de photographies cycliques.

2. Trois expériences ont été faites pour démontrer
Iinfluence des courants sur la nutrition de Phoronis
psammophila : en aquarium avec un courant faible créé
par un aérateur; dans un circuit ovale avec un courant
inversable, plus rapide; en aquarium en l'absence de
courant. Les lophophores de P. psammophila ont été
photographiés & intervalles réguliers.
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3. Lelophophore s’oriente la bouche dans le courant
et 'anus sous le courant; il forme en entonnoir dirigé
vers le courant pour faciliter la capture des particules
alimentaires en suspension. Ces observations expéri-
mentales ont été confirmées lors de plongées en
scaphandre autonome chez diverses espéces de phoro-
nidiens.

4. Le changement de sens du courant provoque un
déplacement semblable de la position du lophophore.
Pour un sens donné, ce dernier présente des positions
préférentielles.

5. En I'absence de tout courant, les Phoronis pivo-
tent sur elles-mémes & la recherche de nourriture.

6. Les phoronidiens sont des «impingement feed-
ers »; ils demandent une eau plus ou moins agitée
pour collecter leur nourriture.
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