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RESUME

La distribution quantitative du méio- et macrobenthos peuplant les lagunes endiguées
du bassin d’Arcachon (France) a été étudiée griace 4 un échantillonnage saisonnier de
sept stations pendant une année. Les stations ont €té choisies en fonction d’un gradient
hydrologique induit par la limitation des échanges avec la mer, et se traduisant soit
par une dessalure, soit par une hypersalinité.

Pour la plupart des groupes, les variations spatiales sont plus importantes que les
variations saisonniéres. Seules les densités de copépodes et de larves de chironomides
sont statistiquement corrélées avec la salinité. L’abondance de presque tous les taxons
méiobenthiques est corrélée avec l¢ taux de pélites. Au contraire, pour la macrofaune,
les corrélations différent suivant les groupes. L’abondance du méiobenthos est faible-
ment corrélée a celle du macrobenthos.

En terme de biomasse, la macrofaune est plus variable spatialement et temporellement
que la méiofaune. La biomasse du méiobenthos suit le gradient général de salinité, de
0,5 g.m™2 dans la station la plus oligohaline, 4 7,9 g.m~2 dans la station hyperhaline.
Pour la macrofaune, la baisse de I'influence marine se traduit par une diminution de
biomasse, de 9 g.m ™2 prés de Iécluse, 4 2,9 g.m~2 dans la station la plus isolée. Il
en résulte que le rapport de biomasse macrofaune/méiofaune est élevé prés des arrivées
d’eau de mer, et diminue au fur et 4 mesure que le degré d’isolement s’accroit, que ce
soit vers le pdle dessalé ou vers le pole sursalé. Toutefois ce schéma est modifié au
niveau d’une station oligohaline soumise a des apports directs d’eau douce; dans ce
cas, la biomasse de la macrofaune se maintient, tandis que I’abondance et la biomasse
du méiobenthos atteignent des valeurs trés faibles.

A partir de ces résultats et de données de la littérature, un essai a été fait de quantifier
la demande trophique des deux compartiments méio- et macrofauniques le long du
gradient de confinement. Il apparait que, lorsque la demande benthique globale est
peu élevée (en mer ouverte), la contribution de la macrofaune est forte. Au contraire,
un accroissement de la demande trophique (et donc des ressources) est surtout causée
par le méiobenthos, qui peut étre responsable de prés de 92 % de la demande totale
dans la station la plus confinée. Il semble bien que, dans les milieux mixohalins, en
dehors du régime de salinité, le degré d’isolement (par rapport a4 la mer d’une part,
par rapport aux eaux douces d’autre part) entraine des évolutions différentielles
d’abondance et de distribution des divers compartiments benthiques, et donc influence
les transferts d’énergie.

Oceanologica Acta, 1990. 13, 3, 349-359.

ABSTRACT

Quantitative distribution of meio- and macrobenthos in mixohaline
lagoons: influence of isolation and its consequence on resource partitio-
ning

The abundance and distribution of the meio- and macrobenthos of the dyked lagoons

of Arcachon Bay, France, were determined by seasonal sampling at 7 stations over a
period of one year. The stations were positioned in accordance with a hydrological
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gradient caused by the limitation of exchanges with the sea. The restriction of external
flows resulted in both hypo- and hypersaline conditions.

For most of the taxa, spatial variations were stronger than the seasonal variations.
Only the densities of copepods and chironomid larvae were statistically related to
salinity. The abundance of the dominant groups of meiofauna was correlated with the
percentage of silt-clay particles. For macrofauna, the correlations differed according to
the taxa. Generally speaking, a correlation between macro- and meiofaunal abundance
was not found.

In terms of biomass, macrofauna was more variable spatially and temporally than
meiofauna. The biomass of meiobenthos followed the general salinity gradient, from
0.5g.m™? in the most oligohaline station to 7.9 g.m~2 in the hyperhaline station.
For macrofauna, distance from the marine influence resulted in a decrease of the
biomass, from 9 g.m~? near the sluice, to 2.9 g.m~2 in the most isolated station.
Consequently, the biomass ratio macrofauna/meiofauna was high near the seawater
input and decreased as the degree of isolation increased, in the direction either of
hypo- or of hypersalinity. This pattern was, however, modified in an oligohaline
station subjected to direct fluviatile input: macrofauna biomass was maintained whe-
reas meiofauna abundance and biomass decreased. On the basis of these results and
data from literature, an attempt was made to quantify the food requirements of both
meio- and macrofauna along the gradient of isolation. It was found that when the
benthic trophic demand is low (in open water), the macrofaunal contribution is high.
Conversely, an increase of the food requirements (i. e. of the trophic resources) is
mainly due to the meiobenthos, which may contribute up to 92% of the total demand
in the most isolated station. It is concluded that, in mixohaline habitats, besides the
salinity regime, the degree of isolation (from the sea on the one hand, from the river
on the other) induces differential patterns of abundance and distribution of the various

benthic compartments and thus influences the energetic pathways.

Oceanologica Acta, 1990. 13, 3, 349-359.

INTRODUCTION

Les eaux saumditres sont habitées par une flore et une
faune différentes de celles vivant en milieu strictement
marin ou dulgaquicole. La richesse spécifique est trés
généralement faible (Remane et Schlieper, 1958), et les
espéces sont pour la plupart caractéristiques d’environ-
nements a salinité variable.

Les relations entre la composition spécifique du ben-
thos et les régimes de salinité ont été é&tudiées de
maniére intensive aussi bien pour la macrofaune
(Aguesse, 1957; Amanieu, 1967, entre autres) que pour
la méiofaune (Noodt, 1957; Bilio, 1966). Toutefois,
Heerebout (1970), puis Den Hartog (1974) et Verhoe-
ven (1980), indiquent que d’autres facteurs que la sali-
nité doivent étre pris en compte, comme par exemple
Ihistoire du milieu et le degré d’isolement par rapport
au milieu marin.

Plus récemment, de Kroon et al. (1985) montrent que
la distribution spécifique de la macrofaune d’un certain
nombre de polders et d’étangs saumditres de I'lle de
Texel (Pays-Bas) dépend, non seulement de la chlori-
nité, mais également de I’hydrologie, et plus particulié-
rement de I'existence ou non de connexions avec le
milieu marin d’une part, ou dulgaquicole d’autre part.
Des observations du méme ordre ont été faites pour le
méiobenthos de la cote atlantique (Castel, 1986), ou il
existe une bien plus grande affinité faunistique entre
stations a salinités différentes, mais 4 granulométrie et
hydrodynamisme comparables, qu’entre stations unies
par une relation inverse.

Se fondant sur des arguments biologiques et géolo-
giques, Guélorget et Perthuisot (1983) définissent la
notion de confinement, qui peut s’exprimer comme le
temps de renouvellement des éléments d’origine marine
en un point donné. Il s’agit donc d’un isolement par
rapport au milieu marin uniquement. A partir de don-
nées essentiellement qualitatives sur la macrofaune, les
auteurs définissent une échelle de confinement
s’appuyant sur des points particuliers de la zonation
biologique. Cette notion peut s’appliquer au macroben-
thos (Thimel et Labourg, 1987) et au méiobenthos
(Escaravage et Castel, 1989) des lagunes endiguées du
bassin d’Arcachon dans des régimes de salinité oligo-
4 polyhalins, voire sursalés.

La plupart des travaux mentionnés ci-dessus ne pren-
nent en compte que laspect qualitatif (composition,
diversité spécifique) des peuplements. Dans la présente
étude, nous envisageons I’aspect quantitatif (densités,
biomasses), et nous discutons des possibles consé-
quences sur les flux d’énergie.

MATERIELS ET METHODES

Description du milieu

Les lagunes endiguées situées sur la cote est du bassin
d’Arcachon (44°40'N, 1°10'W) sont écologiquement
bien définies (Amanieu, 1967; Labourg, 1976). Il s’agit
d’anciens marais salants aménagés pour une aquacul-
ture extensive de poissons « amphihalins », ou directe-
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ment créés a cette fin et appelés réservoirs a poissons
(fig. 1). Les bassins d’élevage se présentent sous la
forme d’étendues d’eau de grande surface (1000 a
32000 m?) et de faible profondeur (0,2 & 0,5 m) nom-
més « plats », qui communiquent avec le bassin d’Arca-
chon par lintermédiaire de canaux (profonds) et
d’écluses s’ouvrant sur le domaine intertidal. Les
manceuvres de mise en eau sont effectuées lors des
marées hautes de vives eaux, et permettent le renouvel-
lement de I’eau que I'on a laiss€ écouler a la marée
basse précédente.

Les bassins sont envahis par une abondante végétation
halophile : Cladophora sp., Rhizoclonium sp.,
Chaetomorpha sp., herbiers de Ruppia cirrhosa (Peta-
gna) et Potamogeton pectinatus (Linné). Le sédiment,
réduit en profondeur, est recouvert superficiellement
par un tapis de détritus d’origine végétale de quelques
millimétres d’épaisseur. Dans ces étangs peu profonds,
la matiére organique et ses productions associées
(microflore, bactéries, méiofaune) jouent un role
déterminant dans les transferts d’énergie. L’accumula-
tion de la matiére organique, jointe & des périodes
d’élévation de la température en été, provoque des
crises dystrophiques intermittentes liées a [Dactivité
métabolique des micro-organismes (Lasserre et al.,
1976). Le confinement de certaines parties des réser-
voirs accentue cette tendance & Peutrophisation.

Les stations de prélévement ont été choisies en fonction
de 'emplacement de leur point d’alimentation en eau
a4 caractéristique marine et/ou continentale. Trois
domaines distincts du bassin d’Arcachon sont concer-
nés par cette étude (fig. 1) :

— le Teich (LT) : il s’agit d’une station relativement
profonde (1,5 m) qui communique par une écluse avec
un bras de I’Eyre alimenté en période de crue. La
présence d’un abondant tapis de Potamogeton pectina-
tus (Linné) témoigne de la dessalure du milieu et de
I’enclavement dans le domaine dulgaquicole;

— TIile de Malprat (M) : elle est ceinturée par deux
bras de ’Eyre qui se jettent dans le bassin d’Arcachon
juste en aval de I'ile. La profondeur de la station étudiée

n’excéde guére 20 cm; Iécluse se situe & I'extrémité du
plat, et donne donc sur le delta de ’Eyre. Les peuple-
ments de macrophytes sont trés clairsemes;

— le domaine de Certes : ce site est représenté dans
cette étude par cinq stations choisies en fonction de
leur distance a 1’écluse :

Station C1

Située 4 'extrémité orientale du domaine, il s’agit d’une
petite étendue d’eau de 20 a4 30 cm de profondeur et
n’excédant pas 100 m?2, Elle est alimentée indirectement
par I'intermédiaire d’un canal long de 500 m environ.
La station est caractérisée par une dilution d’origine
phréatique; en effet, cette zone du domaine présente
des lits de sables et de graviers au travers desquels
s’effectuent des remontées d’eau douce.

Station C2

Contrairement a la précédente, il s’agit d’'une grande
étendue d’eau (10000 m?), d>une profondeur moyenne
de 1 m. Les prélévements sont effectués 4 proximité de
I’écluse qui débouche sur un chenal. Le fond de cette
station est tapissé de chaetomorphes et d’entéromor-
phes. La présence d’ulves témoigne de 'ouverture sur
le milieu marin.

Station C3

Elle est située dans un plat étroit et de faible profon-
deur, raccordé indirectement a une écluse. Cette station,
derniére a présenter un peuplement macrophytique
important, est peuplée de chaetomorphes et d’entéro-
morphes, qui occupent les quatre cinquiémes de la
surface du plan d’eau. Dans les quelques ilots restés
libres, apparaissent des bouquets de Ruppia cirrhosa.
De telles proliférations macrophytiques sont suscep-
tibles d’agir sur I’hydrodynamisme par freinage des
masses d’eau et ralentissement des échanges entre le
plat et son écluse.

Stations C4 et C5

Elles sont situées dans un systéme de plats disposés en
séric dont lextrémité se termine en cul-de-sac. La

DOMAINE OE
CERTES

C3

L3

Figure 1

Emplacement des domaines aquacoles
étudiés et localisation des points de préle-
vement.

Map of the fish ponds of Arcachon Bay
with location of the sampling sites.
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station C4 est située & mi-parcours de ce systéme
écluse/cul-de-sac, 4 peu prés 4 800 m de I’écluse. La
station C5 au niveau du cul-de-sac se situe & 1600 m
de I’écluse.

La comparaison entre les stations LT, M, et celles du
domaine de Certes, illustre la décroissance des
influences dulgaquicoles au profit d’une influence plus
typique du bassin d’Arcachon. Les stations C1 a C5
de Certes subissent, de part et d’autre de la station C2
(station d’écluse), une baisse de I'influence du bassin
d’Arcachon vers un pdle dessalé Cl1 d’une part et vers
un podle sursalé C5 d’autre part.

Paramétres étudiés

Les prélévements destinés 4 I'analyse des paramétres
hydrobiologiques et sédimentaires ont été effectués
mensuellement, sauf dans la station M, d’accés difficile
ou I’échantillonnage a été trimestriel. La température
et la salinité ont été mesurées de décembre 1984 4
octobre 1985. Le pourcentage de matiére organique
sédimentaire (pourcentage de perte au feu a 600°C
pendant 2 heures) et le taux de pélites (particules
<63 um) qui caractérisent la nature du substrat, ont
également €t¢ mesurés mensuellement de décembre
1984 a octobre 1985.

Les prélévements de méiofaune ont été réalisés pour
I’ensemble des stations au cours de quatre missions
saisonniéres : décembre 1984, février, juin et novembre
1985. Les prélévements ont été faits manuellement i
l'aide d’un carottier (tube PVC de 3,2 cm de diamétre)
enfoncé au maximum de 10 cm dans le sédiment; plus
de 90 % de la méiofaune sont localisés dans les cing
premiers centimétres. Dans les milieux étudiés ici, trois
ou quatre carottages sont généralement représentatifs
d’une surface de 1 m? (Castel et Lasserre, 1977). Les

Figure 2

Diagrammes température/salinité des stations étudiées en 1984-1985.
LT : Le Teich, C1 4 C5 : Certes.

Temperature/salinity diagrams of the stations studied during 1984-
1985. LT: Le Teich, C1 to C5: Certes.

échantillons sont fixés au formol a 4%, colorés au
rose bengale et tamisés sur 63 um. Aprés tamisage, les
animaux sont ensuite extraits du sédiment grace a une
technique de séparation par différence de densité (solu-
tion colloidale de silice LUDOX HS 40 dilué a4 50 %,
d=1,15), modifiée de celle de de Jonge et Bouwman
(1977). Le tri est effectué a la loupe binoculaire, et
permet de séparer et de dénombrer les principaux
taxons.

Les biomasses sont estimées en multipliant le nombre
d’individus par le poids sec individuel moyen déterminé
pour chaque taxon. Ces poids moyens sont donnés par
Lasserre et al. (1976), Van Damme et al. (1984) et
Escaravage et al. (sous presse).

L’échantillonnage du macrobenthos a été réalisé trimes-
triellement comme pour le méiobenthos. Quatre préié-
vements sont effectués avec une benne Eckman-Birge
(15x 15 cm) & chaque station et 4 chaque date de
prélévement. Les animaux retenus sur un tamis de
0,5 mm de vide de maille sont dénombrés et pesés aprés
détermination; les biomasses sont exprimées en poids
sec (48 heures a 60°C) décalcifi¢ (HCI dilué).

Le traitement des données repose sur des analyses de
variance et des corrélations. Dans de nombreux cas,
les variances se sont avérées hétérogénes malgré une
transformation logarithmique, aussi le test de Kruskal-
Wallis a-t-il &té utilisé comme équivalent non paramé-
trique de 'ANOVA (Elliott, 1971). Pour la méme
raison, nous avons utilisé le coefficient de corrélation
de Spearman (Scherrer, 1984).

RESULTATS
Caractéristiques abiotiques

Dans un plan T/S regroupant les températures et les
salinités mesurées 4 chaque date de prélévement (fig. 2),
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les diagrammes des stations LT, C1, C2 et C3, de forme
similaire, s’enchainent vers des températures et des sali-
nités de plus en plus élevées. En revanche, dans la
série des diagrammes C3, C4 et C5, conjointement
a laugmentation des salinités moyennes, apparait un
étirement des diagrammes dans le sens de la sursalure
et de la dessalure qui aboutit au profil de la station
C5, englobant la plus grande partie des diagrammes
des autres stations. L’isolement par rapport a la mer
ou par rapport au bassin versant se traduit par une
augmentation de I’amplitude des variations de salinité.

Les teneurs en pélites et en matiére organique du sédi-
ment sont ramenées & leur moyenne sur I'ensemble des
prélevements (tab. 1). Les stations M et C2 présentent

Tablean 1

Valeurs moyennes (+ erreur standard) de la température (Temp. °C),
de la salinité (Sal.), du taux de pélites (% poids sec), du pourcentage
de matiére organique (perte au feu) dans les réservoirs a poissons
du bassin d’Arcachon en 1984-1985. LT : Le Teich, M : Malprat,
C1 a C5 : Certes.

Annual averages (+ standard error) of temperature (Temp. °C), sali-
nity (Sal.), silt content (% dry weight), organic content (loss of ignition)
in the fish ponds of Arcachon Bay, 1984-1985. LT: Le Teich, M:
Malprat, C1 to CS: Certes.

Temp. Pélites M.O.
Stn °C) Sal. (% p.s.) (p. a. f. %)
LT 16,23 9,40 17,87 12,98
+2,18 +1,91 40,20 +2,76
M 13,40 12,80 46,33 10,87
+2,63 +5,60 +7,30 +1,56
©; 13,40 10,50 35,58 17,42
+1,73 +2,64 +0,76 +2,02
C, 13,58 20,10 58,42 8,90
+2,00 +2,60 +9,90 +1,65
C; 14,84 23,90 30,32 16,12
+2,03 +2,50 +3,30 +2,11
C, 15,67 27,80 41,75 13,15
+2,35 +4,90 +6,20 +1,79
Cs 17,78 29,30 38,92 13,20
+2,17 +6,30 +5,50 +1,50

les plus forts taux de pélites. Cette richesse en particules
fines s’explique par la proximité des écluses par les-
quelles transite I’eau d’alimentation. Celle-ci subit une
perte de charge due au passage des chenaux a fort
hydrodynamisme, aux lagunes endiguées a hydrodyna-
misme nul. En revanche, la station LT, en communica-
tion avec un bras de I’Eyre peu actif, présente le plus
faible taux de pélites.

Au sein du domaine de Certes, la décantation des eaux
d’alimentation au cours de leur transit depuis les écluses
jusqu’aux stations les plus reculées, entraine une baisse
du taux de pélites, de C2 (58,4 %) vers Cl1 (35,6 %) et
vers C5 (39 %).

Toutefois, la valeur moyenne calculée pour la station
C3 (30 %) ne s’inscrit pas dans le gradient C2, C4, C5.
Cette particularité provient des caractéristiques de la
masse d’eau reliant la station C3 a son écluse ; d’impor-
tantes quantités d’algues filamenteuses (chaetomorphes
et entéromorphes) jouent le role de filtre mécanique a
I’égard des particules fines parvenant jusqu'a la
station C3.

Le pourcentage de matiére organique (perte au feu a
600°C pendant 2 heures) est inversement proportionnel
au taux de pélites : minimal dans les stations d’écluse,
il augmente en fonction de la distance au point
d’alimentation (corrélation de Spearman r,= —0,38;

p=0,006). Cette relation inverse entre le taux de pelites
et la teneur en matiére organique indique que ces parti-
cules fines sont en grande partie minérales; elles pro-
viennent de 1’érosion des vases de la slikke par les
courants de flot alimentant les réservoirs. Une estima-
tion directe de la charge organique fine des sédiments,
effectuée en trois occasions, permet de confirmer cette
hypothése. Les taux passent de 3,3 % en C2 a 8,9 % en
Cl et 6,3 % en CS5.

Une description plus détaillée de I’hydrologie est don-
née par Escaravage et Castel (1989).

Les peuplements méiobenthiques

La méiofaune est composée principalement de néma-
todes, de copépodes et de turbellariés; ces trois groupes
représentent toujours plus de 75% de I’abondance
totale. Les annélides comprennent surtout des oligo-
chétes et quelques stades jeunes de polychétes. Les
ostracodes, toujours minoritaires, sont cependant pré-
sents dans presque tous les prélévements.

De grandes variations ont été observées d’une saison 4
’autre ou entre les stations (fig. 3). Pour chacun des
groupes envisagés, les densités sont particuli€rement
faibles dans la station LT, la plus oligohaline car sou-
mise 4 des apports fluviatiles. Nématodes et copépodes
sont les plus abondants, soit dans la station la plus
proche d’une écluse (C2), soit dans les stations les plus
confinées (C4 et C5). Si les nématodes ne montrent pas
un rythme saisonnier trés marqué, les copépodes, au
contraire, sont nettement plus abondants en juin et en
septembre. Les turbellariés sont les mieux représentés
dans les stations C4 et C5, €loignées de I’écluse et ayant
les salinités moyennes les plus élevées. Les annélides
(polychétes et oligochétes) sont généralement peu abon-
dants, sauf a la station M, notamment en juin. Les
ostracodes ne présentent pas de tendance saisonnicre
bien marquée; en revanche, leur distribution spatiale
est nettement délimitée, avec un maximum dans les
stations les plus dessalées M et Cl1.

Le degré de signification des variations spatiales et
temporelles a été testé par une analyse de variance non
paramétrique ou test de Kruskal-Wallis (tab. 2). Cette

Tableau 2

Analyse de variance (Kruskal-Wallis) sur ’abondance des principaux
groupes méiobenthiques dans les réservoirs a poissons du bassin
d’Arcachon (sept stations échantillonnées au cours de quatre
périodes).

Analysis of variance (Kruskal-Wallis) for abundance estimates of the
major meiobenthic taxa, considering the seven sampled stations and
the four sampling periods (fish ponds of Arcachon Bay, 1984-1985).

Nématodes
Entre stations H=18,87 d.d.1.=6 2<0,01
Entre périodes H= 0,95 d.d 1.=3 2>0,05n. s.
Copépodes
Entre stations H= 4,49 d. d.l.=6 p2>0,05n. s.
Entre périodes H= 9,80 d. d.1.=3 2<0,05
Ostracodes
Entre stations H=12,86 d.d. 1.=6 2<0,05
Entre périodes H= 0,77 d.d. 1.=3 2>0,05n. s
Turbellariés
Entre stations H= 8,90 d. d. 1.=6 72>0,05n. s.
Entre périodes H= 6,15 d.d. 1.=3 p2>0,05 n. s.
Annélides
Entre stations H=13,31 d.d lL=6 2<0,05
Entre périodes H= 6,42 d.d. 1L.=3 72>0,05n. s.
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Figure 3

Evolution saisonniére de la densité des
principaux  groupes méiobenthiques
(nbr.ind. 10 cm™?) dans les réservoirs a
poissons du bassin d’Arcachon. LT :
Le Teich, M : Malprat, C1 & C5 : Certes.
Seasonal variations of the abundance gf
the major meiobenthic taxa (ind. 10 cm™*)
in the fish ponds of Arcachon Bay. LT:
Le Teich, M: Malprat, C1 to C5: Certes.

analyse montre que, pour tous les taxons, sauf les
copépodes et les turbellariés, les variations entre sta-
tions expliquent en grande partie la variance observée.
Seuls les copépodes présentent une variation saison-
niére significative, ce qui est en accord avec la figure 3.

S’il existe une distribution différentielle significative du
méiobenthos entre stations, celle-ci devrait pouvoir étre
reliée aux facteurs de ’environnement. Des corrélations
de rang (Spearman) ont été calculées entre I’'abondance
des groupes méiofauniques considérés dans cette étude
et les facteurs abiotiques mentionnés dans le tableau 1.
La température et la salinit¢ expliquent uniquement
les variations d’abondance des copépodes (r,=0,481;
2<0,01 et r,=0,664; p<0,001 respectivement). L’abon-
dance de presque tous les taxons, sauf les annélides et
les ostracodes, est corrélée avec le pourcentage de
pélites (p <0,025). En aucun cas, la matiére organique
telle quelle a été mesurée ne peut Etre considérée
comme un paramétre explicatif. Elle n’est sans doute
jamais limitante dans les milieux étudiés.

Les peuplements macrobenthiques

Comme le méiobenthos, le macrobenthos montre de

grandes variations spatio-temporelles d’abondances -

(fig. 4). Les polychétes sont plutdét abondants en été
et en automne, surtout dans les stations soumises &
dessalures (M et C1). Leur abondance est pratiquement
nulle dans la station LT, ou les apports d’eau douce

sont directs. Les oligochétes ont une distribution hété-
rogéne sans affinité particuliére pour une station. Tou-
tefois on remarque qu’ils sont trés peu représentés,
voire absents, dans les stations extrémes du gradient,
LT et C5. Les gastéropodes peuvent étre trés abondants
(>1300 ind.400 cm~2 en septembre) dans la station
LT, la plus oligohaline. On les trouve également en
densité non négligeable prés des écluses (stations C2
et C3). Une analyse taxonomique (Thime! ¢t Labourg.
1987) montre que plusieurs espéces sont en jeu dans
cette distribution : Potamopyrgus jenkinsi dans la zone
oligohaline, Hydrobia ventrosa, espéce lagunaire, et
H. ulvae, espéce intertidale dans les stations C2 et C3.
Les crustacés, essentiellement des amphipodes, sont
généralement peu abondants dans les prélévements. On
les trouve préférentiellement prés des écluses au prin-
temps et en été. Les larves d’insectes (surtout de Chiro-
nomus salinarius) sont bien représentées dans le
domaine de Certes, sauf en hiver. Leur distribution,
assez hétérogéne, résulte probablement des aléas de la
reproduction des adultes qui sont aériens.

Les résultats du test de Kruskal-Wallis (tab. 3) montre,
comme dans le cas du méiobenthos, que les variations
d’abondance entre stations sont presque toujours signi-
ficatives, sauf pour les polychétes. Aucune différence
significative entre les périodes d’échantillonnage ne
peut étre mise en évidence, quel que soit le groupe
considéré.
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Figure 4

Evolution saisonniére de la densité des
principaux groupes macrobenthiques
(nbr.ind.400 cm~2) dans les réservoirs
a poissons du bassin d’Arcachon. LT :
Le Teich, M : Malprat, C1 a C5 : Certes.
Seasonal variations of the abundance of
the major macrobenthic taxa (ind.
400 cm™?) in the fish ponds of Arcachon
Bay. LT: Le Teich, M: Malprat, C1 to
C5: Certes.
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Tableau 3

Analyse de variance (Kruskal-Wallis) sur I'abondance des principaux
groupes macrobenthiques dans les réservoirs 4 poissons du bassin
d’Arcachon (sept stations échantillonnées au cours de quatre
périodes).

Analysis of variance (Kruskal-Wallis) for abundance estimates of the
major macrobenthic taxa, considering the seven sampled stations and
the four sampling periods (fish ponds of Arcachon Bay, 1984-1985).

Polychétes
Entre stations H= 8,39 d.dlL=6 2>0,05n.s.
Entre périodes H= 3,56 d.d. 1.=3 2>0,05n, s.
Oligochétes
Entre stations H=19,12 d.d.l.=6 12<0,01
Entre périodes H= 0,49 d.d. L=3 2>0,05n. s,
Gastéropodes
Entre stations H=16,04 d.d.lL.=6 pr<0,05
Entre périodes H= 4,27 d.d. 1L.=3 2>0,05n. s.
Crustacés
Entre stations H=15,92 d.d. 1.=6 p<0,05
Entre périodes H= 1,89 d.d. L=3 r>0,05n.s.
Larves d’insectes
Entre stations H=13,28 d.d1L=6 p<0,05
Entre périodes H= 4,77 d.d. 1,.=3 p2>0,05n.s.

Les corrélations de rang de Spearman indiquent que la
température et la salinité expliquent uniquement les
variations d’abondance des larves d’insectes (r,=0,369;
p<0,05 et r,=0,603; p<0,001 respectivement). Ces
derniéres sont également corrélées avec le taux de parti-
cules fines (r,=0,510; p<0,005). L’abondance des gas-
téropodes est, au contraire, inversement corrélée au
taux de pélites (r,=—0,581; p<0,001). Ceci est a
mettre en rapport avec le comportement général des

especes de ce groupe, de type brouteur et s’enfongant
peu dans le sédiment. Comme pour le méiobenthos,
aucune corrélation significative n’est obtenue avec la
teneur en matiére organique du sédiment.

Comparaison entre méio- et macrobenthos

Une corrélation entre ’abondance de la méiofaune et
celle de la macrofaune a été recherchée, mais s’est
avérée inexistante (r,=0,207; n.s.). La corrélation
entre les densités méiofauniques et la biomasse de la
macrofaune est pratiquement nulle (r,=0,049; n.s.). -
En revanche, si 'on ne tient pas compte des gastéro-
podes, présents surtout dans une station (LT) et qui
ont un caractére saisonnier marqué, la corrélation est
meilleure (r,= 0,507; p <0,005).

FEtant donnée la différence de taille entre les deux
catégories d’organismes, les comparaisons doivent se
faire préférentiellement a partir des biomasses. Pour
plus de clarté, celles-ci ont été moyennées sur 'année
(fig. 5). L’évolution des biomasses le long du gradient
de salinité et de confinement n’est pas identique pour
les deux compartiments. Les biomasses méiobenthiques
suivent bien le gradient général de salinité. Faibles dans
la station LT (0,5 g.m™2) soumise 4 des apports directs
d’eau douce, elles deviennent maximales (7,9 g.m™2)
dans la station CS, la plus éloignée des apports marins
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et présentant les plus fortes salinités moyennes. La
station C3 ne s’inscrit pas dans ce gradient a cause
d’une granulométrie plus grossiére. En ce qui concerne
la macrofaune, un éloignement croissant des stations
par rapport aux apports marins (station C2) s’accom-
pagne d’une diminution de la biomasse totale; elle
passe de 9g.m % en C2 a 36g.m > en M et
2,9 g.m™2 en C5. Ce schéma comporte cependant une
exception : la station LT présente une biomasse un peu
supérieure a celle des stations M et Cl. En LT le
peuplement est dominé a 80 % par le gastéropode Pota-
mopyrgus jenkinsi, de poids moyen individuel supérieur
a celui des annélides oligochétes et spionidés qui domi-
nent le peuplement en M et Cl1.
L’évolution différentielle des biomasses méio- et macro-
benthiques se traduit par de fortes variations de leur
rapport. Le rapport pondéral entre macrofaune et
méiofaune est particuli¢rement élevé dans la station LT
(M/m=9), et faible dans la station C5 (M/m=04).
D’une maniére générale, M/m a tendance & diminuer
au fur et 4 mesure de I’éloignement par rapport au
point de vivification marine, que ce soit vers le pole
sous-salé (M et C1) ou vers le pdle sursalé (C5).
Globalement, la biomasse du zoobenthos (méio-
+ macrobenthos) augmente de la station LT (5 g.m™2)
a C2 (13,4 g.m™2) puis se stabilise & un niveau inférieur
entre C3 et C5 (8,6 4 10,8 g.m™2).

l

0l K
LT M Cl C2 C3 C4 C5

3 MEIOFAUNE
MACROFAUNE

Figure 5

Biomasses moyennes de la méiofaune et de la macrofaune (g.m™?
poids sec) dans les réservoirs & poissons du bassin d’Arcachon. LT :
Le Teich, M : Malprat, C1 a4 C5: Certes. Les points indiquent
les rapports pondéraux macrofaune/méiofaune (méme échelle des
ordonnées mais sans unité).

Average biomass of meio- and macrofauna (g.m~2 dry weight) in the
fish ponds of Arcachon Bay. LT: Le Teich, M: Malprat, C1 1o C5:
Certes. Spots indicate the macrofauna/meiofauna biomass ratios (same
scale of ordinate but without unir),

DISCUSSION

L’abondance de la plupart des groupes étudiés, qu’ils
soient méio- ou macrobenthiques, varie davantage en
fonction d’un gradient spatial qu’en fonction des sai-
sons. Ceci ne signifie pas une totale indépendance vis-a-
vis des fluctuations saisonniéres. Les cycles saisonniers
sont, au contraire, bien marqués dans les milieux étu-
diés (Labourg, 1980; Castel, 1985; Thimel, 1988). Cette
caractéristique indique seulement la prépondérance
d’un déterminisme spatial parmi sept stations trés diffé-

rentes les unes des autres. En outre, les peuplements
envisagés de maniere globale, comme c’est le cas ici,
sont plus stables que les populations (Heip, 1980;
Castel, op. cit.).

La salinité ne semble pas le facteur prépondérant dans
I’évolution des peuplements méio- et macrobenthiques.
Malgré ’étendue des valeurs de salinité observées (2 a
60°/,,), il n’a pas été possible de trouver de corrélation
entre les abondances et la salinité. Il n’en serait pas de
méme au niveau des populations qui, bien qu’euryhali-
nes, ont en général un optimum de salinité, ce qui
permet de délimiter des peuplements en fonction de
classifications halinométriques (Aguesse, 1957; Ama-
nieu, 1967; Heerebout, 1970, ezc.). Un exemple particu-
liérement typique concerne la comparaison entre les
stations LT et Cl, qui présentent le méme régime
de salinit¢é mais ou l’abondance du benthos est trés
différente. Ces deux stations se distinguent par la
nature des apports d’eau douce. LT est située dans
laire de dilution du bassin versant d’une riviére, alors
que la station Cl1 est isolée du réseau dulgaquicole de
surface, et la dessalure y est provoquée par des remon-
tées de la nappe phréatique auxquelles s’ajoutent les
précipitations. Il s’ensuit, par exemple, de trés faibles
abondances méiobenthiques en LT (290 ind.10 cm ™2
en moyenne) par rapport 4 C1 (1170 ind.10 cm™2).
Ceci correspond d un phénomeéne général pour le méio-
benthos au voisinage des eaux douces (Noodt, 1957;
Riemann, 1966). Au contraire, les abondances de
macrofaune sont identiques (700 ind.400 cm~2 en LT
et 680ind.400 cm~2 en Cl). Par ces observations,
nous rejoignons les travaux de de Kroon et al. (1985)
qui, pour des milieux lagunaires de la mer de Wadden,
font intervenir le degré d’isolement par rapport au
domaine marin et par rapport aux eaux douces.

En terme de biomasse, I’évolution des compartiments
méio- et macrobenthiques est différente. Le rapport
pondéral macrofaune/méiofaune est €levé au voisinage
des eaux douces d’une part, prés des sources de vivifica-
tion marine d’autre part. Il est le plus faible dans les
stations éloignées de ces influences. A une échelle plus
globale, le méme phénoméne est observé. Le tableau 4
présente quelques valeurs tirées de la littérature de ce
méme rapport et concernant des milieux divers (interti-
dal, estuarien, sous-tidal, sauméitre peu profond). Il
existe de grandes variations, de 0,4 & 30. Globalement,
les valeurs les plus élevées sont rencontrées en milieu
marin intertidal (30,7 et 24,4), puis intertidal estuarien
(13,1 et 14,4). Les maxima sont plus faibles en milieu
sous-tidal (11,5 et 11,7) et surtout en milieu saumatre
peu profond (7,7 et 9). Le balancement des marées
tend donc & favoriser la macrofaune, tandis que le
confinement (non conjugué a des apports directs d’eau
douce) entraine une prédominance du méiobenthos. La
variabilit¢ du rapport pondéral est en majeure partie
due aux différences qui existent au niveau des biomas-
ses de macrofaune. Celles-ci varient dans une propor-
tion de 1 a 28, tandis que les biomasses méiobenthiques
varient dans le rapport de 1 a 15. La relative stabilité
des biomasses méiobenthiques par rapport a celles *de
la macrofaune a déja été indiquée par Elmgren (1978)
et Schwinghamer (1983), en particulier.
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Tableau 4

Comparaison des biomasses macro- et méiobenthiques (g.m? poids sec) dans différents milieux intertidaux et sous-tidaux, y compns lagunaires.
Comparison of macro- and meiofauna biomass (g.m™2 dry weight) in several intertidal and subtidal areas (including lagoons).

Biomasse
Macrofaune Meéiofaune Rapport
Milieu (@ ) (a/b) Sources
Etage intertidal
Wadden Sea, Pays-Bas 27 1,1 244 Kuipers ez al. (1981)
Peck’s Cove, Canada 3,7 29 1,3 Schwinghamer (1983)
Balgzand, Pays-Bas 27 0,8 30,7 Witte et Zijlstra (1984)
Ile de Sylt, RFA 30 2 15 Reise (1985)
Arcachon-plage sableuse 5,7 0,6 9,4 Renaud-Debyser et Salvat (1963)
Arcachon-sablo vaseux 15,8 2,8 54 Castel et al. (1989)
False Bay, Afrique du Sud (rocheux) 39,6 28 14 Gibbons et Griffiths (1986)
Intertidal estuarien
Lynher, Grande-Bretagne 13,5 3 4,5 Warwick e al. (1979)
Ythan, Grande-Bretagne 66,8 5,1 13,1 Baird et Milne (1981)
Dollard, Pays-Bas 4,7Q) +2,0(2) 2:3 (1) Van Es et al. (1980)
(2) Van Es (1982)
Gironde, France 8.8 (a) 0,8 () 114 (a) Bachelet et al. (1981)
(b) Castel (non publié)
Etage sous-tida)
Méditerranée (14-87 m) 2,4 0,4 6,8 Guille et Soyer (1971)
Helgoland Bight, R.F.A. (35 m) 9,2 0,8 11,5 Gerlach (1978)
Bothnian Bay (5-220 m) 0,2 0,5 0,4 Elmgren (1978)
Bothnian Sea (5-100 m) 3,7 1,6 23 Elmgren (1978)
Fladen Ground, Mer du Nord (150 m) 39 0,3 11,7 De Wilde ez al. (1986)
South Island, Nouvelle-Z€lande (200 m) 7,6 0,7 10,8 Probert (1986)
Baie de Douarnenez, France (0-30 m) 10,8 3 3,6 Bodin ez al. (1985)
Gullmar Fjord, Suéde (42-120 m) 3,8 0,5 7,6 Evans (1983)
Sous-tidal peu profond et saumatre
Tvirminne, Finlande (1 m) 9 1 9 Elmgren et Ganning (1974)
Byfjord, Suéde (0-16 m) - - 22 Rosenberg et al. (1977)
Asko, Baltique (10 m) - - 7,7 Ankar (1979)
Narragansett Bay, USA (7 m) - 32 3 Rudnick et al. (1986)
Arcachon, réservoir mésopolyhalin (0,2 m) 14 4 35 Thimel (1988)
Arcachon, réservoirs (0,2-1,5 m) 4,9 3,6 1,4 Présent travail
osse, cote ouest (1-5 m) 3,70 1,1 2) 34 (1) MclIntyre et Eleftheriou (1968)

(2) Mclntyre et Murison (1973)

L’opposition entre milieu intertidal et sous-tidal peu
profond (y compris saumitre et lagunaire) est encore
plus nette si ’on considére non plus les biomasses mais
les demandes énergétiques entrainées par ces biomasses.
Elles peuvent étre estimées moyennant un certain
nombre d’approximations fréquemment utilisées dans
la littérature. Les biomasses sont exprimées en
gC.m™% en admettant que la quantité de carbone
représente 50 % du poids sec (Gerlach, 1978). A partir
de ces biomasses, il est possible de faire une estimation
de la production annuelle a I’aide de rapports standard.
Pour la méiofaune, Warwick et al. (1979) proposent de
distinguer les différents taxons en utilisant des rapports
spécifiques, P/B=8,4 pour les nématodes, 18 pour les
copépodes, 5 pour les annélides et les turbellariés. En
attribuant 4 la méiofaune une efficacité de production
de 32,5 % (Warwick et al., op. cit.), il est possible d’esti-
mer les besoins annuels a partir des valeurs de produc-
tion. De la méme maniére, les besoins trophiques de la
macrofaune sont calculés en lui attribuant un P/B
annuel de 2 et une efficacité de production de 30 %
(Schwinghamer et al., 1986). Ces valeurs, cumulées a
celles obtenues pour la méiofaune, fournissent une esti-
mation globale de la demande trophique. La figure 6
représente la part du méiobenthos dans la demande
énergétique totale en fonction de cette dernicre.
Quelques valeurs issues de la littérature sont également
figurées. Seuls sont pris en compte les travaux reposant
sur une approche comparable. Les points correspon-
dant aux sept stations étudiées ici s’ordonnent globale-
ment sur une courbe de type puissance. La part du

méiobenthos s’accroit au fur et & mesure de ’augmenta-
tion de la demande trophique globale. Elle est particu-
liérement forte en CS5, ou le méiobenthos représente
92 % de la demande. On remarquera par ailleurs que,
tout en s’ordonnant de fagon convenable, les points
correspondant aux stations confinées (M, C1, C4 et
C5) sont situés au-dessus de la courbe, tandis que
les points représentatifs des stations plus ouvertes sur
I'intertidal se trouvent un peu en dessous. Le point G
correspond & une station étudiée ultérieurement par
I'un des auteurs (Thimel, 1988) dans les réservoirs a
poissons. Il se place moins bien sur la courbe générale
car 'auteur n’a considéré que la méiofaune au sens
strict. Les valeurs fournies par la littérature confirment
ce gradient.

.L’ensemble des points permet de calculer un coefficient

de corrélation de 0,82. Les peuplements du golfe de
Bothnie ne réagissent pas de la méme maniére en raison
d’une production primaire trés faible (Elmgren, 1978)
ne permettant pas le développement significatif de la
macrofaune. L’exemple concernant le plateau continen-
tal néo-zélandais ne s’inscrit pas dans le gradient, car
il s’agit d’un milieu relativement profond ou la couran-
tologie locale perturbe les apports organiques (Probert,
1986). Il semble donc que, dans les milieux sous-tidaux
peu profonds, plus la quantité de ressources disponibles
augmente, plus le méiobenthos prend de I'importance.
Il est probable que ce phénomeéne est encore plus accen-
tué pour la microfaune et les bactéries. Au terme de
ce gradient (station C5 par exemple), le macrobenthos
tend a disparaitre au profit du méiobenthos et des
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organismes de taille inférieure. Une intensification du
confinement, en limitant les exportations de matiére
organique, aura donc tendance a enrichir le milieu et
4 favoriser les organismes de petite taille.

En milieu intertidal, les processus semblent compléte-
ment différents (fig. 6). Aucune relation ne peut étre
mise en évidence entre la demande trophique et la part
du méiobenthos. Le renouvellement biquotidien des
eaux induit probablement un certain équilibre entre
méio- et macrobenthos. La proportion entre les deux
compartiments dépendrait davantage des caractéristi-
ques environnementales (sédimentaires en particulier),
plutdt que des ressources trophiques, généralement non
limitantes. La faible contribution du méiobenthos a
Balgzand (WS) et 4 CFs ou le sédiment est sableux
(moins de 5 % de pélites), indique d’ailleurs 'influence
de la structure du sédiment.
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En conclusion, il apparait que, dans les milieux mixoha-
lins, en plus du régime de salinité, le degré d’isolement
(par rapport a la mer d’une part, par rapport aux
influences fluviatiles d’autre part) entraine des varia-
tions, non seulement qualitatives, mais aussi quanti-
tatives, des différents compartiments benthiques. De
telles variations doivent retentir sur les flux d’énergie.
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