1 es opisthobranches

| PRESENTATION GENERALE

Les opisthobranches sont des mollusques gastéropo-
des qui, dans le courant de I'évolution, ont perdu la
torsion du corps caractéristique des gastéropodes pro-
sobranches (la torsion des opisthobranches ne dépasse
jamais 90°). Les opisthobranches peuvent posséder
une coquille complete, atrophiée, ou pas de coquille
du tout (cas des nudibranches). L’absence de torsion
place les branchies en arriére du coeur, contrairement
aux mollusques prosobranches, ce qui justifie leur ap-
pellation (le préfixe d’origine grec Toé0eT signifie « en
arriere »; quant au suffixe, il n’a probablement pas
besoin d’explications complémentaires).

La forme de ces animaux est trés variée, comme nous
le verrons plus loin. Leur taille varie dans des propor-
tions trés importantes. Certains acochlidioidés font par-
tie de la méiofaune (Higgins & Thiel) et se déplacent
sans difficulté entre les grains de sable, sans les dépla-
cer, tandis que les plus gros lievres de mer rencontrés
dans les eaux tropicales pesent allegrement plusieurs
kilos.

Asperspina loricata, un des nombreux opistho-
branches composant la méofaune. Le trait sur la
droite fournit I échelle (1 mm).

Source : P. Higgins & H. Thiel (Introduction to
the study of meiofauna)

Le nombre d’especes d’opisthobranches répertoriées
dans le monde est d’environ 3000 (Thomson, 1976),
dont 130 dans nos eaux. Ces animaux sont exclusive-
ment marins (a deux exceptions notoires pres, Strubel-
lia paradoxa et Acochlidium amboinense, qui peuvent vi-
vre en eau douce (Franc, 1974)). Si la plupart des opis-
thobranches sont des espéces benthiques (vivant sur le
fond), il existe des espéces pélagiques dont certaines
ont fait I'objet de nombreuses études (Glaucus atlanti-
cus en est un excellent exemple).

I SYSTEMATIQUE

Les opisthobranches constituent une sous-classe de la
classe des gastéropodes, dont chacun s’accorde au-

jourd’hui a admettre qu’il s’agit d’'un groupement as-
sez hétéroclite d’espéces, largement polyphylétique
comme nous le verrons plus loin. Les études récentes,
sur lesquelles nous reviendrons, ont montré que le re-
groupement des opisthobranches et de la sous-classe
des pulmonés (limaces terrestres et escargots classi-
gues) conduisait a un groupe beaucoup plus homo-
gene, monophylétique. Ces mollusques constituent
alors le groupe des euthyneures (nous verrons plus loin
la signification précise de ce terme). J'aurais donc pu
faire un cours sur les euthyneures, mais outre le fait
gu’un tel titre n’aurait probablement pas attiré les fou-
les, il faut bien admettre que les pulmonés intéressent
assez peu le plongeur, sauf peut-étre avec un beurre
persillé (seule exception a cette regle, pour les bretons,
le petit Onchidella celtica, abondant sur les pierres des
quais, a proximité immédiate de I’eau, mais le beurre
persillé est déconseillé avec cet animal...).

Onchidella celtica, pulmoné rencontré en Bretagne nord sur les pierres
humides a marée descendante.

Source : P.J. Hayward & J.S. Ryland (Handbook of the Marine Fauna of
North-West Europe)

Le terme opisthobranches a été utilisé la premiere fois
par Milne-Edwards en 1848 dans une publication rela-
tive a la classification des mollusques gastéropodes
(voir bibliographie pour ceux qui sont éventuellement
intéressés). La classification des opisthobranches telle
gue connue jusqu’a une période récente a été définie
dans les années 30 par Thiele dans deux ouvrages fon-
damentaux (1929-1931 et 1931, cf. bibliographie). Elle
subit cependant des évolutions non négligeables d’an-
née en année, notamment grace aux progres de la phy-
logénie moléculaire.

La sous-classe des opisthobranches comporte actuelle-
ment huit ordres, dont le degré de connaissance par le
plongeur moyen est extrémement variable. Comme il
ne faut jamais que les choses soient trop simples, plu-
sieurs ordres sont connus sous des noms différents, les
auteurs qui se sont intéressés au sujet ayant été parti-
culierement prolixes dans ce domaine. La présentation
des ordres qui suit retient une nomenclature classique
et les termes équivalents les plus connus (et parfois
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plus parlants) figurent entre parentheses.

a) Ordre des céphalaspidés (bullomorphes)

Cet ordre regroupe les opisthobranches primitifs, par-
fois tres proches des mollusques prosobranches dont
ils peuvent étre difficiles a différencier au premier
coup d’eeil. Certains représentants (les membres du
genre Acteon, par exemple) possedent une magnifique
coquille ainsi qu’un opercule permettant de protéger
I'animal enfermé dans sa coquille. Cependant, la co-
quille des céphalaspidés est généralement plus fragile
que celle des prosobranches, et permet donc de classer
assez rapidement ces animaux dans les opisthobran-
ches. Cette coquille revét souvent une forme ovoide
qui vaut le nom de « bullomorphes » & cet ordre.

Les céphalaspidés sont un bon groupe pour étudier

I’évolution de la torsion du corps chez les opistho-

branches, car ces animaux présentent a peu pres toutes
les variations possibles.

Acteon tornatilis, héte classique

¥ des sables littoraux, rencontré tant

] en Méditerranée qu'en Manche et
fit f Atlantique.

Source : PJ. Hayward & JS.
. 3 Ryland (Handbook of the Marine
b= ; Fauna of North-West Europe)

Les principales familles rencontrées dans cet ordre
sont les suivantes : acteonidés, ringiculidés, runcinidés,
diaphanidés, bullidés, atyidés, retusidés, scaphandridés, phi-
linidés, philinoglossidés, doridiidés, haminoneidés, cylichni-
dés.

Les membres de la famille des actéonidés sont les seuls
a posséder un opercule.

Beaucoup de ces espéeces sont tres fréquentes, mais
échappent habituellement a la sagacité du plongeur en
raison de leur petite taille ou de leur lieu de prédilec-
tion, qui n’est pas celui des plongeurs (fonds sablo-
vaseux). Les bullomorphes sont par ailleurs trés fré-
guemment des fouisseurs, ce qui renforce encore la
difficulté de les observer.

b) Ordre des acochlidioidés

Nous avons déja parlé en introduction de cet ordre,
qui ne comprend que des individus de petite taille,
spécialisés dans la vie au sein des sédiments
(méiofaune). En conséquences, la taille des représen-
tants de cet ordre reste limitée et ils ne possédent pas
de coquille (mais parfois un manteau comportant des

spicules permettant de rigidifier I’ensemble). Selon
certaines hypotheéses, les acochlidioidés dériveraient
d’ancétres ressemblant aux bullomorphes actuels, leur
évolution morphologique étant liée a leur mode de
vie.

Le plongeur moyen a trés peu de chances de ren-
contrer un représentant de cet ordre, @ moins de parti-
ciper a un stage bio...

Hedylopsis spiculifera, un représentant de I’ ordre des acochlidioidés, ren-
contré dans les fonds de sable-graviers en Méditerranée et en Manche/
Atlantique. Sataille peut atteindre 3 mm.

Cet ordre comporte principalement deux familles dans
nos eaux : les hédylopsidés (dont un représentant est
illustré ci-dessus) et les microhédylidés , dont I'allure
générale est trés proche. Une autre famille importante
est celle des asperspinidés (dont seul Asperspina rhopalo-
tecta vit dans nos eaux tempérées, les deux autres es-
péces européennes étant plutot septentrionales). Men-
tionnons enfin la famille des acochlidiidés qui comporte
des individus dulcaquicoles.

c) Ordre des sacoglosses

Avec les sacoglosses, nous atteignons enfin un ordre
gue les plongeurs connaissent. Outre leurs habitudes
alimentaires, sur lesquelles nous reviendrons (ils sont
tous herbivores, a quelques rares exceptions pres), ces
animaux présentent la particularité d’avoir une radula
ne comportant qu’une rangée de dents (on ne risque
malheureusement pas de voir cette singularité en
plongée !). Les sacoglosses les plus primitifs possedent
encore une coquille, qui peut parfois présenter deux
valves (la coquille de certains sacoglosses les a parfois
fait placer parmi les bivalves). Certaines espéces, dé-
pourvues de coquilles, possédent des cerata, ce qui
rend la confusion facile avec les nudibranches.

Placida dentritica, un sacoglosse trompeur, que |’ on peut trouver parmi
les Codium ou d’ autre algues vertes.

Source : P.J. Hayward & J.S. Ryland (Handbook of the Marine Fauna of
North-West Europe)
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L’ordre des sacoglosses comporte huit familles présen-
tes dans nos eaux : Les oxynoidés, les volvatellidés, les
hermaeidés (stiligéridés), les costasiellidés, les élysiidés, les
boselliidés, les platyhédylidés et les limapontiidés.

Si certains de ces ordres sont plutét rares chez nous
(cas des oxynoidés avec Oxynoe olivacea), d’autres sont
relativement abondants et il suffit de fouiller
(méticuleusement, cela va de soit...) les algues pour
pouvoir dénicher quelques représentants.

Bosellia mimetica, petit sacoglosse vivant sur I'algue Halimeda tuna, n’est
pas si rare que cela pour celui qui ala patience d’ observer attentivement les
halimédes.

Photo : Christophe QUINTIN

d) Ordre des notaspidés (pleurobranchomorphes)

Cet ordre est considéré comme peu homogene. Il com-
prend des especes possédant encore une coquille ex-
terne, plus fragile que celle des prosobranches (cas de
la Tylodine ou de I'Umbraculum), des especes avec
une coquille interne (cas du pleurobranche ou des ber-
thelles) mais également des espéeces plus évoluées qui
ont perdu cette coquille. Certaines d’entre elles sont
capables de nager.

Cet ordre comporte principalement trois familles que
nous pourrons rencontrer dans nos eaux : les tylodini-
dés, les umbraculidés et les pleurobranchidés.

Tylodina perversa, latylodine (pas perverse...) est un notaspidé
fréquemment rencontré en Méditerranée sur son plat préféré
(I éponge Aplysina aerophoba).

Photo : Christophe QUINTIN

e) Ordre des anaspidés (aplysiomorphes)

Cet ordre regroupe les aplysies, ou lieévres de mer,
connues de tous ou presque. Ces animaux possédent
une coquille interne atrophiée, voire pas de coquille
du tout (genre Dolabrifera notamment). Cet ordre com-

prend les plus gros opisthobranches qu’il soit possible
de rencontrer. Bon nombre d’anaspidés sont capables
de nager.

Cet ordre comporte trois familles présentes dans nos
eaux : les akéridés (Akera bullata est présent en Méditer-
ranée et en Manche/Atlantique), les dolabriféridés et les
aplysiidés, ces deux derniéres familles regroupant tous
les lievres de mer que nous connaissons.

Aplysia depilans est, avec Aplysia faciata, le plus gros opisthobranche que
I"on puisse rencontrer dans nos eaux. Il est largement battu par certaines
espéeces tropical es (appartenant au genre Dolabella).

Photo : Christophe QUINTIN

) Ordre des thécosomes (ptéropodes)

Nous quittons de nouveau, temporairement, le monde
des opisthobranches connus des plongeurs. Les théco-
somes sont des opisthobranches pélagiques, long-
temps regroupés avec leurs cousins les gymnosomes
parmi les ptéropodes. Le corps de ces animaux est
adapté a la vie pélagique. lls possedent une coquille
externe, le plus souvent spiralée, et un opercule (d’ou
I’hypothése que ces animaux seraient issus d’ancétres
communs aux céphalaspidés). Les parapodes sont trés
développés afin de faciliter la nage. Certaines espéces
(genre Desmopterus, par exemple) n’ont plus de co-
quille.

L’ordre des thécosomes est lui-méme scindé en deux
sous-ordres. Chez les euthécosomes le pied se situe en
arriere de la nageoire. Chez les pseudothécosomes le
pied s’est au contraire déplacé vers I'avant et s’est mo-
difié en une sorte de trompe.

Les principales familles du sous-ordre des euthécoso-
mes sont les spiratellidés (=limacinidés) et les cavoliniidés.
Les principales familles du sous-ordre des pseudothéco-
somes sont les péraclidés, les procymbuliidés, les cymbulii-
dés et les desmoptéridés.

Il est possible, avec un peu de chance, de rencontrer
ces especes en plongée, notamment apreés un coup de
vent du large qui raméne a la cOte les espéces plancto-
niques du large (c’est un type de plongée a conseiller
véritablement au plongeur biologiste amateur de dé-
couvertes extraordinaires !).
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Cembulio perom R

Cymbulia peroni, un pseudothécosome typique. Notez le pied modifié
(en bas du dessin).

Source : Rupert Riedl (Fauna und Flora des Mittelmeeres)

Q)

Ordre des gymnosomes (ptéropodes)

Comme les thécosomes, les gymnosomes sont des
opisthobranches spécialisés dans la vie pélagique.

N

Leur adaptation a ce milieu particulier est encore
plus poussée que chez les thécosomes. Outre un
corps fusiforme, ils disposent notamment d’outils de
préhension des proies tres efficaces, munis de ven-
touses et de crochets, sur lesquels nous aurons I’oc-
casion de revenir. Comme leur nom I'indique (pour
les vénérables hélénistes...), ces animaux n’ont plus
de coquille. Certains gymnosomes (Clione limacina)
sont connus pour constituer un repas fréquent des
baleines et font I'objet de nombreuses études
(essentiellement en raison de leur abondance).

Les principales familles rencontrées dans nos eaux
sont les pneumodermatidés, les clionidés et les cliopsidés.

Praumaderma medi lerrgnd um

Pneumoder ma mediterraneum, un gymnosome de Méditerranée.

Source : Rupert Riedl (Fauna und Flora des Mittelmeeres)

h) Ordre des nudibranches

Les nudibranches constituent assurément I'ordre le
plus connu des opisthobranches, du moins pour ce qui
concerne les plongeurs. Ceci tient a la fois a leur rela-
tive abondance, a leur habitat (qui correspond a celui
gue les plongeurs fréquentent) et aux brillantes cou-
leurs qu’ils arborent parfois, qui les rendent aisément

repérables (ceci reste cependant plus facile a écrire
qu’a constater...).

Les nudibranches sont totalement dépourvus de co-
quille et sont adaptés a la vie benthique. On distingue
quatre sous-ordres :

Les dendronotacés sont les nudibranches les plus ar-
chaiques. lls disposent de branchies latérales, usuelle-
ment par paires. Ce sous-ordre comporte les familles
suivantes dans nos eaux : tritoniidés, lomanotidés, han-
cockiidés, phylliroidés, dendronotidés, scyllaeidés, dotidés et
téthyidés.

Les doridacés (ou doridiens), au corps aplati, portent un
panache branchial autour de I'anus. Ce sous-ordre
comporte les familles suivantes : goniodorididés, polyc -
ridés, notodorididés, onchidorididés, chromodorididés, ros-
tangidés, dorididés, archidorididés, discodorididés, cadlini-
dés, adlisidés et kentrodorididés (ouf!).

Les arminacés constituent un ensemble assez hétéro-
clite d’especes a I'allure peu homogene mais que I'on
peut rencontrer fréquemment en plongée, au méme
titre que les autres sous-ordres. Ce sous-ordre com-
porte les familles des arminidés, des janolidés et des hg-
roidés.

Les & olidacés (ou & olidiens) portent de nombreuses pa-
pilles sur le corps, ou cerata, sur lesquelles nous re-
viendrons plus loin. Ce sous-ordre comporte les famil-
les suivantes : coryphellidés, flabellinidés, pseudovermidés,
emblétoniidés, cumanotidés, favorinidés, facelinidés,  olidii-
dés, spurillidés, tergipédidés, cuthonidés, eubranchidés, fio-
nidés et enfin calmidés.

Nous allons illustrer ces propos assez hermétiques par
quelques exemples probablement plus parlants pour
la plupart d’entre vous.

Il convient de noter que, comme pour les ordres précé-
dents, les différentes familles listées dans la descrip-
tion systématique de I'ordre des nudibranches sont
des familles comportant des représentants dans nos
eaux (Méditerranée et/ou Manche-Atlantique). Il
existe d’autres familles que les plongeurs chanceux
pourront, par exemple, découvrir dans les mers tropi-
cales.
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Tritonia striata, un représentant typique du sous-ordre des dendro-
notacés, de la famille des tritoniidés (rien de plus logique...). On
devine le pénis sur la partie droite du corps.

Photo : Christophe QUINTIN

Hypselodoris luteorosa, représentant coloré du sous-ordre des dori-
dacés, famille des chromodorididés (ce nudibranche était autrefois
rattaché au genre Chromodoris). Notez |le panache branchial entou-
rant I’ anus.

Photo : Christophe QUINTIN

Janolus cristatus, représentant du sous-ordre des arminacés, famille
des janolidés (facile, non ?). Cette espéce est également connue
sous le nom de Antiopella cristata (Delle Chiaje, 1841).

Photo : Christophe QUINTIN

Aprés avoir dressé un portrait de la systématique
« traditionnelle » des opisthobranches, il est intéres-
sant de regarder ce que donne la classification phylo-
génique de ce groupe. Le développement des techni-
ques modernes d’analyse a permis de progresser si-
gnificativement dans ce domaine. On trouvera dans
les références bibliographiques quelques études ré-
centes (Tillier & al., 1992 et 1994, Tholesson, 1999 a et
b, Medina&Walsh, 2000) portant sur le sujet. Pour les
personnes intéressées, certaines de ces études sont
disponibles sur Internet.

Flabellina ischitana, couramment connue sous le nom de flabelline,
représentant du sous-ordre des amlidacés, de la famille des flabelli-
nidés (encore un rattachement familial facile...).

Photo : Christophe QUINTIN

La comparaison du géne 16S de I’ARN ribosomique
de plusieurs opisthobranches (Tholesson, 1999 a) a
permis de confirmer ce que pensaient depuis plusieurs
années les systématiciens, en mettant en évidence la
monophylie des euthyneures (opisthobran-
ches+pulmonés).

La classification phylogénique établie sur la base de
I’étude de ce géne conduit au cladogramme représenté
en page suivante. Les grandes conclusions a retenir de
ce schéma sont les suivantes :

Acteon est effectivement un opistobranche
« archaique », remontant tres loin dans la phylogénie
des euthyneures.

Les opisthobranches ne sont pas monophylétiques,
mais ils le deviennent si on 6te de leur définition les
sacoglosses (représentés dans cette étude par Elysia viri-
dis et Placida dendritica). Ils le deviennent également,
comme indiqué plus haut, si on les regroupe avec les
pulmonés.

Les céphalaspidés (Acteon tornatilis, Diaphana minuta,
Philine aperta, Scaphander punctostriatus) et les anaspidés
(Akera bullata et Aplysia punctata) seraient apparentés
au sein du clade des pleurocoéles (ce terme n’est pas
nouveau, puisqu’il a été introduit par Thiele en 1925).

Les nudibranches tels que décrits jusqu’a présent ne
seraient pas monophylétiques : les arminacés (Armina
loveni et Hero formosa), les dendronotacés (Dendronotus
frondosus, Doto fragilis et Tritonia plebeia) et les & olidacés
(Eubranchus farrani et Flabellina lineata) seraient regrou-
pés au sein du clade des cladobranches, tandis que les
doridacés (Hypselodoris orsinii, Phyllidia cf. elegans et The-
cacera pennigera) formeraient a eux seuls un clade spé-
cifique, communément désigné sous le nom diantho-
branches (Ia encore, ce terme n’est pas récent puisqu’il
avait été introduit en 1819 par Férrusac pour désigner

© 2003 - FFESSM Commission interrégionale de biologie subaquatique RABA - Christophe QUINTIN cquintin@wanadoo.fr
- Page 5 -



Cirt hoeasi o
f Apogumpuda !
i Hetaronnonis ;
'jﬂm T Euthysara 1
r Hudibmanchia Plaioooila Prdmionali !
1] 1 r —1
Arben- B :HE'I.I.H- j=1e
imt::;jhn ?IEII-EPL!?‘_I!JLPQJH
|
] i 5
;;»5?- 4, .88  _ % saf @
%g_ggwgﬁ RO IHIBARIN
§.E5§§§§E%i;gégggééigiiéigggg
£ B E 55 S - EE Fe st H
] k F i o Q5 E ﬁ sl E®E
dfééﬁﬁgﬁi§§£55555§$§3tm535253

Proposition de cladogramme permettant de positionner les différents
groupes constituant les euthyneures.

Source : Mikael Thollesson (Phylogenetic analysis of Euthyneura by
means of the 16SrRNA gene: use of a ‘fast’ gene for ‘higher level’ phy-
logenies)

précisément les doridiens...). Par ailleurs, les clado-
branches et les notaspidés (représentés dans cette étude
par une seule espéce, Berthella sideralis) seraient appa-
rentés et regroupés au sein du clade des éleuthérobran-
ches (ce résultat reste assez litigieux, la plupart des au-
teurs admettant plut6t un lien privilégié entre les no-
taspidés et les doridacés).

On notera, pour finir, une singularité de cette étude
qui classe Clione limacina, gymnosome dont nous avons
déja parlé, parmi les cz nogastéropodes, hors du clade
des euthyneures. D’autres études (Tillier & al., 1994,
par exemple) nont pas du tout abouti aux mémes
conclusions.

L’analyse phylogénique présentée ici doit étre consi-
dérée avec les précautions nécessaires, plusieurs élé-
ments pouvant perturber I'analyse (géne étudié, espé-
ces prises en compte, éventuelles erreurs ou artefacts
d’analyse dus a la technique employée (PCR), etc.).
D’autres études, conduites sur des genes différents
(géne 18S ou 28S par exemple), voire a partir d’especes
représentatives différentes, peuvent aboutir a des ré-
sultats contradictoires. Ainsi, une étude menée en
2002 (Grande, Templado, Cervera & Zardoya, 2002),
sur une seule espece, tendrait a montrer que les opis-
thobranches sont bien monophylétiques. La phylogé-
nie moléculaire n’en est qu’a ses débuts et ouvre au-
jourd’hui plus de chantiers gqu’elle n’en conclut ! Il
convient par ailleurs de garder a I'esprit que les arbres

élaborés a partir des analyses moléculaires sont cons-
truits a I'aide d’outils statistiques. Obtenir un arbre
« robuste » statistiquement ne permet pas d’affirmer
gu’il s’agit de la Vérité...

111 ANATOMIE

Le corps des opisthobranches présente les mémes
grandes régions que tous les gastéropodes :

une téte, comportant les organes sensoriels
(yeux, tentacules, etc.), plus ou moins nombreux
selon les espéces (les nudibranches sont particu-
lierement bien dotés en la matiére) ainsi que la
bouche, sur laquelle nous reviendrons plus loin
lorsque sera abordée la nutrition. L’aspect géné-
ral de la téte peut étre fortement modifié par la
présence d’un bouclier céphalique ;

Le pied, musculeux et formé d’une sole aplatie,
servant a la locomotion. Ce pied peut parfois
étre modifié pour permettre la natation, grace
au développement de parapodes (cas typique
des aplysiomorphes) ;

La masse viscérale, située dans la partie dorsale
de I'individu. Cette masse est enveloppée par le
manteau, dont le repli donne éventuellement
naissance a la cavité palléale, abritant les bran-
chies (cette cavité a disparu chez les nudibran-
ches). Le manteau peut, chez certains groupes
(polycérides par exemple) étre réduit a sa plus
simple expression (bordure de I’'animal).

La coquille, lorsqu’elle existe, est trés souvent réduite,
sauf chez les espéces les plus archaiques (cas de cer-
tains bullomorphes par exemple). Chez les nudibran-
che, la coquille n’existe pas a I’état adulte (mais la co-
quille est présente en phase larvaire). A noter le cas
tres particulier du genre Berthelinia, dont la coquille
comporte deux valves (ce qui lui a valu d’étre classée
parmi les bivalves pendant un temps...). Si la coquille
a disparu, ce n’est pas nécessairement le cas des cellu-
les qui la sécrétait. Celles-ci se sont transformées et
peuvent produire des petits éléments calcaires
(appelés spicules) qui se retrouvent en abondance dans
le manteau de certaines espéces de nudibranches dori-
diens. Il ne faut évidemment pas confondre ces spicu-
les, sécrétés par I’'animal, avec les spicules des éponges
qui leur servent éventuellement de proie, de morpho-
logie différente (et qui ne se retrouvent jamais dans le
manteau).

Comme indiqué en introduction, la grande particulari-
té de ces mollusques est liée a I’'absence de torsion du
corps, ou tout du moins a sa régression par rapport
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aux mollusques prosobranches. Compte tenu de cette
disposition anatomique, le cceur, constitué d’'un ven-
tricule et d’une (cas général) ou de deux oreillettes, est
placé sur le coté, oreillette(s) a I’'avant du ventricule.
Certains opisthobranches possédent une cavité bran-
chiale (appelée cavité palléale) comme les prosobran-
ches, qui peut alors étre largement ouverte, située sur
le coté, branchies orientées vers I'avant (cas typique
des Berthella). Les doridiens possedent un panache
branchial bien visible, entourant I’'anus (il ne s’agit pas
des branchies originelles des mollusques, ou cténidies,
mais de néoformations ayant la méme fonction). Chez
les # olidiens, les branchies ont disparu et la respiration
est alors cutanée, favorisée par des diverticules aug-
mentant la surface d’échange. Certaine espéeces de nu-
dibranches ne possédent aucun organe visible dédié a
la respiration et celle-ci est entierement réalisée de ma-
niere cutanée.
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Anatomie typique d’ un opisthobranche

Le systéme circulatoire est ouvert (le sang circule dans
les lacunes de la cavité générale apres avoir été pro-
pulsé par le ceeur dans des artéres) comme chez les
autres mollusques, et le déplacement du sang est assu-
ré a la fois par le cceur et par les déplacements du
corps. Le sang retourne au cceur via les veines apres
avoir circulé dans les branchies. Comme chez la plu-
part des mollusques, le sang ne contient pas d’hémo-
globine, le pigment sanguin étant constitué a base de
cuivre (hémocyanine), moins efficace en terme de ca-
pacité de transport d’oxygéne. L’hémocyanine est,
comme son nom l'indique, de couleur bleue mais le
sang des gastéropodes est incolore (la couleur bleue
de I’hémocyanine n’apparait que sous sa forme oxy-
dée). A noter que le sang joue un réle important, par

sa pression, dans I’érection des parties molles de ces
animaux (pénis, bien évidemment, mais également
tentacules pour ceux qui peuvent les rétracter).

Il convient, a ce stade, de noter I’extraordinaire parti-
cularité de Alderia modesta, qui ne posséde ni cceur ni
artere. Chez cet animal, la circulation du sang est assu-
rée par contraction des papilles dorsales (qui servent
également de branchies).
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Systéme artériel de Tritonia hombergi
Source: T.E. Thomson—Biology of Opisthobranch molluscs
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Systéme veineux de Tritonia hombergi
Source: T.E. Thomson—Biology of Opisthobranch molluscs
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Le sang représente 70 a 75% du poids de I'animal chez
Aplysia. Ces animaux sont également connus pour
leurs neurones géants, qui en font un animal de labo-
ratoire privilégié des lors qu’il s’agit d’étudier ces cel-
lules particuliéeres.

La cavité générale est continue et ne doit pas étre
confondue avec le ceelome (car elle n’est pas revétue
de mésoderme), lequel peut étre retrouvé en fait au-
tour du péricarde et du « rein » (néphridie) ainsi que
des organes reproducteurs. La filtration de I'urine a
lieu dans la cavité péricardiaque, a laquelle est connec-
té le rein. L’excrétion de I'urine se fait a proximité de
I’anus dans de nombreux groupes, mais chez les nudi-
branches ces deux orifices peuvent étre trés distants
(voir schéma de la page précédente).

L’cesophage est connecté a I'intestin via I'estomac (ce
n’'est pas un scoop !), qui est plus ou moins dilaté et
auquel est reliée la glande digestive. Lorsque la cavité
palléale existe, I'anus est situé dans cette cavité, un
systeme de cils vibratiles évitant que les déchets soient
charriés vers les branchies (ce qui ne doit pas étre trés
agréable...).

Le systéeme nerveux est constitué de ganglions annu-
laires situés autour de I'cesophage, dans sa partie anté-
rieure, reliés par des commissures a d’autres gan-
glions situés dans le pied et dans I'anse viscérale. Chez
les especes les plus évoluées, les ganglions fusionnent
en une masse « cérébrale » unique. Les opisthobran-
ches sont par ailleurs dotés, comme tous les mollus-
ques, d’une paire d’organes statorécepteurs, les statoli-
thes, situés dans le pied de I'individu et aidant au re-
pérage de la position du corps dans I’espace.

Les yeux des opisthobranches ne sont généralement
pas trés performants et sont souvent enfouis sous le
tégument, se résumant alors a de simples taches opti-
gues. Seule une observation rapprochée (loupe bino-
culaire ou trés bonne macrophotographie) permet de
les apercevoir.

L’anatomie des nudibranches mérite un petit détour
lexicologique.

La téte des nudibranches comporte une paire de tenta-
cules sensitifs, appelés rhinophores (du grec A& T0 -
nez - et 61fA& - porter -) spécialisés dans la détection
des molécules olfactives (chémiorécepteurs). Les rhino-
phores sont un critére important pour la détermina-
tion des especes et le plongeur biologiste doit donc
s’habituer a les examiner s’il veut avoir un espoir de
déterminer quelque chose une fois retourné au sec. On
distingue ainsi des rhinophores lisses, lamellés, anne-

Iés, a bulbe subterminal, rugueux, papillés, branchus,
etc. Ces rhinophores peuvent se rétracter ou pas dans
le tégument de I'animal (compte tenu de leur impor-
tance pour la nutrition, le rhinophore rétractile, qui
peut étre mis a I'abri en cas d’attaque par un préda-
teur, n’est pas un luxe et il n’y a guére que les & olidiens
qui ne puissent se le permettre).

Les & olidiens présentent également de nombreuses pa-
pilles sur le corps, que I'on appelle également cerata.
Ces papilles jouent un réle actif dans la respiration en
accroissant la surface corporelle, ce qui facilite les
échanges gazeux, ainsi que dans la défense des ani-
maux (nous y reviendrons plus tard).

Des papilles sont également présentes, en nombre plus
restreint, chez les dendronotacés. Elles présentent ce-
pendant une disposition totalement différente, tres
caractéristique du groupe, sur le bord du manteau.

Rhinophores

Cerata

o€l bouche Tentacules

Eléments anatomiques typique d'un aslidien
(Dondice banyulensis)
Photo : Christophe QUINTIN

IV NUTRITION

Les opisthobranches, comme les autres gastéropodes,
possedent un organe spécifique pour la nutrition : la
radula. Cet organe, sorte de rape tres spécialisée, com-
porte de nombreuses dents, dont la forme est propre a
chaque espéce. De par cette particularité, mais égale-
ment en raison du fait que la radula se conserve facile-
ment, la détermination des différentes espéces de nu-
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dibranches (ainsi que de certains autres ordres des
opisthobranches) s’est longtemps faite sur la base de
cet organe particulier. Aujourd’hui, on sait que les dif-
férences intraspécifiques peuvent étre suffisamment
importantes, selon les habitudes alimentaires, pour
fausser la détermination (cf. notamment I’étude de A.
M. Roberts citée en bibliographie et disponible sur le
web).

La radula comporte un grand nombre de rangées de
dents similaires. Chaque rangée comporte générale-
ment deux séries de dents latérales et une série de
dents centrale. Le nombre de rangées, ainsi que le
nombre de dents de chaque série permet de définir la
formule radulaire : la coryphelle, Coryphella pedata, a
ainsi une formule classique de 14x1.1.1 a 26x1.1.1
(traduction : 14 a 26 rangées comportant deux dents
latérales et une dent centrale). Les choses peuvent par-
fois se compliquer avec I'apparition de dents latérales
totalement différentes, qui justifient I'apparition de
nouveaux nombres dans la formule radulaire
(46x11.2.0.2.11 chez une Limacia clavigera de 5 mm de
long). Le nombre de dents sur chaque rangée dépend
évidemment du régime alimentaire. Ainsi, les saco-
glosses sont tous herbivores et se nourissent en aspi-
rant, une par une, le contenu des cellules végétales qui
leur servent de nourriture, aprés avoir ménagé délica-
tement une ouverture dans la membrane de la cellule.
Chez ces animaux, la radula est transformée de ma-
niere a optimiser cette aspiration, et la formule radu-
laire est toujours du type nx0.1.0 (une unique dent
centrale, stockée dans un « sac » spécifique lorsgu’elle
est usée, ce qui justifie le nom de cet ordre). Chez les
brouteurs, la radula est plus large, une rangée pou-
vant compter plus de 150 dents. Ainsi, un gros Archi-
doris pseudoargus pourra avoir une formule radulaire
du type 30x71.0.71 (T.E. Thomson.,1984).

il

Radula de Chromodoris purpurea
Source : Zoologia marina—Opistobranchios de |la costa de granada
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Dents du sacoglosse Elysiaviridis
Source: T.E. Thomson—Biology of Opisthobranch molluscs

Chez certaines espéces de nudibranches se nourrissant
exclusivement d’éponges, la présence de mégascléeres
(spicules de grande taille) a la surface de I'éponge
pouvait rendre parfois difficile le travail de la radula.
Ces espéces ont contourné la difficulté en sécrétant des
enzyme permettant de dissoudre I’éponge en surface,
puis en aspirant le jus ainsi créé. Ces nudibranches
n'ont en général pas de radula, celle-ci étant devenue
inutile.

Outre la radula, le systeme digestif des opisthobran-
ches est caractérisé par une masse buccale qui contient
la radula et le cuticule labial. Ce dernier est constitué
de plaques chitineuses, comportant parfois de nom-
breux éléments constituant la méachoire. La masse buc-
cale est normalement connectée a la glande salivaire et
a I'esophage. La production de mucus joue souvent
un role protecteur important chez les opisthobranches
car, en enrobant les particules alimentaires, elle évite
ainsi les dégats a I'’estomac, causés par exemple par
des cnidoblastes ou par des spicules d’éponge. Ceci
s’avere parfois insuffisant, et il a été rapporté que les
parois stomacales du gros doridien Archidoris pseudo-
argus étaient souvent transpercées par les spicules des
éponges qu’il consomme.

Les opisthobranches présentent de grandes variété de
diete alimentaire mais il existe des similitudes impor-
tantes au sein des grands groupes. Ainsi, comme indi-
gué précédemment, tous les sacoglosses sont herbivo-
res (a I'exception notoire des originaux Stiliger vesicu-
losus et Olea hansineensis, qui se nourrissent d’ceufs). Ils
se nhourrissent en aspirant le contenu des cellules,
I'une apreés I'autre. A I'inverse, tous les nudibranches
sont carnivores. Les gymnosomes, redoutablement
équipés pour la prédation, sont carnivores. Les anaspi-
dés sont trés généralement herbivores, a I'image des
lievres de mer. La technique alimentaire des liévres de
mer n’est pas aussi fine que celle des sacoglosses. Ces
animaux broutent les algues dont ils se nourrissent a
I'aide de leur radula, relativement large, a la maniere
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des vaches. Tout ce qui a le malheur de pousser sur
les algues est avalé avec ! Les thécosomes, totale-
ment adaptés a la vie pélagique, sont des suspensi-
vores, se nourrissant donc de zooplancton. Chez
certains thécosomes (Cymbulia par exemple), la
masse buccale a fortement régressé ou disparu (pas
besoin de muscles puissants pour méachouiller du
zooplancton !).

Les habitudes alimentaires des nudibranches, carni-
vores comme on I'a vu plus haut, ont naturellement
fait I'objet de nombreuses études. Il est intéressant
de noter que les types de proies sont assez étroite-
ment liés au sous-ordre concerné. Ainsi, les dori-
diens, larges et trapus, sont en général des brou-
teurs d’éponges, de bryozoaires ou encore de tuni-
ciers. Les aeolidiens pour leur part préféerent géné-
ralement consommer des cnidaires, tout comme les
dendronotacés. Certaines espéces de nudibranches
sont inféodées a une seule proie : tous les plongeurs
connaissent le cas typique de Discodoris atromaculata
qui, en Méditerranée, se nourrit exclusivement de
I’éponge Petrosia ficiformis; il existe d’autres cas si-
milaires (Tritonia hombergi et I'alcyon blanc Alcyo-
nium digitatum, Archidoris pseudoargus et I'éponge
Halochondria panicea, Hypselodoris orsinii et I'éponge
Cacospongia scalaris en Méditerranée). Cette spéciali-
sation peut également étre rencontrée chez les saco-
glosses ou les notaspidés (Bosellia mimetica se nour-
rit ainsi exclusivement de I'algue Halimeda tuna en
Méditerranée, et d’autres Halimeda dans des eaux
éloignées, Oxynoe olivacea se nourrit de Caulerpa pro-
lifera, et quand il n’a rien d’autre a se mettre sous la
dent, de Caulerpa taxifolia, Tylonida perversa se nour-
rit exclusivement de I'’éponge Aplysina aerophoba).
La plupart des nudibranches sont cependant un peu
moins restrictifs sur leur menu quotidien. Ainsi, la
flabelline Flabellina affinis pourra étre observée en
train de brouter des Eudendrium mais également des
orties de mer (Halocordyle disticha).

Il peut exister une évolution du régime alimentaire
au cours de la vie de I'animal. La petite Elysia timida
se nourrit ainsi au printemps et a I'été des acétabu-
laires Acetabularia acetabulum et passe aux padines
Padinia pavonica a I'automne. De méme, il a été ob-
servé que les jeunes Dendronotus fondosus se nourris-
sent du cnidaire Sertullaria curpressina. Les indivi-
dus plus agés semblent pour leur part préférer les
tubulaires Tubularia indivisa (proie favorite, malheu-
reusement pour eux, de trés nombreux nudibran-
ches).

Les ceufs constituent un régime alimentaire trés
particulier, particulierement prisé de certaines espé-

ces (nous avons déja parlé précédemment des saco-
glosses Stiliger vesiculosus et Olea hansineensis, auquel il
convient de rajouter les deux nudibranches bien
connus Calma glaucoides et Favorinus branchialis). Calma
glaucoides est un cas trés particulier parmi les opistho-
branches: se nourrissant exclusivement d’ceufs de
poissons et de céphalopodes, ceux-ci ont la particulari-
té d’étre totalement comestibles (comme tous les ceufs,
par nature). L’anus étant de ce fait inutile, il disparait
deés la phase larvaire chez ce nudibranche. Favorinus
branchialis, que I'on trouve fréquemment parmi les
pontes d’autres nudibranches, peut se nourrir d’autre
chose que d’ceufs (qui deviennent rares en dehors des
saisons adéquates...). Il ne possede donc pas la méme
particularité anatomique que Calma glaucoides.

Les nudibranches de nos eaux sont rarement de gros
spécimens, a I’exception notable de certains doridiens
et, chez les @olidiens, de Dondice banyulensis et de
Hypselorodis picta (autrement connu sous le nom de
Hypselodoris elegans, ce dernier nom devant aujour-
d’hui étre proscrit). Certaines grandes especes des
eaux tropicales sont de redoutables carnivores, capa-
bles d’avaler directement des proies de taille consé-
guente. Il en va de méme pour certains bullomorphes,
le célebre Navanax inermis, que I’on peut rencontrer
dans les eaux du golfe de Mexico et qui peut atteindre
25 cm de long, avalant littéralement de gros nudibran-
ches en utilisant son bulbe buccal comme une vérita-
ble pompe aspirante.

Navanax inermis

Photo : Daniel Geiger

Certains opisthobranches ont trouvé un moyen astu-
cieux, largement répandu dans certains autres em-
branchements, pour subvenir a leur besoin : I'associa-
tion avec des algues unicellulaires. Les algues symbio-
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tiques peuvent étre des zooxanthelles (couleur brune)
ou des zoochlorelles (couleur verte). Des études (Mc
Farland et Muller-Parker, 1993) menées sur Aecolidia
papillosa, nudibranche classiquement rencontré en
Manche-Atlantique parmi les anémones comme Acti-
nia equina ou Metridium senile, ont montré que cette es-
péce privilégiait la cohabitation avec des zooxanthelles
plutdt que des zoochlorelles. Parmi les autres especes
connues pour ce type de comportement on peut citer
Spurilla neonapolitana (qui se nourrit d’Anemonia sul-
cata) et Berghia verrucicornis (qui se nourrit de Aipta-
sia). Les zooxanthelles sont avalées en méme temps
que les tissus des cnidaires puis sont séparées par le
systeme digestif du nudibranche et stockées dans des
diverticules de la glande digestive au niveau des cera-
tas (nous aurons I'occasion de revenir de maniére plus
approfondie sur ces diverticules lorsque nous aborde-
rons les techniques de défense des aolidiens). Les al-
gues symbiotiques, completement préservées dans les
nudibranches, sont autonomes et, suffisamment éclai-
rées, apportent des éléments nutritifs aux limaces. Il
semble que certains nudibranches produisent, comme
certains coraux, des substances chimiques capables
d’activer les exportations de nutriments chez les
zooxanthelles. Les nudibranches concernés peuvent

A : zooxanthelles en place dans un nudibranche (Ptaaeolidia ianthina)

B : Coupe au MET d'une zooxanthelle (p: pyrénoide, s: grains d’ amidon,
Ib : vacuole, c: chloroplastes)

Photo : Diane Hugues

Source: seaslug forum
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tres bien vivre sans leurs zooxanthelles et il s’agit donc
d’'une forme relativement primitive d’association.
L’étude de Mc Farland et Muller-Parker précitée a par
ailleurs montré que les zooxanthelles n’étaient pas re-
tenues trés longtemps dans le corps diAeolidia papillosa
(au bout de onze jours, une espéce mise a la diete a
expulsé la totalité de ses zooxanthelles ou zoochlorel-
les, celles-ci étant encore vivantes au moment de leur
expulsion).

Les sacoglosses ont pour leur part poussé la symbiose
beaucoup plus loin. Le mode de nutrition des saco-
glosses conduit a la destruction des cellules végétales
gu’ils consomment. Il n’est donc pas possible, dans ce
cas, de conserver vivantes des zooxanthelles. Les saco-
glosses ont cependant réussi I’exploit de récupérer des
chloroplastes (ou les plastes équivalents pour les espé-
ces se nourrissant de rhodophytes) et a les conserver
au sein des cellules de leur systeme digestif (et non
plus a I'extérieur des cellules dans des diverticules,
comme cela est le cas pour les zooxanthelles des nudi-
branches). De maniére trés surprenante, ces chloro-
plastes restent parfaitement opérationnels au sein de
leur nouvel héte et produisent des protéines comme
s’ils étaient encore présents dans leur algue d’origine.
Leur durée de vie peut étre par ailleurs extraordinaire-
ment longue (jusqu’a 8 mois chez Elysia chlorotica !).

Placida dendritica, un sacoglosse carburant au solaire
Photo : Bill Rudman
Source : Seaslug forum

On sait aujourd’hui que, chez les végeétaux, les chloro-
plastes ont pour origine une endosymbiose avec une
bactérie capable de photosynthése. Suite a cette sym-
biose, une partie du matériel génétique de la bactérie
d’origine a quitté le chloroplaste pour rejoindre le
noyau de la cellule principale. Certaines protéines né-
cessaires au fonctionnement des chloroplastes endo-
symbiotiques des sacoglosses sont théoriquement co-
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dées par des genes situés dans le noyau de I'algue, et
pas dans son chloroplaste. De nombreuses études sont
actuellement en cours pour essayer de percer ce mys-
tere. A noter que cette symbiose ne se transmet pas
d’une génération a I'autre : les larves nouvellement
écloses ne possedent pas de chloroplastes et il faut at-
tendre qu’elles commencent a se nourrir avec leur
nourriture définitive pour voir apparaitre les premiers
chloroplastes dans leur corps.

Pour finir ce chapitre sur la nutrition, il peut étre inté-
ressant de noter que de nombreuses recherches sont
effectuées afin d’utiliser des opisthobranches comme
agent de lutte biologique contre I'algue Caulerpa taxifo-
lia. Les premiéres expériences ont été conduites avec
des especes indigénes (les sacoglosses Oxynoe olivacea
et Logifer serradifalci) (Thierry Thibaut et Alexandre
Meinesz, 2000). Ces études se sont avérées non
concluantes, nos especes indigenes ayant un rythme
de nutrition trop faible sur Caulerpa taxifolia pour pou-
voir raisonnablement envisager un effet quelconque
en milieu naturel (sauf a ensemencer des zones de fa-
con a disposer de plusieurs centaines d’individus au
meétre carré). Les études se sont donc poursuivies avec
des especes d’eaux chaudes, se nourrissant naturelle-
ment de cette algue, et en particulier le sacoglosse Ely-
sia subornata (Thierry Thibault et al., 2001). Les résul-
tats obtenus avec cette espéce sont davantage promet-
teurs mais Elysia subornata meurt rapidement dés que
la température descend sous les 15°C. Il s’agit d’un
obstacle au développement de cette technique biologi-
que, au-dela du fait qu’il n’est jamais tres sain d’intro-
duire une nouvelle espéce dans un écosystéeme, méme
si cela est fait pour lutter contre une autre espece pro-
liférante.
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Effet de Elysia subornata sur une fronde de Caulerpa taxifolia
Source: Thierry Thibaut & al., 2001 (cf. bibliographie)

V REPRODUCTION

Apreés la nutrition, le second péle d’intérét des opis-
thobranches (j’en entends déja dire qu’ils ne sont pas
les seuls...) est la reproduction. Les opisthobranches
sont des animaux hermaphrodites simultanés. A de
rares exceptions prés (notamment le sacoglosse
« bivalve » Tamanovalva livax), la fécondation croisée
est de rigueur (un individu ne peut pas s’autoféconder
avec son propre sperme). Afin d’éviter I'autoféconda-
tion, il est nécessaire de mettre en place des disposi-
tions particuliéres. Chez certaines espéces, les sperma-
tozoides sont inactifs lorsqu’ils séjournent dans le
corps d’un individu (on parle de I'autosperme, pour le
différencier du sperme introduit par un congéneére,
appelé allosperme). lls ne deviennent actifs (donc po-
tentiellement reproducteurs) qu’au contact du parte-
naire.

L’appareil copulateur des opisthobranches comporte
un pénis, habituellement rétractable (le genre Acteon
posséde un pénis non rétractable, qui doit figurer
I'anatomie des opisthobranches primitifs), situé a
proximité de I'ouverture du vagin. Comme indiqué
précédemment, le pénis peut s’ériger grace a une élé-
vation locale de la pression hémostatique. L’appareil
reproducteur hermaphrodite des opisthobranches a
profondément évolué depuis l'origine, I'appareil le
plus simple ne comportant qu’un seul conduit ayant a
sa charge les trois fonctions principales (transport de
I’'autosperme, de I'allosperme et des oocytes).
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Appareil reproducteur de Tritonia Hombergi
Source: T.E. Thomson—Biology of Opisthobranch molluscs
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Chez les opisthobranches modernes, les trois fonctions
sont bien séparées, comme on peut le voir sur le sché-
ma précédent. Le conduit hermaphrodite en prove-
nance de I'ovotestis se sépare en un spermiducte et un
oviducte.

Pour s’accoupler, les animaux se placent généralement
téte-béche, les organes copulateurs étant placés a
droite du corps. Chez certaines espéces, et notamment
chez les aplysiidés, la fécondation a lieu au cours de
gigantesques « partouzes » regroupant plusieurs di-
zaines d’individus. Ceux-ci s’accouplent alors en for-
mant des chaines (le pénis étant introduit dans le va-
gin d’un congéneére différent de celui qui joue le role
de male). Ce type d’accouplement peut également étre
rencontré chez des nudibranches, comme Diaphorodo-
ris luteocincta, avec cependant un nombre plus faible
d’individus. Lors de I'accouplement, la fécondation
est généralement réciproque, chaque individu ense-
mencant son partenaire. Il arrive cependant parfois
gu’un individu ne joue qu’un seul réle (ce qui impose
a l'autre d’en faire de méme...).

3

Accouplement de deux Hypselodoris orsinii
Photo : Christophe Quintin

Ménage atrois chez un doridien indonésien
Photo : Seve Norvich
Source : Underwater Photography (http://underwater photos.
com)

Certains sacoglosses (Placida dendritica, Alderia modesta,
Limapontia capitata et certains Elysidés) pratiquent la
fécondation traumatique, a I'instar des pratiques, peu
recommandables, de certains plathelminthes. Le pénis
est constitué d’une structure chitineuse creuse (donc
bien rigide), qui est introduite en un point quelconque
du corps du partenaire. Ce mode de fécondation né-

cessite une quantité de sperme beaucoup plus impor-
tante que la fécondation traditionnelle et I’on ignore
quel peut en étre I'intérét sur le plan biologique (la
chose s’apparentant plutét a un gigantesque gachis).

Parmi les autres bizarreries auxquelles peuvent se li-
vrer les opisthobranches, il convient de signaler les
accouplements inter-espéces, observés par plusieurs
plongeurs en eaux chaudes. Ces accouplements, pro-
bablement infertiles (mais cela reste encore a prouver)
serait dus a des failles dans les capacités de reconnais-
sance entre espéces.

D’une maniére générale, bien qu’elle puisse étre tres
rapide chez certaines espéces (quelques secondes), la
copulation dure plusieurs heures, voire plusieurs
jours (des plongeurs étudiant certains nudibranches
ont ainsi pu retrouver aisément leurs cobayes d’un
jour a I'autre). Pour réaliser cet « exploit », les opistho-
branches disposent parfois d’artifices, le plus en vogue
étant la présence d’épines sur le pénis facilitant ainsi le
maintien en position. La position et la forme des épi-
nes sont des critéres permettant une identification
sans faute des espéces. Une thésarde (que personne
n'osera qualifier de portée sur la chose...) a montré
gu’il était possible de classer I'intégralité des nudi-
branches en se référant uniquement a la forme du pé-
nis et a ses « ornementations ».

Epines du pénis de Aplysia depilans
Source: T.E. Thomson—Biology of Opisthobranch molluscs
La ponte a lieu dans un délai plus ou moins long
aprés l'accouplement et forme habituellement de
longs rubans, parfois colorés (cas des lievres de mer),
plus ou moins enroulés en spirale et comportant plu-
sieurs milliers, voire plusieurs millions d’ceufs (une
ponte d’Aplysia fasciata pourrait ainsi comporter jus-
gu’a 25 millions d’ceufs). Il convient de noter ici que
chez les Aplysia, certains individus associés aux
« partouzes » pondent pendant le regroupement et il
a été démontré (Painter et al., 1998) que les pontes
comportaient des phéromones (présentes dans I'al-
bumine et fort justement appelées « attractine ») qui
assurent I’attraction des animaux. La forme et la cou-
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leur de la ponte sont caractéristiques de I’espéce
mais ces caractéristiques sont souvent trop proches
les unes des autres pour que I’on puisse reconnaitre
a coup sar une espéce a partir de sa ponte. Chez cer-
taines especes, la ponte est placée directement sur
leur plat favori, ce qui favorise la fixation et la méta-
morphose de la larve, comme nous le verrons plus
loin. Comme la quasi-totalité des mollusques, les
opisthobranches n’assurent aucune garde des ceufs
gu’ils ont pondus (ce comportement étant réservé a
quelques rares céphalopodes comme notre poulpe
méditerranéen).

Les opisthobranches présentent trois types de déve-
loppement larvaire : le plus commun est la produc-
tion d’une larve planctonique ciliée, dont la forme
rappelle celle de toutes les larves de mollusques
(véligere) et dotée d’une coquille. Parfois, la coquille
est directement perdue dans I'ceuf et la larve qui
éclot est alors une reproduction miniature de
I’adulte. On parle alors de développement direct si la
larve ne subit plus de métamorphose, ce qui ne sera
généralement pas le cas chez les opisthobranches
(Cadlina Iz vis est un bon exemple de ce type de déve-
loppement). Plus classiguement, la larve rampante
devra encore se métamorphoser et se nourrira a par-
tir de ses propres réserves. On parle alors de larve
Iécithotropique, par opposition aux larves se nourris-
sant de plancton, appelées larves planctotrophiques
(prendre garde au fait qu’il existe des larves plancto-
niques qui sont lécithotrophiques !). Certaines espe-
ces sont capables de passer d’un type de développe-
ment & I'autre en fonction de I'état du milieu (Alderia
modesta favorisera ainsi la production de véligeres
planctotrophiques lorsque la nourriture vient a man-
quer, alors que des larves benthiques lécithotrophi-
gues seront produites si la nourriture est abondante).
Cette possibilité s’appelle poecilogonie (a caser dans
une conversation pour faire sérieux...).
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Véligere d’ Aplysia depilans
Source: T.E. Thomson—Biology of Opisthobranch molluscs

Les larves véligéres évoluent sans difficulté dans le
plancton en raison de leur couronne ciliée (ou velum,
ce qui vaut le nom commun aux larves planctoniques
des mollusques). Outre la nage, le velum sert égale-
ment a la capture des aliments (une gouttiére périphé-
rique ciliée conduit le phytoplancton a la bouche de la
larve).

Velum d'une véligere de Limacina sp., mettant en évidence la pré-
sence de particules alimentaires (échelle 50 i m)
Source: Craig M. Young—Atlas of marine invertebrate larvae

Les larves véligeres des opisthobranches se reconnais-
sent assez facilement grace a la présence d’un unique
rein larvaire proéminent sur la c6té droit du manteau,
dont le r6le précis n’est pas exactement connu (il inter-
viendrait dans I'ingestion de substances dissoutes).
Par ailleurs, I’enroulement de la coquille est sénestre
(pointe en haut, I’enroulement se fait vers la gauche),
contrairement aux prosobranches chez lesquels I'en-
roulement est dextre.

Véligére de Onchidoris bilamellata (échelle 100 1 m)
Source: Craig M. Young—Atlas of marine invertebrate larvae

Trés souvent, la larve véligere amorce sa métamor-
phose lorsqu’elle rencontre des substances chimiques
émises par la proie favorite de I'adulte (la métamor-
phose se produira bien plus tard, voire pas du tout si
la larve ne rencontre pas ces molécules). La substance
induisant la métamorphose peut également étre pro-
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duite par le substrat typique de I’'adulte (une algue, un
invertébré fixé, etc.). Lorsque la larve est mise en
contact avec les substances chimiques précitées, son
comportement change brutalement (au lieu de nager
en ligne droite, elle se met a tournoyer ou a effectuer
de fréquents changements de direction, jusqu’a tou-
cher le substrat). Ce comportement lui permet ainsi de
se poser au plus prés de la source. Ceci assure a I’es-
péce des chances optimales de survie (malgré cela, les
pertes sont relativement énormes, seuls quelques indi-
vidus parvenant a maturité sur les milliers d’ceufs
contenus dans une ponte). Le méme type de compor-
tement peut étre retrouvé chez les larves lécithotrophi-
gues, comme le montre la figure ci-dessous.

I mm

Evolution des déplacements de la larve |écithotrophique de Alderia modes-
ta.

A : Comportement en eau de mer normale

B : Comportement en eau de mer alaquelle a été gjoutée un extrait de |’al-
gue Vaucheria longicaulis, nourriture de |’ adulte, a hauteur de 1%

C : Comportement en eau de mer extraite directement de Vaucheria longi-
caulis al’issue d' une marée basse (forte concentration en molécules déclen-
chant la métamorphose)

Source: Patrick J. Krug et al., 2000 (cf. bibliographie)

Larve de Onchidoris bilamellata aprés métamorphose (échelle 50 i m)
Source: Craig M. Young—Atlas of marine invertebrate larvae

Signalons enfin que chez au moins une espece, le cé-
phalaspidé Haminoea callidegenita, la métamorphose est
induite par un composé qui se trouve dans la masse
gélatineuse englobant les pontes. La moitié des ceufs
de cette espéece poécilogonique éclot en donnant une
larve rampante lécithotrophique tandis que [I'autre
moitié éclot en donnant des larves véligeres, égale-
ment lécithotrophiques. Ces derniéres se métamor-
phoseront au contact de la substance chimique pré-
sente dans la ponte, alors qu’elles y étaient insensibles
auparavant (contrairement aux larves non véligeres,
qui se sont métamorphosées dans I'ceuf en réponse a
ce stimulus). Cette espéce, originaire du Pacifique, a
été introduite en Méditerranée (lagune de Venise),
probablement a I’occasion de la culture de la palourde
japonaise Ruditapes philipinarum. Elle se trouve aujour-
d’hui également en abondance dans I’étang de Thau.

Haminoea callidegenita, céphal aspidé poécil ogonique récemment
introduit en Méditerranée.
Photo : George Brooks
Source: California Academy of Sciences (http://mwww.calacademy.org)

VI MODE DE VIE

La plupart des opisthobranches sont des animaux ben-
thiques, dont la vie planctonique est limitée au stade
larvaire comme nous venons de le voir. Certains grou-
pes (sous-ordres des gymnosomes et des thécosomes)
ont cependant une vie entiérement pélagique ou
planctonique. De méme, certains nudibranches se sont
adaptés a ce mode de vie (en particulier Glaucus atlan-
ticus, dont nous aurons I’'occasion de parler plus tard).

De nombreuses especes benthiques ne sont pas can-
tonnées au fond et peuvent nager, trés souvent afin de
pouvoir échapper a un prédateur (et se mettre dans la
gueule d’un autre si un poisson vient a passer par 1a).
Parmi les espéces susceptibles de pouvoir nager, il
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faut citer bien évidemment la danseuse espagnole
Hexabranchus sanguineus, bien connue des habitués de
mer rouge, mais également, plus prés de chez nous, la
plupart des lievres de mer et, plus surprenant, le pleu-
robranche Pleurobranchus membranaceus, qui effectue-
rait certaines années des regroupements en pleine eau.
Le pleurobranche nage sur le « dos », la locomotion
étant assurée par des mouvements du pied, qui s’élar-
git pour I’occasion. Contrairement aux autres opistho-
branches nageurs occasionnels, Pleurobranchus mem-
branaceus n’utilise pas son manteau pour la locomo-
tion.

Pleurobranchus membranaceus surpris en pleine nage.
Photo : Jim Anderson
Source : Scottish nuidbranchs (http://www.a4454.freeser ve.co.uk/
scotnudl.html)

contenue vers I'extérieur, engendrant par réaction un
déplacement de I'animal vers I'avant (c’est la propul-
sion par réaction, aujourd’hui utilisée sur les avions de
ligne mais que la Nature avait inventée bien avant
nous).

Beaucoup d’opisthobranches ont un cycle de vie trés
court, bien éloigné de ce que nous pouvons connaitre.
Ainsi, chez Elysia subornata, élevée en laboratoire a 25°
C, les larves éclosent 13 jours apres la ponte et la ma-
turité sexuelle est atteinte au bout de 67 jours en
moyennes apres éclosion (Thibaut et al., 2001). Les in-
dividus meurent environ a I'age de huit mois. Chez
Berghia verrucicornis, I'éclosion a lieu au bout d’une
douzaine de jours et la maturité sexuelle est atteinte,
en laboratoire, 47 jours apres éclosion (Caroll et al.,
1990). La vitesse de développement dépend naturelle-
ment de la température de I'’eau et de I'espece. Ainsi,
les ceufs de Tritonia hombergi, I’'un des plus gros nu-
dibranches européens, n’éclosent qu’au bout de 30
jours dans une eau a 10°C. Les espéces qui vivent dans
nos eaux vivent classiquement entre un an et dix-huit
mois.
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Clione limacina, gymnosome typique, parfaitement adapté alavie
pélagique.

Photo : Marli Wakeling

Source: Sea slug forum (http://www.seasl ugforum.net)

Chez Aplysia fasciata, comme chez Akera bullata, la nage
s’effectue grace a I'ondulation des parapodes, sans
pratiquement aucun autre mouvement du corps.
L’anaspidé Notarchus punctatus a pour sa part déve-
loppé une technique de nage également employée par
les céphalopodes : les deux parapodes sont soudés sur

Les différentes phases de vie d'un doridien
Source: T.E. Thomson—Biology of Opisthobranch molluscs

VII DEFENSE

Comme on I'a vu précédemment, la plupart des opis-

la majeure partie de leur longueur, sauf a I'avant et a
I'arriere ou subsistent deux siphons (un inhalant et un
exhalant). La contraction du volume constitué par les
deux parapodes propulse violemment I'eau qui y est

thobranches ont perdu leur coquille dans le courant de
I’évolution. Cette singularité anatomique les place a
priori dans une position délicate vis a vis des préda-
teurs potentiels, la coquille des gastéropodes étant ha-
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bituellement I'uniqgue mode de défense de ces ani-
maux peu agressifs. Les opisthobranches ont donc di
développer, au fil de I’évolution, de nombreux strata-
géme leur permettant de survivre malgré ce
« handicap ».

Le camouflage constitue assurément le mode de dé-
fense le plus rudimentaire (mais pas nécessairement le
moins efficace). Cette tactique est trés utilisée par les
sacoglosses, qui bénéficient une seconde fois des chlo-
roplastes qu’ils incorporent dans leurs tissus (les chlo-
roplastes présentent les mémes tons que I'algue dont
ils sont issus). Ceci rend les sacoglosses particuliere-
ment mimétiques et méme un ceil aguerri mettra un
certain temps a dénicher une Elysia viridis dans un Co-
dium ou une Bosellia mimetica sur son Halimeda tuna
(voir page 3 pour ceux qui en douteraient encore). Les
sacoglosses ne sont évidemment pas les seuls a se ca-
moufler et certains nudibranches n’ont rien a leur en-
vier sur ce point (il suffit par exemple de penser a Tri-
tonia nilsodhneri qui vit parmi les gorgones, dont la
présence est plus facilement repérée par sa ponte ca-
ractéristique).

des cellules spécifiques de I'épithélium. En cas d’at-
taque, ces cellules larguent leur contenu sur I'agres-
seur, qui ne tardera pas a prendre la fuite. Chez cer-
tains pleurobranches, il existe méme une glande
acide, fortement ramifiée, capable d’expulser de plus
grandes quantités d’acide que les cellules épithélia-
les.

Epithélium de Pleurobranchus peroni.

Les cellules de type 1 sont les cellules stockant | acide sécrété par |’ ani-
mal. Les cellules de type 2 sont des cellules support. Le dessin b) illus-
tre une vue de dessus de I’ épithélium, les cellules de type 2 étant dispo-

Tritonia nilsodhneri
Photo : Christophe Quintin

Le second mode de défense passive réside dans la sé-
crétion de nombreux spicules, qui rendent I'animal
indigeste. Nous avons vu que les doridiens affection-
naient ce type de défense, mais il se rencontre aussi,
comme déja signalé, parmi les acochlidiodés.

Le troisitme mode de défense, un peu plus actif, ré-
side dans la fuite. Ce mode de défense est notamment
mis en ceuvre par certains des opisthobranches na-
geurs dont nous avons parlé dans le chapitre précé-
dent (pour les autres, la nage a d’autres fonctions que
la fuite).

La défense chimique est également a I'ordre du jour
chez certaines especes. Ainsi, de nombreux opistho-
branches (céphalispidés du genre Philine, pleurobran-
chomorphes du genre Pleurobranchus, Berthella, Berthel-
lina, Pleurobranchea, certains nudibranches du genre
Discodoris ou Onchidoris) sécrétent des acides (acide
sulfurique, acide citrique, etc.) qui sont stockés dans

sées au coin des cellules de type 1
Source: T.E. Thomson—Biology of Opisthobranch molluscs

Mais les opisthobranches sont surtout connus pour
avoir développé des modes de défense détournant a
leur profit certaines armes de leurs proies. Ainsi, de
nombreux doridiens, consommateurs d’éponges, ré-
cupérent certaines molécules synthétisées par leurs
proies et les incorporent dans la glande digestive, ra-
mifiée, ou dans des cellules spécialisées du manteau.
Si certains genres de nudibranches se spécialisent
dans certaines molécules (les Chromodoris, par exem-
ple, stockent des diterpénes), d’autres espéces sont
plus souples. Les molécules stockées peuvent égale-
ment varier en fonction de la nourriture disponible.

D’une maniére générale, les espéces qui se rendent
ainsi inconsommables le font savoir en arborant des
couleurs vives (on parle alors de couleurs aposémati-
gues). Un bon exemple, connu de tous les plongeurs,
est celui du dalmatien Discodoris atromaculata. Ce do-
ridien se nourrit exclusivement de I’éponge Petrosia
ficiformis sur laquelle il passe le plus clair de son
temps. Il incorpore des molécules toxiques
(notamment des polyacétylénes) sécrétées par une
cyanobactérie symbiotique de I’éponge, Aphanocapsa
feldmani. Cette régle n’est cependant pas absolue et la
tylodine Tylodina perversa, tout aussi toxique que le

© 2003 - FFESSM Commission interrégionale de biologie subaquatique RABA - Christophe QUINTIN cquintin@wanadoo.fr
- Page 17 -



dalmatien pour des raisons similaires, est ainsi parti-
culierement mimétique sur son éponge, le plongeur
pressé pouvant facilement passer a coté d’elle sans la
repérer.

Les couleurs aposématiques de Chromodoris luteor osa témoi-
gnent de satoxicité vis a vis des prédateurs éventuels.
Photo : Christophe Quintin

Les lievres de mer constituent un cas particulier de
détournement de substances chimiques. Les algues
rouges dont ils se nourrissent contiennent naturelle-
ment des pigments (rouges...) appelés phycoéry-
thrine. Lors de la digestion, ces pigments sont légere-
ment transformés en phycoérythrobiline, puis stockés
dans une glande a encre, avec d’autres composants
chimiques. En cas d’attaque, le lievre de mer relache
une encre violette, fortement répulsive qui rend I'ani-
mal totalement indigeste. Des expériences (Prince J. et
al., 1998) ont été conduites sur Aplysia californica, qui
ont montré que si I'animal était nourri d’algues vertes
il continuait a sécréter un liquide, stocké dans la
glande a encre, mais ce dernier est totalement ineffi-
cace vis a vis des prédateurs.

Enfin, les aolidiens ont mis au point une technique
défensive redoutable, en récupérant les nématocystes
intacts de leurs proies et en les stockant dans des rami-
fications de leur glande digestive, appelées pour cette
raison « cnidosacs ». Au sein des cnidosacs, les néma-
tocystes sont généralement regroupés dans des cellu-
les spécialisées, appelées cnidophores. Les cnidosacs
sont en communication avec I’'extérieur par un orifice,
le cnidopore, qui s’ouvre lorsque I'individu est impor-
tuné, relarguant alors le contenu redoutable du cnido-
sac, généralement de maniére partielle, ce qui permet
ainsi plusieurs « tirs » en cas de récidive de la part du
prédateur. Il est assez frappant de constater que seuls
les types de nématocystes les plus perforants sont
conservés dans les cnidosacs, les petits cnidocystes
étant pour leur part digérés par I'animal (les cnidaires
possedent en général plusieurs types de nématocystes,
localisés a des endroits différents de leur corps et
ayant des fonctions défensives différentes. Il existe

ainsi une vingtaine de types de nématocystes). On ne
sait pas encore comment est ce tri est effectué par
I'animal.
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Coupe d'un cerata
Source: T.E. Thomson—Biology of Opisthobranch molluscs

La protection interne du nudibranche contre les néma-
tocystes est assurée par la présence de cellules spécifi-
ques, comportant de larges vacuoles, jouant ainsi le
role d’édredon. Ces mémes cellules jouent un r6le actif
dans la protection externe des nudibranches contre les
cnidoblastes de leur proie (qui se déclenchent néces-
sairement lorsque le nudibranche se déplace). On a
longtemps cru que le mucus, sécrété en abondance par
les nudibranches, assurait une protection suffisante,
mais il n’en est rien. Le mucus joue une r6le impor-
tant, mais non suffisant face a des cnidoblastes. Lors
d’un contact avec des nématocystes, les muscles du
nudibranches présents dans les ceratas se contractent
(on ne sait pas encore si cette contraction est réflexe ou
volontaire), conduisant a un plissement de I'épiderme
et a la libération de spicules sécrétés par I’'animal, qui
jouent alors le role de protection mécanique contre la
perforation des cnidoblastes.
- Coupe au MET de I’épiderme
d'un cerata de Cratena peregri-

L
: 4 Na. On y observe nettement les
3 vésicules (ev) et les spicules

Skt . N 7
- (sp) qui servent a protéger
=N

I"animal des décharges de cni-
doblastes de sa proie. Cette
* microphotographie montre
également les muscles (mu), le
% mucus en surface du cerata
(mc) et les microvilli recou-
vrant le cerata (mv), dont I’une
des fonctions est de faciliter la
, détection des mouvements a
! proximité immédiate de I'ani-
mal.
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La réaction de I'épiderme dépend fortement de la na-
ture du cnidoblaste tiré par la proie. Pour les petits
cnidoblastes, seuls quelques vésicules sont ouverts,
avec lacher de quelques spicules. Pour les nématocys-
tes les plus perforants, il y a destruction compléte de
I’épiderme, la membrane basale étant mise a nu. Les
expériences conduites par Reiner Martin et Paul Wal-
ther ont montré qu’une fine couche épidermique
s’était déja reformée au bout d’une quinzaine d’heures
chez les individus ainsi attaqués, ce qui montre les for-
tes capacités de régénérescence chez les nudibranches
pour ce qui concerne les ceratas (nous y reviendront
un peu plus tard).

A °F .-...;*:

. ’ . 2 jm
Coupe au MET d'un cerata de Cratena peregrina apres attaque par des
cnidophores d’ Eudendrium racemosum (peu perforants). On voit nette-
ment lerepli de |’ épiderme, ainsi que quelques spicules qui ont été rela-

chés. Lafleche indique le point de contact avec les cnidophores, mettant
en évidence une zone ot les microvilli ont disparu et par ou sont sortis les
spicules.

Source: R. Martin & P. Walter, 2003 (cf. bibliographie)

Enfin, il convient de garder a I’esprit que si la techni-
gue de défense fondée sur les nématocystes, mise en
ceuvre par les aolidiens est efficace dans la majeure
partie des cas, elle n’est pas une garantie absolue. Il
arrive ainsi que I'on observe la présence de plusieurs
nudibranches dans le contenu stomacal de certains
poissons. Par ailleurs, cette technique de défense n’est
pas uniquement passive. En effet, de nombreux aoli-
diens sont capables d’orienter leurs ceratas vers le vi-
siteur indélicat afin de renforcer leur protection (nous
avons vu précédemment que, méme si cela ne saute
pas immédiatement aux yeux, les nudibranches dispo-
sent de nombreux muscles dans les ceratas).

Contrairement aux autres modes de défense examinés
jusqu’a présent, le détournement de nématocystes
pour sa propre défense peut avoir un impact sur
I’lhomme. Ainsi, I'eolidien Glaucus atlanticus, dont
nous avons parlé précédemment, est un animal adapté

a la vie pélagique (il vit en fait a la surface de I'eau,
téte en bas) et qui se nourrit essentiellement de physa-
lies ainsi que, dans une moindre mesure, de méduses
du type Porpita porpita. Afin de se maintenir en sur-
face, cet animal a développé une technique particu-
liere, en avalant une bulle d’air qu’il conserve dans
son estomac (aérophagie permanente !). Il stocke dans
ses ceratas les nématocystes de sa proie, extrémement
urticants pour I’lhomme (et méme mortels dans certai-
nes conditions, le phénomeéne d’anaphylaxie ayant été
découvert précisément grace a ce siphonophore). Un
contact d’un baigneur avec cet animal, long de quel-
gues centimétres, sera donc extrémement douloureux,
beaucoup plus douloureux qu’un contact direct avec
une physalie car, comme les autres &olidiens, Glaucus
atlanticus sélectionne les nématocystes les plus urti-
cants et les concentre dans ses ceratas.

Glaucus atlanticus

Photo : Bill Rudman
Source: Sea slug forum (http://www.seas ugforum.net)

Enfin, pour achever complétement le tour de la ques-
tion, il est intéressant de noter que le détournement de
nématocystes n’est pas I'apanage des aolidiens puis-
que les représentants de la famille des hanckokiidés
(dendronotacés) utilisent la méme technique. Chez ces
animaux, les cnidosacs ne se retrouvent pas seulement
dans les ceratas (peu nombreux, comme on I'a vu,
chez les dendronotacés) mais également sur les flancs
de I'animal).

Apres ce mode de défense trés efficace, il est néces-
saire d’évoquer la capacité importante de beaucoup
d’opisthobranches a sacrifier une partie de leur corps,
de préférence choisie, au prédateur pour pouvoir s’en-
fuir (on parle alors d’autotomie). Ce type de défense
est tout a fait complémentaire du précédent, un zoli-
dien n’hésitant pas a céder généreusement quelques
ceratas a un prédateur, ces éléments repoussant en-
suite tres rapidement. Il arrive ainsi fréquemment, en
Méditerranée, de rencontrer des gros Dondice banyu-
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lensis qui, malgré leurs magnifiques couleurs aposé-
matiques et leur nombreux ceratas, ont subi I'attaque
d’un poisson et se retrouve ainsi partiellement chauve.
D’autres opisthobranches classiques, comme Discodo-
ris atromaculata, sont également capables d’autotomie
(partie de manteau dans le cas présent).

Nous finirons de petit tour d’horizon des modes de
défense développés par les opisthobranches en évo-
guant un cas de tricherie visiblement efficace puisque
largement mis en ceuvre. D’une maniére générale, les
couleurs aposématiques sont un bon moyen de dé-
tourner les prédateurs éventuels, seuls les juvéniles
(qui doivent encore apprendre leur métier) pouvant
ignorer le message ainsi arboré. Plusieurs opistho-
branches ont compris I'intérét de la chose et, bien que
n’étant aucunement toxiques, arborent également de
vives couleurs, de préférence similaires a des especes
toxiques. Bien que les exemples ne soient pas trés
nombreux dans nos eaux, on peut ainsi citer le cas de
Thuridilla hopei, dont les couleurs ressemblent forte-
ment a celles, aposématiques, des doridiens bleus du
groupe Hypselodoris, tous toxiques. Du reste, compte
tenu de la toxicité d’'un grand nombre de nudibran-
ches, les imitateurs sont fréquemment trouvés parmi
d’autres embranchements, moins bien lotis par la na-
ture (plathelminthes notamment).

Un exemple frappant d’ imitation : le turbellarié Pseudoceros imitatus
(bien nommé), a droite, a c6té du doridien Phylidiella pustulosa

Photo : L. Newman
Source: Sea slug forum (http://www.seas ugforum.net)

Il convient de garder a I’esprit que les opisthobranches
ne mettent jamais en ceuvre un seul de ces moyens de
défense, mais qu’ils jouent la plupart du temps sur
plusieurs tableaux afin d’optimiser leurs chances de
survie. Ainsi, Glaucus atlanticus ne se contente pas des
nématocystes de Physalie, pourtant redoutables. Il uti-
lise également le camouflage, son ventre (exposé a la
surface) étant d’un beau bleu et son dos argenté afin
de se fondre dans la luminosité ambiante. Dans le
méme ordre d’idée, Discodoris atromaculata accumule

les lignes de défenses : spicules dans le manteau, molé-
cules toxiques empruntées a « son » éponge, couleurs
aposématiques, autotomie. Ne jamais mettre ses ceufs
dans le méme panier est souvent la clef de la survie dans
la nature !

VIII CONCLUSION

Nous voici arrivés a la fin de ce voyage au pays des
« limaces » qui, je I'espére, vous aura permis de décou-
vrir tout I'intérét que peuvent revétir ces petites bestioles
aux couleurs souvent chatoyantes. Ces animaux font
toujours I'objet de nombreuses recherches, dans des do-
maines extrémement diversifiés (neurologie, toxicologie,
recherche de médicaments contre le cancer, etc.). La
plongée sous-marine a permis de développer de maniere
considérable la connaissance que nous pouvions avoir
de ces animaux et certaines espéces, pourtant relative-
ment courantes, n'ont été découvertes que récemment
grace a I'apport de cette technique (Tritonia nildodhneri
n’a ainsi été décrite par Marcus qu’en 1983 !). La lecture
d’un site web comme The Sea slug forum, que je recom-
mande a tous, permet de s’apercevoir que tous les plon-
geurs peuvent avoir leur role a jouer dans I'approfondis-
sement des connaissances sur ces animaux, quelle que
soit leurs connaissances en biologie.

Il ne me reste plus qu’a vous souhaiter bonne chasse.
N’oubliez pas que la plupart de ces animaux sont petits
et discrets. Inutile de parcourir de grands espaces pour
les trouver, ni de plonger profond. Les petits fonds sont
particulierement propices a leur découverte pour celui
qui sait les dénicher !
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IX LES OPISTHOBRANCHES SUR LA

TOILE

La liste de liens que je vous propose ici n’a évidem-
ment rien d’exhaustif. Elle vous permettra cependant
de vous lancer dans la démarche. J'ai classé les sites en
quatre catégories : les incontournables, les espéces de
chez nous, les espéces exotiques et divers. Les nudi-
branches passionnant beaucoup de plongeurs dans le
monde, votre quéte sur la toile n'est pas préte de
s’achever !

Les incontournables :

Seaslug.com http://www.seaslug.com/ (Labible!)
Biliographia nudibranchia http://scilib.ucsd.edu/sio/

indexes/mcdonald.html

Checklist of European Marine Mollusca (CLEMAM)
http://www.somali.asso.fr/clemam/index.clemam.html
Slugsite http://dlugsite.tierranet.com/

The seadug forum http://www.seasl ugforum.net
Nudibranch glossary http://www.biology.ucsc.edu/classes
bio161I/NUDI/glossary.html

A List of the Worldwide Food Habits of Nudibranchs
http://peopl e.ucsc.edu/~mcduck/nudifood.htm

Slugcity http://www.life.uiuc.edu/r-gillette/

L es opisthobranches de chez nous:

Zoologia marina—Opistobranchios de la costa de grana-
da http://www.ugr.es/~Istocino/

M edslugs http://www.medslugs.de

Nudibranches of the British | dles http://www.pictonb.
freeserve.co.uk/nudibranchs/index.html

Norwagian nudibranchs http://www.ntnu.no/~vmzotbak/
nudibranchia/index.htm

Scottish nudibranchs http://www.ad454.freeserve.co.uk/
scotnudl.html

M @r e nostr um—opisthobr anchios http://www.
marenostrum.org/vidamarina/animalial/invertebrados/

mol uscos/gasteropodos/opistobranquios/index.htm

I Nudibranchi del M editerraneo http://www.retenatura.it/
nudibranchi/index.htm

Nembr o (site sur les nudibranches et les plathel minthes)
http://www.nembro.info/

Berghia verrucicornis, a nudibranch predator of the
aquarium « weed » anemone Aiptasia http://www.
breeders-registry.gen.ca.us/Reprints/azaal 1996/

berghia azaa.htm

Pour les amateurs d’eaux chaudes :

Dive-Oz http://www.diveoz.com.au/nudibranchs/
nudibranch.asp?info=main_page

Opisthobranchs from Manado http://www.edge-of-reef.
com/opi stobranchi/opistobranchien.htm

Okinawa dlug site http://rfbolland.com/oki sl ugs/index.html
Nudibranchs of Costa Rica http://www.slugophile.org/
Aqualife http://www.agua-life.com/gallery.html

Umiushi Japanese sea dugs http://www.umiushi.info/eng/
index.html

Nudibranchs of Eastern Australia http://members.iinet.
net.au/~diving/nudibranchs/index.htm

Subagua pictur es http://www.subagua.ch/nudibranchs.htm
Slug collection (limaces d’ Okinanawa) http://www.
cosmos.ne.j p/~breach/slug%20idx.html

Jeff’s Nudibranch site and coral reef gallery
(Phillipines) http://divegallery.com/

British Columbia Creature Page http://www3.bc.
sympatico.ca/kerrywi/creature/creature.htm#Nudibranchs

A taxonomic key for Pacific Coast nudibranchs http://
www.bi ol ogy.ucsc.edu/classes/bio1611/NUDI/nudi.html
Sharif’s malaysian dug site http://www.eperak.com/
dugsite/gallery.html

Fabio’s nudibranchs gallery http://www.wgn.net/~fabio/
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gallery/nudibranch.htm
Divers:

Veliger larva homepage http://www.auburn.edu/academic/
science_math/old_zool ogy/veliger.html

Cyberbranchaea - Optimal Foraging Simulation
http://www.life.uiuc.edu/slugcity/cyberslug.html

The Simple Neur canatomy of Aplysia and its Benefit to
Neurophysiological Resear ch http://academic.uofs.edu/
student/englotd2/storyboard.htm

Evolution of colorsin Nudibranchs http://www.
accessexcellence.org/BF/bf07/gosliner/

© 2003 - FFESSM Commission interrégionale de biologie subaquatique RABA - Christophe QUINTIN cquintin@wanadoo.fr
- Page 24 -



