0 260 C4

{;1.')\41 Bibliothe:

i






MEMOIRES DU MUSEUM NATIONAL D’HISTOIRE NATURELLE

Série A, Tome 114

FACTEURS D’EQUILIBRE D’UN PEUPLEMENT DE NEMATODES

DES SABLES SUBLITTORAUX

par

Guy BOUCHER *

SOMMAIRE

RESUME.
101§ 100) 11000 0 (03 AR

Csamre 1. — CARACTERISTIQUES DU MILIEU..

1) Hydrod isme et lométrie. .......
2) Cycle thermique au niveau du fond .
3) Niveau d’oxydoréduction.....

4) Teneur en matiére organique
5) Densités bactériennes. .
6) Biomasse pigmentaire..
7) Composition de la maerofaune. ..

Cuarstre 11, — EVALUATION DES DENSITES DE NEMATODES ET DE COPEPODES........

1) Justification de In technigue de pr

2) Composition de la Méiofaune totale. . ...
3) Limite de confiance de la densité moyenne. .
4) Variati isonnitres des densités ob

Cuamtre 111 — COMPOSITION DU PEUPLEMENT DE NEMATODES .

1) Composition des différents ordres, familles et genres .

2) Liste faunistique.. ... ........
Cramrre 1V, — STRUCTURE DU PEUPLEMENT.....coiiititiiuiiiunieeennncanianncenns

1) phique de Ia unen

2) Diversité du peuplement . o0

* Laboratoire de Zoologie [Vers), Muséum National d'Histoire Naturelle, 43, rue Cuvier, 75231 Paris Codex 05 —

Centre d'Etudes d'Océanographie et de Biologie marine, 29211 Roxcoft.

Source . MNHIN, Paris



4 GUY BOUCHER

3) Relations d’abondance entre les espéces i

4} Influence de la saison sur Ia structure du peuplement 44

5) Influence du nombre d’espéces étudiées sur la stabilité 44

6) Fvolution saisonnitre des espéces de Nématodes. . 47

7) Etat de maturité du peuplement 47
Caamrae V. — REPARTITION VERTICALE DANS LA COLONNE DE SEDIMENT............ 52
1) Répartition verticale do Pensemble du peupl 53

— Couche sédimentaire étudiée. 53

— Répartition verticale des Nématodes. 53

— Reépartition verticale des Copépodes. 57

2) Répartition verticale des espaces de Nématodes. . 58

— Types de répartition verticale. 58

— Caractéristiques de la répartition 60

— Variations saisonniéres de la rép: 61

3) Etat de maturité du peuplement dans la colonne de sédiment .. . 83

4) Répartition verticale et diversité oo 65
Cuamtae VI — DISCUSSION.. 68
BIBLIOGRAPHIE. .. .. .t iettietinetinaneenueetaaescenetonsaannoannansanssnssnssnnnans 75

Source MNHN, Paris



NEMATODES DES SABLES SUBLITTORAUX 5

RESUME

Cette étude a consisté a définir la ition et les fl lles d’un i! de Néma-
todes d’une communauté de sable fin infralittoral en Baie de Morlaix (Manche Occidentale), non polluée a la
date des prélévements, en rapport avee les paramétres du milieu lels que la granulométrie, la température,
Thydrod it le mveau d’oxyd ion, la teneur en matiére organique, la densité bactérienne, la con-

ion en i phylli

g v il e AR (R s O e W T e L st carottages
nécessaires pour obtenir une évaluation satisfaisante des densités, le plan dechanullonnage sammmer a été
concu en vue d’un traitement par analyse de variance, Aucune fl n'apparait
entre les densités de Nématodes des prclevements réalisés pendant deux ans alors qu’un accroissement signi-
ficatif des densités de C se manifeste pendant la période estivale,

Parmi les 99 genres et 179 especes de Nématodes identifiés, quatre genres nouveaux et quarante espéces
nouvelles ont dit étre créés pour établir la liste f: que. Bien que la él entre le type de substrat
et la composition faunistique soit bien établie chez les Nematodes, le pwplemem. de la Pierre Noire est constitué
d’un mélange d’espéces considérées comme é des sables fins & grossiers du German Bigbt, scule
région présentant & ce jour des listes fauni bles. 11 est dant encore difficile de dégager
la notion de communauté paralléle en substrat sableux comme cela avait été possible pour les vases & sédimen-
tation plus uniforme.

Le peuplement des sables fins de la Pierre Noire ne itue pas une Cest-a-dire que
Vensemble de ses espéces constituantes n'est pas soumis au méme ensemble de facteurs du milieu. Deux groupes
despéces répondant & des lois de répartition loglinéaires peuvent en effet étre distinguds parmi les espices

P 75 % du pi

Ce type d" association se caractérise par la stabilité saisonniére de sa ition f ique mise en
évidence, aussi bien par la constance du schéma truphnque, que par celle des valeurs élevées de Pindice de diver-
sité, La coneordnnoe des rangs de l’ensemble des espcces les unes par Fapport aux autres au cours de Pannée

des

et I'absence de lles de la plupart des espéces contribuent &
assurer la persistance et la permanence dz ce type de milien « équilibré ». En dépn de Pévolution saisonniére
significative de I'état de maturité du peup seules quelques rares espéces d P un cycle
reproducteur net qui ne co"espond d'mllaurs pas A celui du peuplement global.

La seule de varier au cours de V'année est la reparmmn ver-
ticale des especes en liaison avee Phydrod i isonnier. A un enf hivernal de du

peuplement de Nématodes succéde une remontée printaniére brutale dans la couche superficielle. La position
des centres de gravité spécifiques et leur dispersion verticale souligne une homogénéisation mécanique du
sédiment en période hivernale. Les juvéniles sont uniformément répartis dans la colonne sédimentaire, mais
en hiver et au ils sont 1¢, plus abond: dans les couches moyennes 4 profondes. Bien que
quatre grands types de répartition verticale speclﬁque aient pu étre séparés par analyse de dendrogramme, le
peuplement est constitué de trois entités supcrposées caractérisées par des richesses en espéces ou des hi
rarchisations différentes selon le niveau. Les espéces vivant dans la couche intermédiaire de la colonne sédi-
mentaire de ce milicu @ ére « équilibré » pré en fait des tend « opy istes » du fait des
fluctuations saisonniéres du profil d oxydoreducuon.

Source MNHN, Parts






NEMATODES DES SABLES SUBLITTORAUX 7

INTRODUCTION

La plupart des études de peuplements benthiques des milieux équilibrés ! tels que les sédiments
sublittoraux se heurtent & la difficulté de mettre en évidence les relations existant entre les divers

paramétres mesurés et le dével des i L'incertitude des prélévements réalisés
la mer, liée au mode d’ echanullonnage le choix des paramétres mesurés et leur sngmﬁcauon, ainsi
que la variabilité des caractéristiques de I'envir a les mécani sus-
ibles d'intervenir. Classi: les études de peuplement cherchent & relier la densité des orga-
nismes, leur composition et leur dommance relative é des mesures ponctuelles des paramétres du sédi-
ment tels que granulométrie, hydred; oxy; p ieneur en matiére organique
ou en chlorophylle.
Si les Studes de la structure de peupl i de f ont fait I'objet de
b igations, celles ¢ les peupl de méiof: {Invertébrés benthi

de taille comprise entre 0.2 et 2 mllllmétrcs) sont encore trés fragmentaires. MclnTyre (1971) souli-
gnait cette lacune puisqu'il ne recensait, a cette epnque, que \mgt articles consacrés a ce type de peu-
plement. Bien que la méi ittorale soit 1L de Né des, qui repré-
sentent de 75 & 90 %, des individus comptés (Mclntyre, 1969) et constituent un maitlon lmportant
de la production benthique (Gerracu, 19715), les travaux comportant 4 la fois une analyse quanti-
tative et qualitative de ce groupe sont encore plus rares. Ils se limitent aux contributions de Wizser
(1960), Tieraen (1969 et 1977), Warwick et Bucuanan (1970 et 1971), Boucuer (1972 et 1974), Warn
(1973), Lorenzen (1974) et Juario (1975).
Le long des cotes de Bretagne, les peupl de Né des sont p

hien que divers groupes de la Méiof: lab i

aient 618 acti étudiés au ‘de Roscoff depuis
plus d’un sitcle. Seules quelques ibutions d’ordre ématique ont été ées A la zone inter-
tidale (Vivor, 1875 ; DitLevsen, 1923 ; Krmis, 1929; Luc et De Cominck, 1959 ; Vimerro, 1967 a
et b).

Les raisons de cette désaffection pour ce groupe zoologique, pourtant dominant dans presque
tous les types de mlheux, snnt llBeI aux problémes de tri quantlt.auf partlcuhérement fastidieux, mais

surtout aux diff ées dans I'identifi des espéces de Nématodes. 11
est en effet courant de compter plusi milliers d’individus par prélé de 10 em? appartenant
le plus souvent & plus de cent & cent cinquante espeocs.

Lorsque cette étude des peupl de Ni des des sables subli de la Manche a

été entreprise, il est rapldemeut apparu que la multiplicité des types de substrats recensés dans la regmn
de Roscoff ne permetirait que I'établi: de listes faunistiqy au prix d’un travail systématique
fastidieux et sans qu'il soit possible de prendre la dy ique des 1 J'ai donc préfére

1. Mac Antaur et Wison {1967), Pianxa {1970) définissent des peuplements composés d'espéces de type K
dites « dquilibrées », dnnt Le développement plus lent est soumis aux effets de densité, la reproduction faible et continue
permet la i iations stables et prévisil dans le temps. A ce type de peuplement, ils opposent ceux com-
posés d'espéces de types r dites x opportunistes » souvent de taille inférieure, non affectées par les effets de densité, pré-
sentant un cycle de vie court et une reproduetion importante limitée & cortaines périodes de Fannée. Ces espices sont
susceptibles de subir des mortaliés brutales suivies de phases de isation rapide qui i des 1
instables et non prévisibles dans le temps.

Source . MNHIN, Paris



8 GUY BOUCHER

me limiter 4 'étude d’une seule stnunn, non polluée  la date des préle , trés éristiques
des sables ﬂns sublxttoraux en Baie de Morlaix, en cherchant principalement & mettre en évidence

les fl bles de modifier la composition spécifique ou la stratégie adoptée
par les espéces pour maintenir et équilibre.

Source  MNHN, Parts
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NEMATODES DES SABLES SUBLITTORAUX 9

CHAPITRE I

CARACTERISTIQUES DU MILIEU

Le point de prélevement de la Pierre Noire est situé en Baie de Morlaix (Manche Occidentale)
par — 19 métres de profondeur (tombant Est de Térénez par la Balise de la Pierre Noire, et rocher
du Beclem par le chiteau d'eau de Carantec).

28.08
1972

2111

1973

LI

i

M
23.02

F M A M

J

J A s o

— Fréquence d’agitation de la mer, observée entre 1972 et 1975 au sémaphore de I'lle de Batz. Seules ont été
reportées les observations de la mer lupérleures a force 5 de I'éebe]le Beaulm notées trois fois de suite 2 06 h 00,

12 h 00 et 18 h 00 et ibl

au niveau du fond. Les fléches figurent

exture
les périodes des prélévements d B A ¥ ¥ N RIB v e mivest d o eat indisuée. pac

les points noirs.
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10 GUY BOUCHER

Avrrrer & DouvirLe (1974) ont montré que la variabilité locale de la granulométrie des sables
de la Pierre Noire, & I'échelle d’une dizaine de métres, est trés faible et qu’elle suggire a priori un triage
hydrodynamique, Les périodes de forte agitation hydrodynamique sont caractérisées par des trans-
ports sédimentaires acerus qui résultent d’une remise en suspension au niveau du fond des particules,
associée & leur charriage par les violents courants alternatifs de marée.

Les périodes d’agitation maximales (Figure 1) se situent en novembre-décembre, puis en féyrier,
puis de nouveau en octobre et décembre en 1973. L’biver 1974 fut particulitrement tourmenté avec
une succession ininterrompue de coups de vent d’ouest en décembre, janvier et février qui réappa-
raissent dés septembre jusqu'au début du printemps 1975. La période printaniére et estivale n’est
perturbée que par de rares coups de vent de Nord-Nordet qui ne soulévent pas de houle puissante.
D’autre part, il peut exister des périodes d’accalmie assez prolongées au plein cceur de Ihiver (fin
décembre) 1972 et janvier 1973 ainsi que janvier 1975. L’agitation de surface n'a d’effet au niveau
du fond que lorsqu’elle est suffisamment forte et d’autant plus que son amplitude est grande (secteurs
Ouest-Nord-Ouest). Son action est d’autant plus nette qu’elle se produit en vives eaux.

L’enveloppe de 'ensemble des courbes cumulatives (Figure 2) montre Pexistence de trois frac-

A
)

90

10

" R L 3 gy, . i n_n

2 5 160 2 5 1000 2 5
Diamétre en microns

Fig. 2. — Surtace enveloppe des courbes granulométriques des sables de In Picrre Noire. Les courbes granulométriques du sédiment
au cours de U'année s'inscrivent dans laire hachurée {16 prélé effectués entre 1972 et juin 1975).

Source . MNHIN, Paris



NEMATODES DES SABLES SUBLITTORAUX 1

tions g lométriques pond é trols modes de diffé : ch saltation ou

ion. La fraction grossiére du péri a 250 1) ne serait transportée cn masse par
charriage que lors des maxima de courant (vltesse supéricure de 30 cm/s). La fraction moyenne (infé-
rieure & 250 ) serait mise en mouvement lors des coups de vent de Nord-Est puis transportée par les
courants de marée par saltation (Bryozoaires, quartz et débris organiques divers). Enfin, la fraction
silteuse (inférieure & 90 p) serait sous I'influence des eaux turbides de la zone estuarienne de la Baie
de Morlaix.

Le sédiment est relativement bien classé puisque les valeurs du coeflicient de classement fluc-
tuent entre 0.65 ct 0.87, avec une moyenne de 0.75 + 0.015, et que I'on admet qu'une valeur comprise
entre 0.50 et 1.40 correspond A un sédiment trés bien classé. C'est un sable fin de médiane comprise
entre 106 et 174 p. avec une moyenne de 136 L 4.5 u. Sa tencur en CaCO, varie entre 68.5 9, et 87.5 %,
avec une valeur moyenne de 77.5 %, + 1.6 %.

Le graphique 3 montre 1'évolution, entre 1972 et 1975, de l'indice de triage, de la médiane et
de la proportmn de la fraction fine mfeneure 4 90 p. Les trois parametres sont assez constants, sauf
pendant le printemps 1974 (mars, avril, mai, juin). La médiane aprés une aug due 3 un
fort hydrodynamlsme, chute fortement en avril et mai 1974 du fait de Iaugmcntatmn de la fraction
fine & la suite des apports terrigénes importants liés aux pluies diluviennes dans la région de Morlaix.
D’une manidre générale, il semble que la proportion de la fraction fine soit plus importante durant
la fin de la période hivernale {mars 1973-avril 1974). Boucusg (1975), dans un biotope comparable
de la baie de Concarneau, signale que les variations du taux de pélites dans des sables fins envasés sont
liges & I'hydrodynamisme et que les maxima sont atteints en mars et avril. Les variations de leur teneur
sont beaucoup plus sensibles dans le premier centimétre que dans I'ensemble de la colonne de sédiment.

Cependant, l'action de la houle a aussi un effet sur la teneur en eau interstitielle du sédiment
qui est certainement beaucoup plus important pour la Méiofaune. Par le remaniement des grains de
sable, elle augmente, en effet, I'espace vital entre ceux-ci, la circulation des éléments nutritifs et la
diffusion de I'oxygéne dans les couches profondes. La teneur en eau insterstitielle décroit de la surface
du sédiment (40 % ou plus) vers la profondeur {30 %).

L'observation de la limpidité de I'eau et de I'état du fond réalisée lors des plongées de préléve-
ment montre que I'aspect du fond varie considérablement selon les saisons. En automne, il présente
des ripple-marks nets, hauts de quelques centimétres, espacés de 20 & 40 em, avec peu de particules
fines dans les creux. Le sédiment posséde une consistance normale, c’est-a-dire qu'il est fluide sur 2
4 3 centimétres (40 % d’eau environ) et devient trés compact en profondeur (30 % d’eau). En hiver,
la turbidité est plus forte (certains jours la visibilité est nulle). Les ripple-marks sont plus marqués,
mais aussi plus fluides. Le sédiment est facile & pénétrer sur 5 & 7 centimétres, donc riche en eau (50
2 60 9, d’eau). Au printemps, les ripple-marks sont faibles ou plus souvent absents. La surface du sédi-
ment est brundtre par le recouvrement de films de diatomées. La macrofaune est bien visible en sur-
face et le sédi assez pact. En été, les rippl ks de petite taille {2 2 3 centimdtres espacés
de 20 centimétres) présentent trés peu de particules fines dans les creux. La consistance du sable est
normale.

2. Cycle thermique au niveau du fond

Les eaux de la Manche Occidentale dans la région de Morlaix sont caractérisées par leur faible
gradient thermique annuel (9 & 15° C). Les courants de marée jouent un réle d’homogénéisation impor-
tant par le brassage constant qu'ils entrainent. 1l n’existe pas de thermocline et la température au
niveau du fond est la résultante des conditions d’ensoleillement en surface. Avec ce régime particulier,
les eaux au niveau du fond s’échauflent plus vite, a la fin du printemps, que ne le font les eaux sou-
mises A une stratification thermique marquée puisque la chaleur captée en surface diffuse immédia-
tement par brassage dans toute la colonne d’eau.

La figure 1 résume les relevés thermiques au niveau du fond pendant une période de trois ans.
La courbe de variation thermique évolue trés réguliérement avec une amplitude de 6° C seulement.
Elle présente des maxima en aoit et des minima en mars. La période qui correspond au milieu de

Source . MNHIN, Paris
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NEMATODES DES SABLES SUBLITTORAUX 13

P’accroissement de température se situe fin mai ot celle qui correspond au milicu de la décroissance
fin novembre, J'ai choisi de prélever les échantillons pendant ces quatre mois pour caractériser les
saisons. La stabilité thermique des eaux, en zone sublittorale dans la région de Roscoff, est une carac-
téristique intportante (A t <C 60 C) puisque en Manche Orientale et Mer du Nord la variation thermique
atteint 110 C.

3. Niveau d’ozydoréduction du sédiment

Parmi les paramétres pouvant varier fortement, le niveau d’oxydoréduction du sédiment est
un bon indicateur de loxygénation du milieu. Plusieurs auteurs ont en effet montré que la plus grande
partic de la colonne de sédiment constitue un milieu anoxique (Kanwisues, 1962 ; Fexcuer & Jansson,
1966 ; FEncuet, 1969, 1971). Fancner & Rieow (1970), ainsi que Orr (1972 a et b), soulignent I'origi-
nalité du ¢ Sulfuretum » en tant que communauté indépendante, Dans le présent travail, j’ai mesuré
au laboratoire, environ une heure aprés le prélévement, le potentiel d’oxydoréduction sur des carottes
de sable percées de trous latéraux en introduisant une électrode 2 fil de platine * de 4 mm de diamétre,
aprés suppression du ruban adhésif de protection, Une électrode au calomel 2 d’un diamétre de 4 mm

Ehmv
~100_0 ﬂogroomowolo mz_goaoo@]-m 010 200 300 400 | 100 0100 200 300 400
- I~ L & T —

(wo) Juswisouojuz o

- -
L J
i s ; | L DN S LA
Novembre Mars | Mai | Aoit
Fic. & — Profil saisonnier d’oxydoréduction dans Ia colonne de sédiment. Le niveau correspondant & 'absence d'oxygéne

moléculaire {+ 100 mV) varie selon les saisons entre — 3 cm ea été et — 14 em en hiver.

1, Taccusszr Pty (Sp).
2. pH TPBC 11/HS-Sm,

Source . MNHN, Parts
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et d’une longueur de 70 mm, enfoncée au sommet de la carotte servait de référence. La mesure réalisée
pour chaque niveau de la colonne de sédiment a été répétée trois fois a chacune des saisons.

Bien que les valeurs mesurées, le méme jour, & chacun des niveaux puissent &tre assez variables,
les profils moyens sont caractéristiques pour chacune des saisons étudiées (Figure 4). En novembre,
la valeur moyenne du potentiel d’oxydoréduction décroit presque linéairement, de la surface a 14 cen-
timétres, de + 400 mV 2 - 50 m V, La zone correspondant 4 'absence d’oxygéne moléculaire (+ 100 mV)
apparait vers le septiéme centimétre. En février, une inflexion apparait dans le profil, au septidme
centimétre, mais les valeurs ées restent supéri 4 + 100 mV sur I'ensemble de
la colonne de sédiment. En mai, la valeur du potentiel est comparable & celle observée en surface,
jusqu’au troisitme centimétre puis elle décroit jusqu’a -— 110 mV, Le niveau correspondant & I’absence
d’oxygéne moléculaire se situe aussi vers le septi¢tme centimétre, En été, une inflexion nette npparait

dans le quatriéme centimétre, niveau au-dessous duquel les valeurs ées sont touj
4 + 100 mV. La zone de dlscontmulte du potennel d’oxydoréduction est done plus ou moins nette
selon les saisons. Située vers le sep re en et au pri ps, elle est trés basse

en hiver et située prés de I'interface eau-sédiment en été,
Malgré la stabilité relative des conditions ambinntes, en milieu sublittoral, I'évolution saison-
niére du potentiel d’ oxydoréducuon peut éu'e mise en relation avec Ihydrodynamisme, permettant

une meilleure ci de 'eau i lle qui assure la diffusion de I'oxygéne,

4. Teneur en matiére organique

La quannte et la qualité de la matlem Drgamque dosée dans les sédiments peuvent étre consi-
dérées comme la résul é i entre la colonne d’eau et le substrat (sédimen-
tation-diffusion), et des processus de degrsdsnon assurés par les micr i au sein du sédi
Elle a été caractérisée par la teneur en azote organique total dont le dosage est en effet beaucoup plus
fiable que celui du carbone, Le dosage de I'azote morganlqlle permet, d’autre part, da evaluer les pro-
cessus de minéralisation assurés par les mi Sur des pré! les teneurs
en Azote organique, en Azote nitrique (NO® 4 NO? et en Azote ammoniacal (NH%) ont été dosées
A trois niveaux de la colonne de sédiment (0-4 ; 4-8 et 8-12 centimétres). La figure 5 résume les varia-
tions saisonnitres verticales de I'Azote organique et i i La teneur moy en Azote orga~
nique sur 12 centimétres est plus forte en automne (33.8 mg. N/iw g de sable poids sec) et au printemps
(36.5 mg N/100 g poids sec) qu’en hiver (22.8 mg N/100 g polds sec) et en été (15.3 mg N/100 g poids
sec) Une zonation verticale existe en hiver et surtout au printemps, Les teneurs moyennes en Azote
nitrique {NO® et NO?) restent du méme ordre de grandeur durant I'hiver, le printemps et I'été (0.69
41,14 mg N/100 g de sable poids sec) mais devi plus fortes en (2.09 mgN/iOO gde sable
poids sec) La zonation verticale est faible. La présence d’Azote sous forme ammoniacale n’est détec-
table qu'en automne et en hiver mais son gradxent de concentration est de méme assez peu prononcé,

Les ions d’Azote organique et ique dosées dans le sable de Pierre Noire sont
du méme ordre de grand que celles indiquées dans la Litté Puen et coll. (1974) signalent
dans deux plages d’Angleterre, des valeurs d’Azote inorganique (NO® + NOZ? + NH4) de I'ordre de
0 42 4 0.98 mg N/100 ml d’eau interstitielle, les proportions de ces trofs formes pouvant varier consi-

bl selon les conditions du milien, Riaux (1977) au déboucbé de la rivisre de Penzé, a la sta-
tion F comparable 2 la station de Pierre Noire (sable fin propre), montre des fluctuations annuelles
importantes des teneurs en Azote organique (2 mg A plus de 100 mg N/100 g de sable poids sec), Une
chute des concentrations apparait en 200t et & un moindre degré pendnnt la période hivernale ainsi
qu'un i en et au pri ps. Les fl; ions des nitrites (0.3 a4 10 mg N/g de sable
poids sec) et celles de I'Azote ammoniacal (0.1 4 0.8 mg N/g de sable poids sec) semblent varier assez
parallélement.

Ainsi que I'a montré I'évolution saisonniére de la proportion de la fraction fine du sédiment,
les apports terrigénes liés & P'estuaire de la rlvlere de Morlaix, se produisent principalement a la fin
de T'hiver ou au début du pri et en C’est bien au pri eten

B A it

Source : MNHIN, Parts
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16 GUY BOUCHER

que les teneurs moyennes en Azote organique sont les plus fortes. Dans les quclqucs études réalisées

en milieu 1, il apparait cependant que les teneurs en matidre organique varient peu au cours

de Pannée (Hicker, 1969).

5. Densités bactériennes

Les bactéries, bien que constituant une faible proportion de la biomasse de la matiére vivante
dans les sédiments manm (sz.«cu, 1978), jouent un role prépondérant dans I'économie des p(‘upl(‘—
ments par leur prodigi pacité de PP et les transformations des conditions d’environ-
nement qu'elles imposent.

Dans la présente étude, les comptages ont été réalisés & trois niveaux de la colonne de sédiment
{0-4 ; 4-8; 8-12 cm) aux quatre saisons caractéristiques. Le milieu de culture sur plaques utilisé est
le suivant : eau de mer artificielle (formule Lignamns & Freswinc) : 1000 ml ; extrait de levure
(DIFCO) : 0.2 g — hydrolysat de caséine (casammo acid DlFCO) 1g. La figure 6 résume les varia-
tions verticales saisonniéres des densités b Aup une densité minimale est mise
en évidence & tous les niveaux (moy = 8.72 10° germes /g de sable poids sec). En automne
et en hiver, la valeur moyenne aux trois niveaux est comparable {0.93 10° germes /gramme de sable
poids sec). En été, elle est la plus forte (2.26 10° germes/gramme de sable poids sec) du fait de la forte
denslte de surface 6.34 105 germes/gramme de sable poids sec). La zonation verticale des densités

un g trés accusé durant la période estivale et moyen & faible durant le
printemps, l'automne et surtout Phiver. Les densités de surface sont maximales en été alors que celles
de la couche moyenne et profonde le sont en hiver.

104 105 Bactenes / g.P.S.

T T T T Y T T VT TTTY TTTT

*x A °
4 4 d ﬁ\ /

. ®——¢ 157
. ®—@ 30.8.76
* Aveend 251176
F——k 22-02.77

1

Fic. 6. — Répartition verticale saisonniére des bactéries dans la colonne de sédiment. Le gradient de répartition
verticale des bactéries est plus prononcé en été qu'aux autres saitons,

Source  MNHN, Paris
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Dans des sables sublittoraux de la Mer du Nord, Borve & coll. (1975) signalent, avec la méme
méthode d'isolement, des valeurs variant selon les saisons de 10° & 105 germes/em® de sédiment. lls
mettent aussi en évidence une densité plus forte des germes dans les prélévements de janvier et octobre
que dans ceux du printemps et de I'été, bien que seule la couche supcrﬁuelle ait été prélevée. Inver-
sement, Brancm (1973) en Medlterranee, observe des popul. T plus abond en
période chaude qu’en saison froide, mais souligne aussi que les ptions sont fort Dans
les sables bien classés dela Baie de Bandol, il trouve 6.8 10° germes/gramme de sable poids sec en surface.
En mer d’Irlande, Litcuriern & Froopears (1975) signalent des valeurs allant de 5.8 10* a 6.3 105
dans la couche de subsurface sans indications saisonniéres. Hicker (1969), dans des sables sublitto-
raux de granulométrie voisine, signale des densités maximales en septembre (2.5 & 12.3 108 bactéries/ml)
et minimales en mars (0.08 4 0.98 10° bactéries/ml) dans les deux premiers millimétres du sédiment
hien que les teneurs en matiére organique restent constantes,

Les résultats obtenus & la Pierre Noire différent donc sensiblement dans la mesure oft le déve-
loppement bactérien trés faible en surface au printemps devient important en été, L'analyse de la répar-
tition verticale des germes permet de comprendre que les fortes différences saisonniéres de densité
sont atténuées sur I'ensemble de la colonne de sédiment par une meilleure pénétration des germes
en profondeur durant I'automne et surtout Ihiver,

6, Biomasse pigmentaire

Dans cette étude, les seuls pigments dosés ont été la chlorophylle & utilisée comme indice de
biomasse phytobenthique et la phéophytine a considérée comme indice de dégradation de cette chlo-
rophylle, La somme et le rapport des deux teneurs fournissent d'une part une estimation de la nourri-
ture disponible pour les microorg et d’autre part décrivent I'état de développement de la popu-
lation microphytobenthique. Le dosage a été réalisé par analyse fluorimétrique selon la méthode de
Yentscn & Menzer (1963) en utilisant les équations de Lorenzen (1966) sur le sédiment humide,
11 convient d’apporter une correction pour le poids sec. La valeur moyenne adoptée sera de 34.5 %,
d’eau, c’est-d-dire que un litre de sable frais pése 1.65 kg frais et 1.08 kg sec.

La chlorophylle  ct la phéophytine (Figure 7) sont pré: jusqu 4 une profondeur de 14 cen-
timétres avec en général un gradient de répartition assez peu prononce, surtout pour la chlorophylle a.
Sa teneur est méme légérement plus abondante, vers 4 2 5 & dans le prélé d’
et vers 7 centimétres dans celui de 'hiver. Au printemps et en été, sa teneur est plus forte en surface
(0.99 & 1.16 pgjg, de sable poids frais). La teneur en phéophytine varie plus largement. Elle est aussi
plus fortc en profs dans les préle a et d’hiver {en novembre, 1.86 pg/g poids
frais dans le quatri¢me centimétre ct, en février, 1.72 ug/g poids frais dans le septiéme centimétre).
Au printemps et en été, ses concentrations sont plus fortes en surface (3.37 pg/g poids frais en aolt).

Les teneurs dosées dans I'ensemble de la colonne de sédiment sont trés faibles aussi bien pour
la chlorophylle a {0.27 2 0.33 pg/g ponds frais) que pour la pheophyhne {0.58 a 0 97 pgfg de sédiment
poids frais). Le rapport de la chl ylle & la phéophytine est p i inférieur a Punité
(0.28 & 0.52), La population phytobentlnque semble donc en general assez peu active. Une valeur de
1.35 a cependant pu étre calculée en février 1977.

La plupart des études de } ire dans les sédi ont été réalisées sur les pre-
miers centimétres, si ce n’est sur le prem)er Elles mettent en evn‘lence, méme en milieu sublittoral,
des eycles relativement marqués dont les pics apparaissent & des saisons variables selon les conditions.
Dans la présente etude, 4 partir d’'un nombre limité de données sur I'ensemble de la colonne de sédi-
ment (14 ¢m), 1l n’est guére posslble de montrer de variations sensibles des teneurs bien que dans le
premler imétre la | i (chlorophylle a + pheopbyhne smt plus forte pendant
le printemps et I'été. Il se prodult en effet un enf e la b pig: ire pendant la
période bivernale.

Meanows & Annerson (1968) ont montré que la
lige & la lumiére ; STeeLe & Bairn (1968) indiqy que I'hy

n'est pas
dans les zones exposées

2

Source . MNHIN, Paris
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entraine un enfouissement des diatomées et que ces algues sont capables de survivre longtemps & 'obscu-
rité sans croissance, PamaTyar (1968) pense que la mise en mouvement du sédiment ne peut étre
Ia scule explication. Les organismes photosynthétiques sont capables de migrations verticales impor-
tantes ; Faure-Fremer (1951), Tavior (1964), PAL\IER & Rouwn (1965-1967), Rounn & Earton

(1966) Fencaer & Straarue (1971) des mig; érales et soulig: que la concen-
tration des organismes pbotosynthehques dans ]es quelques millimétres de surface de la colonne de
édi cst ée par le by ge des x phytophages, par la photoinhibition de cer-

1aines espéces et par la recherche d’éléments chimiques favorables. Certames espéces dotées de pig-
ments sont toujours récoltées dans les couches profondes du sédiment.

Sur une station voisine au débouché de la Penzé (station F de sable propre), Riaux (1977)
signale des teneurs en cblorophylle @ de 'ordre de 1 pg/g de sable poids humide et de phéophytine
de Pordre de 1.5 pgfg poids humide. Si la teneur en chlorophylle est assez constante, celle de la phéo-

. " . Chl. a i .
phytine présente un en septeml: tobre, Le rapport ——— est généralement fort en hiver
é0,

Ph

et faible en été. Boucner (1975), dans la Baie de Concarneau, signale un cycle net de la biomasse pig-
mentaire, par 15 métres de profondeur dans un sable fin (Station C), Les teneurs mesurées sont cepen-
dant nettement plus élevées (5.4 ug/g poids sec de chlorophylle a et 6,6 pg/g poids sec de phéophytine a),
Les valeurs maximales du rapport Fh%éoq sont aticintes en mars et avril. Leur moyenne annuelle est
faible (0.49) par rapport 4 celles signalées en Méditerranée dans des sables fins : 1.77 & 2.68 selon Covo-
covrorr (1972), SteprENs et coll, (1967) montrent que I'apport de phéophytine, par sédimentation
de débris de population phytoplanctonique ou autre (particules de macrophytes), est maximum entre
avril et juillet bien que la poussée phytoplanctonique ait lieu généralement en mars.

7. Composition de la macrofaune

La ftion faunisti de la Macrofaune des sables fins de la Pierre Noire a été étudiée
en détail par Cuxocn (1968), Caractérisé par Abra alba et Corbula gibba, le peuplement est constitué
de deux d’espices éristiques de deux bloeenoses différentes. La premier contient des
espéces habitant les sables correspond ala é a Venus gallina, Tellina tenuis-Tellina

fabula selon Trorson (1957), ce qui équivaut a la « boreal offshore sand association » de JonEs {1950)
ou la biocoenose des sables fins bien calibrés de Peres & Picarn {1964). Le second est constitué d’espéces
A affinités pour la vase, soit la communauté & Abra alba, Amphiura filiformis-Amphiura chiajei ou la
« boreal offshore muddy sand association » ou la vase terrigéne cotiére Méditerranée. A ce mélange
d’espéces  affinités pour le sable ou la vase, il faut ajouter quelques espéces participant aux peuple-

ments d" ires. Ce 2! itue un état de tramsition entre les sables fins propres et les

sables fins envasés. Une des caractéristiques importantes des sables fins infralittoraux de la Pierre
Noire est la forte diversité de la macrofaune mais aussi son instabilité. Les dominances des espéces
de la Macrofaune peuvent varier fortement et méme certaines espdces peuvent disparaitre tempo-
rairement ; Caprocu (1968), GenTiL (1976) Ces variations peuvent s’expliquer par un recrutement
plus ou moins bon des larves aprés leur émission. Les taches de sable fin étant limitées, les larves plane-
toniques peuvent étre dispersées par les courants et ne pas s'implanter sur le substrat favorable. Ger-
Lacu {1976) montre que les densités et le nombre d’espt\.eas (20 2 65) de la macrofaune de sables fins
du German Bight pi des fD trés 1 sur une période de sept ans.

Source . MNHN, Paris
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CHAPITRE 11

EVALUATION DES DENSITES DE NEMATODES ET DE COPEPODES

Les organismes de la Méiofaune, et particuliérement les Nématodes, sont extraits du sédiment
par un tri manuel fastidieux dont I'efficacité peut étre trés variable selon, la granulométrie du sédiment,
la technique d’isolement utilisée et la personne réalisant le comptage comme P'ont montré Uuntic,
TmeL et Gray (1973). 11 convient done, avant de débuter toutes estimations de densité de la Méjo-
{faune, de limiter au plus juste le temps imparti & cette part de travail, en déterminant précisément
la technique de prélé ire pour obtenir une évaluation satisfaisante des densités.

1. Justification de la technigue de prélévement

Les prélevements ont été effectués avec des tubes de plexiglass transparents d’un diamétre
intérieur de 2,7 cm, soit 5,72 cm? (Flgure 1) sur une hauteur de 14 centimétres, soit un volume de sable
de 80 cm?, Les tubes ont été enfa 11 en plongée , en prenant garde de ne pas
perturber la surface du sédi La supériorité i ble du prele\ement en plongée autonome
a été démontrée par Mclxtyre (1971 a) et Eumoren (1973), Here, Wittens & Goossexs (1977).
La plupart des carottiers ou bennes employés par gravité a partir du pont d’un bateau provoquent
en effet une onde de choc qui balaie la surface du sédiment avant Iimpact. Méme les carottiers méca-
niques ne prélévent pas quantitavement puisque, la pression augmentant au fur et & mesure de Penfon-
cement, le volume de sable prélevé dans les couches profondes est surestimé. Les densités de Néma-
todes abondants dans les couches profondes sont alors nettement sous-estimées.

Le dragage utilisé sur les sables fins durs particulitrement difficiles & pénétrer semble quant
4 lui totalement madequat puisqu 1] a pour effet de concentrer la méiofaune, et surtout de changer
fortement la P t la d des espéces du peuplement comme I'ont montré quelques
essais (CmamRoux, Boucm—:n, Bopin, 1977),

Volume des prélivements

Jai voulu tester I'influence du diamétre du tube enfoncé sur le tassement inévitable du sédi-
ment. A cet effet, une batterie de sept tubes, de diamétres s’échelonnant de 7 2 42 millimétres, a été
utilisée et le tassement du sahle a été évalué en caleulant le rapport relatif de la hauteur de la colonne

de sable prélevée (h) sur la hauteur réellement échantillonnée (H) soit (ﬁ X 100). La figure 8 montre

que le tassement est trés important pour les tubes de faible diamétre, mais qu’il décroit linéairement
jusqu’a un diamétre d’environ 25 millimétres, oa il se stabilise. Le diamétre choisi de 27 millimétres
est done satisfaisant pour obtenir un qui reste cependant de I'ordre de 10 %,

Source MNHN, Parts



NEMATODES DES SABLES SUBLITTORAUX 21
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Fic. 8. — Influence du diamétre de Ja earotte sur le tassement du sable prélevé (h = hauteur de sable prélevé ; H = hauteur réelle de

la colonne de sable échantillonnée). Le diamétre de 27 mm choisi pour les tubes de carottage, est satisfaisant pour limiter wn
tassement du sédiment.

La dimension des tubes a é1é aussi choisie comnie un compromis entre le temps néccssaire au
tri de la faune contenue dans un volume de sable et les impératifs de surface minimum dus 4 la disper-
sion de la faune. Je me suis hasé sur les données de VimgrLo (1968} qui détermine qu'un volume de
100 em?® (carotte de 3,6 cm de diamétre, soit 10 em?) est largement suflisant pour échantillonner les
sables fins bien calibrés de Méditerranée comparables 2 ceux étudiés dans le présent travail. Gray
(1971) teste Deflicacité de prélevement de trois tailles de carottier dans un sable intertidal. Il calcule
que le carottier de 55 em® (Diaméire = 3,75 em — Surface = 11 em?) est lc plus eflicace par rapport
aux deux autres, celui de 138 em® (Diamétre = 5,95 em — Surface = 27,5 em?) et celui de 39 om?®

Source . MNHN, Parts
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(Diamétre = 3,15 cm — Surface = 7,8 em?). McIntyre (1971 &) montre que le volume A prélever est
différent selon le type de sédiment prospecté, mais aussi suivant le mode de prélévement, Le volume
d’échantillonnage de 80 cm® utilisé, étant du méme ordre de grandeur que ceux préconisés par les
travaux antérieurs (100 et 55 cm®), peut &tre considéré comme satisfaisant.

Nombre des prélévements

Aucune méthode ne permet la détermination exacte du nombre de prélévements nécessaires
pour obtenir une bonne représentation de la population étudiée (c’est-d-dire pour étre assuré que les
divers échantillons proviennent de la méme population), Ce nombre a été estimé en utilisant la formule
de 1leaLy (1962) et en appliquant le test t de StupenT sur les données brutes pour n — 1 de liberté.

VA - o 7
t = —— ol & = moyenne ; n ~ nombre de prélévements réalisés ; s = écart-type.
s

1l faut réaliser au moins trois prélévements & chacune des saisons pour que les valeurs de t,
caleulées sur les données brutes soient supérieures a celles fournies par la table de Stupent-Fisusr
au seuil de significativité de 0.05 admis en biologie (Tableau 1). En normalisant les données par la trans-
formation y = 100 log (X + 1), il apparait que trois prélévements sont toujours suffisants pour éva-
luer les densités de Nématodes au seuil de significativité de 99 %,

Mois n DL t caleuls
valeurs brutes  y = 100 log (x + 1)

i 0 5.65 4318
Novembre 2 1 7.99* 61.07 *
1972 3 2 9.78 ¢ 7480 **
4 3 11,30 *+ 86.37 **
1 0 5.74 39.84 ¢
Mars 2 i 811* 49.07
1973 3 2 9,94+ 69,01 **
% 3 11.48** 79.69 "+
1 0 297 2453
Mai 2 ) 419 3470 ¢
1973 3 2 544 42,69 **
4 3 5.93* 49.07 *+
i 0 3.73 29.70
Aoit 2 1 528* 42,00+
1973 3 2 6.46 ¢ 51.44 **
4 3 746" 59.40 ** .

TasrLeav 1, — Valeun du test t de Sﬂmsn-r, nxmnu par la métl\oda de I-lsuy (1952], permettant de déterminer
le nombre de p 3 un éch & partir des valeurs brutes
ot sées des densités de N {* significatif 2 p < 0.05; ** significatif & p < 0.01).

Dans le méme type de sédiment, VimieLLo (1968) montre de la méme fagon que le nombre de
prélévements nécessaires pour obtenir une bonne é du 1 de Né des est de deux
pour un seuil de signification de 5 %, et de trois pour un seuil de 1 %. Gray (1971), sur des sédiments

de plage, souligne la nécessité de réaliser quatre prélévements sur une des aires prospectées et huit

Source . MNHN, Parts



Novembre Mars Mai Aofit Décembre Février Moyenne
H % o % Q % T % % % Ax %

Nématodes i 902 64,8 978 80',4 1084 68,5 890 74,4 1100 68 1494 86,5 73,8
Gastéropodes. 179 12,9 91 7,5 160 10,1 70 59 148 9,2 103 8 8,6
Copépodes 118 8,5 54 4,4 66 4,2 143 12 117 72 43 2,5 6,5
Gastrotriches (1] 0 32 2,6 76 4,8 8 0,7 78 4,8 29 1,7 2,4
Ostracodes 63 45 0 0 34 2,2 7 0,6 34 21 25 1,5 1,8
Polychétes 3 0,2 8 0,7 11 0,7 10 08 15 0,9 4 0,2 0,6
Larves de Crustacés - — 1 -_— 90 5,7 10 08 39 2,4 4 0,2 1,5
Oligochétes [} 5% 05 & o2 (U} f = o 0 =
Halacariens 1 — 0 0 5 0,3 2 0,2 3 0,2 1 — 0,1
Cnidaires 1 —_ 0 0 0 0 6 05 9 0,6 3 0,2 0,2
Tardigrades 0 2 0,2 2 0,1 0 0 2 01 2 01 —
Turbellariés 13 09 3 0,2 3 0,2 0 0 6 0,4 4 0,2 0,3
Amphipodes il — 0 0 0 0 9 0,8 16 1 0 0 0,3
Eufs 11 08 14 1,2 43 2,7 0 0 30 1,9 5 0,3 1,2
Ciliés 5 0,4 0 0 1 — 0 0 6 04 6 0,3 0,2
Divers 95 6,38 3 2,5 4 03 42 35 14 0,9 5 0,3 24
Total 1393 1216 1582 1197 1618 1728 1456

Tanreau 2. — Abondance et dominance des diflérents groupes ifs de la i des sablee fins & différents mois de Pannée.

XOVHOLLITINS SHTEVS SEA SATOLVNAN

Source . MNHN, Paris.



% GUY BOUCHER

sur la seconde. Le nombre de prélévements nécessaires est done variable selon le type de milieu étudié.
11 semble plus faible en milieu sublittoral homugéne qu’en milieu mterudal

Puur concilier Ja nécessité d’effe trois préle Itanés et Iintérét d’analyser
les lles du peupl i’ai choisi de ne dépouiller q itativement et qualitati
que les carottages correspondant aux quatre saisons caractéristiques de I'année 1972-1973 (novembre-
mars-mai- auﬂt) L’évolution annuelle des densités a été confirmée en 1974 par une série de preléve
ments uniques réalisés mensuellement & la période du pri Deux prélé t sur
lesquels pesait un doute ont été doublés (février et avril).

De méme que le nombre de prélévements nécessaires a été estimé a trois, au niveau p < 0.05,
pour obtenir une bonne estimation de la population totale, il est possible de déterminer si ce nombre
convient pour estimer les densités de chacune des espéces aux différentes saisons. La valeur de t a été
calculée pour les 17 premitres espéces, sur les données normalisées selon la transformation y = log
(X + 1), afin d’éliminer 'effet de I'absence d’une espéce dans Tun des prelévemcnts

Méme parmi les 17 espéces les plus abond. une valeur du test
t de StuprnT inférieure 4 celles des tables pour un degre de liberté de deux & p < 0.05. 11 faut donc
plus de trois prelwements pour obtenir une évolution z,ausfalsantc de leur abondance specxﬁque, C’e:t

surtout au printemps que le nombre de prélévements est i pour Dick
Rhynchonema ceramotos, Izonema sordidum, Pamlle(ocodas dollfusi, Sabatieria celtica et en été pour
Rhynch hidum, Anticoma et Sabatieria celtica. Une seule espéce est insuffisam-

ment echanu]lonme en hiver, soit Theristus bastiani.
Le nombre de prélévements nécessaires pour évaluer correctement I'abondance de toutes les
espéces d’un peuplement est en fait lié & Fespéce présentant la plus grande dispersion,

2. Composition de la Méiofaune totale

Les des é de la Méiof: dans le sable fixé, a différents mois
de T'année, ont 66 1 regmupes dans le tableau 2.

Les Né d le pl puisque leurs proportions varient entre
65 % et 86 %. Les petits Gastéropod endoges pré: le deuxiéme groupe (6 a 13 %) et leur

imponance est souvent sous-estimée dans ce type de sédiment, comme le montre Rooricuez Bamio
sur la méme station {comm. pers.}. Les Copepndes Harpacticoides constituent le troisiéme groupe,
soit 2.5 & 12 % du peuplement. Un certain nombre de groupes sont faiblement représentés tels que
les Gastrotriches, les O: des, les Halacar les Polychétes, les Oligochétes, les Hydrozoaires,
les Ciliés et les Turbellariés.

3. Limite de confiance de la densité moyenne

Les densités de Nématodes comptées restent du méme ordre de grandeur pendant une période
de deux ans (1090 & 3432 individus/10 cm?). Les densités de Copépodes Harpacticoides varient plus lar-
gement de 66 4 272 individus/10 cm? (Figure 9).

La distribution spatiale des Nématodes et des Copépodes est de type contagieux, comme I'ont
montré ViTieLLo (1968), Gray (1971), Gray & Riccer (1971). Disposant d’un nombre d’échantil-
lons inférieur & 30, j"ai appliqué la méthode exposée dans Particle de Extiort & Drcaxes (1973) pour
caleuler les limites de confiance de la moyenne.

Les densités ont été transformées en logarithmes (y = log X) pour normaliser les données.

Les limites de confiance pour y sont = y 4t / -, t étant trouvé dans la table de STupENT pour
n

le degré de liberté n = 22 (23 échantillons).

Source MNHN, Parts
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2 GUY BOUCHER

Les antilogarithmes de ces limites fournissent les 95 %, des limites de confiance pour la densité
moyenne de la population :

Antilog (3298202 £ 2.074 \/ %21 — 1988 ¥ 1426

Les limites de confiance de la moyenne sont done : 1765 et 2238, soit une moyenne égale & 1988 +
237 individus. La moyenne dérivée des nombres transformés est égale & la moyenne géométrique des
nombres originaux, mais elle est inférieure 4 la moyenne arithmétique des nombres originaux, soit

2062 £ 250.

De méme, pour les Copépodes H: icoides, les densité

pép Harp

peuvent varier entre 113 et 164
individus avec une moyenne de 136 4 25. La moyenne arithmétique est de 149 + 29 individus.

4. Variations saisonniéres des densités observées

Le premier probléme & envisager consiste & déterminer si trois prélévements pns le méme jour,
dans les mémes conditions, au méme point, sont plus homogénes que les groupes de trois prélévements

27 Novembre 1972

5 Mars 1973
i Copetll o o
Mesures  Densité '~ Rang  Densits  Rang Densitt  Rang  Demsité  Rang

1 1582 5 206 10 1215 1 126 45

2 1446 2 129 6 1611 6 79 1

3 2016 9 136 7 1715 7 95 2
23 Mai 19738 ~ 2% Aofit 1973

Nématodes Copépodes Nématodes Copépodes

Densité  Rang Densit?  Rang Densité  Rang Densité  Rang

3432 12 167 8 1561 3 251 12

2089 10 126 43 2425 1 193 9

1902 SR 116 3 1570 4 233 1

Axova (log 10) F (Nématodes) — 244 DF1 —3 DF2=8 F 959% = 407 F 999 — 759

F {(Copépodes) = 7.99

Kruskaz-Warus y* (Nématodes) = 3.97
x* (Copépodes) = 8.42

af =3 y195% =781 999 = 11,24

Tavueav 3. — Analyse de variance & un factur (ANova) apeés normalisation des données et test do Knuskai-Wat-
us (voir Stzcer, 1956 p. 184) sur le: dmme de et de €
coides. Les densités de N i

de Copépodes en présentent une & p <005,

épod

o E
a alora! quel cellcs

Source . MNHIN, Paris



2741.72 5.3.73 18.12.73 27.2.74 1.6.74 29.6.74 26.11.7%
Densité 1582 1446 2016 1215 1611 1715 1923 2631 2451 2496 1090 2 068 2061
N
Rang 6 3 1 2 7 8 10 20 18 19 1 13 12
Hiv I TN S
Densité 206 129 136 126 79 95 205 73 95 165 79 66 84
H
Rang 19 11 12 9.5 2.5 5.5 18 2 5.5 14 2.5 1 4
23.5.73 268.73 25.9.73  28.5.74 4.9.74 27.8.74
Densité 3432 2089 1902 1561 2425 1570 2773 2417 2832 2124
N
Rang 23 14 9 4 17 5 21 16 22 15
Eté — S ~4 B
Densité 167 126 116 251 193 233 262 164 272 103
H
Rang 16 95 8 21 17 20 22 15 23 7
Anova (Log 10) F (Nématodes) = 397 DF 1 = DF2 =2 FO959% — 432 F 999 = 8.02
F (Copépodes) = 9.46
KrusgaL-WaLLis (Nématodes) = af =1 ¥+ 95% = 384 2 99% = 6.63

5

(Copépodes) — 6.31

Tanteav b — Analyse do variance & un facteur (ANOVA) (aprés normalisation des données] et test do Knuskar-WaLnis sur lea demités d'hiver et d'été
des. Les fl

des et de

les densités de Nématodes dans les deux groupes sont dans les limites de fluctuations mensuelles et

par conséquent I'activité reproductrice n'est pas limitée & une saison particulidre. Au contraire, pour les Copépodes, une tendance saisonniére apparait.

XOVHOLLITANS SATAYS STA SEAOLVHAN

%4

Source : MNHN, Parts



2 GUY BOUCHER

effectués aux quatre saisons caractéristiques de la premiére année. L’analyse de la variance 4 un fac-
teur {Anova), réalisée sur les densités transformées en log 10, ainsi que le test de Kruskar-Waruis
(voir S1cer, 1956 p. 184) montrent que les variations de densité de Nématodes, constatées entre les
quatre groupes inter-saisonniers de carottages, sont aléatoires et que les fluctuations de densité obser-
vées dans une aire restreinte ne sont pas significativement différentes de celles observées au cours de
TP'année. Pour les Copépodes Harpacticoides par contre, trois prélévements pris le méme jour sont plus
homogénes que les groupes de prélevements réalisés aux différentes saisons. Pour ce groupe, il existe
bien une différence réelle cntre les densités des quatre saisons au niveau 99 % (Tableau ne 3),

Le deuxiéme probleme a résoudre consiste a déterminer s’il existe un cycle de densité annuel
avec un maximum de densité durant la saison estivale, lié & la température. La méme analyse de variance
(Tableau 4) et lc test de Knuskar-WaLLis réalisés sur le regroupement, d’une part des prélévements
effcctués entre novembre et avril, dit « d’hiver », et d’autre part entre mai & octobre, dit « d'été », montre
que les variations de densité de Nématodes observées entre I'hiver et I'été ne sont pas significatives,
Les variations de densité des Copépodes Harpacticoides sont par contre significatives & P == 95 %,
Il n’est pas possible de conclure & I'existence d’un cycle saisonnier densité entre Ihiver et I'été pour
les Nématodes alors que le phénoméne est net chez les Copépodes Harpacticoides.

Source . MNHIN, Paris
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CHAPITRE 111

COMPOSITION DU PEUPLEMENT DE NEMATODES

1. Composition des différents ordres, familles et genres

Les 11342 Nématodes déterminés dans les 12 carottages saisonniers réalisés entre 1972 et 1973
se répartissent en 6 ordres, 32 familles, 99 genres et 179 espéces.

L'ordre le plus diversifié est constitué par les Desmodorida (23,3 & 28,8 9, des espéces, selon
les saisons). Les Chroniadorida (22,0 2 24,6 %), les Monhysterida (19 a 20 %) se placent dans une
position intermédiaire avant les Araeolaimida (7,6 4 14,8 %}, les Enoplida (5,9 2 9,6 %) et les Des-
moscolecida (11,1 a 12,7 %, des espéces),

La dominance de ces différents ordres évolue comme le nombre d’espéces. Les Araeolaimida
font exeeption, étant relativement moins abondants (2 & 6,7 % du peuplement), ce qui signifie que
chagque espéce présente une faible dominance. 11 est & noter que les Desmodorida qui comportent un
nombre moyen d’espéces, proche de celui des Chromadorida (44 et 39), sont nettement plus domi-
nants (33,9 9, par rapport a 18,3 %y). A chaque saison, un pourcentage voisin de spécimens (7,7 2 13,7 %)
a été classé dans ce qui est appelé « indéterminés ». Parmi ceux-el, il faut tenir compte d’un certain
pourcentage de juvéniles de Chromadorida non identifiables (jusqu'a 27 % surtout au printemps et
en été), d’'un pourcentage de Desmodorida de la famille des Microlaimidae pouvant varier de 0 2 20 %
et enfin d'un pourcentage assez constant de Monhysterida (environ 10 %).

Le tableau 5 résunie la répartition des espéces en genres et familles. La classification de De
Cominek (1965) a été adoptée pour cette pré ion. L'ordre des D¢ dorida avec 8 familles, 27
genres et 44 espéces est toujours le plus diversifié. Les familles des Monhystmdae (23 espéces), des
Desmoscolecida (21 espéces), des Chromadoridae (19) sont les plus diversifiées, suivies par les Spiri-
nidae (11), les Cera idae {10), les Microlaimidae (10), et les Cyatholaimidae (10).

2. Liste faunistique

La composition spécifique du peupl 1 est présentée dans le tab]eau 6 par classement alpha-
bétique dans chacun des ordres en indiq la domi: iére et la d géné-
rale moyenne des espéces repré 75 % du P l 2 une saison donnée. La présence des autres
espéces dont la dominance est trop faible pour qu'une valeur éri ait une signi ion, a été

signalée par des croix (- :d = 0,1%;++:d ~02%; +++:d = 05‘7)

Dans le tableau 7, toutes les espéces dont la dominance cumulée & une saison donnée repré-
sente 75 %, du peuplement ont été reportées. Les especes sont classecs par abondance moyenne décrois-
sante 2 et dominance générale moyenne des 12 p iers (3 en bre 1972; 3 en

1. Les descriptions des espéces nouvelles signalées dans ce travail ont été publites dans Bovcmzr (1974, 1975,
1976, 1977} et Bovensn & Herizouer (1977).
2. Un code de aept lettres est utilisé pour définir les espices classées par dominance générale moyenne décroissante

dans le tableau 7.

Source . MNHN, Paris
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Ordres Famiftes Genres Espéces
ARAEOLAIMIDA
1 Aracolaimidae 1 il
2 Tripyloidoidae 2 2
3 Azonclaymoidae 2 7
4 Cemacolaimidae 1 1
5 Diplopeltidae 5 9
6 Plectidae i 1
7 Leptolaimidae 2 4
15 25
DESMOSCOLECIDA
1 Desmascolecidae 4 21
2 Meyliidae 1 3
5 24
MONHYSTERIDA
1 Monhysteridae 8 23
2 Linkomeidae 3 3
3 Siphonolaimidae 3 4
4 Scaptrellidae 1 1
15 31
DESMODORIDA
1 Ceramanematidae 7 10
2 Spirinidae 7 1
3 Desmodaridae 7 7
4 Epsilonimatidae 1 1
5 Microlaimidae 3 10
6 Monoposthiidae il 1
7 Richtersiidae il 3
8 Draconematidae 1 1
27 44
CHROMADORIDA
1 Chromadoridae 12 19
2 Comesomatidae 5 7
3 Cyatholaimidae 6 10
4 Choenolaimidae 2 2
5 Selachinematidae 1 1
26 39
ENOPLIDA
1 Enoplidae 7 7
2 Ozystominidae 2 5
3 Leptosomatidae 1 1
4 Lauretonematidae ) e
5 Oncholaimidae 1 i
6 Eurystominidac 1 1
13 16
TotaL 101 179

TaBLEAU 5. — Répartition des espices du peuplement en genres, familles et ordres. Les Desmodorida dominent dans
les sables fins infralittoraux.

Source  MNHIN, Parts
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TanLEAU 6 — G it i du 1 présenté par ordre alphabétique. La dominsnce moyenne sai-
sonnitre et la dominance génémle moyenue des espéces représentant 75 % du peuplement & une saison donnée

sont mdlquées daus chaque colonne, les espéces & dominance fsible sont signalées par des eroix. 1d= 019
Fhrd=02% Attt ide 059 e l T
2 23 Novembre Msrs  Mai Aot
Espless &35 192 193 193 1973 Moyemne
ARAEOLAIMIDA (2 espécos)
Alaimella cincta Cobb, 1020 A o2 WDz Gl + 03
Bathylaimus sp. 1B + 0 + +
Aszonclaimus helgolandicus Lorenzen, 1972 1B + + 0 +
Azonolaimus orcombensis Warwick, 1970 iB 0 + 0 0
Camacolaimus sp. 24 0 0 + +
Campylaimus mirus Gerlach, 1950 iB 0 0 + +
Campylaimus striatus Boucher & Helléouet, 1977 iB 0 1 3737 ar
Cricolaimus elongatus Southern, 1914 2A 0,1 03 0,5 0,2 03
Diglopeltis sp. 1B 0 0 ++ +
Diplopeltula lucanica Boucher & Helléouet, 1977 1A 03 03 0,1 01 0,2
Diplopeltula ostrita Boucher & Helléouet, 1977 1A 0 e, e v
Diplopeltula striata Gerlach, 1956 . 1A 0 0 S 0
Diplopeltuls sp. 4 1A 0 it 0 0
Leplnlatmu.t elegam Schuurmans Stekhoven, 1933 1A 0 + + 0
Boucher & Hellé , 1977 1A 09 0,7 30 11 14
Odontaplwm octaula Boucher & Helléouet, 1977 iB 0 + + B
Odontophora ornata Lorenzen, 1971 iB -F [ + A=
Odontophara phalarata Lorenzen, 1971 1B 0 i 0 i
Odontophora rectangulata. Lorenzen, 1971 1B 0 0 Bt 0
Odontopharoides monhystcra. {Gerlach, 1953) 1B+ Jar i IS
Paratareaia seta Wieser & Hopper, 1967 1A 0 0 + +
Boucher & Helléouet, 1977 1A 04 02 06 03 03
Stephanolazmus sp. 2 1A 0 0 0 +
Tarvaia donsi Allgen, 1934 1A 0 0 + 0
Tripyloidea sp. 1B 0 0 + Srar
Total partiel 1,6 149 4,9 1,7 25
Espéces rares 0,4 1,1 18 2,4 1,4
Total général 2,0 2,8 6,7 44 93
.
DESMOSCOLECIDA (24 espéces)
Desmoscolex americanus Chitwood 1936 1A —+
Desmoscolex geraerti Decraemer, 1975 1A +
D i incki D 1975 1A Eis
Desmoscolex longisetosus Timm, 1970 1A +
Dy L ffiensis Di 1979 1A 0,2 0,2 0,8 0.3 0,4
D lex sieverti, Freudenk 1975 1A =+
Desmoscolex sp. 1 1A T
By maregd = e 2 1A 4t

Source : MNHIN, Paris
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X &F Novembre Mars Mai Aot
S £3 17 1913 19 1973 gyenne
DESMOSCOLECIDA (suite)
Hapiotricoma boucheri Decraemer, 1979 1A 0 0 + 0
Meylia alata Gerlach, 1956 1A 0,4 0,8 0,9 + 0,5
Meylia lissa Gerlach, 1956 1A+ ++ 4+ 4
Meylin spinosa Gerlach, 1956 1A 0 =F 0 0
Quadricoma noffsingerae Decraemer, 1977 1A 0 0 L I
Quadricoma. sp. 1 1A 0 0 0
Quadricoma sp. 2 1A 0 0 + 0
Tricoma brevirostris (Southern, 1914) 1A 08 0,7 0,5 0,9 0,7
Tricoma islandica Kreis, 1A+ +  ++ ++
Tricoma polydesmus (Southern, 1914) 1A L
Tricoma steineri De Man, 1922 1A 2,0 2,5 1,3 1,7 1,9
Tricoma sp. (4 espéces) 1A
Total partiel 3,4 42 36 2,9 35
Espéces rares 0,4 0,7 0,5 0,9 0,6
Total général 38 49 41 38 41
MONHYSTERIDA (31 espéces)

Aegialoalaimus elegans De Man, 1907 14 0 + ey
Amphimonhystera anechma (Southern, 1914) iB 0,3 6 + 0,2 0,3
Amohimonh helzolandiva Ri 1967 1B 4+ + T+ +
Amphimonhystera sp. 3 1B 0 0 + +
Anticyclus sp. 1B 0 0 0 i
Cyartonema germanicum Juario, 1972 1A 0,4 0,3 0,2 0,1 0,3
Cyartonema zosterae (Allgen, 1929) 1A+ ++ 0 oo T
Cylindrotheristus divertens Boucher & Hélléouet, 1977 1B 5,0 2,5 3,0 4,7 38
Cylindrotheristus fistulatus Wieser & Hopper, 1967 1B 05 0,2 04 01 0,3
Cylindrotheristus sp. BN + el e
Linhomeidae sp. 1 1B+ s 4o 44
Linhomeidae sp. 2 1B+ dt 45 LS
Mesotheristus hirsutus (Vitiello, 1967) iB 04 0,5 0,5 0,6 0,5
Mesotheristus sp. 2 iB 0 0 + 0
Monhystera pusille Boucher & Helléouet, 1977 1A 0,3 0,2 0,4 0,5 0,3
Monhystera sp. 2 1A+ + + e
Rhynchonema ambianorfum Boucher, 1974 1A + 0 + 0
Rhynchonema ceramotos Boucher, 1974 1A 35 35 1,4 1,7 25
Rhynchonema falciferum Boucher, 1974 1A 04 0,5 05 0,4 05
Rhynchonema megamphidum Boucher, 1974 1A 42 24 14 0,7 2,2
Rhynohonema quemer Boucher, 1974 1A 0 0 A 0
Seaptrella cincta Cobb, 1917 2B 1,0 0,6 0,9 1,0 09
Siphonolai 1 Boucher & Hellé 1977 1A 0,5 05 0,1 + 0,3
Theristus bastiani Wieser, 1972 iB 0,7 0,4 3,2 28 1,8
Theristus sp. 1 iB 0,5 0,1 0,4 e 0,2
Theristus sp. 2 1B 0 L 4k o

ichoth: mirabilis Stckh & De Coninck,

1933 o 01 01 0,3 0,7 0,3

Source - MNHIN, Paris
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Novembre Mars Mai

25
Espé 3]
Lt 23 1972 1913 1978

MONHYSTERIDA (suite)

Trichotheristus sp. 2 1B 0 0 +
Xyala granulosa Boucher & Helléouet, 1977 1B } 0,1 06
Xyala riemanni Boucher & Helléouet, 1977 iR 10 2,0 1,5
Xyala sp. 3 1B 0 0 i
Total partiel 19,0 14,5 148
Espéces rares 09 09 16
Total général 19,9 15,4 16,4
DESMODORIDA (44 espéces)

Ceramonema sp. 1 1A 0,4 0,6 03
Ceramonematidae divers A/ Sioal JCTE s
Chromaspirina chabaudi Boucher, 1975 2A 0,5 0,4 0,5
Chromaspirina renaudae Boucher, 1975 2A 32 6,2 47
Chromaspirina sp. 3 24 0 0 0
Coninckia circularis Gerlach, 1956 1A 0 + (1]
Cyttaronema sp. (4568) 1A + e ++
Cyltaronema sp. (428%) 1A 04 06 02
Dasynemella. sp. 1A 4 + +
Desmodora_pontica Filipjev, 1922 24 09 06 08
Desmodoridae (9060) 2A =F 0 o
Desmodoridae sp. B 0 0
Desmodorella tenuispiculum Allgen, 1928 2A 1,2 0,2 0,9
Desmodorella sp. 2 2A 0 0 +
Draconema sp 1A 0 0 0
Epsilonema sp. 1A 4 0 ++
Eubostrichus sp. 1 1A 09 2,2 1,3
Eubostrichus sp. 2 1A+ & 13
Izonema sordidum Lorenzen, 1971 2A 2,7 0,9 23
Leptonemella granulosa Boucher, 1975 1A 07 09 1,6
Leptonemella sp. 2 1A 0 0 0
Metadasynemoides longicollis (Gerlach, 1952) 1A 0 + s
Microlaimus allgeni Gerlach, 1950 2A 0 + +
Microlaimus conspicuus Lorenzen, 1973 2A 5,8 7,7 6
Microlaimus torosus Lorenzen, 1972 2A + + 0
Microlaimus turgofrons Lorenzen, 1972 2 AL + 0
Microlaimus sp. 5 24 32 40 09
Microlaimus sp. 6 2A 5Lyl 038 06
Microlaimus sp. 7 24+ a5 E g
Microlaimus sp. § 24 . 0 o5
Monosposthia -mirabilis Schulz, 1932 2A 0,6 0,6 2,2
Parallelocoilas dollfusi Boucher, 1975 iB 0,3 03 38
Paramicrolaimus sp. 2A 1,2 3 0,6
Pselionema sp. 1 (4076) 1A 05z 08 02

Aotlit
1978

14,3

17,5

Moyenne

02
1,4

15,8
1,7
17,5

0,4

0,4
45

03

1,2

1,0

1,2

2,0
09

59

2,3
0,7

1,4
15

0,4

Source MNHIN, Paris



GUY BOUCHER

. 23
apéces =3
péc =3
DESMODORIDA (suite)

Paelionema sp. 2 (5064) 1A
Pselioncma sp. 3 (5105) 1A
Pseudodesmodera. amphidiscata Boucher, 1975 2A
Prerygonema cambriensis Ward, 1973 1A
Richtersia erinacei Gerlach, 1964 1B
Richtersia inaequalis Riemann, 1967 1B
Richtersia kreisi Boucher, 1975 1B
Robbea gerlachi Boucher, 1975 1A
Sigmophora sp. 2A
Zalonema sp. 2A
Total partiel

Espdces rares

Total général

CHROMADORIDA (39 espices)

Actinanema celtica Boucher, 1976 2A
Craspodema octogoniata Gerlach, 1954 2A
Chromadora nudicapitata Bastian, 1865 2A
Chromadora_poecilosomoides (Filipjev, 1918) 24
Chromadoridas sp. 24
Chromadorita mucrocaudata Boucher, 1976 2A
Chromadorita nana Lorenzen, 1973 2A
Chromadorella problematica Boucher, 1976 2A
Chromadorella salicanicasis Boucher, 1976 2A
Cervonema sp. iB
Dichromadora cucullata Lorenzen, 1973 2A
Hypodontolaimus ponticus (Filipjev, 1918) 24
Laimella sp. 24
Latronema deconineki Boucher, 1976 2B
Nannolaimus fusus Gerlach, 1956 iB
Nannolaimus volutus Gerlach, 1956 1B
Nannolaimaides decoratus Ott, 1972 2A
Neachromadora paramunita Boucher, 1976 24
Neochromadora sp. 2 24
Neotonchus chamberlaini Wieser & Hopper, 1966 2 A
Neotonchus sp. 2 24
Paracanthonchus caecus (Bastian, 1865) 2A
Paracyatholaimus occultus Gerlach, 1956 2A
Paracyatholaimoides asymetricus Boucher, 1976 24
Pomponcma ammophilum Lorenzen, 1972 24
Pomponema effilatum Boucher, 1976 24
Pomponema mulapapzllamm (Filipjev, 1922) 24
Pomponema sp. 24

Novembre Mars Mai

1972 1973 1973

Si h
r 0
+ 0 0,4
1,4 1,5 0,9
0 + +
+ Rl
3,9 7,3 14,2
[ixt a5 0,9
0 0 (1
+ 0 (]
289 369 431
1,7 1,7 2,0
306 385 451
6,1 46 1,3
0,3 0,5 0,5
[ 0 0
0 + 0
a g 4F
0,7 05 0,3
0 0 ++
0 + +
+ ++ +
il i 13
2,3 3,5 10
0,4 0,2 0,4
P 0 +
gia Sis TE
0 + 0
0,4 05 0,2
0 0 0
0,7 1,0 1,3
+ + +
e AP AR
+ 0 +
a5 + ar
1,4 i1 0,7
1,2 05 0,4
0 + e
0 0 it
2,1 09 0,5
R Ar Stls

‘:;;‘3' Moyenne

++
++
0,4 0,2
1,2 1,2
0
0
35 7,2
0 0,2
+
+~
26,5 33,9
2,2 1,8
28,7 35,7
1,7 34
i 0,3
+
4+
0,3 05
+
+
o+
45 2,8
24 0,8
++
T
+
08 05
o+
1,7 1,2
++
++
0
S
1,7 1,2
06 0,7
0.
+
09 14
+

|

Source . MNHIN, Paris
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2 8 Novembre Mars Mai
ZE 1972 1973 1973
CHROMADORIDA (suite)
Prochromadorelle attenuata (Gerlach, 1952) 24+ 0 +
Prochromadorella. ditlevseni (De Man, 1922) 2A 34 22 10
Prochromadorella longicaudata (Kreis, 1929) A+ ++ 0
Pscudonchus sp. 2B 0 H ++
Rhips ornata Cobb, 1920 2A 0 ar 0
Sabatieria celtica Southern, 1914 1B 22 21 09
Sabatieria hilarula De Man, 1922 1B 0 + 0
Spilophorella paradoza (De Man, 1888) 2A 01 0,1 0
Spilophorello sp. 2 2A 0 0 0
Synanchielle sp. 2B 0 + ++
Trochamus complexus Boucher, 1976 2A - + +
Total partiel 21,3 12,7 8,5
Espéces rares 15 21 28
Total général 22,8 19,8 11,3
ENOPLIDA (16 espéces)

Anticoma ecotronis Boucher, 1978 1A 1,5 1,7 0,6
Enoploides delamarei Boucher, 1978 2B 0,6 0,4 01
Enoplolaimus sp. 2B 0 0 £
Epacanthion galeatum Boucher, 1978 2B 0,7 0,9 0,2
Burystomina sp. 2B+ 0 0
Halalaimus capitulatus Boucher, 1978 1A 0.9 1,3 0,5
Halalaimus nigrilopidarius Boucher, 1978 1A 038 05 0
Halalaimus sp. 3 1A + + 0
Halalaimus sp. 4 1A =+ 0 0
Lauratonemoides originalis Gerlach, 1956 iB 0,5 0,3 0,6
Mesacanthoides sp. 2B 0 i 0
M. hion diplech 1914) 2B 0 + 4F
Metenoploides sp. 2B 0 + 0
Ozystomina. elongata (Biitschli, 1874) 1A+ + 0
Rhobdodemania sp. 2B 0 0 0
Viscosia franzii Boucher, 1978 2B 32 2,3 05

Total partiel
Espéces rares
Total général

Aoit
1973

Moyenne

02
35

16

03
02

18,3
24
20,7

1,6
04

05
09
05

07

Source . MNHIN, Parts
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mars 1973 ; 3 en mai 1973 ; 3 en aodt 1973). 17 espéces ont une dominance générale moyenne cumulée
de 50 %, 47 espéces i 75 % du peupl: Les 80 % ne sont atteints qu’a 63 espéces alors
que 67 espeees ont été retenues par ce mode de classement. Ce choix de ne retenir que 75 %, des indi-
vidus & une saison donnée pour définir le peuplement est justifié par le fait que le nombre d’espéces
dominantes n’augmente plus avec le nombre de spécimens observés, mais que seules les espéces rares
augmentent, comme le montre Wittiaus (1964). Le nombre d’espéces rares étant particuliérement
important chez les Nématodes, j'ai adopté cette limite comme I'avaient fait Yeares (1970) sur les
N d et I v (1974) sur les Nématodes des sables fins sublittoraux de la mer du

Nord.

Source . MNHIN, Parts
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CHAPITRE 1V

STRUCTURE DU PEUPLEMENT

Ayant déterminé la composition faunistique du peupl il est mai é ire d’ana-
lyser plus en détazl les relations des dlﬂenntes espéces et leurs variations dans le temps.
L’organisation de la é sera étudiée en determnant Ies relations quantitatives exis-
tant entre les espéces ayant les mémes exig par ple é giques, et vivant dans la méme
niche écologique, Elle sera aussi analysée en montrant Ics relahons existant entre le nombre d'indi-
wdus et Ie nombre d'espéces, s0it en évaluant la q é d'i i fournie par le peuplement
ité), soit en ck ¢ & un modéle mathématique témoin d’un systéme hiérar-
chisé selon des critéres precls.
d cette hiérarchie d’abond peut &tre altérée par le développement plus ou moins

P
prononcé de certaines espéces & une saison donnée, qui a pour eﬁel de modifier leur classement (domi-
nance) les unes par rapport aux autres. La stabilité 1 a éteé dé inée par
une analyse de variance de Friepmann (voir Siecxv, 1956 p. 166). Dans la plupart des études de peu-
plement, il n’est retenu quun nombre limité d’espéces & forte dominance partant du principe qu’elles
suffisent & caractériser lc milieu, En utilisant la concordance de rang de Kenpavre (voir Siecet, 1956
p. 229), pour un nombre croissant d’espéces, j’ai voulu connaitre I'impact des espéces rares sur la sta-
bilité saisonniére d’un peuplement. Une fois etabh le degré de variation de I’ ble du p

il était alors intéressant d’évaluer les {1 itres de ch: des espéces, en terme d’abon-
dance ou selon Iétat de maturité de chaque population spécifique,

1. Structure trophique de la communauté

Wieser (1953 @) définit une classification éthologique des ]\ematndet en conslderant qu'a
une morphologie buccale donnée correspond un di :

— Groupe 1 A : Mangcurs sélectifs de particules par aspiration de I'®sophage sans mouve-
ments des ldvres. La capsule buccale est de petite taille, sans dents. Les éléments nutritifs sont sur-
tout des bactéries ei des substances dissoutes.

— Groupe 2 A : Suceurs de films ou d’épistrates. Capsule buccale faiblement développée, armée
de petites dents. La nourriture est grattée et léchée 2 la surface des grains de sable, 3 Paide de denti-
cules,

— Groupe 1 B : Avalews non sélectifs de depdts Capsule buccale en Iorme de coupe, plus ou
moins grande, sans dents. Digestion des p par de I'esophage avec
mouvement actif des Idvres, sans sélection des particules.

~— Groupe 2 B : Omnivores et prédateurs. Capsule buccale fortement arméc de dents ou de
crochets. Dilacération de particules de grosse taille ou de proies vivantes.

Wieser et Kanwisner {1961), TeaL et Wieser (1966) montrent que cette classification mor-
phologique peut étrc confirmée par des arguments métaboliques.

Source : MNHN, Parts
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1A

2A

;
:

1B

_ 2B

Autemne Hiver Printemps Eté

Fic. 10. -~ Variati i des ions ot du nombre d’espices aux di ics alimen-
taires selon Wizser, L’évolution du nombre d" espéees répondant & un type buceal est donnéc par la courbe en trait
plein. Les proportions des individus s Les succurs
T o AV I A Pt T avalcurs non sélestifs de depm (!y‘pe 1 B) Inversement, les
avaleurs non sélectifs de dépdts {type 4 B) au au des suceurs d" (type 2 Al

- -
T

Une nette corrélation entre la structure trophique du peuplement et la nature du biotope a été

mise en évidence dans de nombreuses études telles que celles de Wieser (1953 a), (1959 a), (1962),

Kive (1962), Horrer & MevErs (1967 a et b), Orr (1967), Tiztsen (1969), Warwick & Bucranan

(1970}, Coure (1970), Bovcnen (1970 1972 et 197’!), Vimierro (1972 et 1975), Juario (1975). Si les

sedlments vaseux sont toujours | d par les aval de dépdts type 1 B (50 2 60 %,

iell des C idae), les sables sont le plus souvent dominés par les suceurs

dépistrates type 2 A (plus de la moitié de la population, en général 50 & 60 %, essentiellement du fait
des Microlaimidae),

Source MNHIN, Paris
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1

Dans aucun des peup étudiés précéd la domi des sélectifs de
pamcules {1 A) n’a été soulignée et ce sont général les aval non sélectifs de dépéts (1 B)
qui constituent le deuxiéme groupe, L'originalité de la communauté étudiée réside dans le fait que
Ia proportion des mangeurs selecnfs de particules (1 A) est du méme ordre de grandeur que celle du
type 1 B (environ 25 %) Ce p éne est lié & Iexi d’une faune typiq:

de Stilbonematinae, vivant dans les couches profondes du sédiment, associée aux Rhynchonematidae
et aux nombreux Desmoscolecidae de surface. Il est & mettre en relanon avec I'excellente circulation
de I'eau interstitielle jusque dans les couches profondes du sédiment,

Variations des rapports trophiques selon les saisons

Les variations des différentes catégories alimentaires sont schématisées dans la figure 10, Aucune
des catégories ne montre une tend i idre trés ée. 1l est dant possible de distin-
guer : une légére diminution d’abond des g de dépdts sélectifs en 616 {28.9 % en hiver,

20.6 9, en été) liée a la diminution de la circulation de Peau interstitielle dans la colonne de sédiment ;
une proportion plus faible de suceurs d’épistrates au printemps associée A une augmentation des ava-
leurs de dépdts au printemps (37.7 % au lieu de 20 & 24 %), du fant des apports terrigénes accrus pro=
venant de I'estuaire, Cette tend est iell due alad 2 senslble de lques espces
de Chromadoridae {type 2 A) au pri ps, telles que Proch dorella dil dora cucul-
lata, Microlaimus sp. 5 ou Actinonema celtica et au développement net d’autres espéms A& grande cap-
sule buccale (type 1 B) telles Richiersia kreisi, Parallelocoilas dolﬂ'uss. 11 faut ausu souhgner que, dans
le nombre des spécimens indéterminés au pri ps (13.7 %), de aux pi
stades de Chromadoridae du type 2 A ont été écartés du calcul et de ce fait leur e'lxmmat)on sous-estime
1a proportion des Chromadoridae (type 2 A).

Juario (1975), dans une é de sables infrali parable, ne peut mettre en
évidence d’effet saisonnier sur les proportions des différents groupes hi 11 observe d

qu'une augmentation des avaleurs de dépdts (type 1 B) est toujours associée 3 une diminution des
suceurs d’épistrates (type 2 A), alors que les proportions de mangeurs sélectifs de petites particules
(type 1 A) ou celles des carnivores omnivores (type 2 B) restent constantes.

Tiersen (1969), dans un estuaire sablo- -vaseux, montre, par contre, un cycle assez net des types
trophiques en relation avec le mode de sédi ion et le dével di L

PP
ment numérique de la population, noté a la fin du pri ps et en été, est tou] dn h r
tion nette des suceurs d’épistrates (type 2 A), au ‘moment o la productic i hi est

maximale, Les variations des avaleurs non sélectifs de dépbts (type iB) sont moins marquees mais
leur abondance est la plus forte a la fin de hiver-début du printemps, & une période o les suceurs
d’épistrates (type 2 A) sont en nombre réduit.

2. Diversité du peuplement

La diversité rend compte des relations existant entre le nombre d’individus et le nombre d’espéces.
Son analyse a été effectuée sur chacun des douze prélé iers en calculant 'indice de Suan-
~Non-Weaver (H), Péquitabilité de PizLovu (J), la richesse en espéces (SR) et I'indice de Fisuzz, Cor-
BET & Wittians («). Les valeurs caleulées (tableau 8) sont parm: les plus élevées signalées a ce jour
dans un peupl de Né des libres, La d é (H) varie entre 5.20 et 6,02, I'équitabilité (J)
entre 75.36 ot 86.73 ot Iindice de Fisner ontre 28.45 et 46.53 dans des prélévements unitaires de 5,17 cm?,

La forte équitabilité, souvent supérieure & 80 %, est généralement considérée comme Yindice
d’un peuplement équilibré, comme lindique Cancera na Fonseca (1966).

Le test non paramétrique de Kruskar-Wartis montre qu'il n'existe aucune différence signi-
ficative entre les valeurs saisonniéres de la richesse en espéces, de lindice de Sn.umou, de P'équita-
bilité ou de I'indice de Fisuer & coll, La diversité reste stable au cours de Vannée aussi bien par son
équitabilité que par sa richesse en espéces.

Source . MNHN, Paris



Novembre 1972 Mars 1978 Mai 1973 Aot 1973

Prélsvements " 1 J N L ) R Q 3 T s @
™
Nombre d’espéces " : g - =
Valeur 102 108 118 98 80 112 162 119 122 130 121 99
Rang 4 5 7/ 2 1 6 12 8 10 11 ) 3
IR 16 9 30 23
Nombre d'individus
Valeur 793 695 722 633 644 858 1466 938 919 813 1143 703
Rang 8 3 5 1 2 8 12 10 9 7 11 &
IR 14 1 31 22
Diversité (H)
Valeur 563 567 560 574 5356 553 584 520 555 6.02 560  5.66
Rang 7 ) 5.5 10 2 3 i1 1 4 12 5.5 8
IR 245 15 16 255
SR ]
Valeur 1543 1635 17.78 15.04 1376 16.43 2208 1724 17.73 19.25 1704 1495 o
Rang 4 5 10 3 1 8 12 8 9 i1 7 2 =l
IR 19 10 29 20 g
Equitabilité (J) 5
Valeur 8432 8390 81.32 86.73 8242 81.23 7963 7536 80.10 85.69 80.96  85.35 E
Rang 9 8 12 7 5 2 1 3 1 4 10
IR 23 24 [} 25
o
Valeur 3143 3580 4005 3243 28.45 3439 46.53 3641 3773 4368 3449 3140
Rang 2 7 10 4 1 6 12 8 9 11 5 3
IR 18 11 29 19

Coefficient de corrélation de Seearman (voir Siecer, 1956 p. 202)
H/J : St = 0.55*

n = 12; St (p < 0.05) = 0.506
H/SR : S = 0.3

Kruskar-Wariis

5 lntividen)

¥ (H)

¥ {p < 0.05)

TabLEAU 13. — Valeurs de I'indice de diversité de Smannox (H) et do ses deux composantes : Péquitabilité (J) et la richesse en ospices (SR}, de lindice de
diversité de Fisner, Corszr & Wirtiams (2} caleulées d'aprés le nombre d'espices et d'individus. Aucune fluctuntion sajsonmiére de Ia diversité me
peut &tre mise en évidence par le test de Krusxar-Waruis. La diversité est correléo avee Péquitabilité main pas avec Ja richoase on capbocs, co qui signifie
que ce sont i les relationa d i qui i lon valours dn In diversits Source : MNHN, Paris
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1l existe une corrélation significative, 4 p < 0.05, de la diversité (H) avee Péquitabilité (J)
mise en évidence par le coefficient de SpEarMa~ (Sr = 0.55 pour n = 12). Par contre, la corrélation
entre diversité (H) et richesse en espéces (SR), n’est T signiBeative & p < 0.05 (Sr = 0.35 pour n =
12). Les valeurs de la diversité sont b p plus dépend des rel 4 d des espéces
que de la richesse en espéces du milieu.

En milieu sublittoral, la diversité est généralement plus faible dans les substrats vaseux que
dans les substrats sableux comme I'ont montré les travaux de Warwick & Bucranan (1970) ou de
Here & Decreamer (1974) en mer du Nord, de Juario (1975) dans le German Bight, de Tietsen
(1977) dans le Sound de Long Island. Général t, une forte él inverse app entre I'équi-
tabilité (dominance des espéces) et la teneur en pélites. Warn (1975) montre que I'hétérogénéité du
sédiment intervient en favorisant la lexité spatiale per le développ d’un nombre
plus élevé d’espéces. Les pélites auraient pour eflet de colmater les interstices entre les particules gros-
sitres et de réduire les possibilités de colonisation du milieu en limitant le nombre de niches dispo-
nibles.

Cependant la stabilité des conditions de milieu intervient aussi sur la valeur de la diversité
comme I'atteste la forte corrélation inverse entre diversité et amplitude des variations des p
physiques trouvée par Ort (1972 ) en milieu intertidal. Certains milieux stables riches en pélites,
tels les vases profondes ou les vases cotidres, peuvent présenter des diversités élevées (Cours, 1972)
aussi bien du fait de la richesse en espéces que d’une équitabilité forte (De Boves, comm. pers.).

3. Relations d’abondance entre les espéces

Les Nématodes, par leur densité et leur diversité, dans un volume restreint de sédiment, cons-

tituent donc un matériel de choix pour déterminer les lois de répartition des espéces entre elles. Trois
types de répartition des effectifs spécifiques sont généralement signalés. Ceux-ci résultent des inter-
actions diverses se produisant entre les espéces et le milieu ou entre les espéces elles-mémes. Les quelques
travaux antérieurs réalisés sur les relations d’abondance des espec& de Nématodes libres ou parasites
sont assez contradictoires et ne montrent pas une bonne conf aux diffé modéles proposés.
Kine (1962 et 1964), Scaap (1963) et PerTER (1966) montrent une certaine conformité des peuple-
ments de Nématodes avec le modéle de McArTaur (1957), et Warwick & Bucnanan (1970) avee
le modéle de Preston (1948).
Par une méthod phique simple préconisée par DaceT (1976), Jai tenté de préciser la dis-
tribution d’abondance entre espéces. En absclsse, a été porté le rang i des diférentes espéces et en
ordonnée, le logarithme de I'abondance log qi. Dans le cas d’un modéle log linéaire de MoToxuaa,
(cité par Inacaxi, 1967), les logarithmes des effectifs s’alignent selon une droite. Selon Inacax (1967),
ce modéle s"applique lorsque tous les individus de toutes les espéces ont besoin pour subsister d'une
surface rigour égale. 11 correspond 4 une loi de concurrence.

Dans le cas d'un modele log normal de Prestox, les loganthmes des efectifs sont distribués
au hasard autour de leur moyenne ct les points représentés en log qi et i se répartissent selon une sig-
moide, les valeurs correspondant aux premiéres espéces étant nettement au-dessus et les valeurs cor-
respondant aux espéces rares étant nettement au-dessous d’une droite passant approximativement
par les points médians. Dacer, Le CorbiEr et LEveQue (1973) pensent que la lognormallte des dis-
tributions d’abondance implique que les effectifs des espéces dépendent tous d’un méme ensemble de
facteurs biotiques ou abiotiques.

Enfin, dans le cas d’un modéle de Mac Artaur (1957) (¢ brocken stick model ») la dominance
des espéces, exprimée en fonction du rang, forme une droite, décrivant un peuplement oi toutes les
espéces sont en équilibre. Bien que Kine (1964) ait pensé que ce modéle pouvait apphquer en frac-
tionnant les espces d'un peuplement hétérogéne en groupes p des niches é ques voisines,
Harrstox (1969) a montré que la taille de la surface de prélevement modifiait la conformité & ce modéle.
Celui-ci ne semble donc avoir aucune signification écologique particulidre et ne peut étre signalé que
pour son intérét historique.

Source : MNHN, Paris
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Fie. 11. — Distribution d'abondance, en i, log qi, des espices, des prélévements d'été (T, S et U) et de leur somme
(T.8.U.). En ordonnée est porté le logarithme de I'abondance et en abscissc le rang de classemont. Les espéces les
plus dominantes sont plus abondantes qu'elles ne devraient Pdtre.

Source  MNHN, Paris
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10! Dol

[~

2 NPT TS o o
Fic. 12. — Distribution d’abondance, en i, log qi, des 47 espéces constituant 75 % du peuplement annuel. Le peu-
plement ne constitue pas une nomocoenose car il est formé de deux groupes d'espéces & lois de répartition logli-

néaires.

Les abondances spécifiques de chacun des troxs prélévements (T, S, U) d’été (Figure 11) et celles

des 47 espéces d comme rep: 75 % du peup annuel (Figure 12)
ont été analysées graphiquement.

Aucune courbe ne peut étre ilée & un modgle hématique simple. La concavité des courbes
est nettement tournée vers le bas, les espéces les plus domil étant trop abond de méme que

les espéces rares, L'aspect des courbes ne change pas sensiblement que I'on prenne en considération
un prélévement mensuel unique (T, S ou U) ou la somme des trois (T + S + U). La taille du prélé-
vement unitaire est donc suffisante pour apprécier la distribution. Dans le cas de la distribution moyenne
annuelle des 47 espéces retenues ot les espéces rares sont donc éliminées (Figure 12), la courbe est
constituée de deux segments de droite présentant une rupture de pente nette aprés la huméme espéce
Les huit premiéres espéces sont trop abond: et possédent des relations d’

Source . MNHN, Parts
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des espéces suivantes. Tout se passe comme si on avait deux relations log linéaires successives. Le méme
phénoméne vient d’étre montré dans un peupl t de Copépod: Hal:{m icoid ‘.ies lagunes du. Bas-
sin d’Arcachon par Caster (1980). Dans ce milieu eutrophe soumis a des crises dystrophiques,
Tauteur attribue cette particularité & Vopposition entre espéccs immigrantes et espéces autochtones.
Le peuplement étudié ne peut donc étre considéré comme une nomocoenose selon Dacer, LEcor-

DIER et LEVEQUE (0p, cil.), ¢'est-a-dire un peupl épondant 4 un modéle proche de la log linéa-
rité ou de la log normalité. Deux bypothéses sont alors A envisager : ou bien le peuplement est en évo-
lution rapide, ce qui est 4 exclure puisque sa stabilité saisonnidre est forte, ou bien le milieu doit étre
idéré hétérogé ien qu’app au méme taxon et présentant des tailles relative-

comme
ment homogénes, les différentes espéces de Nématodes de ce peuplement ne vivent pas dans la
méme niche écologique et ne rentrent souvent pas en concurrence bien que se cdtoyant. Il est pro-
bable que cette séparation en deux disti favorise les densités souvent élevées et
la diversité importante de la plupart des peuplements de Nématodes. Il n’est pas possible de consi-
dérer ce type de peuplement des sables fins comme une communauté homogéne.

4, Influence de la saison sur la structure du peuplement

L’analyse de variance de Friepyan a deux directions, appliquée aux 47 espéces représentant
75 % du peuplement total, montre qu'il n’est pas possible de mettre en évidence un effet saisonnier
sur le classement (rang) des espéces. Le test a été appliqué sur la somme des individus de chaque espéce
déterminés aux quatre saisons dans trois prélévements simulianés,

La valeur du ¥* = 1,152 pour un degré de liberté de 3, est nettement inférieure  celle tabulée
4 p < 0.05, soit 7.82. L’abondance respective des espéces ne dépend donc pas de la saison. C’est bien
le méme peupl t qui a été échantillonné aux quatre saisons, Le peuplement est done particulire-
ment stable au cours de I'année puisqu'aucune tendance ne peut étre détectée dans le classement des
abondances des espéces.

5. Influence du ncmbre despices étudiées sur Vépaluation de la stabilité du peuplement

Bien qu’il présente une signification comparable  celle de I'analyse de variance de FrispMAN,
le coefficient de concordance de rang de KeNpavL a été caleulé, d’une part pour fournir une comparai-
son avec les valeurs signalées dans la littérature et d’autre part, pour déterminer quel était le degré
de stabilité des espéces rares (suffisamment représentées pour que leurs variations soient significatives)
par rapport aux espéces dominantes.

Sur les 47 espéces représentant 75 % du peupl pour les 12 prél réalisés aux quatre
saisons, le calcul a été réalisé sur la somme des abondances spécifiques 4 une saison donnée, La valeur
du coefficient de concordance obtenue est élevée (W — 0,65). La d de rang est t
significative 2 P < 0.001 lorsqu’elle est testée par 32 = 4 (47 — 1) 0.65 = 120.24. Le peuplement
présente donc une excellente stabilité dans le cl: relatif des diffé
de la saison.

Warwick et Buenanan (1971) avaient calculé un coefficient de concordance de 0.71 pour les
10 premiéres espéces d’un peupl de vase subli De méme Juaro (1975) avait déterminé
un coeflicient de Kenoate W = 0.73 sur les 11 premiéres espéces d’un peuplement de sables sublit-
toraux. Dans les deux cas, la liste f: ique de Né des était ituée par des espéces les plus
abondantes & dominance relativement forte (10.2 & 43 % pour la premiére espéce Microlaimus turgo-
frons étudiée par Juarto, 5,8 & 15.3 % pour la premiére espice Dorylaimopsis p étudiée par
Warwrck dont les rangs étaient particuliérement constants). Disposant d’un échantillonnage beaucoup
plus important de spécimens de chaque espéce, j’ai voulu savoir & quel niveau de la liste faunistique
les espéces étaient les plus stables. La valeur du coefficient de concordance de rang a été calculée en

espéces en fonction

Source : MNHIN, Parts
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prenant en considération un nombre croissant d’espéces de la liste faunistique (Figure 13). La valeur
du coefficient, faible pour un petit nombre d’espéces, s’accroit rapidement (partiellement du fait que
la puissance du test augmente avec le nombre d’espéces considérées) et la concordance devient signi-
ficative, & p < 0.05, & partir de la 16@ espéce, soit pour prés de 50 % du peuplement. La valeur de W se
stabilise & un niveau proche de 0.45 jusqu'a la 30¢ espéce environ avant de recommencer & croitre
jusqu'a la 47¢ espece (75 % du peuplement).

M WRIdY20)

CONCORDANCE DE RANG ]

A p <0.05 J
1
L L1 1 1.
10 20 30 0 . 50
Especes
Fic. 13. — Evolution dc la valeur du coefficieat de concordance de rang de Kexoatr en fonstion du nombra d'espéoes rotenues pour
ton caleul. La W ne devient i p < 0.05, que lorsqu’au moins 16 espéces sont prises en considération,

Cette notion peut étre comparéc a la notion d’aire minimum lors de prélévements pour étre
assuré d'un échantillonnage satisfaisant. Les espéces classées premiéres dans le peuplement ne sont
pas forcément celles qui caractérisent le mieux la stabilité de celui-ci. II est probable que le groupe
dominant des 15 espéces est constitué d’espéces opportunistes dont la dominance varie selon les micro-
conditions ambiantes. En fait, le groupe qui repre!ente entre EDel 75 du peuplement total, beaucoup

plus stable, est celui qu1 serait le plus apte & té les v 1les du biotope en cas
de fl ou lles des liti biantes. Il faut cepend

que cette stabilité est renforcée par le mode de classement des espéces utilisé qui consiste 3 ne retemr
que les espéces dont la domz P 75 % du peupl a une saison donnée. Cette sélection

a pour effet d’éliminer celles qui sont présentes acmdente]lement

11 est probable que chaque type de Nématocoenose est caractérisé par une évolution différente
de 1a valeur de W en fonction du nombre d’espdces ordonnées. En milieu sublittoral stable, les sédi-
ments vaseux semblent présenter une plus grande stabilité des espéces les plus dominantes que des
espéces rares, alors que le phé semble se produire dans les sables.

Source : MNHN, Parts
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KRuskAL-WALLIs Test ¥ (Transformation Log 10) Test F
Pl F 9% =407 DF, =3 F F95% = 407 DF, =3 F
GOS8 df = 3 observé i DF; = observé ; DF, = 8 observé
1. Prockromadorella ditlevsent * 9.46 1. Theristus bastiani * 1346 1. Richtersia kreisi 18.33
2. Theristus bastiani * 8.88 2. Prochromadorella ditleyseni * 1260 2. Prochromadorella ditlevseni * 15.64
3. Enoploides delamarei 8.67 3. Actinonema celtica * 840 3. Dichromadora cucullata 8.10 I
4. Actinonema celtica * 8.44 4. Richtersia kreisi 7.72 4. Actinonema celtica * 804 @
5. Dichromadora cucullata 8.42 5. Monoposthia mirabilis 5.64 5. Theristus bastiani * 545 §
6. Alaimella cincta 8.08 6. Monoposthia mirabilis 5.41 g
7. Pseudodesmodora amphidiscata 8.04 7. Anticoma ecotronis 478 ”
8. Meylia alata 7.86
Tavreav 9. — Espéces présentant une variation d’abond i i ignificative & P < 0.05, sélecti par le test du x* (Knuskar-WarLis) et par
le test F (ANOVA) avee et sans i des ab Les espéces retenucs ne sont pas les mémes solon le test

utilisé. Seules celles malquéel d’un astérisque (%) sont rctenues dans les trois eas. Elles sont donc d:stnbuées au hasard dans le sidlmen! Troia capéees
Richtersia kreisi, Monoposthia mirabilis, Anticoms ecolronis ne sont retenues que par le test non que ot une ion mosaique
marquie,

Source : MNHN, Paris
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6. Evolution saisonniére des espéces de Nématodes

Aucunc variation saisonniére des densités observées n’a pu étre mise en évidence chez les Néma-
todes par le test de KnuskarLL-Warnis. Par ailleurs, la concordance de rang de Kenpart ou FPanalyse
de variance de FriepMann indiquent une bonne stabibté lle de I’ bl
11 est done né ire de dé iner si les abond de ch des espéces constitutives varient
significativement selon les saisons et quelles sont les espéces qui sont susceptibles de présenter de telles
fluctuations,

Sur chacune des 67 espéces retenues pour I’étude quantitative du peuplement, I'analyse de
variance & un facteur (Anova) a été réalisée, sans transformation des abondances de chaque prélévement
en Log 10 et avec transformation normalisante, ainsi que le test de Kruskar-Warwis. Le tableau 9
fournit le ck par ordre décroi: des valeurs de ¥* et de F des espéces dont les variations
saisonniéres sont significatives au mveau 95 % Les premléres 5péoes classées sont celles qui présen-
tent la plus forte tend & une vari d’ab Comme on pouvait le supposer,
le nombre limité d’espéces retenues par les trois méthodes est différent. L'intérét du test de Kruskar-
Warws pour déterminer les variations dans le temps d’un peuplement est de nc pas tenir compte du
type de répartition. Les différentes espéces ont en effet des types de répartition variables (uniforme —
agrégats) qui peuvent changer selon les sa:sons et srul un test non paramétrique peut en tenir compte,

Trms cspéces, Proch d di celtica et Theristus bastiani présentent
des d’abond i i sxgmﬁcanves, quelle que soit la méthode. Elles sont donc
probablement distribuées au hasard dans le sédiment sans agrégation & toutes les saisons. Richtersia
krusz presente une dlstnbutmn spauale en mosaique marquée, différente selon les saisons, puisque

ses fl ificatives par le test T, étaient beaucoup moins par le test F {log 10)
et pas du tout par le test Kruskar- \V.u_us‘ 1 enest de méme pour Monoposthia mirabilis et Anticoma

qui ne it pas de fi ificatives. Du fait de leur faible abondance,
le el de E; del i, Alaimella cincta, a peu de signification biologique, bien que

I test ait montré une réelle tendance saisonniére.
Aucune des huit espéces retenucs par le test ne présente une valeur F significative & 99 % par
le ¥2. Les variations inter-saisonniéres, méme si elle existent pmlr ces espém, sont donc peu marquees

Toutes les autres espéces ne aucune iation d’ iére significative, soit
plus de 88 9, des especes soumises 4 ce test non paramétrique.
11 peut sembler dictoire que quelgues espéces pré une tend & un cycle saison-

nier, alors que 'ensemble de la population est stable‘ En fait, la forte diversité spécifique des Néma-
todes de ce type de entratne une régul quable des densités, d’une part parce que
le nombre d’espéces & cycle saisonnier est limité, et d'autre part parce que les faibles différences d’abon-
dances de chaque espéce se masquent 'une P'autre, car clles sont asynchrones.

i

7. Etat de maturité du peuplement

Quelques rarcs analyses de cycles reproducteurs des Nématodes marins ont été réalisées en
déterminant la taille de chaque individu du peuplement, souvent sur un nombre limité d'espéces telles
Enoplus communis par Wieser & Kanwisner (1960); Metoncholaimus sp. par Horrsr & MevEers
(1966) ; Oncholaimus brachycercus par Skoruun & GFRLACII (1971) Dmylalmopsu mediterraneus

Hypodontolaimus ponticus, Sabatieria proabyssali: b a bicuspis, Azono-
laimus arcuatus par De Bovee (inédit). Cette approche est diflicil éalisable sur les peupl
irés diversifiés. Une analyse plus ire des p; ions des repré des diffé cohortes

(méles, femelles gravides, femelles en voie de maturanon, femelles immatures ct juvéniles) a été adop-
tée.

Source : MNHIN, Parts



1-=""op 3 %
1. 38 119 16.19 167 22.33
2.9 84 11.43 66 8.82
3.2 33 449 18 2.41
419 10 130 18 2.41
5. juv. 489 66.53 479 64.04
Total 735 100 748 100
Adultes/Juvéniles 0.50 0.56
Males/Femelles 0.94 1.64
R % » %
1. 38 28 1546 173 1691
2. R 245 1413 116 11.34
3.9 3t 179 23 225
439 % 202 2% 235
5, juv. 1155 66,61 687 67.16
Total 1734 100 1023 100
Adultes/Juvéniles 0.71 0.50
Males/Femelles 1,07 1.42
TasLeau 10. — Abond des diffé

33 : males

1,3, H : Novembre 1972.

ot
92 : femelles gravides

N, L, O : Mars 1973.

H % N % L % o %
214 27.64 178  25.98 44 19.30 183  21.61
44 5.05 110 16.06 42 5.63 116 13,70
59 6.77 21 3.07 17 2.28 40 472
9 1.03 19 2.77 13 1.74 18 243

519 59,52 357 5212 530 71056 490 57.85
872 100 685 100 746 100 847 100

0.68 0.92 0.41 0.73
2.5 1.19 2 1.05
Q % T % S % u %
196 19.76 176 21.36 233 1943 140 20.26
178 17.94 103 12.50 85  7.09 83 12.01
27 272 27 328 42 350 44 6.37
19 1.92 35 42 37 3.09 4 0.58

572 57.66 483  58.62 802  66.89 420 60.78
992 100 824 100 1199 100 691 100

0.65 0.50 0.49 0.73
1.07 0.86 1.06 0.87

cohortes. Proportion des adultes par rapport aux juvéniles et sex-ratio,

9 : femelles en voie do maturation | 9 : jeunes femelles  juv : juvéniles.

R, P, Q : Mai 1973. T, §, U: Aoiit 1973,

MWEHON0" A0D

Source : MNHN, Paris



NEMATODES DES SABLES SUBLITTORAUX 49

Etat de maturité de Pensemble du peuplement

Le tableau 10 résume I'abondance des différentes cohortes et leur proportion dans les douze
prélévements. Les juvéniles sont abondants & toutes les saisons et leurs proportions sont assez cons-
tantes par rapport & celles des adultes. Afin de déterminer si celles-ci varient selon la saison, ¢’est-a-
dire si I'état reprod cbange en fonction du temps, les données ont été regroupées dans des tableaux
de contingence. L'hypotbése nulle suppose que les proportions des cobortes ne varient pas selon la
saison et elle est testée par le test du x® qui décéle toute différence entre colonnes dans les proportions
de ligne 2 ligne.

R

1 di

Appliquée au peup total en un nombre variable de cohortes (2 = adultes
et juvéniles ; 3 == males, femelles et juvéniles ; 4 = males, femelles gravides, femelles en voie de matu-
ration et juvéniles; 5 == mdles, femelles gravides, femelles en voie de maturation, jeunes femelles
et juvéniles), les valeurs du 2 trouvées (tableau 11) sont toujours supérieures & celles fournies par la
table, pour un degré de liberté donné, a p < 0.05. L'association entre les deux classifications est donc
toujours significative (la proportion des différentes cohortes n’est pas la méme aux quatre saisons)
et d’autant plus que le nombre de cohortes est élevé. Il est done possible de dire que la saison a un
effet sensible sur I'état reproducteur du peuplement.

Nombre de  Degré de %* observé %3 théorique
cobortes Eberté 9% 999
2 3 9.504 * 7.815 11.345
3 6 47.264 ** 12.592 16.812
4 4 110.433 ** 16.919 21.666
5 12 128.403 ** 21.026 26.217

Tantzav 1. — Valeur du y* caleulée par tsbleau de contingence, pour un nombre variable de cohortes tirées du peu-
plement total. Ly proportion entre les différentes cobortes n’est pas la méme aux quatre saisons, quel que soit
le nombre de cohortes établies.

Silon idére cing coh il app que les males sont plus abondants que ne le prévoient
fes valeurs théoriques en novembre et en mars, alors qu'ils le sont moins en mai. Les femelles mares
sont plus abondantes que prévu en mai et moins abondantes en novembre et aodt. Les femelles en voie
de maturation sont plus abondantes en novembre et aodt, alors qu'elles le sont moins en mai. Les jeunes
femelles sont plus abondantes en aodt et moins abondantes en novembre. Les juvéniles sont légérement
plus abondants au printemps que prévu et moins abondants en hiver.

11 semble donc que de plus grandes proportions de femelles gravides et de juvéniles soient pré-
sentes dans les prél du pri ps. I dans les prél d'été et d’
apparait une plus grande proportion de femelles en voie de maturation.

Le sex-ratio est assez variable dans les prélévements de la Pierre Noire (0.86 & 2.15). Ce pbéno-
méne refléte la distribution mosaique des mles et des femelles dans le sédiment qui semble plus pro-
noncée que celle des adultes par rapport aux juvéniles (0.41 2 0.92). Warwick & Bucmanax (1971)
signalent un sex-ratio variant de 0.68 & 1.59 et Juaro (1975) variant de 0.77 a 1. N

Etat de maturité des espéces dominantes

Pour chacune des 17 espéces repré 50 % du peupl it représentées
pour que les abondances des cohortes permettent d’appliquer le test, la valeur du x* a été de la méme
.

Source : MNHIN, Parts
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fagon calculée. Du fait du nombre plus réduit d’individus échantillonnés, il semble prudent de limiter
l‘etude des variations d’abondance aux adultes et aux juvéniles. Plus des deux tiers des 17 espéces
i ne pré pas de ignificatives des proportions de ces deux cohortes. Celles
qui en présentent sont constituées, soit par des espéces montrant une proportion plus élevée de juvé-
niles (que ne le prévoient les tables de contingence) en été et éventuellement en automne ainsi qu’une
proportion moindre d’adultes en hiver et éventuellement au pnntemps, telles Richtersia kreisi (x* =
11.7), Rhynchonema megamphidum (x* = 16.5) et partiell is (x* = 12.5), soit
par des espéces présentant une proportion plus forte d’adultes en été (et éventuellement en automne)
telles Jzonema sordidum (x* = 33.7) et Sabatieria celtica (x* = 8.4).
Les déviations des abondances des cohortes de chaque espéce & la valeur théorique calculée
par table de contingence ne correspondent pas & celle observée pour 'ensemble de la populahun Les

17 espéces dominantes ne sont donc pas resp bles individuell t de la vari de
Tage de la populatmn observée au prmtcmps 11 est probable que ce sont plutdt les espéces rares qui
se au p les espéces de Chromadoridae. En fait, il y a asynchronie

dans les cyeles repmducteurs de toutes les espéces du peuplement, ce qui contribue 4 la stabilité des
densités observées.

Warwick & Bucnanan (1971), Sceeiper (1973), Lorenzen (1974) et Juario (1975) avaient
noté que les proportions de femelles gravides et de juvéniles restent assez constantes en milien sublit-
toral au cours de 'année. Si Warwick et Bucsanan ne peuvent déceler aucune variation significative
des proportions des quatre cohortes par analyse de variance par rapport a celle de huit prélévements
de référence réalisés le méme jour, néanmoins Juario signale des proportions de juvéniles excédant
50 % en mai et en octobre.

ESPECES Automne Hiver Printemps Ere Moyenre
1. Richtersia kreisi 0.29 0.51 0.35 0.18 033 £+ 0.08
2. Microlaimus conspicuus 0.67 0.50 0.57 0.42 0.54 + 0.06
3. Chromaspirina renaudae 0.33 0.48 0.31 0.36 0.37 + 0.04
4. Cylindrotheristus divertens 0.81 054 0.48 0.51 0.58 4+ 0.09
5. Prochromadorella ditlepseni 1.60 1.29 247 122 157 + 0.25
6. Actinonema celtica 2.04 2,53 2.14 1.48 2.05 4 0.25
7. Dichromadora cucullata 1.35 2.48 2.36 1.53 1.93 + 0.33
8. Rhynchonema ceramotos 0.53 0.80 0.84 0.67 0.74 4 0.08
9. Microlaimus sp. § 0.25 0.49 0.62 0.72 0.52 + 0.12
10. Rhynchonema megamphidum 0.53 128 1.89 0.50 105 + 0.38
A1, Viscosia franzii 0.20 0.26 0.28 0.31 0.26 -+ 0.03
12. Izonema sordidum 0.44 1.10 0.96 541 1.90 + 1.25
13. Tricome steineri 1.19 1.60 243 3.78 248 + 0.66
A4, Theristus bastiani 0.3 [ 0.43 0.01 0.14 4 012
15. Anticoma ecotroniz 0.79 039 1.27 0.28 0.68 3 0.26
16, Sabatieria celtica 0.14 044 0.42 0.48 0.22 + 0.10
17. Parallelocoilas dollfusi 0.40 0.60 0.22 0.45 0.42 4 0.09

Tavezav 12. — Valeurs du rapport Adultes/Juvéniles, aux différentes saisons, pour les 17 premicres espéces. La varia-
bilité de ce rapport souligne les différences profondes existant entre les modes de reproduction de chacune des
espices.

Source . MNHIN, Parts
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L’interprétation de I'état de maturité du peuplement est compliquée par le fait que chacune

il
i ;’e;‘t‘ “ rés différente (Tableau 12) qui est le reflet du cycle
s

reproducteur. En général, la proportion de juvemles est beaucoup plus forte que celle d’adultes (Adultes/
Juvéniles == 0.57 a 0.69 pour r ble du peupl mais ines espéces

contraire par pl dorella_ didessen (157 -+ 0.25), Actinonema celtica (2. o + 0.25),
Dichromadora cucullata (1 93 4 0.33), Tricoma steineri (2.18 4= 0.66) et A certaines saisons Izonema
sordidum (1.90 + 1.25) et Rhynchonema megamphidum (1.05 + 0.38).

des espéces présente une proportion

Source : MNHIN, Paris:



52 GUY BOUCHER

CHAPITRE V

REPARTITION VERTICALE DANS LA COLONNE DE SEDIMENT

Les possibilités de pénétration de la méiofaune dans le substrat sont régies par au moins six
facteurs essentiels passés en revue par Tiersex (1969), Wieser & coll. (1974) :

— le profil du pH;

— la décroissance de la tenenr en oxygéne;

— la décroissance de la teneur en eau interstitielle ;

~— les différences de la teneur en matiére organique utilisable ;
— le gradient de température ;

— le gradient de salinité,

Chaque espéce se répartit dans la colonne de sédiment selon son adaptation écophysiologique
aux conditions ambiantes. Wizser (1975), ainsi que Wieser & Scmeser {1977) fournissent une excel-
lente revue des modalités de cette adaptation chez les Né des qui i I'un des groupes
présentant les meilleures tolérances a la vie en milieu réduit ; FExcaer & Rieor (1970).

En milieu intertidal, nombreuses ont été les études sur la répartition verticale de la méiofaune.
Les travaux préliminaires de Moore {1931), Krocn & Searck (1935) Rzzs ’1940), Mare (1942),
dans les sédiments vaseux montrérent que la méiof: est dans les pre-
miers centimétres du sédiment. Dans les zones intertidales sableuses, la faune mteratmelle peut péné-
trer jusqu’a plusi dizaines de imétres ainsi que I'attestent les travaux de Smrot (1951), RENAUD-
DEBYSER (1963), Fencrer & Jansson (1966), Fencagr, Jansson & Vox Taux (1967), Orr (1972 a),
Harris (1972 a et &), Mclntyre & Mumson (1973), Wieser & coll. (1974). Dans les zones vaseuses
de schorres d’estuaires, Wieser & Kanwisuex (1961), Wieser (1964), Tear & Wiessr (1966), Bar-
~ETT (1968), TiETsen (1969), Fexcuer (1969 et 1971), Skoormun & Gerracu (1971), signalent que
les Nématodes sont capables de pénétrer profondément dans le substrat réduit alors que la répartition
des Copépodes est limitée aux couches superficielles du sédiment.

La répartition verticale subit des ﬂuctuatmns saisonniéres, marquées en milieu intertidal,
du fait de Tinstabilité des diti hi; ées par les rythmes d’immersion et
d’émersion. RExaup Denvser (1963) sxgnale des mlgrahon* verticales dans les plages pouvant atteindre
60 & 70 centimdtres. Harris {1972), pour les Copépodes, et TieTsen (1969) pour les Nématodes, mon-
trent un enfoncement général de la faune durant la période hivernale & basse température. SkooLmuN
& Gerracu (1971), dans Vestuaire de la Weser, metient en évidence un net enfoncement des Néma-
todes en décembre-janvier alors que le bloom quantitatif du printemps se produit 4 tous les niveaux
de la colonne de sédiment, bien qu’il soit plus prononcé en surface. Dans d’autres cas cependanl, les
fluctuations saisonnidres restent faibles et la grande majorité de la faune vit dans le premier centi-
métre tout au long de l'année (Pratt, 1977).

La repanmon verticale de Ia memfaune dans le sédiment peut aussi varier rapidement lorsque
ions d au cours du cycle de marée. Ces variations ont

les

Source : MNHN, Paris
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surtout été étudiées dans les plages sableuses par PErkixs (1958), Rexaup-Desvser (op. cit.), BoApen
(1968), Boapen & Prart (1971), McIntyre & Mumson (1973). Riscer & Ort (1971) distinguent
d’es migrat_ions actives montantes au moment de la submersion du sable par la marée et des migra
tions passives.

En milieu sublittoral, o les fluctuations sai iéres des diti bi sont énué
trés pen d’études ont été ées aux variati lles de la répartition verticale de la méio-
faune, Les premiéres données sont celles de Sover (1971) et Boucner (1972) sur une vase terrigéne
cdtitre de Méditerranée. Dans le méme biotope, De Bover & Sover (1974) indiquent un enfonce-
ment général des Nématodes lors des périodes de forte agitation hydrodynamique mais ne peuvent
mettrent en évidence de rythme saisonnier régulier. Aucune variation rapide de répartition liée 3 un
phénoméne rythmique tel que la marée ou le courant, n'a pu jusqu’a maintenant 2tre démontrée.

1. Répartition verticale de U'ensemble du peuplement

Je me suis attaché a suivre I'évolution de la répartition verticale des Nématodes aux quatre
saisons caractéristiques, sur trois prélévements simultanés, en considérant que les variations rythmiques
de courte période présentaient une influence négligeable, Les carottages ont cependant tous été réa-
lisés 4 Pétale de pleine mer pour supprimer un cffet éventuel de la marée,

Couche sédimentaire étudiée

Une analyse préliminaire de la colonisation du sable fin de la Pierre Noire a montré que les
Nématodes pouvaient peupler une profondeur d’environ 15 es sous la surface du sédiment,
Les impératifs de prélévement en plongée autonome ont généralement limité la pénétration des carottes
prélevées a 14 imétres et quelquefois a 11 i durant la période hivernale od I'effort mus-
culaire violent est plus pénible du fait de la basse température de I'eau. Une telle épaisseur fournit
entre 95 et 99 9, des Nématodes en place.

Les hauteurs de prél doptées par les diffé auteurs sont particuli¢ iables,
A titre d’exemple : 1,5 centimdtres chez Horpen & Mevers (1967), 8 centimétres chez SkooLmun
& GerLacu (1971), 5 centimétres chez TieTseN (1969), 10 & 12 centimétres chez D& Bovee & Sover
(1974), 7 centimétres chez Warwick & Bucuaxan (1971.) La hauteur de la couche de sédiment pré-
levée peut avoir une imp fond. le, par ple lors de 'étude de cycles de densité. Skoor-
mun & GERLACH {op. cit.) montrent qu’une carotte de vérification de 30 em de longueur effectuée en
hiver contient, en grande quantité, au moins une espéce, Theristus blandicolor jusqu'a prés de 30 cen-
timétres. Les prélévements mensuels du cycle ayant été effectués seulement jusqu’a 8 em, les résultats
obtenus pour cette espéce ne sont pas significatifs. fl est probable qu’une partie des minima de densité
observés durant la saison hivernale dans certaines études sont en fait provoqués par le mode de pré-
lévement trop superficiel qui ne récolte pas ensemble de la faune.

Répartition verticale des Nématodes

Les variations du nombre de Nématodes, dans chacune des tranches de un centimétre section-
nées, aprés prélévement, sont assez brutales. La répartition verticale moyenne (de trois carottages)
aux différentes saisons de 'année a été représentée dans la figure 14. Dans chaque strate de un cen-
timétre, le pourcentage moyen des individus est signalé. Si la profondeur de pénétration est compa-
rable aux quatre saisons, la position moyenne du centre de gravité de la population est assez différente :
2.97 imé en bre, 5.33 imétres en mars, 1.48 centimétre en mai et 2.49 centimétres
en aolt. Les variations inter-saisonniéres de la position du centre de gravité sont significatives & p <
0.05 puisque la valeur du y? = 9.6i67, pour un degré de liberté de 3, obtenue par le test de Kruskat-
Warus (Tableau 13), est supérieure & celle de la table (32 = 7.815), ce qui implique que trois prélé-
vements pris le méme jour présentent des positions de centre de gravité significativement différentes
de celles des prélévements réalisés aux diverses saisons.

Source . MNHIN, Parts
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Automne Hiver Printemps . Eté

(o) ju

Fie. 14.
de

— Pourcentage moyen de Nématodes comptés, aux quatre sajsons caractéristiques, dans chaque strate de un centimitre
Ia colonne de sédiment. Le peuplement s'établit dans I'ensemble de la colonne sédimentaire en hiver et migre en surface

au printemps et en été.

I se produit un net enfoncement des Nématodes en hiver (4.55 % seulement dans le premier
centimétre). Au p , la population se développe essentiellement dans le premier
centimétre puisque 41. 11 % des individus y sont recensés. Bien que les centres de gravité des peu-
plements d’autormne et d’été soient assez proches, la répartition automnale est beaucoup plus homo-
géne que Pestivale caractérisée par deux zones d’abondances plus marquées (surface et tranche 6-10
centimétres).

Rang

Automne  Rang Hiver Printemps Rang Eté Rang
1 3.41 9 6.47 12 1.22 1 2.87 7
2 344 8 558 1 157 2 2.64 6
3 2.38 5 3.98 10 1.66 3 1.95 4
%R 22 33 6 17
12 (227 + (33 + (67 + (17
** = S ) — 3 (12 + 1) = 9.667
(1) 12012+ 1)
TasLeau 13. — Position des centres de gravité du peuplement dans les douze prélévements saisonniers [(Stahlic sur

les onze premiers centimitres) testée par le test de Knvsxar-Warsas.

Source : MNHIN, Paris
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Cet apercu saisonnier de la répartition verticale des Nématodes a été confirmé par les préle-
vements mensuels réalisés en 1974. La figure 15 montre I'évolution verticale du nombre d’individus/
10 cm? aux différentes strates de la colonne de sédiment. Malgté la variabilité des densités a un niveau
particulier, le premier centimétre du sédiment apparait tou]ours beaucoup p]us peuplé en avril et aofit,
L'enfoncement hivernal de la zone de densité imal puls sa p , se font trés
progressivement, La figure 16 souligne I'importance du p éne si 'on idére le p entage
de Ia population totale localisée dans les différentes strates. Une stabilité relative des pourcentages
n'apparait qu'd partir de 9 centimétres de profondeur.

Comparaison avec la répartition verticale des Copépodes

La majorité des Copépodes Harpacticoides vit dans la couche superficielle du sédiment (35 &
48 %, de la population dans le premier centimétre selon les saisons). Le pourcentage & ce niveau (Figure
17) est cependant nettement plus élevé au printemps qu'en hiver. Par contre, la profondeur de péné-
tration, limitée & 5 et 7 centimétres en automne et au printemps, atteint onze centiméires en hiver
et paradoxalement en été 1973, Dans les sables de la Pierre Noire, la pmfondeur de pénétration des
formes endopsammi de Copépodes 2 corps vermife est particulié importante par rap-
port & ce qui est observé dans d’autres biotopes, 1l est par aillevrs frappant qu’une forte pénétration
des Copépodes se maintienne en aodlt et septembre 1973 avec méme une proportion plus importante
dindividus, en dessous de deux centimétres, qu’en mars 1972. 11 apparait nettement que si la plus
forte densité du début de I'été est due & un développement des individus en surface, la profondeur
de penetrahon peut étre assez variable durant ceite période. DineT (1972), dans un sable fin sublit-
toral de la région de Marseille, signale deux périodes dans le cycle annuel des Copépodes : une période
froide (novemhre 3 avril) pendant laquelle un assez grand nombre d’individus se trouvent en dessous
du premier centimétre et une période chaude (mai 3 septembre) pendant laquelle la quasi-totalité
des Copépodes est récoltée dans le premier centimétre du sédiment. Le brutal passage d’une période
4 Pautre s’opére sans transition en quelques semaines.

49 35 | 68 T ] 5
21 25 15 16
19 14 9 5|
8 1 B
1
4 4
Automne Hiver Printemps Eteé
Fic. 17. — moyen de Copépodes pacticoides comptés, aux quatre saisons caractéristiques, dane chaque
strate de un imé Les Copépodes sont plus en surface au printemps et en été,

Source : MNHN, Paris
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2. Répartition periicale des espéces de Nématodes

Sachant que les densités des Nématodes sont variables dans la colonne de sédiment, suivant
le niveau considéré ct suivant la saison, il est important dc déterminer si cette stratification affecte
uniformément les cspéces ou si chacune d’elles occupe un niveau privilégis.

Les données relatives & la répartition verticale des espéces dans la colonne de sédiment ont
é1é regroupées dans une matrice de similitude & p lignes (tranches de 1 cm) et n colonnes (prélevements)
selon la technique exposée par Dacer (1976) p. 111. Les coefficients de similitude des prélévements
ont été caleulés en expri en p les abond des espéces ou taxons trouvés dans chaque
centimétre de la colonne de sédiment. Les formes des courbes relatives déterminées sont comparées
deux & deux cn tenant compte de 'ordre des valeurs. Le coefficient de similitude

c=1-—3 =¥
est compris entre 0 et 1. La similitude est parfaite lorsque X (xi — yi) = 0, c'est-a-dire que les
courbes sont confondues.

Les valeurs des coeflicients de similitude sont ensuite projetées dans un espace 4 deux dimen-
sions appelé dendrogramme qui permet de séparcr les groupes ou sous-groupes de répartitions. La
séparation de ceux-ci est fonction de I'algorithme choisi. La valeur minimum du coefficient de similitude
a été retenue pour établir le niveau de liaison entre deux groupements.

Types de répartition verticale

Les diffé dend i jers obtenus sép des groupes d’espéces, & profils
de répartition voisins,
En irois groupes pri peuvent étre distingués entre les niveaux 4 % et 24 %,

deux d’entre eux se subdivisant entre 24 et 33 %, ¢ cst-a-dire :

-+ espices de surface avec ou sans pénétration verticale ;
-+ espices de profondeur;

- espéces & forte dispersion verticale dont I'abondance maximale est située en surface ou
entre 4 et 7 centimétres.

En hiver, la méme structure se retrouve mais la distinction entre espéces de surface et espéces
4 forte dispersion verticale est moins nette (niveau 11 %). Les espéces dominant dans le premier cen-
tlmetre sont peu L 2 lursulus une faible extension verticale alors que

pillatum et L J ',,' 1i: s ont une ion verticale plus prononcee
Du fa)t de la in oxygénation et de hydrod. elles peupl la
centimétre), Les espéces & forte pénétration verticale se divisent au niveau de similitude 31 %, en espices
2 densité imale dans le troisi ou le q i et en espéces plus profondes.

Au printemps, deux groupes seulement dominent jusqu’au niveau de similitude 24 %. Ils sont
respectivement constitués d’espéces de surface et d’espéces i forte pénétration verticale. Le premier
groupe se divisc au niveau de similitude 35 % en espéces confinées dans la couche superficielle du
sédiment ¢t en espéces dominantes dans le premier centimétre, mais capables de pénétrer en profondeur.
Le deuxitme groupe se sépare au niveau de similitude 24 % en espeees pmfondes et en espéees & forte
pénétration dont la densité maximale se situe en sub i

En été, quatre groupes se distinguent dés le niveau de slmlhtudc 4 % soit des espéces de surface
A pénétration limitée, des espéees de surface & forte pénétration verticale, des espéces profondes et
des espéces de sub-surface, rares dans le premier centimétre.

Source : MNHIN, Paris
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Espices de surface

06 Actinonema celtica

08 Rhynchonema coramotos
11 Viscosia fransii

12 Izonema sordidum

13 Tricoma steineri

15 Anticoma ecotronis

24 Desmodora pontica

26 Pomponema multipapillatum
27 Desmodorella tenuispiculum
35 Lauratonemoides originalis
38 Epacanthion galeatum

39  Mesotheristus hirsutus

40 Chromadorita mucrocaudata

Espéces de sub-surface

10 Rhynchonema megamphidum
18 Leptolaimus tripapillatus

29 Halalaimus capitulatus

31 Paramicrolaimus sp.

33 Tricoma sp. (70)

36  Paracyatholaimoides asymetricus

Espéces d forte pénétration

02 Microlaimus conspicuus
03 Chromaspirina rei

05 Prochromadorella ditlevsent
07 Dichromadora cucullata
09 Microlaimus sp. &

14 Theristus bastiani

16 Sabatieria celtica

17 Paralieloicoilas dollfusi

19 Monoposthia mirabilis

20 Xyala riemani

91 Pierygorema cambriensis
22 Paracyatholaimus occulius
23 Eubostrichus sp.

95 Neockromadora poramunita
32 Hypodontolaimus ponticus

Espéces de profondeur

01 Richtersia kreisi

04 Cylindrotheristus divertens
98 Leptonemella granulosa
30 Scaptrella cincta

3% Microlaimus sp. 6

37 Meylia alata

TanLzau 14 — Groupes d'espéces & répartition comparable isolés par les dendrogrammes de similitude.

Source . MNHN, Parts
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Le niveau de similitude entre les répartitions des groupes d’espéces est donc variable selon
les saisons. C’est en été que lcs groupes se séparent au niveau de similitude le plus bas (0 %) et donc
que les espéces présentent les répartitions verticales les plus différenciées, et c’cst au printemps qu’ils
présentent la répartition verticale la moins différenciée puisque deux des groupes s’individualisent
au niveau de similitude 24 %, et les deux autres au niveau 35 %,

Ayant déterminé les types de répartition verticale en fonction des saisons, il importe de savoir
si les groupes déterminés renferment les mémes espéces. En adoptant la coupure au niveau de simili-
tude empirique 32 % qui fournit la meilleure représentation aux quatre saisons, il apparait qu’un
certain nombre d’espéces présentent toujours le méme type dc répartition, quelle que soit la saison,
et donc que leur exigence vis-a-vis des ditions de milieu (préférendum) est stricte. D’autres pré-
sentent des localisations plus variables qui fle leur dépend vis-a-vis des condi-
tions d’oxygénation puisqu’elles sc séparent cn espéces profondes ou de surface. La synthése des quatre
dendrogrammes permet de distinguer les groupes d’espéces regroupés dans le tableau 14, Par rap-
port aux trois groupes de répartition reconnus dans un précédent travail (Boucner, 1972), cette classi-
fication souligne Y'importance des espéces de sub-surface (rares dans le premicr centimétre, mais pré-
sentant une faible pénétration) qui semblent avoir besoin pour se développer des conditions d’oxygé-
nation de surface mais qu’un facteur limitant, qui peut d’ailleurs étre variable, n’autorise pas & domi-
ner en surface.

Caractéristiques de la répartition verticale

Une autre maniére d’anal, la répartition verticale de ch des espéces peut étre de consi-
dérer leur abondance (N), le nombre de hes dans lesquelles elles sont pré: (n). Les relations
d’abondance entre chacune des strates peuvent alors étre caractérisées par la notion de diversité selon
Suannon, bien que ce coefficient ne tienne pas compte de I'ordre des strates. Le niveau dans la colonne
de sédiment sera défini par la position du centre de gravité de la distribution.

Caractéristiques - Novembre Mars Mai Aotit
testées —_— A B C
Abondance/ w 0.642 0,590 0,578 0.718
Dispersion verticale 70 20.54 18,89 18.48 22,97
Dispersion verticale/ W 0.977 0914 0.755 0.661
Centre de gravité z© 31.25* 29,25 24.15 21,15
Abondance/ w 0.639 0576 0.629 0,473
Centre de gravité b 20.45 18.43 2043 1513
Abondance/ W 0.630 0517 0.468 0,696
H. observé 7 20.09 16.53 1498 2228
Centre de gravité] W 0.827 0.858 0.839 0,664
H. observé vl 26.30* 27.47* 26,85* 21.25
Abondance w 0.600 0.535 0.810 0.483
Centre de gravitéf ba 28.88* 25,66 38.83* 23.16
H. observé

Tanieav 15, — Valeurs des coeflicients de eoncordance de rang W ct du x* aux quatre saisous, obtenues en ordonnant

les valeurs de l'abondance, de la dispersion verticale, du centre de gravité et de Iindice vertical de Smanwon.
Valeur du 72 (2 p < 0.05) — 26.296".
1

Source  MNHN, Paris



NEMATODES DES SABLES SUBLITTORAUX 61

Existe-t-il une relation entre 'abondance des espéces les plus dominantes, leur dispersion ver-
ticale {nombre de centimétres oceupés dans la colonne de sédiment), la position de leur centre de gra-
vité ou valeur de leur indice de diversité verticale (Snanvon), de méme qu'entre dispersion verticale
et centre de gravité ? Les valeurs de coefficients de concordance de rang de Kexparr des valeurs cor-
respondant aux 17 espéces dominantes ont été calculées pour ch de ces éristiques. La con-
cordance est testée par le ¥, pour un degré de liberté de 16, & p < 0.05 (tableau 15).

11 existe une concordance de rang entre la position du centre de gravité des espéces et la valeur
de lindice de répartition verticale de SuannNon en novembre, mars et mai, mais pas en aodt. Clest-a-
dire que pour ces trois saisous, la position du centre de gravité spécifique est d’autant plus basse que
la répartition verticale est équilibrée et étendue. Une concordance de rang existe d’ailleurs aussi entre
la dispersion et la position du centre de gravité en novembre et mars, ce qui signifie que les espices
les plus profondes ont la plus grande dispersion verticale, En d’autres termes (parmi les espéces domi-
nantes), les esptces dont le centre de gravité est bas, occupent la plus grande partie de la colonne de
sédiment, ¢’est-a-dire qu'elles sont aussi capables de vivre cn surface, alors que celles de surface sont
limitées & la couche superficielle. 11 n’existe pas de concordance de rang entre abondance et dispersion
verticale, abondance et centre de gravité, abondance et indice vertical de Snanxon. L’hypothése
de Wreser (1960), selon laquelle les espéces dominantes d’un peuplement sont le plus souvent celles
dont la répartition verticale est la plus forte, ne peut done étre considérée comme une régle générale.

Variations saisonniéres de la répartition verticale spécifique

Pour mettre en évidence un effet saisonnier global éventuel sur les positions des centres de
gravité et sur Iindice de répartition vertical de Smannox des 17 espéces les plus dominantes, une ana-
lyse de variance de FRiepmAN a 6té réalisée sur les valeurs moyennes saisonniéres. Les valeurs obser-
vées du % (28.50 pour les centres de gravité, 24.72 pour I'indice de diversité icale) sont
supérieures 4 celles de la table, & p < 0.001. Les classements n’appartiennent done pas 4 la méme popu-
lation, L'effet de la saison est donc particuliérement sensible sur la position du centre de gravité et
sur Pextension verticale (Indice de Smannon) des 17 espéces dominantes,

Cependant pour postuler une variation saisonniére de ces centres de gravité et de la distribution
verticale (H, Swannon) encore faut-il étre sir qu'a une saison donnée, le prélévement unitaire n’influe
pas sur ces deux caractéristiques, L'analyse de Frieouan a été réalisée & chaque saison sur les trois
prélévements unitaires (Tableau 16),

Les prélévements d'hiver et & un moindre degré ceux du printemps présentent donc des varia-
tions significatives, & p < 0,05, de la position des centres de gravité selon les prélevements simultanés.
Ce phénoméne est dd au fait que enfoncement hivernal de la faune est plus ou moins prononcé et que,
de ce fait, les densités de surface peuvent étre trés variables. De méme, au printemps, le bloom de sur-
face est plus ou moins prononcé,

Saisons Centre de gravité Diversité verticale
Automne 5,647 0.418
Hiver 25.529* 0.418
Printemps 7.447% 5.382
Eté 0.794 8.586*
Tapreav 16. — Niveau de si ion d it i ie des centres de gravité spécifique et de leur

g
diversité de répartition verticale, testé par le x* aprés analyse de variance de Frizosas x* & p < 0.05 =5.991°).
B

Source : MNHIN, Paris
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En ce qui concerne I'indice de répartition verticale, une variation saisonniére 2 p < 0.05 n'a
pu étre mise en évidence qu'en aolt seulement. Elle signifie que l'étendue de Ja répartition verticale
est variable durant I'été.

11 est intéressant de savoir si ces caractéristiques varient globalement en fonetion des saisons.
En effet, si par exemple les houles hivernales remettent en suspension une partie de la colonne de sédi-
ment, il est probable que l'on assistera & une homogénéisation du niveau des centres de gravité et,
& densité égale, & une augmentation de la diversité verticale du fait de la dispersion égale des individus
dans chacune des strates de la colonne sédimentaire. A cet effet, la variation des distributions des

PP 100Xxs .. :
centres de gravité et des indices de diversité verticale V % = - = ont été calculées & partir de 6 —

écart-type et X = moyenne de la distribution. Le test ordinal de Knuskar-Warrrs a été appliqué sur
ces valeurs (tableau 17). Pour les centres de gravité, la valeur du X2 = 10.385 est supérieure a celle
des tables & p < 0.02, ce qui signifie qu'il existe un effet marqué de la saison sur la dispersion des
centres de gravité, la dispersion étant nettement plus faible en hiver et partiellement en automne

/X Automne Hiver Printemps Ete
1 5267 4 3258 i 95.67 10 85.08 9
2 5356 5 4187 2 11005 12 80.67 8
3 7339 6 4826 3 10759 11 79.64 7
IR 15 6 33 2%
s 12 (15 + (6)* 4 (33)* + 24* . =
L e OB S ) R X 4 p <005 =782
B Automne Hiver Printemps Ets
1 33.09 7 175 2 53.32 11 4263 9
2 20.03 1 24.05 3 47.21 10 30.25 4
3 32.81 5 34.01 8 72.42 12 33.05 6
=R 13 13 33 19
2 12 (13 + (13 + (33P 4 (198 2
L= GxB 3 —— —3(12+ =686 3 ap <005 =782

Tasreau 17. — Variations de distribution des centres de gravité (A] et des distributions d'indice de diversité verti-
cale (B) testées par le test de Kruskar-Warnis.
La variation des distributions des centres de gravité change significativement selon les saisons mais cello
des indiees de diversité verticale ne change pas significativement.

Source . MNHIN, Paris



NEMATODES DES SABLES SUBLITTORAUX 63

et la plus forte au printemps. Il est donc probable que I'bydrodynamisme automnal et surtout
hivernal favorise une homogénéisation des centres de gravité.

Le méme test appliqué & la diversité verticale ne montre pas d’effet de la saison significatif
4 p < 0.05 sur sa dispersion, ce qui signifie que les espéces n’occupent proportionnellement pas une
bauteur plus forte dans la colonne sédimentaire ou ne sont pas représentées par une densité plus impor-
tante & un niveau donné, quelles que soient les saisons.

Sachant que les facteurs saisonniers sont responsables de la position du centre de gravité ct la
valeur de la diversité verticale de Pensemble des 17 espéces les plus dominantes, il est intéressant de
connaitre les espéces les plus affectées.

Le test de KruskaL-Waruis a été appliqué aux 17 espéces dominantes pour déterminer si les
variations de l'indice vertical selon Smannon, & une saison donnge, etalem supcneuros ou non aux

variations intersaisonniéres. Sept des 17 espéces pré une
tive & p < 0.05 (especcs n° 4 Cylmdmthemlus dwzrlcns, n® 5 Prochromadorella ditlevseni, n® 6 Actma-
nema celtica, n® 7, Di n® 9 M, sp. 5, n® 13 Tricoma steineri, n® 14 The-

ristus bastiani) par le test du x* pour un deg‘re de liberté de 3 (3% (p < 0.05) == 7.815) c’est-a-dire que
la répartition verticale de ces espéces un jour donné est plus homogene qu aux d;ﬂ'erentes saisons.
Cette tendance est essentiellement due au fait que les valeurs de la di é sont

plus faibles au printemps du fait d’un enfoncement modéré de la faune.

Le méme test, appliqué aux centres de gravité, indique que sept espéces présentent des varia-
tions intersaisonniéres sxgmﬁcauvcs des centres de gravne A P < 0.05 (espéce n°2 erolazmus conspi-
cuus, n°® & Cylindrotheristus di , n° 5 Proch © 9 Microk sp. 8, n°® 12
Izonema sordidum, n® 13 Tricoma steinert et n® 14 Theristus basuam).

SiYon compare les résultats des deux tests, cinq espéces (4, 5, 9, 13 et 14) sur les 17 testées, pré-
sentent & la fois une variation mtersalsonmere du centre de gravn.e et de la diversité \erhcalc Elles

5 g

suivent donc stri I'évolution des gradi phy i et bi

3. Etat de maturité du peuplement dans la colonne de sédiment

Da,ns le chapltre precedent, P'état de maturité du peuplement aux différentes saisons a été
gé. 11 est nt de savoir §'il existe une tendance dans la répartition verticale
des juvéniles par rapport aux adultes. Pour cbacune des saisons des tables de contingence (2 X 11}
ont été établies en retenant deux cobortes (adultes et juvéniles), et onze centimétres de répartition
vemcale, puis elles ont été testées par x* (Tableau 18). Le test n’est pas significatif & p < 0.05 en novem-
bre, c’est-2-dire que l'association entre les deux classifications n’est pas signifi et que 'hypothése
Ho = les proportions des cohortes sont les mémes aux différentes strates de la colonne de sédiment
est possible. En mars, mai et aodt, au contraire, le test est significatif & p < 0.05 et les proportions
des deux cohortes ne sont pas les mémes aux différents niveaux de la colonne de sédiment. En mars,
les proportions de juvéniles (1 & 4 centimétres) sont plus faibles en surface qu'elles ne devraient l dtre.

Elles sont plus fortes en profondeur (5 & 11 em), c’est-a-dire qu'il est probable que la reprod a
plutét lieu en profondeur, oi2 le sédiment n'est pas perturbé par l’hydrodynamus‘me. En mai, dans les
deux premiers centimétres et en profondeur (10 et 11 i ), le nombre de juvéniles est tou]ours

plus faible qu'il ne devrait I'étre. Dans la couche moyenne (3 & 9 centimétres), il est plus fort, c’est-a-
dire que la reproduction s’effectue de preference dans la couche moyenne. Enfin, en aodt, bien que
le y* soit significatif, la tendance de répartition est moins nette. Le nombre de juvéniles en profondeur
est plus important (8 A 11 centimatres) que prévu, mais en surface aucune tendance ne peut étre dis-
cernée. 1l est done remarquable de constater que lorsque la tend de le des juveé-
niles est significative, ceux-ci sont général plus b dans les couches profondes et moyennes
du sédiment,

Source . MNHN, Parts
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Mars
adultes juvéniles adultes juvéniles

NS B B DS TS S S S S
2 dg 22 2 i 3 EE £ CE B £ B2
1 140 14633 27 250,67 397 55 46,31 62 70,69 17
2 135 11686 182 20046 317 108 86,68 1 13232 219
3 43 13260 27 2731 360 119 10438 146 16042 265
4 118 10836 176 18564 204 123 11755 174 17945 297
5 89 9288 163 159,12 252 93 9657 151 147,43 244
6 51 67,82 133 1168 184 100 101,32 156 154,68 256
7 6819 i 11681 185 110 11636 184 177,66 294
8 0 65 73 71,35 113 66 8074 138 12326 204
9 30 3538 66 60,62 9% 56 67,68 17 10332 17
10 37 32,80 52 56,20 89 36 39,18 63 59,82 99
1 % 25,06 “% 42,94 68 B/ w472 75 68,28 113
T 868 1487 2355 902 1377 2279

2* obs. 15,63 26,89

Mai Aolt

adultes juvéniles aduites juvéniles
" . n r
ST IS gg  3f :E gF g 23 3l
= ] 2 E? £l 5 ] g LR 2 £ H £ e 3 ] z:\, 22

605 556,78 956 100422 1561 271 263,72 436 443,28 707
265 231,13 383 416,87 648 188 190,98 324 32,02 512

114 12091 225 21809 339 110 8430 116 M0 226

60 60,99 114 41001 17 76 74,99 U7 12100 193

49 1811 170 1408 219 53 6006 108 400,94 161

47 5814 116 1048 163 53 6640 125 411,60 178

70 99,16 208 1788 278 59 56,70 93 9530  1m

39 5029 102 071 141 60 6640 118 11160 178

25 2925 57 52,75 82 59 6043 103 10157 162

27 20,69 31 37,31 58 8 492 89 8276 132

23 1855 29 33,45 52 37 3879 67 65 104

132 2388 3712 1009 1696 2705
2% obs, 57,90

21,46

Tasteav 18. — Tableau de eontingence 2 X 11 permettant de tester I'hypothése Ho = les proportions des deux cohortes
{Adultes et Juvéniles) sont les mémes aux différentes strates de la colonne de sédiment. La valeur théorique du
% pour un degré de liberté de 10, en dessous de laquelle 'hypothése Ho est vérifibe & p < 0.05, est de 18.31,

Source MNHN, Paris
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4. Répartition verticale et digersité

Le nombre d’individus, le nombre et I'abondance des différcntes espéces 2 chacun des niveaux
de la colonne de sédiment sont variables d’un prélévement a I'autre. 1l est donc nécessaire d’analyser
I'évolution verticale du peuplement en terme de diversité de Suan~ox dont les deux composantes,
Téquitabilité (J) et la richesse en espéces (SR), ont été calculées sur les espéces représentant 75 %,
du peuplement. L’indice de SnannoN peut éirc utilisé, sur cet échantillonnage partiel du peuplement,
puisqu’il est peu affecté par les cspéces rares. Il apparait nettement que la courbe de distribution ver-
ticale des indices de SHANNON présente une évolution saisonniére (Figure 18). Les répartitions d’automae
et d’hiver sont comparables avec une diversité maximalc vers le troisiéme centimétre, qui décroit
progressivement en profondeur. Les répartitions de I'indice de diversité (H), dc printemps et d'été,
présentent fa méme forme générale avec un i de subsurf: un mini entre le ié
et le neuviéme i et un deuxié vers le dixiéme 4 onzi¢me centimétre. Les varia-
tions sont p plus quées au pri o le min. observé dans la zone inter-

d b

médiaire chute en-dessous de 2 bits. La richesse en espéces (SR =

lo;
et le troisisme centimétre quelle que soit la saison. Elle décroit progressivement en profondeur.
L'équitabilité reste du méme ordre de grandeur sur toute la hauteur de la colonne de sediment

S—1
—N) est maximale dans le deuxitme
2

5 10 15 20
1 2 3

T[4t Richosse en espsces T

*—& Tobs.
A .4 Equilabilité ‘~.'.
Novembre +

T ]

N

"

1 i “E
50 60 k0 80 100 ]
Equitabiiile %
Fic. 18. — Evolution saisonniére verticale de la richesse en espices (SR), de Iindice de diversité de Smannon et de
i o] de du

Péquitahilité de Pizzou des 41 pi

5

Source : MNHIN, Parts
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en automne et en hiver (86 & 88 %). Par contre, dans les prélévements de printemps et d’été, elle chute
fortement dans les couches moyennes dc la colonne (44 % au prmtemps et 80 % en été). Cette ten-

dance est due, en mai, & I'extréme di dans le sep étre d’une seule espéce Richtersia
kreisi (137 sur 191 individus déterminés) et en aodt, dans le neuvidme centimétre, de trois espices,
‘ylind, i 33 individus), Proch dorella ditle i (22 individus) et Richtersia kreisi

(15 individus), soit 70 sur 125 individus déterminés.

Quelle que soit la saison considérée, la corrélation (SpeArmAn) entre diversité et richesse en
espéces est significative & p < 0.05, si ce n’est 0,01, pour n = 12 (centimétres). Par contre, celle entre
diversité et richesse en espéces n’est faiblement significative (& p < 0.05) qu’en mai et aoit (Tableau 19).

Sr Novembre Mars Mai Aotit
H{J — 0.45 0.39 059 * 0.56 *
HfSR 0.95 ** 095 ** 061" 0.87 **
Tanieau 19. — Valeurs des i de ion de Si calculées sux quatre saisons eatre la diversite

et I'équitabilité et entre la diversité et la richesse en capéces,
{Sr * significatif 4 p < 0.05; Sr** significatif & p < 0.01 pour n — 12 centimétres).

La richesse en espéces capables de péné en profondeur dans la colonne de sédiment déter-
mine donc toujours la valeur de la diversité verticale, Par contre, la hiérarchie d’abondance des espéces
n'intervient sur Ia valeur de la diversité qu’au printemps et en été.

Toutes variations brutales des indices de diversité relatlfs 4 des écbantillons tirés d’un méme
peuplement échelonné dans I'espace (la colonne de sédi 1 un ck de structure.
Le peuplement peut donc étre considéré comme nettement déséquilibré dans les couches moyennes
du substrat en été et tout particulitrement au printemps. Il semble > que celui-ci soit constitué de trois
entités distinctes, Celles de surface et de profondeur sont resp érisées, soit par un
nombre élevé de spécimens et d’espéces, soit par un nombre faible de spécimens et d’espéces dont les
relations d’abondance sont équilibrées (équitabilité forte). La troiswme, occupant les couches moyennes,
est constituée d’un nombre moyen de spémmens et d’espdces mais dont les relations d’abondance

sont fortement hiérarchisées du fait du d PP explosif, en période printemps-été, de quelques
espdces opportunistes,

Ces fl ions des éristiques de la diversité dans la colonne d’un sédiment de granu-
lométrie grossi ife que la texture du substrat n’est pas dans ce cas le facteur
déterminant.

Dans les couches du séd ou la diversité chute iell du fait d’une
hiérarehisation plus marquce des abond pécifiques, les conditions de milieu sont instables & cause
des [lum.uauons du niveau de la couche d’oxydoréduction. Seules quelques espéces pré la valence

i adaptée se développ de fagon PP i Ces espéces sont cependant aussi

capables de vivre en surface ou plus en profondeur mais dans ce cas, elles entrent en compétition avec
Ies autres espéces présentes et se comportent en espices équilibrées. Au niveau de la subsurface (2 &

4 centimétres), les espices sont. k et peu hiérareh du fait de la stabilité temporellc des
conditions favorables. Dans le premier i la légére diminution de la diversité est liée essen-
tiellement & I'instabilité de I'hydrody isme ou & la bioturbation. Enfin, dans les couches profondes
du sedunent les conditions sont st.ab]es mais ndvases (absence d'oxygém H, S NH,), ce qui permet
le dével d’une faune p espéces adaptées sans de domi-

nance ‘trés marquée.’*

Source MNHN, Parts
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11 convient donc de nuancer les conclusions de Ort {1972 a) qui met en évidence en milieu inter-
tidal une faune de surface susceptible de varier sous Iinfluence des conditions de milieu variables,
associée dans la colonne de sédiment & une faune de profondeur beaucoup plus stable dans I'espace

et le temps.

Source . MNHIN, Parts
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CHAPITRE VI

DISCUSSION

La clation entre la f: des peupl de Neé des et la nature

du substrat est bien établie, mais elle se limite général & individualiser des 1 de bio-
topes sableux par rapport 4 des peuplements de biotopes vaseux.

Le peuplement de la Pierre Noire est caractérisé par un mélange d’espéces, généralement signa-
1ées dans les sables sublittoraux envasés, fins ou grossiers. Il est cependant difficile de retrouver dans

Nbre d’espéces Nbre d'espéces
Sables fins sublittoraux Nbre d'espéces total dominantes {75 % communes avec
des individus) la Pierre Noirc
Lorenzen, 1974
NW Helgoland
German Bight
Mediane : 200 120 12 25

Sable fin

Juario, 1975

W Helgoland

German Bight

Mediane : 84-103 1 87 1" 23
Sable envasé

Tiersen, 1977

Long Island Sound
Mediane : 122-222 ;4 7 35 8
Sable fin

Présent travail
Baie de Morlaix

Médiane : 106-174 179 67 —
Sable fin
Tamiesv 20. — Nombre total d'espéces, nombre d'cspécs dominantes et nombre d'cepéces communcs au_peuple-
ment de la Pierro Noire signalés dans les trois études de de de sables fins

réalisées 3 ce jour.

Source MNHN, Paris
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a littérature une liste faunistique présentant une composition et des dominances spécifiques voisines.
A titre d’exemple, les caractéristiques des trois seules études de peuplement de sables fins sublittoraux
réellement comparables sont fournies dans le tableau ci-aprés (Tableau 20).

Dans le meilleur des cas, le nombre d’espéces communes avee le peuplement de Pierre Noire
nlest que de 25 %, Ces espaces sont :

— soit curytopes (Sabatieria celtica, Proch dorella ditl i, Dich d 17 Chro-
madorita rana) puisqu’elles sont signalées aussi bien dans les sables grossiers que dans les vases du
German Bight ;

— soit vasicoles (Microlai torosus, Microlai turgofrons) ;

— soit sabulicoles (Odontophora phal , Amphimonh A Amphimonh hel-
golandica, P holai; occultus, Proch lorells 5

— soit sténotopes (Aegialaalaimus elegans, Cricolai /f Cylindrothert: 1
Cyartonema zouterae, Theristus bastiant, Trichotheristus mirabilis, Xyala slrmla Microlaimus wm}u-
cuus, Prochromadorella longicaud Ep thion biitschlii, M. diplech Troch mini-
mus).

Le premier travail fournissant un certain nombre d’espéces communes ou voisines est celui
de Souruern (1914) sur la cote Ouest de I'Irlande, dans la Clew Bay au large dc I Ile Crump, par fond
de 50 métres de sable et coquilles brisées. Les espéces sont : C Saba-
teria celtica, Mesacanthion diplechma, Tricoma longi is, T. brevirostris et T.

Dans le Kicler Bucht, Gerracn (1956), dans des sable récoliés par 12 a 26 métres, signale un

peuplement voisin avec, en particulier L ides originalis, P l occultus, Nanno-
laimus volutus, N. fusus, Diplopcltul xlnatn, Ce lai) lefevcrei proche de C. striatus, Canmckm
circularis, Meylia alata, M. lmsa et M. spinosa. GERLACH (1958), de méme que \\lEssn (4959 a), mon-
trent que la composition faunistique des peupl de N d dcpend 11 de la

granulométrie, du mode ct de la teneur en matidre organique du sédiment mais ne peuvent réellement
distinguer que T'habitat sablenx de I'habitat vaseux. Warp (1973), en zone sublittorale, sépare six
types principaux d’habitat sclon la granulométrie mais indique aussi que les populations de Néma-
todes ne semblent pas étre des entités bien définics car elles présentent tous les stades de transition,
L’abondance relative des genres caractéristiques est influencée par des différences infimes des condi-
tions d’environnement. Aucun des sous-groupes de genres isolés dans ce travail par analyse des coefli-
cients de similitudes n’est d’ailleurs comparable au peuplement de la Pierre Naire,

Au large de Helgoland (Gernian Bight), dans les sables fins, par 24 4 27 mdtres de profondenr,
LonrenzEN (1974) déerit un peuplement trés proche de celui de la Pierre Noire. Les espéces dominantes
sont les mémes, telles : Prochromadorella ditlevseni assocnee a P. longicaudata et P. attenuata, Saba-

tieria celtica, Pomponema mulupaptllatum, P occultus, Neoch lora muniia proche
de N. paramunita trouvée en Manche, D d: llata, Ch d nana, Aeti; pachy-
dermatum proche de A, oelum, Richi qualis faibl és ¢e en Manche mais trés proche
de R. kreisi, plusi Mi, 3 dont M. pi M. lm'o:ux, M. turgofrons, Ironema sordidiwm,
D, lora pontica, T‘ dorell, "' I Trichothert. mirabilis, Tlmnstm bastmm, Cyur-
tonema zosterae, Rk hid; Mesotheristus hirsutus, Amphi 7

A. anechma, plusieurs Odontophora dont 0. ornaia, O. ph 0. lata, Cricolai i

Azxonolaimus helgolandicus.
Juarto (1915\ dans des sables sublittoraux du German Bight, distingue un sable grossier dominé

par Proch d L@ lorita obliqua et Monhy 5p., un sable fin dominé par Saba-
tieria celtica, Metad: laimus h litus et P hus sarcus, un sable vaseux dominé par
Microlaimus turgofrons, Sabatieri puldlra et Microlai torosus et enfin une vase caractérisée par
Sabatieria pulchra, Desmolaimus aff. bulbulus et Terschellingia langicandata. fl soulignz de la méme
facon, en analy les listes fannistiques établies par Lorenzex (1974) dans des biotopes proches

que le degré de dominance est influencé par des différences minimes de la composition du sédiment,
d’ott la difficulté de délimiter, surtont en milien sableux, de véritables peuplements.

Source : MNHIN, Parts
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Sans qu'il soit possible de comparer directement 'ensemble de la liste faunistique ni les domi-
nances, le meilleur point de comparaison 4 cette étude est fourni dans les deux études signalées pré-
cédernment. Un ensemble de genres constitué d’espéces identiques ou vicariantes caractérise les sables

fins sublittoraux. Certains faciés de ce substrat sont dominés par le genre Richtersia (Warp, 1973,
stations 24, 25, 30 et 32 de Lonenzen). 1l semble que deux espéces vicariantes existent : R. inaequalis
en mer du Nord et R. kreisi en Manche id le dominant I la premidre espéce. Ce type

de peuplement est constitué d'un groupe d'espéces associées avec des dominances variables. Plusicurs

espices dn- Microlaimus dorinent dans le peuplement (M. turgofrons, M. torosus, M. honestus, M. dentatus,

M. P ) avec des abond plus ou moins forte s, La variabilité et la similitude des caractéres

taxonomiques de ces cspéces rendant problématique la détcrmination de leurs juvéniles, il est bon

d’attacher une valeur relative aux évaluations d” abondances Des espéces generalemr-nt ahondautes
ford dorell

telles que Sab celtica, Proch dorella ditlevseni, P
caecus {rare & la Picrre Noire), Dich d lata, Ch dorida nana (rare la Pierre Noire),

Theristus bastiani, sont associées, la plupart d’entre elles étant considérées comme eurytopes par Juario
{1975).

Les sables de la Pierre Noire se difiérencient des autres biotopes étudiés (Tableau 20) par I'absence
A oy

totale de deux espéces & affinités 1 pulchra (domi dans le Sound de Long Island
et rare au Nord d’Helgoland et de Dorylai i picus (abond dans le Sound de Long Island).

Dans I'état des it ctuelles sur les peupl de Né d des sab]es ﬁns sub-
littoraux, il est donc difficile de caractériser ce type de é par la

et surtout par la dominance relative des espéces. Les différences inévitables, - mineures, entre
les granulométries, les flux de matiére organique, les fluctuations physxco-chlquues ou ]hydmdyna-
misme, observées dans les quelques milieux connus, suffisent & modifier p la

des peupl Ceux-ci blent &tre itués par un mélange d’espéces, présentant chacune une
adaptaﬁen particuliére a une niche écologique donnée et dont les rapports se modifient en fonction
des conditions locales. Cette variabilité, selon les biotopes étudiés, ne permet pas de définir aussi nette-
ment des communautés paralléles au sens de Taorson (1957), comme il avait été possible de le faire
dans les vases sublittorales (Boucner, 1974) soumises & des conditions de sédimentation plus uni-
formes.

De nombreuses études ont été consacrées, depuis une dizaine d’années, aux variations saison-
niéres de la méiofaune dans les sedlments marms, La plupart d’entre elles ont conclu a I'existence d'un
maximum de densité des T i ps-¢été et d’un mini en hiver, Ces variations d’abon-
dance sont d'autant plus xmportantes que les conditions saisonniéres ambiantes sont plus variables
comme le soulignent les travaux de Sover (1971) ou de Mclntyre & Murison (1973).

Dans les zones d'estran ou dans les estuaires, soumis & des fluctuations climatiques, des cycles
trés marqués ont été mis en évidence par Sminr (1951), Wiesen & Kanwisuer (1960), Horrer &
Mevers (1967 ), ScamroT (1968, 1969, 1972 a et ), Tretsen (1969), SkooLmun & Gerraca (1971),
Harms (1972 a), Nyrouy & Ovsson (1973), Crasine (1976).

Dans les zones sublittorales, soumises & des conditions plus amorties, Vexistence d'un cycle
saisonnier est souvent difficile & démontrer ainsi que l'attestent les résultats de McInTyre (1964),
Wanwick & Bucunanan (1970), McIntyre & Mumison (1973).

Pour beaucoup d’auteurs, le facteur essentiel intervenant sur la densité est la température
ambiante. Une nette corrélation des densités avec le cycle thermique a pu &tre mise en évidence surtout
pour les Copépodes Harpacticoides, notamment par Bacesco & coll. (1965) en mer Noire, PErxins
(1958) & Harnis (op. cit.) sur une plage du Kent, Scaminr (1968) 2 Sylt, Courz (1970) aux Bermudes,
ARvt (1973) en Baltique, Sover (op. cit) et Dz Bovee & Sover (1974), Nopor (1978) en Méditer-
ranée. Cet effet semble da a ]’augmentatmn du pouvoir reproducteur des espéces avec I'élévation de

la it chez les Copépodes, comme I'ont montré Barnerr (1968), Muus
(1967), Hewe & SMol. (1976), mais aussi chez les Né des, ainsi que I'indiq Gerraca & ScHracE
(1971 et 1972), Tiemsen & Lee (1972, 1977), Horeer & coll, (1973).

Cepend dans de breux cas, la él des densités avec la température n'a pu &tre
montrée aussi bien pour les Copépodes que pour les N des. BarnetrT (1968) signale des densités

Source MNHIN, Paris
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maximales de Copépodes en mars dans deux stations et en avril dans une station de vase d’estuaire
alors que la température est minimale. Mattaews (1964), par 220 meétres de profondeur, dans un
fjord norvégien dont les eaux présentent de faibles variations thermiques montre une activité repro-
ductrice des Copépodes en hiver. Diner (1972) dans des sables sublittoraux met en évidence une den-
sité maximum des copépodes Harpacticoides, en et en hiver, lorsque la temperature est la
plus basse. Il explique ce phé éne par une ion de I'espace vital oxygéné lié a la turbu-
lence hivernale des eaux. Pour les Nématodes, Smint (1951) trouve aussi un maximum de densité en
hiver. Horrer & Mevers (1967 o) et Mevers & coll. (1970) montrent que les Nématodes des herbiers
sont nettement plus abondants d’octobre & mars que d’avril & septembre.

Les études du cycle de différentes espéces de Nématodes réalisées dans des conditions naturelles,
Wieser & Kanwisuer (1960), Hoprer & Mevers (1967 b), Tietven (1969), Mevers & coll, (1970),
SkoormuN & Gerraca (1971), Movrrer, Brennine & Arwir (1976) montrent que des densités maxi-
males peuvent apparaitre 3 toutes les périodes de 'année, quelle que soit la température..,

D’autres facteurs que la température pourraient donc avoir une grande importance, En régle
générale, ¢’est au printemps que la quantité de nourriture disponible pour la méiofaune dans les sédi-
ments augmente ou du moins change. La densité bactérienne dans les sédiments la plupart du temps
est beaucoup plus forte I'été et Pautomne qu’en hiver ainsi que Pont montré Westreine (1968) ; Hic-
xeL (1969) ; Anperson & Meapows (1969) ; Ruminueiver & Kurimaswy (1972); Biancm (1973)
Pucn & coll, (1974). 1l en est de méme pour la sédimentation ainsi que Patteste le travall de STEPHENS

& coll, (1967) ou pour la production primaire dans le sédi: qui est i selon
Davigs (1975) ; SteELe & Barzp (1968) ; Horrer & MEYBBS (1967) Bom:mzn (1975) TIETJEN (1969)
dans un estuaire, Bovcner (1972) dans une vase subli it des

de la nourriture sur la structure des populations de Nématodes. Les suceurs de films algaux sont géné-
ralement beaucoup plus abondants au printemps qu’aux autres saisons alors que les mangeurs de
dépéts se développent durant les mois d’hiver, Les omnivores-carnivores ne sont pas affectés par les
variations saisonniéres.

En fait, un développement important des populations de méiof: peut se produire, A tous
les moments de l'année, en fonction des cycles des espéces dominantes, mais aussi de leur aptitude
4 exploiter les produits d’un stade précis de la dégradation de la matiére organique, dont la disponi-
bilité peut étre décalée dans le temps par rapport & Papparition de ce".e mauere,

La forte stabilité saisonniére des densités et de la p iq peup
de Né des subli X peut étre attribuée aux faibles variations des p é bi A Pamor-
tissement du gradient thermique annuel se superposent en effet des teneurs en matiére organique faibles
(0.15 & 0,36 %, du poids sec), des densités bactériennes peu élevées (0.910% a 2.210°/g PS) et une pro-
duction primaire modeste qui font de cette communauté un modéle de milieu oligotrophe stable diver-
sifié et prévisible,

de ce

Seules les I i i ié ées de I'hydrod i au niveau du fond m?di- .
fient les caractéristiques du profil d'oxydo-reductmn en synergie avec un col des int
par les pebles apporlees par Destuaire au pri Ce ch des gradi pl h

Verticaux intervient sur la zonation verticale des densités bactériennes et surtout sur r celle des Néma-
todes en favorisant un enfoncement hivernal de la faune.

Les fluctuations saisonniéres de la répartition verticale observées chez les Nématodes concourent
cependant a renforcer la stabilité 11 du ! par i de I'espace
colonisable pour Yensemble des espéces durant la saison froide défavorable et réduction de celui-ci
durant la saison chaude plus faverable,

Dans ce peuplement particulierement équilibré, constitué d’apéces a reproduction continue
faible peu affectées par les fluctuations du milieu, seules neuf espéces parmi les plus dominantes pre-
sentent des variations saisouniéres significatives, soit de leur abondance, de leur état de maturité
ou de leur reparhuon verticale (Tableau 21). Quelques hypothéses peuvent étre formulées quant &
leur mode de vie.

11

P, o ditl i, Dich ds llata et A celtica présenter

une reproduction continue faible et un cycle relativement long comme I'ensemble des espéces du peu-

Source : MNHIN, Parts
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plement, mais elles améliorent leur abondance & certaines saisons par une augmentanon de la tallle
de leur habitat sans changement de I'état de ité. Richtersia kreisi et A

présenter une reproduction plus forte et rapide, un cycle plus court. Une adaptation plus poussée &
un niveau donné de la colonne de sédiment durant certaines périodes de 'année, leur permet d’augmen-

ter leur repré tion et de se reprodui plus Le cas de Theristus bastiani est plus difficile & interpré-
ter. Bien que pré les mémes ques, Tespéce semble migrer entre la surface et la pro-
fondeur.

Enfin, trois espéces Sabatieria celtica, Rhynch gamphidum et I didum, pré-
sentent des cycles courts 4 moyen, avec reproducti i iere dans I ble de P'habitat.

Ces neuf espéces, plus sensibles que les autres A certaines fluctuations du mllleu doivent étre
considérées comme indicatrices en cas de perturbati id de la

Source . MNHN, Parts
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