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Les oc réservoirs à poissons .. du Bassin d'Arcachon (France) $Ont des enclos aménagés par 
l' homme dans le marais lagunaire (zone humide). Ces structures d'aquaculture traditionnelle 
de type extensif sont comparables aux «valli .. de la côte adrialiquc ct aux ... tambaks .. 
Iropicaux d'Indonésie. L'évolution annuelle du réseau trophique dans les « réservoirs à 
poissons ,. présente des phases alternées d'ordre , au printemps ct à l'aulomne ct de désordre , 
en été et en hiver, commarldées par des perturbations naturelles et anthropiques. Les 
populations opportunistes de microorganismes et de meiofaune ont tendance à exacerber 
l'état de déséquilibre estival en provoquant, notamment, des eriscs dystrophiques. 

Des essais d'acclimatation de soles juvéniles (So/ca vlI/garis) dans les réscrvoirs lagunaires 
d'Arcachon , ont permis d'apprécier l'inOuence d'une activité prédatrice ct perturbatrice 
(biolurbation) de ces poissons plats sur le réseau trophique, en période d'équilibre (printemps, 
automne) ct de déséquilibre (été) et de tester l'hypothèse d'une éventueUe régulation 
biologique du réseau trophique irlduite par les soles, 

Le mécanisme d'Înleraction meiofaunc - sole a été étudié dans des enclos expé rimentaux ayant 
reçu : une sole/ml (enclos Pl) ct dix soles/ml (enclos PlO) ct comparés à des enclos témoins (pas 
de sole), L'action prédatricc des soles juvéniles de 20,30 mm s'excrce sélectivement sur les 
copépodes cl enlraÎne une aUF,ent3t ion de l'abondance des autres groupes meiobenlhiques 
pour une dcnsité d'une sole/m-. La présence de dix soles/ml tend à diminuer l'abondance des 
populations « opportunistes" de meiofaune et à modifier ainsi les inleractions compétitives en 
améliorant l' hétérogénéité spatiale de l'écosystème, 

En outre, dans unc station si tuée à l'extérieur des réservoirs, dans le marais lagunairc 
intertidal, l'émigration massivc des poissons juvénilcs vcrs l'océan, en automne (octobre· 
novcmbre), s'accompagne d'une diminution de la diversité de l'écosystème ct d'une 
augmcnlat ion corrélativc dc la dominance dcs espèces oc opportunistcs ,. meiobenlhiques, Ces 
résultats suggèrent également l'éventualité d'une régulation biologique de la meiofaune par la 
prédation. 

Dans les lagunes ct Ics marais côtiers modifiés par l'homme pour l'aquaculturc extensive, un 
alevinage actif approprié devrait améliorer l' hétérogénéité spatiale du réseau trophique en 
régulant , par la prédation, la structure déséquilibrée des peupleme nts opportunistes de 
microorganismes et de meiofaune . On peut espére r ai nsi une amélioration notablc des 
rendements en espèces d'intérêt économique , dans la mesure où l'activité prédatrice (ct 
bioturbatrice) de certaines de ces espèces s'exerce au niveau benthique ou suprabent hique , 
comme c'est le cas pour les poissons plats et les mugilidés. 

OUQllol. AC/Q. 1982. Actes Symposium Intemational sur les lagunes côtières, 
SCORlIABO/UNESCO, Bordeaux, 8· 14 septembre 1981. 243-251. 

Biologica l regulation of me iobenthos by experimental fry stocking of soles (Solea 
vu lgaris) into a lagoonal fish farm. 

The .. fish reservoirs" of the Arcachon Basin (France) are man-modified enclosures created in 
lagoonal mflrshes (wetlands). These slructures, dcsigned fo r traditional extensive aquaculture, 
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arc comparable to" vaUi ", situated along the Adriatic coast. and also, to tropical" tambaks " 
in Indoncsia. In the" f15h reservoirs " , the annual e"olution of the food web is charactcrizcd 
by altcmate periods of ordcr, in spring and autumn, and disordcr, in summer and winter. as a 
result of natural and anthropic disturbances. Opponunistic populations of microorganisms and 
of meiofauna increase the tendency lowards an unbalanced condition during summer and 
create , notably, dymophie erisis. 

Fry stocking trials of soles (Solea vlI/garis) into the fish ponds have been made to estimate the 
in fluence of the predalory activity and bioturbalion on the food web: 1) during the relat ively 
stable pcriod in spring and autumn ; 2) during the unslable summer pcriod. in view of tesling 
the hypothesis of biological rcgulation of the food web by Ihe soles. 

The interacting meehanism mciofauna-sole has been studied in experimental enclosures 
Slocked with one soletm~ (PI enclosure) and ten soles/ml (PlO enclosure), and compared tO 
control e nclosures (no sole). Juvenile soles, measuring 20-30 mm, feed selectively on 
copepods; for 1 sole/ml , mciofaunal abundancc , outside copepods , is increased significantly, 
For 10 soles/m2, the abundance of opportunislie populations of meiofauna decreases and this 
result indicates a modification in competitive interactions contributing 10 a better spatial 
heterogeneity in the ecosystem, 

Moreover, in lagoonaJ inten idal marshes, shuated outside the" fish reservoirs ", massive 
emigralion of juveni le fi sh, lowards the ocean, occurs at the end of autumn (Oetober­
November), This emigration is paralleled with an increase in dominance shown by 
opportunistic meiofauna. Again, these results suggesi that predation regu[ates meiorauna. 

ln lagoons and eoastal marshes man-modified for extensive aquaculture, appropriate fry 
stocking could regu[ate opportunistic microorganisms and meiofauna and, thercfore , could 
lcad 10 a better spatial helerogcneity of the food web, A signifieant impro\'ement in the yield 
of cuhivated species could be altained since the predatory andlor perturbating activity of some 
of Ihcse species is acting al the bcnthie boundary layer, 

Oceano{. Aera, 1981, 
SCOR/1AI3Q/ UNESCO, 

Proceedings International Symposiu m on eoastal 
Bordeaux , France , 8-14 septembcr. 1981. 243-251. 

la~oons , 

INTRODUcrlON 

Le Bassin d'Arcachon (44°4O'N, IOIO'W) recèle sur sa rive 
orientale dcs écosystèmes lagunaires remarquables, Irans­
form~s en marais salants au Moyen Age, puis am~nagés à la 
fin du XVI W siècle en «réservoi rs à poissons" pour une 
aquaculture de type extensif. Ces écosystèmes d'origine 
anthropique sont très comparables aux .. va IIi .. de [a côte 
adriatique italienne et plus encore aux .. tambaks .. ou 
étangs aménagés d'cau saumâtre en Indonésie (Lasserre, 
1979 b) ; ils couvrent une surface de 1000 ha e nviron, 
Dans ces lagunes eutrophes s'établissent deux types de 
peuplements: 
1) Des peuplements d'espèces autochtones, d'une taille 
inférieure à 2 mm , qui obéissent à une dynamique non 
équilibrée ( .. opportunistes .. ) à taux de croissance très 
rapides ct de type malthusien. Ces peuplements indigènes 
prolifèrent pendant les périodes de pleine eutrophie (prin­
temps , été , automne) et entretiennent une hétérogénéité 
temporelle, génératrice de déséquilibre énergétique et de 
dystrophie (Castel, Lasserre , 1979 a ; Lasserre el al,. 1976). 
2) Des peuplements de prédateurs à dynamique équilibrée 
constitués par une majorité d'espèces immigrantes venanl le 
plus sou\'ent de l'océan et dont le recrutement se fait au 
printemps (principalement poissons mugiliforrnes. bars, 
anguilles; Amanicu , 1967; Labourg, 1976; Lasscrre, 
1979 a). 
L'évolution annuelle du réseau trophique , dans ce type 
d'écosystème lagunaire , présente des phases alternées 
d'ordre CI de désordre (Krumbein el al., 1981). Dans le 
premier cas (période d'équilibre), au printemps ct en 
automne, ce réseau est contrôlé par les interactions biologi­
ques (compétition interspécifique , prédation). Dans le 
deuxième cas (période de déséquilibre), en été ct en hiver, 
le réseau trophique est en panic détruit par des penurba­
tions physiques, chimiques et biologiques (basse tempéra-
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turc, dystrophie estivale, pullulement bactérien ct meiofau­
nique), 
Des essais d'acclimatation de soles juvéniles (So{ea \'ulga­
ris) dans les réservoirs lagunaires d'Arcachon, nous ont 
permis d'apprécier l'influence d'une activité prédatrice ct 
penurbatrice (biolurbation) de ces poissons plats sur le 
réseau trophique , en période d'équilibre (primemps, 
automne) ct de déséquilibre (été) ct de tesler l'hypothèse 
d' une éventuelle régulation biologique du réseau trophique 
induite par les soles. 
A cctte fin . en mai 1977, une population de 4000 soles 
ju\'éniles obtenues par ponte induite ct d'un poids de 54 mk, 
a été introduite dans un réservoir lagunaire de 1000 m1, 
Cette expérience a permis de suivre l'évolution démographi­
que de cette population (stock, biomassc, croissance, pro­
duction) et d'estimcr l'apport trophique nécessaire , compte­
tenu de la demande respiratoire des soles au cours de leur 
croissance (Lasserre . Lasserre, 1979), 
La dynamique des peuplements mciobenthiques. dont les 
copépodes constituent un élément trophique essentiel pour 
les soles juvéniles, est étudiée en détail dans le présent 
travail, Une comparaison est établie entre, d'une part les 
surfaces de réservoirs lagunaires constituant la station oc P .. 
ct abritant respectivement zéro (témoin), une ct dix soles 
par mètre carré (enclos Po, PI ct PlU) et , d'autre pan un 
écosystème lagunaire contigu soumis il l'influence des 
marées qui constitue la station oc B .. , 
Les réservoirs à poissons du Bassin d'Arcachon s'avèrent 
des modèles d'écosystèmes lagunaires très adaptés pour 
l'étude expérimentale des ph~nomènes de régulation spatio­
tcmporelle des communautés ct de leurs stratégies adaptati­
ves. En outre, de telles recherches permettent d'envisager 
une amélioration sensible des rendements en aquaculture 
extensive par une meilleure gestion de l'a levinage tenant 
compte des panicularités de l'écosystème lagunairc 
exploité, 



MATËRIELS ET MÉTHODES 

Milieux étudiés 

Les réservoirs à poissons sont peuplés d'espèces amphihali­
nes (muges, bars, dorades, anguilles, soles). Le renouvelle­
ment partiel des eaux et l'alevinage naturel sont assurés au 
niveau d'écluses distribuées le long des digues (fig. 1). 
Suivant la si tuation plus ou moins continentale des enclos 
lagunaires, les régimes thermiques et salins peuvent être 
fort différents car le renouvellement des eaux n'atteint pas 
les réservoirs isolés. La faible profondeur du milieu (0,4 à 
1,5 m) associée au confinement entraîne des variations 
importantes des facteurs abiotiques: salinité , tcmpérature , 
oxygène dissous, etc. L'amplitude de ces variations est 
grandement atténuée dans le marais lagunaire intenidal 
contigu aux réservoirs. 
Deux stat ions ont été étudiées de 1975 à 1977. La station 
" P ,. est située dans les réservoirs à poissons de Cenes 
(Bassin d' Arcachon, région d'Audenge), la station" B,. est 
dans l'intenidal abrité , au niveau d'un .. lac de tonne ,.. Les 
« lacs de tonne ,. sont des retenues d'cau circulaires de 
500 ml environ , aménagées pour la chasse traditionnelle 
dans la partie haute du marais lagunaire (haute slikke, 
Amanicu, 1969). Ces structures abritent, du printemps à la 
fin de l'automne, des popu lations juvéniles de poissons 
migrateurs saisonniers (muges, athérines, bars essentielle­
ment). Elles jouent un rôle de .. nursery ", Les stations 
.. P ,. ct .. B ,. sont distantes d'une centaine de mètres 
(fig. 1). 
La station .. P ,. présente de fortes variations thermiques, 
diurnes et saisonnières (3 oC à 12 oC en hiver et 18 oC à 
30 oC en été). La pluviosité n'est pas compensée par les 
apports marins, ce qui entraîne de faibles salinités en hiver 
ct au printemps (13 %.) tandis que l'évaporation en été est à 
l'origine de salinités élevées (jusqu'à 40 %.). 
La station .. B,. , contiguë aux réservoirs, a fondamentale­
me nt la même st ructure que la stat ion précédente. Cepen­
dant, elle présente une plus grande stabilité physico-chimi­
que grâce aux mouvements de marée (température: 8,5-
24 oC ; salinité: 15·32 %.). 

Figure 1 
Cane des lagunes amtnagtes avec emplacement des stations: « lac de 
tonne ,. (slatioll _ B .) CI «rtsc rvoirs à poissons,. (station _ P,,) ; 
d - digue. 
Map of the man-madt /a8Q()1I tllCiosurt$ wirn dÛl8Tam of the (wo statwns : 
;nlerrida/ fXH)/ (station 'B') and fisn ponds (sfQlion 'P'); d = ~a 
em/)(mkmenl. 

&hantiUonnage du melobenthos 

Les prélèvements ont été effectués deux fois par mois à 
l'aide d'un carottier de 3,2 cm de diamètre enfoncé de 5 cm 
dans le sédiment. La taille ct la représentativité de l'échan­
tillonnage ont élé déterminées pour ce type de milieu par 
Castel ct Lasserre (1977). En pratique, quatre échanti llons, 
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répartis sur une aire de 1 m~ sont suffisants pour donner une 
bonne image de l'évolution des populations dominantes. 
Les prélèvements sont imméd iatement flxés au forma ldé­
hyde à 4 %. Après lavage à l'eau douce sur un tamis de 
63 !Jorn , les animaux sont extraits du sédiment par différence 
de densité selon une méthode adaptée de de Jonge ct 
Bouwman (1977). Le liquide d'extraction utilisé est un 
polymère de silice colloïdale chimiquement et osmotique­
ment inerte (Ludox HS 40). L'échantillon est homogénéisé 
dans une solution de Ludox à 40 % . Après centrifugat ion, 
les organismes meiobenthiques sont récupérés dans le 
surnageant. L'efficacilé de l'extraction dépasse toujours 
9S %. Tous les taxons représentalifs sont séparés et 
comptés. Les copépodes, les plus abondants après les 
nématodes, sont déterminés jusqu'à l'espèce. 

Enclos d'acclimatation 

L'expérience d'acclimatation proprement dite de la popula­
lion de soles juvéniles a porté sur la période du 23 mai au 
20 décembre 1977. 
Un enclos de 1 000 m~ (enclos Pt) a été délimité dans la 
station .. P ,. au moyen d'une toile grillagée tendue transver­
salement aux deux extrémités du réservoir à poissons 
délimitant une zone de 131 m de long sur 8 m de large. La 
profondeur moyenne de l'enclos est uniforme et comprise 
entre 0,4 ct 0,6 m. Le sédiment vaseux est recouvert d'une 
épaisse couche de débris végétaux. Une population de 
4000 soles d'élevage obtenues par ponte induite (Centre 
Océanologique de Bretagne, CNEXQ, Brest) et d 'un poids 
de 54 mg a été introduite danS cct enclos (soit 4 soles/m2 en 
début d'expérience , ct 1 sole/m2 après un mois du fait de la 
mortalité initiale). L'évolution de celte population a été 
étudiée par Lasserre et Lasserre (1979). L'expérience a été 
poursuivie jusqu'à la fi n décembre 1977. 
L'effet d'une charge plus importante (10 individus/m2) en 
soles juvéniles d'un poids de 100 à 200 mg a été testé dans 
un petit enclos de 10 ml (PLO) aménagé le 22 septembre 
dans l'enclos principal PL de 1000 m2• 
L'évolution spalio-tempore lle de la meiofaune dans les deux 
types d'enclos (Pl et PLO) a été comparée à celle observte 
dans un enclos témoin de 400 m2 (Po) délimité dans le même 
réservoir mais n'ayant pas été aleviné. 

Contenus digestifs des IlOles 

L'estimation des stocks et de la croissance des soles 
introduites, d'une pan (Lasserre, Lasserre, 1979), la carac­
térisation des contenus stomacaux , d'autre part, ont été 
faites simultanément. A intervalles de temps réguliers un 
échantillonnage d'une vingtaine d'individus a été réalisé 
pour une analyse des préférences alimentaires ct du nombre 
de proies ingérées. 
Les organismes meio- ct macrobenthiques présents dans 
l'estomac ct l'intestin Ont été identifiés ct comptés. Plusieurs 
indices sont utilisés pour caractériser les contenus digestifs. 
L'indice de fréquence d'une proie , Fp, est défini comme le 
rapport en pourcentage entre le nombre de poissons n qui 
ont ingéré une proie déterminée ct le nombre NI de 
poissons ayant ingéré une proie quelconque (Todd , 1907). 
On calcule ainsi un indice de fréquence pour chaque proie , 
ce qui permet d'avoir une idée des préférences alimentaires 
des poissons (Hureau , 1970). En pratique, une proie est 
considérée comme préférentielle si Fp > 50 %. Deux autres 
indices ont été utilisés: l'abondance relative (Cn) de chaque 
proie (pourcentage en nombre) ct le coefficie nt de vacuité 
(C.) qui est défini comme le rapport entre le nombre de 
contenus digestifs dépourvus de proies ct le nombre de 
poissons examinés. 

R.ÉSU LTATS . ËVOLUTION SPATIO-TEMPORELLE 
DU MElO BENTHOS 

Abondance de la mcioraune 

Les variations mensuelles de l'abondance du meiobcnt hos 
(nomb res d'individus/lO cml ) au cou rs de deux années de 



J . CASTEL. P. LASSERRE 

, 
• • ~l ."oft P 
y 

\ I 
>0 ' 

>0' 

M JJ AS O N D J FM A M J J A SO N DJ fMA 

Figure 2 
Variations mensuelles de 1"abondanœ du mciob.::nthos da ns les 
deux stations I! Clldiécs au CQurs de la pl!riode 1975· 1917 (nombre 
d' individus/ID cm! :;!;. erreur stand:lrd). 
"'QII/illy j/uc/UaliOlI$ itr Ihe ubullda,,<'t of loml me iQfo rj//a in Ihe 11<'0 
itu'esliga/ed statÎOIU dllri"g tire 197$· 1977 ptr iod (" lImbe, of illdM· 
dllalJlIO cm! ::!: stalldard erro,). 

'1 ableau 1 

prélèvements (1975-19n ) sont ind iquées dans la figure 2 
JXlur les stal ions oc D ,. et oc P ,. (avant introduction expéri­
men!ale de soles juvéniles). Les groupes les plus abondants 
sonl les nématodes et les eopépodes mais d'autres laxons 
comme les oligochètes, lurbcllariés, ostracodes et JXllychè­
tes atteignenl parfois des densités considérables. Dans les 
réservoirs (station .. p ,.) le maximum des populations de 
nématodes est a ttein! avec 7000 individus/l0 em2 tand is 
que les copépodes viennent en second avec une abondance 
maximale de 1000 individus/lO cm2. 

Globale men! , l'abondance du meiobcnthos est plus élevée 
dans la slalion oc P ,. qu'à l'extérieur des rése rvoi rs (station 
.. B ,.) j parallèleme n! , les variations d'abondance sont bien 
plus importantes dans les réservoirs que dans le marais 
lagunaire. Dans la stat ion .. P ,. on note un maximum en été. 
Par exemple il a dépassé 12000 individus/lO cm! en juillet 
1975 (Lasserre el al., 1976). Un déclin des populatio ns se 
produit d'août à octobre suivan! les années et l'on observe 
une deuxième périodc d'abondance e n hiver. Il se mblerai t 
que les faibles températures hivernales aient pour consé­
quence de fa voriser certai nes espèces. qu i prése ntent alors 
des de nsités comparables à celles des espèces estivales 
(Caste l. Lasserre, 1979b). 
Dans la station oc il ,. . les variations d 'abonda nce ne mani­
fe stent pas de tendance très marquée. On observe toutefois 
une baisse des e ffectifs e n été (août-septembre) ct en hive r 
(ja nvier -février). 

Structu~ de!! peuplements 

Composition faullisliq l4e 

L'étude de la structure des peupleme nts ne concerne que les 
copépodes meiobcnthiques, gro upe dominant après les 
né matodes et proies sélectives des alevins de soles. Le: 
lableau 1 montre la proportion relative entre les espèces de 

Composition spécifique et abondance rela tive des copl!podcs mciobcmhiques r«oh~s dans la lagune 
intertidale (MatiQn ", 0 .. ) et dans les rl!scrvoirs 11 poissons (station « P ,,). 
S~cies mmposiliQII alld ,cwlil'c ablllldalJce 0" percent) of Ilu: CQpepods IM"g ill IIIC imu lidal pool (Slalioll 
., li ») a"d Îlr the fish ponds (smtio" ., P . ). 

Espêces 

C)'clopoides; 

Halicyclopt negf«lut Kiefer, 19]5 
C,.cfopitUl groeifis Claus, 1863 
Pa'I:ICJ'cfQpilW tUllW Smiroov, 1935 

Harpactiooides ; 
Cl:ll luclla fN' pkxa T . and A. Scott. 1893 
Calluclla fo,e/geru Sars. 1903 
/Jriallala stebkri (Monard, 1926) 
Eclillosomu dClllalJ/nr Sieuer. 1940 
EclinosollW ~/Qnictps Boeck. 1864 
Hl:lkclillo$omu curlicorne (Boeck. 1872) 
Tachidius discipes Giesbrechl , 1882 
Microarth' idiQn fo/iax Perkins. 1956 
Ha'pI:IClicU$ fil/orulis Sars. 190] 
TlSbl sp. 
Dacly/Qpodia sp. 
PI:I,adac/)'lopodia sp. 
AmQtUlrdia no,man; (Brady. 1872) 
Bu/bomphiascus inermis (SC ... ·e1I . 1940) 
Robtrlgu,ne)'a e,y/hrutlls (A . Scott, 19(2) 
Schizopt' a sp. 
Mesoch,a lifljtborgi Boeck . 1864 
Ellhydrol'OIIW gariene Gurney. 1930 
Ellhyd'asoma caeni Raibaui. 1965 
Cfelocamp/us cOllflut ru (Schmcil. l~) 
Nallnoplls pn/uslris Brady. 1880 
HetefQ/QQphQnte Siromi (Baird, 1837) 
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SIal ion • B ,. 

2.62 
28.62 

1.31 

6,28 
3,66 
0.79 
4.36 
2.01 
2.88 
1.40 

10.30 
0.79 

12.65 
0.35 
0,]5 
2,27 

16.40 
1.40 

0.1 7 
0,52 
0.09 
0,26 
0.17 
035 

Station .. p ,. 

'~3 
0,06 

32.65 

3,57 

0,<>1 

0.02 

0.48 
0.02 

0,04 
23,25 
0.22 
0.14 

33.31 
0.66 
0,02 



Figurc J 
Variations mensuellcs de la divcrsité des copépo­
dcs mciobcnthiqucs (indice de Shannon) au cours 
dc la période 1975- t9n_ 
Mortlhly divtrJily (Sium n'", indu) of meiobtnlhit: 
coptpods 01 lM IWo $/Olion.s durirtg lM 197$-1977 
{)t,iod. 
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copépodes récoltés dans chacune des deux stations au cours 
de la ~riode 1975-1m. 
La station soumise aux mouvements des marées (station 
'" B ») comporte le plus grand nombre d'espèces (N ::: 25) 
ce qui se traduit par une diversité moye nne (H ::: 3,36) plus 
élevée que dans le réservoir à poissons. La statio n '" P », 
présente une richesse spécifique (N - 15) et une diversité 
moyenne (H =- 2,09) beaucoup plus faibles. 
L'analyse de la composition spécifique ct des variations 
d'abondance des copépodes dans les réservoirs à poissons a 
fait l'objet de plusieurs travaux (Castel, Lasserre, lm j 

1979 ; 1979 b). Le peuplement établi dans ces milieux est 
earactérist par un fort degré « d'opportunisme »: abon· 
dance el taux de reproduction élevés, très forte dominance, 
décalage des pics d'abondance entre espèces dominantes, 
évitant ainsi la compétition interspécifique. D'une manière 
générale, les successions d'espèces sont bien plus évidentes 
dans les réservoirs à poissons que dans le marais lagunaire 
exondable ct les peupleme nts meiobent hiques colonisant les 
réservoirs sont appauvris par rapport aux écosystèmes de 
marais lagu naires dont ils sont issus en grande partie 
(Castel, 1980). 

Divu,sit~ ft ~volurion ,structurait 

L'évolution mensuelle de la diversité spécifique ( indice de 
Shannon) des copépodes meiobcnthiques est indiquée 
figure 3. Bien que faibles dans la station « P JO (H 
moyen" 2,09), les valeurs de l' ind ice de Shannon présen­
tent des variations assez reproductibles d'une année à 
J'autre. Globaleme nt , les maximums de diversité sont notés 
au printemps et en auto mne. Au contraire, dans le '" lac de 
tonne JO (station « B .. ), les valeurs moyennes sont plus 
élevées (H moyen = 3,36) et l'évolution saisonnière est 
différente ; les périodes de diversité maximale sont plutôt 
l'é té et l'hive r. 
Au cours des périodes climatiquement perturbées (été, 
hive r) , l' indice de Shannon est corrélé très significativement 
avec la dominance, plus qu'avec la richesse spécifique, e n 
particulie r à la station « P .. ; quelques espèces seulement 
dominent , entraînant une faible diversité (fig. 3). En 
automne ct au printemps, lorsque les conditio ns climatiques 
sont plus homogènes, diversité ct équilllbil ité sont à leur 
maximum. Dans ce dernier cas l'hétérogé néité spatiale du 
système est globalement améliorée (Castel, Lasserre, 
1979 a). Lorsque les saisons sont bien marquées, on note au 
printemps une tendance vers l'équil ibre des peuplements de 
copépodes avec une diversité maximum en mai-juin. En 
juillet, période d'eutrophisation intense, l'abondance des 
espèces dominantes est te lle que le peuplement est déséqui­
libré, la diversité étant très faible . Après une période de 
restructuration e n automne, les peuplements sont à nou­
veau déséquil ibrés par la dominance des espèces les plus 
opportunistes e n hiver (par exemple Mesochra lilljtborgi) . 
Ces espèces hive rnales sont différentes des espèces estivales 
et elles présentent des abondances comparables (Castel, 
Lasserre , 1979 b j Castel, 1980). 
Dans la station ", B .. (lac de tonne) soumise à l'alternance 
des marées. il n'y a pas de corrélation entre les variations de 
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l'indice de diversité ct l'abondance des copépodes. Les 
espèces dominantes sont différentes (tab. 1) ct elles sont 
généralement moins résistantes que ce11es des réservoirs 
(Castel, Lasserre , 1977). Pour cette sial ion '" B » la repro­
duction de la meiofaune est liée à la température ; son 
abondance est minimale e n hiver. L'hétérogénéité spatiale 
est maintenue pendant une bonne partie de l'année sauf en 
septembre-octobre où l'on assiste à une émigralion massive 
des poissons juvéniles vers l'océan, après avoir estivé dans 
les lacs de tonne. Cc phénomè ne , correspondant à une 
diminution de la prédation, paraît entraîner une perturba. 
tion des interactions biologiques ct une baisse de la d ive rsité 
(fig. 3). 
Si, dans les réservoirs à poissons (slation '" P JO) les interac­
tions biologiques semblent avoir moins d' importance que les 
fluctuations des facteurs climatiques (Castel, Lasserre , en 
prép.) , c ites n'en joue nt pas moins un rôle non négligeable, 
plus marqué encore dans le système lagunaire ouvert 
(stat ion « B »). L'expérience d'int roduction d 'un prédateur 
sélectionné (soles) dans les réservoirs endigués permet 
d'apprécier l' influence des interactions biologiques dans 
l'écosystème « réservoir à poissons ... 

MODIFICATION EXpe;RIMEflITALE DE LA STRUC· 
TURE DES PEUPLEMEflITS MEIOBEflITHIQ UES 

L'introduction expérimentale des soles juvé niles dans les 
réservoirs à poissons a permis de teste r l'hypothèse d'une 
régulation biologique du meiobcnthos par la macrofaune. 
Les résultats préliminaires sont donnés par Castel ct las­
serre (1979 a). 

Rétime .lImenta~ des soks 

II ressort de la figure 4 que , d'une part ies alevins de soles se 
nourrissent de meiofaune ct que , d'autre part, le régime 
alimentaire de la sole évolue en fonctio n de la taille. Les 
variations de régime, au cours de la croissance, sont nettes. 
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Régime alimentaire des soles juvéni les (So/tll vulgo'is): pourcen· 
tage cn nombre des proics principales ingéréc! par la sole en 
fonction de la taille des poissons (1., en mm). 
Ptrctrttagt compo$ilion of /lll gUI (Ortt~nq oft~ jlvtnik soin (Soko 
vulgo,is) irt rtwtiort 10 lM knglh of lM fuh (L, in mm). 
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Croissance en longueur (L, en mm) el coefrlcienl de vacuité (c..) des 
soles jU\'éni1cs au cours de rexptriencc , 
Varia/ioll in Iht Itnglh (L, in mm) and ptrctnlage of tmply siomacl!s 
of /!rt solts (C,) durillg Iht lXptri~f1I. 

Pour une taille comprise entre 10 et 30 mm , les soles se 
nourrissent presque exclusivement des copépodes meiofau­
niques colonisant l' interface eau/sédiment (Holicyclops 
n~gl~c{l/s, Parocyclopino nana, EurYltmora v~/ox) , On 
remarquera que le copépode rouisseur Cklocamplw 
conf/u~ns, pounant abondant dans le mil ieu , n'entre jamais 
dans la composition du régime alimentaire des soles. Il en 
eSI de même pour les némalOdes, très abondants en début 
d'expérience , Celle étape dure tout le mois de juin, A panir 
d'une taille de 30 mm , les larves de chironamides (Chirono­
mils salinus) devienncnt prépondérantes dans les contenus 
sto macaux (Cn > 50 % ; Fp = 71 %), Toutefois les soles 
d'une classe de taille 30-50 mm ingèrent encore des copépo­
des (Cn = 37 % ; Fp = 11 %) comme proies secondaires, 
Pour une taille comprise enlre 50 ct 80 mm (correspondant 
à la période fin ju illet- fin août) les jeunes soles ne capturent 
pratiquement que des larves de chirono mides (Cn - rn % i 
Fp > 71 %), Enfin, les soles ayant aneint 80 mm se nourris­
sent préférentiellement de polychètes (notamment Ntrtis 
divtrsicofor) et d'oligochètes, les larves de chironomcs 
constituent alors des proies seconda ires. 
L'évolution du coefficient de vacuité (Cv moyen = 34,6 %) 
est en Tappon direct avec la croissance des soles (fig, 5), 
Deux périodes de croissance nulle onl été notées: l'une 
entre le 19 juillet et le 8 août , l'autre entre le 19 septembre 
et le 12 octobre, Parallèlement , ces périodes correspondent 
à unc augmentation très rone du coefficient de vacuilé 
( respectivement 86,3 et 83,3 %), Il est à remarquer que ces 
arrêts de croissance sont très rapideme nt compensés 
(fig. 5), 

Évolution quantl tatll'e de la meloraune dans le cas d'une 
prédation limitée (station P, : une soit/ml) 

Les 4000 soles d'élevage, d'une taille moyenne de 19 mm , 
ont été introduites le 23 mai dans un enclos de 1000 m2 

(enclos Pt). L'évolution de cette population sera suivie en 
déta il jusqu'en décembre 1977. On peut considérer que la 
dcnsi té moyenne en soles était de 1-2 individus/m" répanis 
dans l'enclos de 1000 m!, après un mois d'acclimatation , la 
mortal ité naturelle initiale ayant été eSlimée à 50 % par 
Lasserre el Lasserre (1979) ; elle est presque nu lle ensuite, 
L'abondance totale du meiobenthos (fig, 6) est toujours 
plus élevée dans l'enclos de prédation (Pt) que dans le 
témoin (Po). Cependant , si l'on compare les abondances des 
seuls copépodes, proies sélectionnées par les jeunes soles de 
10 à 30 mm, aucune différence n'est mise en évidence entre 
l'enclos expérimental ( P,) et l'enclos témoin (Po) pendant la 
période juin-ju illet (fig. 6), En revanche, l'abondance des 
copépodes da ns l'enclos Pt augmcnte du 25 juillet au 25 
octobre (alors que la sole ne s'e n nourrit plus) de même que 
celle dcs autres groupes meiofauniques (nématodes, oligo­
chètes), 
Il est intéressant de noter qu'au printcmps (mai-juin) 
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Figure 6 
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Fluctuations d'abondance du meiobcnthos, des coptpodes ct des 
larvcs de ehironomidc$ au cours tk: J'cxpérien<:e d'acclimatation des 
soles (1 ind.lm1). 1'0: cnd<lS témoin (tirets), l' , : end<lS d'acclimata­
tion (Irail continu), La nèche indique la date d'imroduction des 
soles juvéniles dans l'enclos PI' 

Varia/ions in abllndana of Iht lo/tll ~iofauna, /hl co~pods ami 
I~ chirrJ/tomid lan'lU during lhe aptri~m of sok acclimafion (J 
;nd,ml), p~,' confrol tndolure (broktn Ii,~), P,: arclimalÎOfl 
enc/OSIlfl' (so/id /int) , Tlrt imroduc/ion of soles in lhe cII(/Qstlre 1'/ is 
imlicllied (arrow), 

l'abondance du meiobcnthos est significativement plus éle­
vée dans l'enclos PI contenant les soles, En revanche, 
l'abondance des copépodes n'a pas varié (fig, 6), On peut 
interpréter ce phénomène comme l'indication d' une préda­
tion sélective exercée par les soles sur quelques espèces de 
copépodes, 
En automne, l'abondance de la meioraune totale ct des 
copl:podes est accrue très significativement dans l'e nclos 
expérimental ( Pl) par rappon au témoin (Po). Remarquons 
ici que le régime alimentaire des soles qui ont atteint une 
taille de 80 mill imètres a changé radicalement ; les proies 
sélection nées sont alors composées d'Annélides et de larvcs 
de chironomes, L'abondance des larves de ehironomides 
n'est jamais modifiée par la présence de soles (fig. 6), 
En conclusion, il nous est permis d'avancer l'hypot hèse que 
l'introduction d'unc popu lation de soles dans une lagune 
aménagée e ntraîne une accélération du " turn over .. des 
peuplements meiobcnthiques, La perturbation mécaniquc 
du sédiment produite par l' activité fouisseu$C des soles 
favorise le développement d'espèces meiobcnthiques ct 
bactériennes à taux de renouve llement rapide, Par ailleurs, 
nous avons montré (Castel , Lasserre, 1979 a) que la strue· 
turc des peuplements meiobent hiqucs dans le réservoir 
lagunaire ayant reçu les soles n'étai t pas modifiée ayant la 
fin du printemps (fin juin). Pendant tout le mois de juillet la 
diversi té est plus éle\'ée dans l'enclos soumis à la prédation 
( PI) que dans l'enclos témoin (Po), Au mois d'août , la 
si tuat ion s'inyerse ; duranl cette période estivale on a relevé 
une moyen ne de température élevée (25 "e) assonie d'une 
fo ne consommatio n d'oxygène bent hique (Lasserre el al" 
1976), Les espèces meiobcnthiqucs les moins résistantes 
sonl éliminées ct la diversité est alors moins imponante 
dans l'enclos expérimental (PI) que dans le témoin (Po), En 
aUlomne (septembre-octobre) la diversité de la meioraune 
est â nouveau plus élevée dans l'enclos expérimental. 



R~GULATION BIOLOGIOUE DU MEIOBENTHOS PAR LES SOLES 

Tableau 2 
Fluctuations de la mciofaune totale, dei copépodes el des larves de chionomîdcs dans les enclos p., P, et PlO­
Mtun num~, 01 10fU/ fMiOFUlIO, coptpods und chironomid Iil,vut in tnc/()SUft$ p .. P, und Pp 

p. P, p. 
(enclos témoin) (1 sole/ml) (10 SOles/ml 

28 septembre 1977 
Meiofaunc tOtale 9,2 ~ 4,4 n,1 ~ 28,3 78,1 ~ 23 ,2 
Copépodes 3,1 % 2,2 63.5 ~ 9,9 26.8 % 10.4 
Larves de Chironomidcs 61,9~21,2 46,7 ~ 12,6 49,8 '"' 17.7 

4 octobre 1977 

Meiofaufle totale 14,5 ~ 10,1 53,1 ::!: 34,3 19,9.:: 13,0 
Copépodes 16,1 % 6,7 44,9.:: 17.4 10.7 ~ 5,1 
Larves de ChÎrooomîdcs 26,0 % 10,0 56,O~21,6 35,2::!:11.3 

12 octobre 1977 
Meiofaune tOlale 11.2 % 1,8 58,3:!: 32,8 18.7 % J,4 
Copépodes 10,8 ~ J, I 49,O::!: 19,3 7,7 ~ 2,J 
Larves de Chironomides 59,6 ~ 19.7 39,0:::11.3 46,7::: 15,9 

19 octobre 1977 
Meiofauoe totale 48.6:!: 37.8 96.8~ 17,1 46,8 % 21,4 
Copépodes '1:1,6 % 14,3 76.5:!: 6.9 33,6:!: 15,3 
Larves de ChÎrooomÎdes 58, I ::!: 21.6 69,6 ~ 20,5 37,5 ::!: 16.8 

2S octobre lm 
Meiofaune totale 3I ,5::!: 11.6 53,0 ~ 25,2 32,4:!: 13.2 
Copépodes 33 ,9 ~ 8,4 37,5~lJ 10,7% J5 
Larves de ChÎronomÎdes 36.0 ~ 13 ,2 40,5 % 18,1 32.2:!: 12.3 

Évolution quantltatln de la meloraune dans le cas d'une 
prédation Intensive (station Pit : db: soles/ml) 

Dans cc type d 'expérience , un 101 de 100 soles (taille 25-
30 mm ; poids 100-200 mg) maintenues au laboratoire, a 
é té introduit le 22 septembre dans un e nclos lagunaire (P'O) 
de 10 ml construit dans l'enclos principal (PI)' La morta lité 
pour ce lot de soles eSI pratiquement nulle dans la période 
étudiée (22 septembre-25 octobre). Le régime a limentaire 
des soles, au cours de cette période est composé principale· 
me nt de copépodcs. les larves de chironomides n'é tant que 
des proies secondaires. 
Les résultats présentés dans le tableau 2 montrent que la 
prédation dans l'endos P lO est suffisante pour diminuer 
significat ivement l'abondance des copépodes, cc qui n'étai t 
pas le cas dans l'enclos contenant 1 sole/m2. L'abondance 
des autres groupes meiofauniques est également diminuée 
par rappon à celle notée dans l'enclos PI' Même en fin 
d 'expérience (fin octobre), l'abondance des larves de ehiro­
nomides. proies préférentielles des soles d'une taille supé­
rieure li 50 mm , ne présente pas de différence significative 
ent re les trois types d·enclos. 
L' indice de Shannon (tableau 3) indique une tendance au 
maintien de la dive rsité des copépodes dans l'enclos P'O 
soumis à la prédat ion intensive des soles a lors quc cette 
même diversité te nd à décroître dans l'enclos Pl' La 
diversité dans l'enclos P'O est légè remc nt supérieure à celle 
de l'enclos té moin Po- Il faut remarquer toutefois que le 

Tableau 3 

nombre dcs eSJX:ces de copépodes est réduit (N = 4) c t que 
l'information tirée d'un indice de diversité ne doit pas êt re 
surestimée. 
Celte stabilité de la diversité (vérifiée également par la 
richesse spécifique) est due surtout à un maintien de 
l'équitabili té consécutif il. la diminution de l'abondance des 
eSJX:ees dominantes résultant de la prédation cxercée par les 
soles. 
L'action déséquilibrante pour l'écosystème des eSJX:ces 
meiobcnthiques les plus opportunistes peut donc ètre régu­
lée par une prédation , si ce lle-ci est suffisamme nt intensive 
c t sélectivc. 

DISCUSS ION 

Dans les milieux côt iers instables (estuaires. lagunes, ZOIK:S 
humides littorales) Ics communautés sont, pour une large 
pan , .. physiquement cont rôlées .. par des événements cli­
matiques cl caractère catastrophique (crises dyslrophiqucs 
est ivales. hivers rigoureux) qui contrôlent alors directe ment 
l'ensemble de la distribution c t de l'abondance des espèces 
(Sa nders, 1969; Paine , 1974). Les taux de mortalité parfois 
très élevés, observés dans les écosystèmes lagunaires exploi­
tés par l'homme sont le résultat très géné ral d 'effets 
immédiats ou chroniques du st ress (osmol ique, thermique 
e tc., Lasserre, 1976 b j Ve rnbc rg, 1975). Dans ces condi­
tions, le déséquilibre de l'écosystème est favorisé par le 

Diversi te des çopépodc5 meiobcnthiques (indice de Shannon) dans les eoclos po. P, et P,.. 
Di~trsily (ShumJOn inda) olIM fMio~"lhic ooptpods in W tl'lClosuTts p .. 1'/ u"d P~ 

Dales p. P, p. 
(enclos témoin) (1 sole/ml) (10 soles/ml) 

28 seplembre 1977 0,92 1,25 1.23 
4 octobre 19n 0,95 1.13 1.20 

12 octobre 19n 0.85 0,56 0," 
19 octobre 19n 1.08 1.05 1,14 
25 octobre 19n 1.02 0,43 1.24 
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développement rapide d'espèces de petite taille (micronore, 
microfaune , mciofaune, macrofaune dC::t rît ivore) spécifique­
ment adaptées ct qui tendent à désorganiser le réseau 
trophique (Lasserre , 1977: 1976 a ; 1980 ; Lasse rre ~t al. , 
1976). 
La meiofaune littorale a des temps de renouvellement 
généralement plus cou n s que ceux de la maerofaune 
( Fenchel. 1969). Dans les écosystèmes estuariens ct lagunai­
res. des densités très élevées en me iobcnthos ont é té 
observées (Tiet jen, 1969; Gerlach, 1971 ; Lasserre ~t al., 
1976). La meiofaune , dans ces conditions, entretient une 
hétérogénéité te mporelle dont les effets e n période estivale 
SOnt spectacu laires: consommation d'oxygène in situ exces­
sive ne pouvant plus être compe nsée par la photosynthèse 
suivie d 'une période d'anoxie. 
Des interactions compéti tives entre meiobenthos e t macro­
fau ne peuvent alors apparaÎtrc (Lasserre, 1977 ; Ma rshall , 
1970). Une lel1e compétit ion est décrite en détail dans le cas 
des poissons mugilidés é levés dans les .. réservoirs à pois­
sons .. lagunaires du Bassin d 'Arcachon (Lasserre e/ al., 
1976). 
L'introduction expérimentale de soles dans ces mêmes 
"réservoirs à poissons.. du Bassin d 'Arcachon nous a 
permis de constater un fait im ponant : l'activité penurba­
trice sur le sédiment (activité fouisseuse) ct la prédation 
exercée par ces poissons plats juvéni les modifient la struc­
ture des peuplements de meio!aune. 
1) La présence d' une sole/m! dans l'cnclos lagunaire d 'accli­
matation (PL) favorise le dC::ve loppement d 'espèces meio­
benthiques à fon taux de renouvellement ( .. opponunis­
les .. ) assoni d'un déséquilibre énergétiquc du réseau tro­
phique. 
2) L1 prése nce de dix soles/m2 tend à diminuer l'abondance 
des populat ions opponunisles c t à modifier ainsi les intefllc­

"'tions compétitives ct améliorer l'hétérogénéité spatiale. 
Dans la station " B .. ( lac de ton ne) située à l'extérieur des 
réservoirs dans k marais lagunaire, en fin d'automne , 
l'émigration massive vers l'océan de poissons juvéniles 
venus estiver dès le printemp6 ,'accompagne d'une diminu­
tion de la diversité de la meio!aune ct d 'une augmentation 
rapide de la dominance des espèces les plus opponunistes, 
indiquant l'éventualité d'une régulat ion biologiq ue de la 
meiofaune par la prédation exercée par ces poissons. 
Un autre exemple de régulation des communautés meio­
benthiques par la macrofaune est décrit par Bell ct Cou ll 
(1978). Ces auteurs montrent que l'introduct ion d 'une 
population de crevette (Palaemont/es pl/gio) dans des 
bassins de 7 ml ma intenus au laboratoire et reconstituant un 
écosystème dc marais (Caroline du Sud , t tats-Unis), 
entraîne une diminution de l'abondance de la meÎofaune qui 
s'exerce sur tous les groupes domÎnants (né matodes, olige-
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chètes, polychètes) par rappon au bassin té moin . La 
diversité spécifique, en revanche , n'est pas modifiée. Les 
auteurs concluent à une régulation biologique de la meio­
faune par la macrofaune dans l'écosystème de marais 
étudié. Bell (1980) arrive à la même conclusion en é tudiant 
des enclos expérimentaux in siw disposés dans un marais 
maritime. L'exclusion de toute macrofaun e dans les encein­
tes expérime ntales entraîne une augmentation significative 
de tous les groupes meiobcnthiques. 
Les différences observées avec notre expérience d ' introduc­
tion de soles sont notables. En effet , la présence de soles de 
20-30 mm dans l'enclos s'accompagne d'une augme ntation 
de l'abondance de la mciofau ne, excepté les copépodes; ces 
derniers sont cn cffet cont rôlés par l'activité prédatrice 
sélective des soles. O n montre en outre qu'une régulation 
de la dynamique des peupleme nts mciobenthiques améliore 
l'équi libre interspécifique chez les copépodes quand la 
prédation est suffisante (lO soles/ml). Les variations de 
l'abondance globale de la meiofaune après l' introduction de 
soles sont à relier avec l'activité fouisseuse de celle-ci. Le 
même phénomène est observé dans le cas d'in troduction 
expérimentale de mollusques lamellibranches (Castel, las­
serre, en prép.). 
Cc type d 'interaction macrofaune-meiofaune existe dans 
d'autres milieux. Plusieurs auteurs ont montré que les 
modifications du sédiment par l'activi té bioturbatrice de la 
macrofaune aUectent la structure des peuplements meio­
bent hiques (Lee et al., 1977; Bell ~/ al., 1978; Thistle, 
1978; Eckman. 1979; Fleeger e/ al. , 1982). 
Les exploitations traditionnelles en enclos lagunaires ( réser­
voirs, vaUi, e tc .. . ) tcndent à exacerber, par le confinement 
du milieu , l'hétérogénéité temporelle c t la tendance dystro­
phique de l'écosystème . L'introduction contrôléc de peti te 
macrofaune, de stades juvéniles de poissons, de crustacés 
sélectionnés devrait augmenter l'hétérogénéité spatiale du 
mil ieu et améliorer l'équ ilibre du réseau trophique lagu­
naire en atténuant l'hétérogénéité temporelle de l'écosys­
tè me. 
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