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RESUME

Les « réservoirs a poissons » du Bassin d’Arcachon (France) sont des enclos aménagés par
I'homme dans le marais lagunaire (zone humide). Ces structures d’aquaculture traditionnelle
de type cxtensif sont comparables aux «valli» de la céte adriatique et aux « tambaks »
tropicaux d’'Indonésie. L’évolution annuelle du réscau trophique dans les « réservoirs a
poissons » présente des phases alternées d’ordre, au printemps et a I'automne et de désordre,
en été et en hiver, commandées par des perturbations naturelles et anthropiques. Les
populations opportunistes de microorganismes et de meiofaune ont tendance a exacerber
I’état de déséquilibre estival en provoquant, notamment, des crises dystrophiques.

Des essais d’acclimatation de soles juvéniles (Solea vulgaris) dans les réservoirs lagunaires
d’Arcachon, ont permis d'apprécier I'influence d'une activité prédatrice et perturbatrice
(bioturbation) de ces poissons plats sur le réseau trophique, en période d’équilibre (printemps,
automne) et de déséquilibre (été) et de tester I'hypothése d'une éventuelle régulation
biologique du réseau trophique induite par les soles.

Le mécanisme d’interaction meiofaune - sole a été étudié dans des enclos expérimentaux ayant
regu : une sole/m* (enclos P;) et dix soles/m? (enclos Py,) et comparés & des enclos témoins (pas
de sole). L'action prédatrice des soles juvéniles de 20-30 mm s’exerce sélectivement sur les
copépodes ¢t entraine une augmemation de I'abondance des autres groupes meiobenthiques
pour une densité d’une sole/m®, La présence de dix soles/m? tend & diminuer I'abondance des
populations « opportunistes » de meiofaune et a modifier ainsi les interactions compétitives en
améliorant I'hétérogénéité spatiale de I'écosystéme.

En outre, dans une station située a I'extérieur des réservoirs, dans le marais lagunaire
intertidal, I'émigration massive des poissons juvéniles vers I'océan, en automne (octobre-
novembre), s’accompagne d'une diminution de la diversité de [I'écosystéme et d'une
augmentation corrélative de la dominance des espéces « opportunistes » meiobenthiques. Ces
résultats suggérent également I'éventualité d’une régulation biologique de la meiofaune par la
prédation.

Dans les lagunes et les marais cotiers modifiés par I'homme pour I'aquaculture extensive, un
alevinage actif appropri¢ devrait améliorer I'hétérogénéité spatiale du réseau trophique en
régulant, par la prédation, la structure déséquilibrée des peuplements opportunistes de
microorganismes et de meiofaune. On peut espérer ainsi une amélioration notable des
rendements en espéces d'intérét économique, dans la mesure ol ['activité prédatrice (et
bioturbatrice) de certaines de ces espéces s'exerce au niveau benthique ou suprabenthique,
comme c'est le cas pour les poissons plats et les mugilidés.

Oceanol. Acta, 1982. Actes Symposium International sur les lagunes cotiéres,
SCOR/IABO/UNESCO, Bordeaux, 8-14 septembre 1981, 243-251.

ABSTRACT

Biological regulation of meiobenthos by experimental fry stocking of soles (Solea
vulgaris) into a lagoonal fish farm.

The * fish reservoirs ™" of the Arcachon Basin (France) are man-modified enclosures created in
lagoonal marshes (wetlands). These structures, designed for traditional extensive aquaculture,

243



J. CASTEL. P. LASSERRE

are comparable to * valli 7", situated along the Adriatic coast, and also, to tropical ** tambaks ™
in Indonesia. In the * fish reservoirs ”, the annual evolution of the food web is characterized
by alternate periods of order, in spring and autumn, and disorder, in summer and winter, as a
result of natural and anthropic disturbances. Opportunistic populations of microorganisms and
of meiofauna increase the tendency towards an unbalanced condition during summer and
create, notably, dystrophic crisis.

Fry stocking trials of soles (Solea vulgaris) into the fish ponds have been made to estimate the
influence of the predatory activity and bioturbation on the food web : 1) during the relatively
stable period in spring and autumn ; 2) during the unstable summer period. in view of testing
the hypothesis of biological regulation of the food web by the soles.

The interacting mechanism meiofauna-sole has been studied in experimental enclosures
stocked with one sole/m* (P, enclosure) and ten soles/m® (P, enclosure), and compared to
control enclosures (no sole). Juvenile soles, measuring 20-30 mm, feed selectively on
copepods ; for 1 sole/m’, meiofaunal abundance, outside copepods, is increased significantly.
For 10 soles/m?, the abundance of opportunistic populations of meiofauna decreases and this
result indicates a modification in competitive interactions contributing to a better spatial
heterogeneity in the ccosystem.

Moreover, in lagoonal intertidal marshes, situated outside the * fish reservoirs ", massive
emigration of juvenile fish, towards the ocean, occurs at the end of autumn (October-
November). This emigration is paralleled with an increase in dominance shown by
opportunistic meiofauna. Again, these results suggest that predation regulates meiofauna,

In lagoons and coastal marshes man-modified for extensive aquaculture, appropriate fry
stocking could regulate opportunistic microorganisms and meiofauna and, thercfore, could
lead to a better spatial heterogeneity of the food web. A significant improvement in the yield
of cultivated species could be attained since the predatory and/or perturbating activity of some
of these species is acting at the benthic boundary layer.

Oceanol. Acta, 1982,

Proceedings

International Symposium on coastal lagoons,

SCOR/TABO/UNESCO, Bordeaux, France, 8-14 september, 1981, 243-251.

INTRODUCTION

Le Bassin d’Arcachon (44°40'N, 1°10'W) recele sur sa rive
orientale des écosystémes lagunaires remarquables, trans-
formés en marais salants au Moyen Age, puis aménagés a la
fin du XVIII® siécle en « réscrvoirs & poissons » pour unc
aquaculture de type extensif. Ces écosystémes d'origine
anthropique sont trés comparables aux « valli» de la cote
adriatique italienne et plus encore aux «tambaks» ou
étangs aménagés d'eau saumatre en Indonésie (Lasscrre,
1979 b) ; ils couvrent une surface de 1000 ha environ.
Dans ces laguncs cutrophes s'établissent deux types de
peuplements :

1) Des peuplements d'especes autochtones, d'une taille
inféricure @ 2 mm, qui obéissent a une dynamique non
¢quilibrée (« opportunistes ») 4 taux de croissance trés
rapides ¢t de type malthusicn, Ces pcuplements indigénes
proliférent 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 et al., 1976).
2) Des peuplements de prédateurs a dynamique équilibrée
constitués par une majorité d'espéces immigrantes venant le
plus souvent de I'océan et dont le recrutement se fait au
printemps (principalement poissons mugiliformes, bars,
anguilles ; Amanieu, 1967 ; Labourg, 1976 ; Lasserre,
1979 a).

L'évolution annuelle du réseau trophique, dans ce type
d'écosystéme lagunaire, présente des phases alternées
d'ordre et de désordre (Krumbein er al., 1981). Dans le
premier cas (période d'équilibre), au printemps et en
automne, ce réseau est controlé par les interactions biologi-
ques (compétition interspécifique, prédation). Dans le
deuxiéme cas (période de déséquilibre), en ét€ et en hiver,
le réseau trophique est en partie détruit par des perturba-
tions physiques, chimiques et biologiques (basse tempéra-

ture, dystrophie estivale, pullulement bactérien ¢t meiofau-
nique).

Des essais d'acclimatation de soles juvéniles (Solea vulga-
ris) dans les réservoirs lagunaircs d’Arcachon, nous ont
permis d’apprécier I'influence d'une activité prédatrice et
perturbatrice (bioturbation) de ces poissons plats sur le
réscau trophique, en période d'équilibre (printemps,
automne) et de déséquilibre (été) et de tester I'hypothése
d'une éventuclle régulation biologique du réscau trophique
induite par les soles.

A cette fin, en mai 1977, une population de 4 000 soles
juvéniles obtenues par ponte induite et d'un poids de 54 mg,
a €t¢ introduite dans un réservoir lagunaire de 1000 m’,
Cette expérience a permis de suivre I'évolution démographi-
que de cette population (stock, biomasse, croissance, pro-
duction) et d’estimer I'apport trophique nécessaire, compte-
tenu de la demande respiratoire des soles au cours de leur
croissance (Lasserre, Lasscrre, 1979).

La dynamique des peuplements meiobenthiques, dont les
copépodes constituent un ¢lément 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 « P »
ct abritant respectivement zéro (témoin), une et dix soles
par métre carré (enclos Py, Py et Py) et, d'autre part un
¢cosystétme lagunaire contigu soumis a [linfluence des
marées qui constitue la station « B »,

Les réservoirs a poissons du Bassin d’Arcachon s'avérent
des modéles d'écosystemes lagunaires trés adaptés pour
I'étude expérimentale des phénomenes de régulation spatio-
temporelle des communautés ct de leurs stratégies adaptati-
ves, En outre, de telles recherches permettent d'envisager
une amélioration sensible des rendements en aquaculture
cxtensive par une meilleure gestion de l'alevinage tenant
compte des particularités de I'écosystéme lagunaire
exploité.
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MATERIELS ET METHODES

Milieux étudiés

Les réservoirs a poissons sont peuplés d’espéces amphihali-
nes (muges, bars, dorades, anguilles, soles). Le renouvelle-
ment partiel des eaux et |'alevinage naturel sont assurés au
niveau d’écluses distribuées le long des digues (fig. 1).
Suivant la situation plus ou moins continentale des enclos
lagunaires, les régimes thermiques et salins peuvent étre
fort différents car le renouvellement des eaux n’atteint pas
les réservoirs isolés. La faible profondeur du milieu (0,4 a
1,5 m) associéec au confinement entraine des variations
importantes des facteurs abiotiques : salinité, température,
oxygéne dissous, etc. L'amplitude de ces variations est
grandement atténuée dans le marais lagunaire intertidal
contigu aux réservoirs.

Deux stations ont été étudiées de 1975 a4 1977. La station
«P» est située dans les réservoirs a poissons de Certes
(Bassin d’Arcachon, région d’Audenge), la station « B » est
dans I'intertidal abrité, au niveau d’un « lac de tonne ». Les
« lacs de tonne » sont des retenues d'eau circulaires de
500 m? environ, aménagées pour la chasse traditionnelle
dans la partie haute du marais lagunaire (haute slikke,
Amanicu, 1969). Ces structures abritent, du printemps a la
fin de l'automne, des populations juvéniles de poissons
migrateurs saisonniers (muges, athérines, bars essentielle-
ment). Elles jouent un réle de « nursery ». Les stations
«P» et «B» sont distantes d’'une centaine de meétres
(fig. 1).

La station « P » présente de fortes variations thermiques,
diurnes et saisonniéres (3°C a 12°C en hiver et 18°C a
30°C en été). La pluviosité n’est pas compensée par les
apports marins, ce qui entraine de faibles salinités en hiver
et au printemps (13 %o) tandis que I'évaporation en €té est a
I'origine de salinités élevées (jusqu'a 40 %o).

La station « B », contigué aux réservoirs, a fondamentale-
ment la méme structure que la station précédente. Cepen-
dant, clle présente une plus grande stabilité physico-chimi-
que grice aux mouvements de marée (température : 8,5-
24°C ; salinité : 15-32 %eo).

assin

d'Arcachon

Figure 1

Carte des lagunes aménagées avec emplacement des stations : « lac de
tonne » (station « B ») ct «réservoirs a poissons » (station « P»);
d = digue.

Map of the man-made lagoon enclosures with diagram of the two stations :
intertidal pool (station 'B’) and fish ponds (station 'P'); d = sea
embankment.

Echantillonnage du meiobenthos

Les prélévements ont été effectués deux fois par mois a
'aide d’un carottier de 3,2 cm de diamétre enfoncé de 5 cm
dans le sédiment. La taille et la représentativité de I'échan-
tillonnage ont été déterminées pour ce type de milieu par
Castel et Lasserre (1977). En pratique, quatre échantillons,

répartis sur unc aire de 1 m? sont suffisants pour donner une
bonne image de I'évolution des populations dominantes.
Les prélevements sont immédiatement fixés au formaldé-
hyde a 4 %. Aprés lavage a I'eau douce sur un tamis de
63 pm, les animaux sont extraits du sédiment par différence
de densité selon une méthode adaptée de de Jonge et
Bouwman (1977). Le liquide d’extraction utilisé est un
polymére de silice colloidale chimiquement et osmotique-
ment inerte (Ludox HS 40). L'échantillon est homogénéisé
dans une solution de Ludox & 40 %. Aprés centrifugation,
les organismes meiobenthiques sont récupérés dans le
surnageant. L'efficacité de I'extraction dépasse toujours
95 %. Tous les taxons représentatifs sont séparés et
comptés. Les copépodes, les plus abondants aprés les
nématodes, sont déterminés jusqu’'a I'espéce.

Enclos d’acclimatation

L’expérience d’acclimatation proprement dite de la popula-
tion de soles juvéniles a porté sur la période du 23 mai au
20 décembre 1977.

Un enclos de 1000 m? (enclos P;) a été délimité dans la
station « P » au moyen d’une toile grillagée tendue transver-
salement aux deux extrémités du réservoir a poissons
délimitant une zone de 131 m de long sur 8§ m de large. La
profondeur moyenne de I'enclos est uniforme et comprise
entre 0,4 et 0,6 m. Le sédiment vaseux est recouvert d'une
¢paisse couche de débris végétaux. Une population de
4 000 soles d’¢élevage obtenues par ponte induite (Centre
Océanologique de Bretagne, CNEXO, Brest) et d’un poids
de 54 mg a été introduite dans cet enclos (soit 4 soles/m* en
début d’expérience, et 1 sole/m? aprés un mois du fait de la
mortalité initiale). L'évolution de cette population a été
étudiée par Lasserre et Lasserre (1979). L'expérience a été
poursuivie jusqu’a la fin décembre 1977.

L'effet d’une charge plus importante (10 individus/m?) en
soles juvéniles d’un poids de 100 a 200 mg a été testé dans
un petit enclos de 10 m? (P,;) aménagé le 22 septembre
dans I'enclos principal P, de 1000 m?.

L’évolution spatio-temporelle de la meiofaune dans les deux
types denclos (P, et Pyy) a été comparée a celle observée
dans un enclos témoin de 400 m? (P,) délimité dans le méme
réservoir mais n’ayant pas été aleviné.

Contenus digestifs des soles

L'estimation des stocks et de la croissance des soles
introduites, d’'une part (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 et du nombre
de proies ingérées.

Les organismes meio- et macrobenthiques présents dans
I'estomac et I'intestin ont été identifiés et comptés. Plusicurs
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 et le nombre N; de
poissons ayant ingéré une proie quelconque (Todd, 1907).
On calcule ainsi un indice de fréquence pour chaque proie,
ce qui permet d’avoir unce 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 : I'abondance relative (C,) de chaque
proie (pourcentage en nombre) et le coefficient de vacuité
(C,) qui est défini comme le rapport entre le nombre de
contenus digestifs dépourvus de proies et le nombre de
poissons examinés.

RESULTATS - EVOLUTION SPATIO-TEMPORELLE
DU MEIOBENTHOS

Abondance de la meiofaune

Les variations mensuelles de I'abondance du meiobenthos
(nombres d’individus/10 cm?) au cours de deux années de
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Figure 2

Variations mensuelles de I'abondance du meiobenthos dans les
deux stations étudiées au cours de la période 1975-1977 (nombre
d'individus/10 em® + erreur standard).

Monthly fluctuations in the abundance of total meiofauna in the two
investigated stations during the 1975-1977 period (number of indivi-
duals/10 em?® = standard error).

‘Tableau 1

prélevements (1975-1977) sont indiquées dans la figure 2
pour les stations « B » et « P » (avant introduction expéri-
mentale de soles juvéniles). Les groupes les plus abondants
sont les nématodes et les copépodes mais d’autres taxons
comme les oligochétes, turbellariés, ostracodes et polyche-
tes atteignent parfois des densités considérables. Dans les
réservoirs (station « P ») le maximum des populations de
nématodes est atteint avec 7 000 individus/10 cm? tandis
que les copépodes viennent en second avec une abondance
maximale de 1000 individus/10 cm’,

Globalement, I'abondance du meiobenthos est plus élevée
dans la station « P » qu'a I'extérieur des réservoirs (station
« B ») : parallélement, les variations d’abondance sont bien
plus importantes dans les réscrvoirs que dans le marais
lagunaire. Dans la station « P » on note un maximum en été.
Par cxemple il a dépassé 12 000 individus/10 cm? en juillet
1975 (Lasserre er al., 1976). Un déclin des populations se
produit d’aoiit & octobre suivant les années et I'on observe
une deuxi¢éme période d'abondance en hiver. Il semblerait
que les faibles températures hivernales aient pour consé-
quence de favoriser certaines espéces, qui présentent alors
des densités comparables a celles des espéces estivales
(Castel, Lasserre, 1979 b).

Dans la station « B », les variations d’abondance ne mani-
festent pas de tendance trés marquée. On observe toutefois
une baisse des cffectifs en été (aolt-septembre) et en hiver
(janvier-février).

Structure des peuplements
Composition faunistique

L'étude de la structure des peuplements ne concerne que les
copépodes meiobenthiques, groupe dominant aprés les
nématodes et proies sélectives des alevins de soles. Le
tableau 1 montre la proportion relative entre les espéces de

Composition spécifique et abondance relative des copépodes mciobenthiques récoltés dans la lagune
intertidale (station « B ») et dans les réservoirs 4 poissons (station « P »).

Species composition and relative abundance (in percent) of the copepods living in the intertidal pool (siation

« B ») and in the fish ponds (station « P »).

Espéces Station « B » Station « P »
Cyclopoides :
Halicyclops neglectus Kiefer, 1935 2,62 5,53
Cyclopina gracilis Claus, 1863 28,62 0,06
Paracyclopina nana Smirnov, 1935 1,31 32,65
Harpacticoides :
Canuella perplexa T. and A. Scott, 1893 6,28 3,57
Canuella furcigera Sars, 1903 3,66 =
Brianola stebleri (Monard, 1926) 0,79 0,04
Ectinosoma dentatum Steuer, 1940 4,36 —_
Ectinosoma melaniceps Boeck, 1864 2,01 0,02
Halectinosoma curticorne (Boeck, 1872) 2,88 —_
Tachidius discipes Giesbrecht, 1882 1,40 —
Microarthridion fallax Perkins, 1956 10,30 —
Harpacticus littoralis Sars, 1903 0,79 0,48
Tisbe sp. 12.65 0,02
Dactylopodia sp. 0,35 —
Paradactylopodia sp. 0,35 .-
Amonardia normani (Brady, 1872) 2,27 —
Bulbamphiascus inermis (Sewell, 1940) 16,40 —
Robertgurneya erythraeus (A. Scott, 1902) 1,40 —
Schizopera sp. — 0,04
Mesochra lilljeborgi Boeck, 1864 0,17 23,25
Enhydrosoma gariene Gurney, 1930 0,52 0,22
Enhydrosoma caeni Raibaut, 1965 0,09 0,14
Cletocamptus confluens (Schmeil, 1894) 0,26 33,31
Nannopus paluseris Brady, 1880 0,17 0,66
Heterotaophonte stromi (Baird, 1837) 0,35 0,02
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Figure 3

Variations mensuelles de la diversité des copépo-
des meiobenthiques (indice de Shannon) au cours
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de la période 1975-1977.

Monthly diversity (Shannon index) of meiobenthic
copepods at the two stations during the 1975-1977
period.

station P

copépodes récoltés dans chacune des deux stations au cours
de la période 1975-1977.

La station soumise aux mouvements des marées (station
« B ») comporte le plus grand nombre d'espéces (N = 25)
ce qui se traduit par une diversité moyenne (H = 3,36) plus
élevée que dans le réservoir a poissons. La station « P »,
présente une richesse spécifique (N = 15) et une diversité
moyenne (H = 2,09) beaucoup plus faibles.

L'analyse de la composition spécifique et des variations
d’abondance des copépodes dans les réservoirs & poissons a
fait I'objet de plusicurs travaux (Castel, Lasserre, 1977 ;
1979 ; 1979 b). Le peuplement établi dans ces milicux est
caractérisé par un fort degré « d’opportunisme » : abon-
dance et taux de reproduction élevés, trés forte dominance,
décalage des pics d'abondance entre espéces dominantes,
évitant ainsi la compétition interspécifique. D’'une maniére
générale, les successions d'espéces sont bien plus évidentes
dans les réservoirs a poissons que dans le marais lagunaire
exondable et les peuplements meiobenthiques colonisant les
réservoirs sont appauvris par rapport aux écosystémes de
marais lagunaires dont ils sont issus en grande partie
(Castel, 1980).

Diversité et évolution structurale

L'évolution mensuelle de la diversité spécifique (indice de
Shannon) des copépodes meiobenthiques est indiquée
figure 3. Bien que faibles dans la station «P» (H
moyen = 2,09), les valeurs de I'indice de Shannon présen-
tent des variations assez reproductibles d'une année a
l'autre. Globalement, les maximums de diversité sont notés
au printemps et en automne. Au contraire, dans le « lac de
tonne » (station « B »), les valeurs moyennes sont plus
élevées (H moyen = 3,36) et I'évolution saisonniére est
différente ; les périodes de diversit¢é maximale sont plutdt
I'été et I'hiver.

Au cours des périodes climatiquement perturbées (été,
hiver), I'indice de Shannon est corrélé trés significativement
avec la dominance, plus qu'avec la richesse spécifique, en
particulier a la station « P » ; quelques espéces seulement
dominent, entrainant une faible diversité (fig. 3). En
automne et au printemps, lorsque les conditions climatiques
sont plus homogénes, diversité et équitabilité sont a leur
maximum. Dans ce dernier cas I'hétérogénéité spatiale du
systétme est globalement améliorée (Castel, Lasserre,
1979 a). Lorsque les saisons sont biecn marquées, on note au
printemps une tendance vers I'équilibre des peuplements de
copépodes avec une diversité maximum en mai-juin. En
juillet, période d'eutrophisation intense, I'abondance des
espcéces dominantes est telle que le peuplement est déséqui-
libré, la diversité étant trés faible. Aprés une période de
restructuration en automne, les peuplements sont a nou-
veau déséquilibrés par la dominance des espéces les plus
opportunistes en hiver (par exemple Mesochra lilljeborgi).
Ces espeéces hivernales sont différentes des espéces estivales
et elles présentent des abondances comparables (Castel,
Lasserre, 1979 b ; Castel, 1980).

Dans la station « B » (lac de tonne) soumise a I'alternance
des marées, il n'y a pas de corrélation entre les variations de
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I'indice de diversité et I'abondance des copépodes. Les
espéces dominantes sont différentes (tab. 1) et elles sont
généralement moins résistantes que celles des réservoirs
(Castel, Lasserre, 1977). Pour cette station « B » la repro-
duction de la meiofaune est liée a la température ; son
abondance est minimale en hiver. L'hétérogénéité spatiale
est maintenue pendant une bonne partie de I'année sauf en
septembre-octobre ol I'on assiste & une émigration massive
des poissons juvéniles vers I'océan, aprés avoir estivé dans
les lacs de tonne. Ce phénoméne, correspondant & une
diminution de la prédation, parait entrainer une perturba-
litg.-n des interactions biologiques et une baisse de la diversité
(fig. 3).

Si, dans les réservoirs a poissons (station « P ») les interac-
tions biologiques semblent avoir moins d’importance que les
fluctuations des facteurs climatiques (Castel, Lasserre, en
prép.), elles n’en jouent pas moins un role non négligeable,
plus marqué encore dans le systéme lagunaire ouvert
(station « B »). L'expérience d'introduction d’'un prédateur
sélectionné (soles) dans les réservoirs endigués permet
d’apprécier l'influence des interactions biologiques dans
I'écosystéme « réservoir a poissons ».

MODIFICATION EXPERIMENTALE DE LA STRUC-
TURE DES PEUPLEMENTS MEIOBENTHIQUES

L'introduction expérimentale des soles juvéniles dans les
réservoirs @ poissons a permis de tester 'hypothése d'une
régulation biologique du meciobenthos par la macrofaune.
Les résultats préliminaires sont donnés par Castel et Las-
serre (1979 a).

Régime alimentaire des soles

1l ressort de la figure 4 que, d’une part les alevins de soles se
nourrissent de meiofaune et que, d’autre part, le régime
alimentaire de la sole évolue en fonction de la taille. Les
variations de régime, au cours de la croissance, sont nettes.

100 ~

% en nombre

504

Figure 4

Ly (mm}

Régime alimentaire des soles juvéniles (Solea vulgaris) : pourcen-
tage en nombre des proies principales ingérées par la sole en
fonction de la taille des poissons (L, en mm),

Percentage composition of all gut contents of the juvenile soles (Solea
vulgaris) in relation to the length of the fish (L, in mm).
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Croissance en longueur (L, en mm) et cocfficient de vacuité (C,) des
soles juvéniles au cours de I'expérience.
Variation in the length (L, in mm) and percentage of empty stomachs
of the soles (C,) during the experiment.

Pour une taille comprise entre 10 et 30 mm, les soles se
nourrissent presque exclusivement des copépodes meiofau-
niques colonisant linterface caw/sédiment (Halicyclops
neglectus, Paracyclopina nana, Eurytemora velox). On
remarquera que le copépode fouisseur Cletocamptus
confluens, pourtant abondant dans le milicu, n’entre jamais
dans la composition du régime alimentaire des soles. 1l en
est de méme pour les nématodes, trés abondants en début
d’expérience. Cette étape dure tout le mois de juin. A partir
d’une taille de 30 mm, les larves de chironomides (Chirono-
mus salinus) deviennent prépondérantes dans les contenus
stomacaux (Cn > 50 % ; Fp =71 %). Toutefois les soles
d’une classe de taille 30-50 mm ingérent encore des copépo-
des (Cn=37% ; Fp=11%) comme proies sccondaires.
Pour une taille comprise entre 50 et 80 mm (correspondant
a la période fin juillet-fin aodt) les jeunes soles ne capturent
pratiquement que des larves de chironomides (Cn = 97 %
Fp > 71 %). Enfin, les soles ayant atteint 80 mm se nourris-
sent préférenticllement de polychétes (notamment Nereis
diversicolor) et d'oligochétes, les larves de chironomes
constituent alors des proies secondaires.

L’évolution du coefficient de vacuité (Cv moyen = 34,6 %)
est en rapport direct avec la croissance des soles (fig. 5).
Deux périodes de croissance nulle ont été notées: l'une
entre le 19 juillet et le 8 aoit, I'autre entre le 19 septembre
ct le 12 octobre. Parallelement, ces périodes correspondent
a unc augmentation tres forte du coefficient de vacuité
(respectivement 86,3 et 83,3 %). Il est & remarquer que ces
arréts de croissance sont trés rapidement compensés
(fig. 5).

Evolution quantitative de la meiofaune dans le cas d'une
prédation limitée (station P, : une sole/m?)

Les 4 000 soles d*élevage, d'une taille moyenne de 19 mm,
ont été introduites le 23 mai dans un enclos de 1000 m’
(enclos P;). L'évolution de cette population sera suivie en
détail jusqu'en décembre 1977. On peut considérer que la
densité moyenne en soles était de 1-2 individus/m? répartis
dans I'cnclos de 1000 m?, aprés un mois d'acclimatation, la
mortalité naturelle initiale ayant été estimée a 50 % par
Lasserre et Lasserre (1979) ; clle est presque nulle ensuite.
L’abondance totale du meiobenthos (fig. 6) est toujours
plus élevée dans I'enclos de prédation (P;) que dans le
témoin (P;). Cependant, si I'on compare les abondances des
seuls copépodes, proies sélectionnées par les jeunes soles de
10 a 30 mm, aucune différence n'est mise en évidence entre
I'enclos expérimental (P;) et I'enclos témoin (Py) pendant la
période juin-juillet (fig. 6). En revanche, 'abondance des
copépodes dans I'enclos P; augmente du 25 juillet au 25
octobre (alors que la sole ne s’en nourrit plus) de méme que
celle des autres groupes meiofauniques (nématodes, oligo-
chétes).

Il est intéressant de noter qu'au printemps (mai-juin)
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Figure 6

Fluctuations d’abondance du meiobenthos, des copépodes et des
larves de chironomides au cours de I'expérience d’acclimatation des
soles (1 ind./m’). P, : enclos témoin (tirets), P, : enclos d'acclimata-
tion (trait continu). La fléche indique la date d'introduction des
soles juvéniles dans I'enclos P,.

Variations in abundance of the 1ol meiofauna, the copepods and
the chironomid larvae during the experiment of sole acclimation (1
ind.m’). P,: control enclosure (broken line), P,: acclimation
enclosure (solid line). The introduction of soles in the enclosure P, is
indicated (arrow).

] 28 LN
i Juillet aaut

I'abondance du meiobenthos est significativement plus ¢le-
vée dans l'enclos P, contenant les soles. En revanche,
I'abondance des copépodes n'a pas varié (fig. 6). On peut
interpréter ce phénomene comme l'indication d'une préda-
tion sélective exercée par les soles sur quelques cspéces de
copépodes.

En automne, l'abondance de la meiofaune totale et des
copépodes est accrue trés significativement dans ['enclos
expérimental (P;) par rapport au témoin (P;). Remarquons
ici que le régime alimentaire des soles qui ont atteint une
taille de 80 millimetres a changé radicalement ; les proics
sélectionnées sont alors composées d’Annélides et de larves
de chironomes. L'abondance des larves de chironomides
n'est jamais modifiée par la présence de soles (fig. 6).
En conclusion, il nous est permis d’avancer I'hypothése que
I'introduction d'une population de soles dans unc lagune
aménagée entraine une accélération du « turn over » des
peuplements meiobenthiques. La perturbation mécanique
du sédiment produite par l'activité fouisscuse des soles
favorise le développement d'espéces meiobenthiques et
bactéricnnes a taux de renouvellement rapide. Par ailleurs,
nous avons montré (Castel, Lasserre, 1979 a) que la struc-
ture des peuplements meiobenthiques dans le réservoir
lagunaire ayant requ les soles n'était pas modifi¢e avant la
fin du printemps (fin juin). Pendant tout le mois de juillet la
diversité est plus élevée dans I'enclos soumis a la prédation
(P;) que dans I'enclos témoin (P;). Au mois d'aoit, la
situation s’inverse ; durant cette période estivale on a relevé
une moyenne de température élevée (25 °C) assortie d'une
forte consommation d'oxygéne benthique (Lasserre er al.,
1976). Les espéces meiobenthiques les moins résistantes
sont éliminées ct la diversité est alors moins importante
dans l'enclos expérimental (P,) que dans le témoin (Py). En
automne (septembre-octobre) la diversité de la meiofaune
est a nouveau plus élevée dans I'enclos expérimental.
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Tablcau 2

Fluctuations de la meiofaune totale, des copépodes et des larves de chionomides dans les enclos Py, P, et Py,
Mean number of total meiofauna, copepods and chironomid larvae in enclosures P, P, and P,

Py

P Py

(enclos témoin) (1 sole/m?) (10 solg,s:‘m’

28 septembre 1977

Mciofaune totale 92+ 44 771283 78,1+232

Copépodes 31+ 232 635 99 26,8 =104

Larves de Chironomides 619+21,2 46,7+ 12,6 498=17,7
4 octobre 1977

Meiofaune totale 145=10,1 53,1343 199+130

Copépodes 16,1+ 6,7 49174 10,7+ 5,1

Larves de Chironomides 26,0 = 10,0 56,0 =216 3352+113
12 octobre 1977

Meiofaune totale 112+ 18 58,3+328 18,7+ 34

Copépodes 10,8= 3,1 490=193 T 23

Larves de Chironomides 59,6 =197 390+11,3 46,7+ 159
19 octobre 1977

Meiofaune totale 486 =378 96,8 = 17,1 468 +214

Copépodes 27,6+ 143 76,5= 6.9 36153

Larves de Chironomides 58,1+216 69,6 =205 375+168
25 octobre 1977

Meiofaune totale 315116 530+252 324+13.2

Copépodes 339+ 84 375+13 10,7+ 3,5

Larves de Chironomides 36,0132 40,5+ 18,1 322+123

Evolution quantitative de la meiofaune dans le cas d’une
prédation intensive (station P, : dix soles/m?)

Dans ce type d'expérience, un lot de 100 soles (taille 25-
30 mm ; poids 100-200 mg) maintenues au laboratoire, a
été introduit le 22 septembre dans un enclos lagunaire (Py;)
de 10 m? construit dans I'enclos principal (P;). La mortalité
pour ce lot de soles est pratiquement nulle dans la période
étudiée (22 septembre-25 octobre). Le régime alimentaire
des soles, au cours de cette période est composé principale-
ment de copépodes, les larves de chironomides n'étant que
des proies secondaires.

Les résultats présentés dans le tableau 2 montrent que la
prédation dans I'enclos Py, est suffisante pour diminuer
significativement I'abondance des copépodes, cc qui n'était
pas le cas dans I'enclos contenant 1 sole/m”. L’abondance
des autres groupes meiofauniques cst également diminuée
par rapport a cclle notée dans I'enclos P,. Méme en fin
d’expérience (fin octobre), I'abondance des larves de chiro-
nomides, proies préférenticlles des soles d'une taille supé-
rieure 4 50 mm, ne présente pas de différence significative
entre les trois types d’enclos.

L'indice de Shannon (tableau 3) indique une tendance au
maintien de la diversité des copépodes dans I'enclos P,
soumis a la prédation intensive des soles alors que cette
méme diversité tend a décroitre dans l'enclos P,. La
diversité dans I'enclos Py, est lIégérement supéricure a celle
de l'enclos témoin Py. 1l faut remarquer toutefois que le

Tableau 3

nombre des espéees de copépodes est réduit (N = 4) et que
I'information tirée d’un indice de diversité ne doit pas étre
surestimée.,

Cette stabilité¢ de la diversité (vérifiée également par la
richesse spécifique) est due surtout a4 un maintien de
I'équitabilité consécutif 4 la diminution de I'abondance des
espéces dominantes résultant de la prédation exercée par les
soles.

L'action déséquilibrante pour I'écosystéme des espéces
meiobenthiques les plus opportunistes peut done étre régu-
Iéc par une prédation, si celle-ci est suffisamment intensive
et sélective.

DISCUSSION

Dans les milicux cotiers instables (estuaires, lagunes, zones
humides littorales) les communautés sont, pour une large
part, « physiquement contrdlées » par des événements cli-
matiques a caractére catastrophique (crises dystrophiques
estivales, hivers rigoureux) qui controlent alors directement
I'ensemble de la distribution et de 'abondance des espeéces
(Sanders, 1969 ; Paine, 1974). Les taux de mortalité parfois
tres clevés, observés dans les écosystémes lagunaires exploi-
tés par I'homme sont le résultat trés général d’effets
immédiats ou chroniques du stress (osmotique, thermique
cte., Lasserre, 1976 b ; Vernberg, 1975). Dans ces condi-
tions, le déséquilibre de I'écosystéme est favorisé par le

Diversité des copépodes meiobenthiques (indice de Shannon) dans les enclos Py, Py et Py,
Diversity (Shannon index) of the meiobenthic copepods in the enclosures P,, P; and P,

P, P, Py

Dhates (enclos témoin) (1 sole/m’) (10 soles/m?)
28 septembre 1977 0,92 1,25 1,23
4 octobre 1977 0,95 1,13 1,20
12 octobre 1977 0,85 0,56 0,88
19 octobre 1977 1,08 1,05 1,14
25 octobre 1977 1,02 0,43 1.24
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développement rapide d'espéces de petite taille (microflore,
microfaune, meiofaune, macrofaunc détritivore) spécifique-
ment adaptées et qui tendent a désorganiser le réscau
trophique (Lasserre, 1977 ; 1976 a ; 1980 ; Lasscrre er al.,
1976).

La mciofaune littorale a des temps de renouvellement
généralement plus courts que ccux de la macrofaune
(Fenchel, 1969). Dans les écosystémes estuariens et lagunai-
res, des densités trés ¢levées en meiobenthos ont ¢té
observées (Tietjen, 1969 ; Gerlach, 1971 ; Lasserre ef al.,
1976). La mciofaune, dans ces conditions, entretient une
hétérogénéité temporelle dont les effets en période estivale
sont spectaculaires : consommation d’oxygéne in sifu exces-
sive ne pouvant plus étre compensée par la photosynthése
suivic d'une période d’anoxie.

Des interactions compétitives entre meiobenthos et macro-
faune peuvent alors apparaitre (Lasserre, 1977 ; Marshall,
1970). Une telle compétition est décrite en détail dans le cas
des poissons mugilidés ¢levés dans les « réservoirs a pois-
sons » lagunaires du Bassin d'Arcachon (Lasserre er al.,
1976).

L'introduction expérimentale de soles dans ces mémes
« réservoirs a poissons » du Bassin d'Arcachon nous a
permis de constater un fait important : I'activité perturba-
tricc sur lec sédiment (activité fouisseuse) et la prédation
exercée par ces poissons plats juvéniles modifient la struc-
ture des peuplements de meiofaune.

1) La présence d’une sole/m? dans I'enclos lagunaire d’accli-
matation (P,) favorise le développement d’espéces meio-
benthiques a fort taux de renouvellement (« opportunis-
tes ») assorti d’un déséquilibre énergétique du réscau tro-
phique.

2) La présence de dix soles/m® tend & diminuer 'abondance
des populations opportunistes et @ modifier ainsi les interac-
“tions compétitives et améliorer I'hétérogénéité spatiale.
Dans la station « B » (lac de tonne) située a I'extérieur des
réservoirs dans le¢ marais lagunairc, en fin d’automne,
I'émigration massive vers l'océan de poissons juvéniles
venus estiver dés le printemps s’accompagne d’une diminu-
tion de la diversité de la meiofaune et d'une augmentation
rapide de la dominance des espéces les plus opportunistes,
indiquant I'éventualité d'une régulation biologique de la
meiofaunc par la prédation exercée par ces poissons.

Un autre cxemple de régulation des communautés meio-
benthiques par la macrofaune est déerit par Bell et Coull
(1978). Ces auteurs montrent que lintroduction d'une
population de crevette (Palaemonetes pugio) dans des
bassins de 7 m* maintenus au laboratoire et reconstituant un
écosystéme de marais (Caroline du Sud, Etats-Unis),
entraine une diminution de I'abondance de la meiofaune qui
s'exerce sur tous les groupes dominants (nématodes, oligo-
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