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Réumé

. La distribution différentielle et la structure des populations de Ccap,épodes
méiobenthiques dans un systéme lagunaire du Bassin d'Arcachon sont décrites.
uatre stations ont été éfudiées durant I'année 19751976 : trois sont situées
ans les lagunes ameénagées et la quatriéme est une lagune littorale contigué, sou-
mise a l'alternance des marées.

Dans les lagunes semi-artificielles, une station regoit des apports directs
deau marine, une autre est isolée et présente les plus grandes variations des
facteurs physico-chimiques, la derniere station, également “isolée, a un caractere
continental et se révele beaucoup plus stable.

Une méthode simple daffinité faunistique (coefficient daffinité cénotique
de Jaccard) est utilisée pour déterminer quatre associations d'espéces : groupes 1
el 2, espéces récoltées dans les lagunes aménagées ; groupes 3 et 4, especes carac-
téristiques de l'intertidal abrité.

. Ces associations d'espéces ne sont pas constituées au hasard mais obéissent

a des lois de distributions d'abondance. Deux modéles démographiques sont ajus-

tPes esa%ux données : le modéle log-linéaire de Motomura et le modéle log-normal de
reston.

Les poPuI_atlons autochtones des lagunes aménagées ont un nombre d'espéces
relativement fixe. Les distributions d'abondances sont a peu prés identiques dans
les trois stations ; cest surtout le rang des espéces qui change. L'immigration
de Copépodes provenant d'apports extérieurs est mise en évidence par une dis-
continuité dans les distributions d'abondances.

L'intérét de telles lois de distribution est discuté et des exemples d'utilisation
sont donnés en relation avec la distribution spatiale, I'immigration, |'adaptation
au milieu, I'hétérogénéité temporelle et la stabilité des communautés.

Introduction

Au sein de tout écosysteme, il existe une organisation qui se traduit
par un équilibre démographique, non aléatoire, des peuplements. On
constate généralement la coexistence d'espéces dominantes, d'especes sous-
dominantes, d'espéces peu représentées, etc. La dominance d'un petit
nombre d'espéces est particulierement nette dans un milieu contraignant
comme le milieu lagunaire. Les caractéristiques démographiques des com-
munautés de méiofaune lagunaire, plus particulierement des Copépodes,
traduisent cette propriété (Castel et Lasserre, 1977 ; Castel et Lasserre,
SOus presse).

Motomura (1932) a montré que les nombres d'individus de chaque
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espéce, rangés dans un ordre décroissant, obéissent bien souvent & une
loi de progression géométrique. Ces profils spécifiques, qui. suivent donc
une_loi log-linéaire. résulteraient des_interactions compétitives entre les
speces (Utida, 1943 ; Motomura, 1947 ; Inagaki, 1967). En fait, les mo-
déles log-linéaires de distributions d'abondances ne seraient que des cas
particuliers d'une loi plus générale ou les logarithmes des abondances
sont distribués symétriquement et au hasard de part et d'autre de leur
moyenne (Daget et ai, 1972). Ce type de modéle, suivant une loi log-
normale, a été proposé é)ar reston (1948, 1962). Toutes les communautés
tendraient vers ce type de peuplement équilibré.

Daget et al. (1972) ont proposé le terme de « nomocénose » pour
caractériser les groupements d'espéces soumises au méme ensemble de
facteurs, biotiques ou abiotiques et dont le profil spécifique se rapproche
suffisamment de I'un ou l'autre de ces modéles pour y étre assimilé. Cette
notion repose sur l'existence d'une hiérarchie de fonctions dans la mesure
ou chague espéce occupe une seule niche écologique.

L'ajustement de distributions d'abondances a I'un de ces modéles
permet” de distinguer les différentes communautés se succédant dans un
méme biotope ou bien de délimiter différents microbiotopes dans un
meme_epos3(steme. Ces modéles dépendent du nombre d'especes et de la
diversité. Il est donc possible de déterminer I'évolution dans |e temps
d'un peuplement ou de comparer différents peuplements (revue in Daget,
1976 ; Amanieu et al., sous presse ; Castel et Lasserre, 1979).

~Les modéles log-linéaires et log-normaux ont été ajustés de fagon
satisfaisante aux distributions d'abondances de peuplements marins, d'eau
douce ou terrestres (revue in D?cf;et, 1976). En ce qui concerne la méiofaune,
I'étude des distributions d'abondances a été entreprise surtout pour évaluer
la diversité des peuplements (Lie, 1969 ; Warwick et Buchanan, 1970 ;
Gray, 1971). D'une maniére générale, ces auteurs trouvent que les distri-
butions suivent mieux une loi Iog—normal%zgu'une série logarithmique telle
gu'elle a été proposée par Fisher et al. (1943).

. Plus récemment, Heip (1976) a montré, pour les Copépodes méioben-
thiques du Divengat, que I'abondance relative des espéces suit une progres-
sion géométrique de raison 4,98. Comparant différentes communautés, cet
auteur donne une interprétation quant a l'utilisation de I'espace par les
organismes aquatiques.

_Dans le présent travail, les différentes communautés de Copépodes
méiobenthiques d'un écosystéme lagunaire sont déterminées a |'aide d'une
méthode simple d'affinité” cénotique entre espéces. Les associations d'es-
péces ainsi déterminées correspondent a autant de groupements déterminés
apres ajustement a des modéles démographiques de Motomura ou de
Preston.” De tels ajustements n'avaient jamais été clairement définis au
sujet de la méiofaune.

Matérie et méthodes

Description des stations

_ Les lagunes endiguées, situées dans la partie Est du Bassin d'Arcachon
(Fig. 1), appelées « réservoirs a poissons », sont d'anciens marais salants
utilisés” pour _ I'aguaculture extensive de_ poissons euryhalins. Les bassins
sont en relation avec la masse d'eau néritique par |'intermédiaire d'écluses
distribuées le long des digues. Les manoauvres d'écluses permettent |'ale-
vinage et le renouvellement des eaux. Des entrées d'eau de mer ont lieu
d'avril a octobre par marées de coefficient supérieur a 80.

Les réservoirs étudiés ont une profondeur moyenne de 03 a 05 m.
Le sédiment, réduit en profondeur, est recouvert par du détritus organi-
que, surtout d'origine végétale, d'une épaisseur de 1 & 2 cm. Quatre stations,
représentant. quatre types différents de milieu, ont éé prospectées deux
fols par mois, davril 1975 a avril 1976. Elles sont caractérisées par leurs
diagrammes T/S (Fig. 1).
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Carte des « réservoirs a poissons »_du Bassin d Arcachon avec emplacement des
stations étudiées. Les diagrammes T/S correspondent aux moyennes mensuelles
e température et de salinité.
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_Une station (station « B ») est située a I'extérieur des réservoirs, au
niveau dune petite retenue d'eau, appelée « lac de tonne », qui a les
caractéristiques d'une lagune_ littorale soumise & l'alternance des marées.
Les mouvements deau de nier limitent les phénoménes d'eutrophisation
qui sont, au contraire, trés fréquents a l'intérieur des lagunes endiguées.
Le diagramme T/S concernant cette station (Fig. 1) montre une certaine
stabilité de la température et de la salinité par rapport aux autres stations.

Dans les lagunes semi-artificielles, la station « PM » est située prés
d'une écluse. Elle regoit directement les eaux néritiques au moment de
la vivification marine. La station « MP » est isolée et recoit des apports
directs d'eau douce. Ces apports ont un effet stabilisateur sur la tempéra-
ture car les ruisseaux et sources d'eau douce ont une température relati-
vement constante entre 8 et 12 °C (Amanieu, 1967). Cette station présente
les salinités moyennes les plus faibles ﬁ9,,5 a 26 p. 1000). Enfin, la station
« P » est également une station isolée mais elle n'a’ pas un caractére
continental comme la station précédente. Elle subit les plus fortes varia-
tions de salinité, dues a I'évaporation en eteo(()gmmmum 385 p. 1000) et
a la pluviosité en hiver (minimum 135 p. 1 000), non compensées par les
apports marins.

Echantillonnage

Chague quinzaine et au niveau de chague stgtion, quatre prélévements
sont effectués a l'aide d'un carottier de 38 cm” de section. La colonne
d'eau surmontant le sédiment est éliminée. Castel et Lasserre (1977) ont
montré que quatre prélévements de ce type suffisaient pour avoir un
échantillon représentatif de la population sur un métre carré.

Les échantillons, fixés_avec du formaldéhyde a 5 p. 100, sont lavés
sur utn filtre de 44 um. Tous les Copépodes sont tries, déterminés et
comptés.

Affinité entre especes

_L'affinité entre les espéces a été mise en évidence a |'aide d'une
méthode trés simple, utilisée depuis Ion%temps en phytosociologie : le
coefficient d'affinite cénotique de Jaccard (1902). Il se définit par la formule

T}C* x 100. ou a et le nombre de prélévements renfermant I'espéce A,
a+b—c

b, le nombre de prélévements ol I'espéce B est présente et c, le nombre
de prélévements ou les deux espéces coexistent.

Les résultats sont regroupés dans un tableau & double entrée sous
forme de diagramme-treillis. Cette méthode, employée seule, est sujette a
des critiques. En effet, elle place sur le méme plan_des espéces inégalement
rgPresente_es en nombre dindividus. On Iui préfére |les méthodes quanti-
tatives qui tiennent compte de |'abondance des especes comme celle de
Sanders (1960) et Wieser (1960?. Cependant, dans les miljeux contrai ?n_ants,
comme le milieu lagunaire, la dominance d'une espéce est parfois s
grande quelle masgue |'existence d'autres espéces, moins abondantes,
Imals,ql,J|| ont une valeur biocénotique. Le coefficient de Jaccard permet de
es révéler.

_Au contraire, les modéles démographiques tiennent compte des effec-
tifs, du nombre d‘&gpeces et de la diversité. Il eut é&é moins démonstratif
de les comparer a des coefficients faisant intervenir les effectifs par
ex[emp(lje, puisqu'une partie de l'information était commune aux deux
méthodes.

Modéles démographiques

1. Principe du modéle de Motomura et du modéle de Preston.

Dans un peuplement comprenant n espéces, g, est |'abondance de
I'espéce de rang i avec i & (1, n), les n espéces étant rangées dans |'ordre
des abondances q; décroissantes. La représentation graphique d'une telle
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distribution d'abondances se fait en portant en abscisse le rang des
espéces et en ordonnée les fréguences ou abondances correspondantes
(souvent log ). Quand les quarlthmes des effectifs salignent sur une
droite de pente a on peut appliquer le modéle log-linéaire (ou modéle
de Motomura). Dans ce cas, les effectifs forment une pr(_)?ressmn géo-
métrique de raison m (a = log m) appelée constante de milieu de Moto-
mura. Une augmentation de m, donc une diminution de la pente a, traduit
un meilleur equilibre démographique du peuplement. La relation peut
s'écrire log gl — (i— 1) logm + log q.

~Un modele log-normal de Preston est un modéle dans lequel les loga-
rithmes des effectifs sont distribués au hasard autour de leur moyenne,
M, avec un écart-type ¢ = ym/m’étant la constante de milieu de

N
Preston. Une distribution d'abondances log-normale, sur un diagramme en i
et log; g donne une courbe intégrale de Gauss (voir Daget, 1976). Ces
courbes de Gauss peuvent étre transformées en droites, dites droites de
probits. La constante de milieu de Preston, inverse du carré de |'écart-type
de la distribution est la pente de la droite des probits.

2. Choix du modéle.

Il peut se faire rapidement sur un graphique en i et log g.. Dans le
cas du modele de Motomura, les points salignent sur une droite de pente
négative ; dans le cas du modéle de Preston, les points s'ordonnent selon
une sigmoide, les premiers points étant nettement au-dessus et les derniers
nettement au-dessous d'une droite passant approximativement par les
points médians (voir Daget, 1976).

Le coefficient de corrélation linéaire (ou coefficient de corrélation
de Bravais-Pearson) peut aider a apprécier le degré d'sjustement. |nagaki
(1967) a proposé pour les modéles de Motomura la regle suivante : r = 0,95
seuil “au-dessus duquel I'ajustement est approximatif ; au-dessus de 0,98 il
peut étre considéré comme satisfaisant et au-dessus de 099 comme rigou-
reux.

Les distributions des fréquences absolues peuvent étre comparées par
la somme des écarts quadratiques reduits. Le nombre de degré de liberté
est de N — 2 pour le modele de Motomura (deux conditions) et de N — 3
pour le modéle de Preston (trois conditions). L'utilisation de ce test
comporte deux restrictions :

— l'effectif de I'échantillon doit étre supérieur & 50 et les effectifs théo-
riques a 5;

— les individus de I'échantillon observé doivent étre indépendants. Le test
du x° est mis en cause quand la distribution spatiale des individus
est du type en agrégats.

RESULTATS

Compostion spécifique

Le tableau 1 donne la proportion relative entre les espéces dans
chacune des stations au cours de I'année étudiée. Il ressort de ce
tableau que plus la station est isolée, plus la dominance d'un petit
nombre d'espéces est accentuée, le nombre d'espéces diminuant éga-
lement.

La station soumise aux mouvements de marées (station « B »)
comporte le plus grand nombre d'espéces (N = 24), ce qui se traduit
par une diversité moyenne plus devée que dans le systeme endigué
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TABLEAU 1

Abondance relative (en pourcentage) des Copépodes méiobenthiques récoltés durant
I'année 1975-1976 au niveau des quatre stations etudiées.

Espéces St.«B» St.«PM» St.«P» St.«MP»
Cyclopoides :
Halicyclops neglectus Kiefer, 1935 13 25.8 53 181
Cyclopina gracilis Claus, 1863 102 0.1 01
Paracyclopina nana Smirnov, 1935 09 0.6 02 120
Harpacticoides :
Canuella perplexa T. and A. Scott, 1893 8.2 36.1 6.3 6.8
Canuella furcigera Sars, 1903 58 01
Brianola stebleri (Monard, 1926) 13 02 01
Ectinosoma dentatum Steuer, 1940 71
Ectinosoma melaniceps Boeck, 1864 s3 0.2 ol
Halectinosoma curticone (Boeck, 1872) o1
Tachidius discipes Giesbrecht, 1882 23
Microarthridion fallax Perkins, 1956 138
Harpucticus littoralis Sars, 1903 12 23 08 87
Tisbe sp. 11.2 02
Daclylopodia  sp. 06
Paradactylopodia sp. 06 o1
Amonardia normani (Brady, 1872) 37 04 25
Bulbamphiascus inermis (Sewell, 1940) 23.9 71
Robertgurneya erythraeus (A. Scott, 1902) 23 '
Schizopera sp. 01 01
Mesochra lilljeborgi Boeck, 1864 03 3'1 443 512
Enhydrosoma gariene Gurney, 1930 07 o1 07 '
Enhydrosoma caeni Raibaut, 1965 01 o1 03
Cletocamptus confluens (Schmeil, 1894) o1 194 406 07
Nannopus palustris Brady, 1880 02 41 14 )
Heterolaophonte strémi  (Baird, 1837) 06 03

Castel et Lasserre, (sous presse). La composition spécifique différe
nettement entre cette station et les stations des réservoirs.

Les deux stations les plus isolées (station « MP » et station
« P ») ont le moins grand nombre d'espéces (respectivement 7 et
13). La richesse spécifique est plus élevée au niveau de la station
« P » car il y a une succession de deux contingents au cours de
l'année : des espéeces estivales (Cletocamptus confluens dominant)
et des espéces hivernales (Mesochra lilljeborgi dominant) (voir Castel
et Lasserre, 1977 et sous presse). Cette succession correspond a deux
états hydrologiques trés différents : température et salinités trés éle-
vées en été, basses en hiver (Fig. 1). La station « MP » est beaucoup
plus stable, aussi bien sur le plan hydrologique que sur le plan
faunistique.

La station « PM », située prés d'une écluse, est soumise a une
immigration d'avril a octobre, correspondant aux périodes de vivi-
fication marine. Cest ce qui explique gu'une certaine partie de la
faune copépodologique est commune a cette station et a la station
« B » (en particulier Bulbamphiascus inermis). Le stock d'espéces
immigrantes vient augmenter le nombre total des espéces recensées
au niveau de la station « PM » (N = 19).
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Affinité entre espéces

Le diagramme-treillis de la figure 2 permet de distinguer quatre
contingents d'espéces. Les groupes 1 et 2 appartiennent aux lagunes
endiguées. lIs sont nettement séparés des groupes 3 et 4 qui sont
représentatifs de la station intertidale « B ».

Groupe 1. — Nannopus palustris, Enhydrosoma gariene et E.
caeni sont des especes fouisseuses vivant dans les vases de mode

Q.

fidosc-cocds =63 RAGESE TS

VuWZuorrTar<dddoTsurIduaemEFoXx
Schlzoperas_p 33(18|11|10/ 7|7 |7|6]|0|9|0|0|O ojloj8|ofo|oO0|i7|0|0O]|0O
E. caeni 5022|1410/ 3 |0 |12/ 0|8 |5 [11]11]Jo|o|o|8|o|o|o|1a[0]21]0
N.palustris O 56(23| 6 | 6 |12{16| 7 [17(9 | 0 [17|19]|15|/0|6|0[0| 0|0 [13[13|0
E.gariene C1 40| 6 |11| 6 [21(15|14[14| 0 | 8 |21|15|18|13[13[12| 0 [13| 0] 0|0
C.confluens OO0 41|38|21[25|27|38[11| 0 |0 | 7| 4 |13|15|5|9]|0|9|0]|0]0
H.neglectus o |Ofe]|e 65/28|32(21/46(17/|3 |3 |11|6[13/8|7|7[3[10/0]|3]|0
M. lilljeborgi ele|e|O 26(24|13(44/ 9|0 |3 |11|6|7|16|/4|[3|0|0[0[0]|4
P. nana o O] 23[11|34|15| 0 |6 [14| 5 [13|5|0|7|0|0|8|8 |0
H.littoralis Je)e)] 26(39(26( 0 |9 [12{14[17[14| 6 [12[ 6 {126 |60
A.normani * O~ @)@ 21(21| 8 [ 7 |11|14|17]13[11| 9 |11]|21| 0| 0| 0
C.perplexa [+ [OIODE 42| 5 [21[24]20{17|20| 6|8 | 9| 8| 6| 3|3
B.inermis Jeeene) 33(30|35/35/32[38[11/15/17/11{11[11| 6
C.furcigera O ° oo 33|21(31|20{ 7 [0 |0 [14{11| 0 |17]0
M. fallax OlO| » o|ofefefe 36/36| 4 |13 11{10|29|29|14
C. gracilis i e/Vdkle)e)e)e)e 46[20(17|17]|14| 7 [14| 8 | 8| 8
E.dentatum OlO|e|*]|*|* OO 40(36|25|22|22(20[11[11| 0
Tisbe sp OlO|O| » OOOC,3 . 31(33|25(29|25| 0| 0|0
H.stromi ele|e|O|0]« O]« OO Je)e) 30[27|20[10{9 |00
R.erythraeus Ole|e]e « O]+ |O Ol 67|25(20( 0|00
E. melaniceps Olele|e]|*|Of]*|O O 20/14{ 0|00
Paradactylopodia sp . ¢ |O] |O|O|0] » 4 17|25/ 00
B. stebleri OO O] 1O O/« (00|00 OL/IOIO\Jo (o]0
T. discipes Ol oo e e O | 33| 0
Dactylopodia sp @) . ole * 10O * 1O 0
H.curticone |e o] Q) »

. S 50 B a0-a9 @ 30 - 39
Z 20 -29 @ 10 - 19 E 1-9

Fia. 2
Tableau d’affinité entre espéces (coefficient d’affinité cénotique de Jaccard).

came et dans les estuaires (voir Bodin, 1976). Avec Cletocamptus
confluens et Schizopera sp., elles peuvent étre considérées comme des
espéces benthiques limicoles, vivant dans les milieux protégés et
supportant la dessalure. Bien que caractéristiques des lagunes endi-
guées, N. palustris, E. gariene et E. caeni colonisent également la
station « B » (Castel et Lasserre, sous presse). Leur maximum
d'abondance se situe au printemps et en éé, c'est-a-dire pendant la
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période de vivification marine. C. confluens a davantage daffinité
avec le groupe 2, mais présente également un maximum d'abondance
au printemps et en été (Castel et Lasserre, 1977).

Groupe 2. — |l est constitué surtout par des especes qui ne sont
pas strictement benthiques et qui peuvent coloniser divers substrats,
phytaux notamment (Castel et Lasserre, 1977). Ce sont typiquement
les espéces autochtones et dominantes dans les lagunes endiguées du
Bassin d'Arcachon ; ce sont également les especes les plus tolérantes
(Castel et Lasserre, 1977). On y distingue un contingent d'especes
adaptées a la dessalure (Halicyclops neglectus, Paracyclopina nana,
Mesochra lilljeborgi) et un contingent d'especes supportant les fortes
salinités (Amonardia normani, Harpacticus littoralis, Canuella per-
plexa). Cletocamptus confluens semble plus insensible a ce facteur
puisque cette espéce peut étre dominante aussi bien a 7 p. 1 000 qu'a
40 p. 1 000, d'aprés les prélevements effectués en 1976 et 1977.

Groupe 3. — Ce sont les especes benthiques caractéristiques de la
station intertidale (station « B »). Canuella perplexa est la seule
espece importante commune a cette station et aux lagunes endi-
guées. Cest une des especes les plus tolérantes (Raibaut, 1967 ;
Castel et Lasserre, 1977) qui a des possibilités de dissemination impor-
tantes puisque les stades juvéniles sont pélagiques. Les especes de ce
groupe vivent sur un substrat sablo-vaseux (Bulbamphiascus inermis,
Canuella perplexa), vaseux (Microarthridion fallax) ou bien sont
plus ou moins eurytopes comme Cyclopina gracilis et Tisbe sp.

Groupe 4. — Il renferme les especes qui vivent plutét sur les
supports phytaux dans la zone intertidale et qui présentent des carac-
téres nets d'eurytropie. Il reste trois espéces (Tachidius discipes,
Dactylopodia sp. et Halectinosoma curticone) qui he sont pas assez
fréguentes pour étre classées dans |'un ou l'autre de ces groupes.

Modéles démographiques
Station « B ».

La figure 3 représente le logarithme des effectifs (log gJ) en
fonction du rang i des especes. Les points salignent approximative-
ment sur une droite de pente négative et, sur le total des 24 especes
considérées, le modele de Motomura sajuste mieux (r = 0,995) que
le modele de Preston (r = 0,989). Les 24 espéces font partie d'une
méme nomocénose. On constate cependant que ces especes peuvent
étre scindées en deux groupes. Les huit premiéres especes ont une
distribution qui obéit & une loi log-normale (r = 0,990) tandis que
les autres presentent une distribution d'abondances qui suit une loi
log-linéaire de facon satisfaisante (r = 0,985). Les especes 1 a 7 cons-
tituent le groupe 3 des especes méiobenthiques caractéristiques de
cette station (Fig. 2). La huitieme espéce (Amonardia normani), qui
se trouve a la limite des deux distributions d'abondances, fait partie
du groupe 2. Cependant, c'est l'espéce de ce groupe qui a la plus
forte affinité pour les groupes 3 et 4 (Fig. 2). A normani est une des
especes les plus ubiquistes de tout le systeme lagunaire du Bassin
d'Arcachon (Castel, 1979).
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Les espéces qui suivent une distribution d'abondances log-linéaire
(Fig. 3, b) font partie, pour la plupart, du groupe 2 et du groupe 4
des espéces plus ou moins phytophiles pouvant faire des incursions
dans le domaine benthique.

FIG. 3

o
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La figure 4 montre clairement que la distribution des abondan-
ces seffectue selon deux droites nettement séparées sajustant cha-
cune a un modéle de Motomura. La premiére distribution (a) com-
prend une espece du groupe 1 (Nannopus palustris) et toutes les
especes du groupe 2 (sauf Paracyclopina nana qui est une espéce
vivant dans les milieux a faible salinité). En outre, Bulbamphiascus
inermis fait partie de cette communauté. Cette espéce immigrante

FIG. 4

Distribution annuelle d'abon-
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thiques (station « PM » 1 :
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trouve dans la station « PM » des conditions favorables a son déve-
loppement et semble faire partie intégrante de la communauté en
place. La deuxiéme distribution (b) est constituée par des especes
immigrantes faisant partie du groupe 4. La fin de la distribution
(essentiellement des espéces du groupe 1) peut étre négligée (Daget,
1976).
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Sation « P ».

On retrouve (Fig. 5) une distribution d'abondances comparable
au cas précédent. Un premier groupement (a) est composé d'espéeces
typiques aux réservoirs appartenant essentiellement au groupe 2 et
d'une espéce (Nannopus palus tris) appartenant au groupe 1. La
deuxiéme distribution (b) est constituée par les espéces du groupe 1
et par des immigrants en nombre trés faible. On constate également

log q;
3-
FIG. 5
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gue les gquatre premiéres especes se répartissent par abondance en
deux paires, ce qui tendrait a montrer gque, contrairement a la défi-
nition de la nomocénose, des espéces ayant méme abondance peu-
vent coexister. Si on sépare les échantillons en prélevements d'été
(mai-octobre) et en prélevements d'hiver (novembre-avril), on met
en évidence deux distributions (Fig. 6), I'une dominée par Cletocamp-
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FIG. 6

Distribution d'abondances des Copépodes méiobenthiques en fonction de la saison.

Mai-octobre : 1 : C. confluens 2 :C I_:perplexa 3 : N_palustris, 4 : H. neglectus
5 M |I||jeb0r%-l 6 I|ttoraI| 7 . ariene, 8 : E. caeni, 9 : P. nana, 10
Schlzo era sp., ebleri, 1 C gracms 13" 'E. melan aniceps.

Novembre-avrll : 1 I|IIjeborgj| 27 H. negectus 3 . C. peplexa, 4 : H.
littoralis, 5 : C. confluens 6 © P. nana, 7 : E. gariene, 8 : C. gracilis.
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tus confluens en été et l'autre dominée par Mesochra lilljeborgi en
hiver. Les deux autres distributions (b et b') sont constituées par des
especes accessoires qui se retrouvent aussi bien en éé qu'en hiver.
On notera également que la constante de milieu de Motomura (donc
la diversité) n'est pas beaucoup plus élevée en été qu'en hiver (ta-
bleau 2).

TABLEAU 2

Valeurs numériques_du coefficient de corrélation et de la constante de milieu
calculés pour des distributions d'abondances log-linéaires (modéle de Motomura)
et log-normales (modéles de Preston).

. Modéle de Motomura Modde de Preston
Saions
r m r m'
« B » total 0.995 0.805 0.988 1857
«B»a 0.978 0.798 0.990 11.012
«B»b 0.985 0.811 0.981 4,096
«PM » total 0.977 0.619 0.953 0971
«PM » a 0.976 0.583
«PM» b 0.990 0.746
« P » total 0.972 0.558 0.965 0.744
«P»a 0.976 0417
«P» b 0.938 0.663
«P» a été 0.990 0.185
«P» b été 0.988 0.681
«P» a hiver 0.999 0.120
«P» b hiver 0970 0.626
«MP» 0.970 0539 0.983 1948
log q;
3-
FIG. 7
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La communauté de Copépodes présente un profil spécifique cor-
respondant aux espéces du groupe 2. La distribution d'abondances
sajuste mieux a un modéle de Preston (¢ = 4,45) qu'a un modéle de
Motomura (X = 9,33). Le peuplement tend a s'équilibrer par rapport
a ceux des autres stations, ce qui est a mettre en relation avec la
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relative stabilité des conditions hydrologiques régnant dans cette
station (Fig. 1).

La récapitulation des principaux parameétres (coefficients de cor-
rélation et constantes de milieu) correspondant aux deux types de
distributions d'abondances envisagés est donnée dans le tableau 2.

DISCUSSION

Validité des modeéles de distributions d'abondances

Les Copépodes étudiés présentent des cycles biologiques de trés
courte durée (Raibaut, 1967 ; Castel, 1976 et 1979). L'abondance
relative des espéces varie beaucoup au cours des mois (Castel et
Lasserre, sous presse). L'étude de la distribution d'abondances
des Copépodes dans un seul prélevement ou une série d'échantillons
prélevés sur une méme aire a un instant donné n'est pas suffisante
pour décrire le peuplement caractéristique d'un biotope puisque cette
distribution varie de mois en mois (Castel et Lasserre, 1979). L'addi-
tion des prélevements effectués au cours d'une année donne l'image
d'un peuplement moyen, fictif, mais représentatif du milieu considéré
au cours de cet intervalle de temps.

D'aprés Inagaki (1967), une distribution d'abondances en pro-
gression géométrique n'est valable que s tous les individus vivent
sur une surface minimale égale. D'autre part, le mode de vie et la
taille des especes doivent étre comparables. |l est préférable d'appli-
quer ces modéles a des espéces appartenant au méme groupe taxono-
mique, ce qui permet de mieux reunir ces conditions.

Les Copépodes méiobenthiques vivant en milieu lagunaire pré-
sentent une distribution spatiale de type contagieux ou en agrégats
(Heip, 1975 ; Castd et Lasserre, 1977). Cependant, la taille des agré-
gats est assez constante et il semble bien que tous les individus
de toutes les espéces aient besoin d'une aire minimale relativement
équivalente pour subsister (Heip et Engels, 1977).

Le mode de vie des espéces étudiées n'est pas identique. Castel
et Lasserre (1977) ont montré que ces especes ont des spécialisations
et quiil existe une répartition spatiale des individus entre le domaine
pélagique, les domaines phytaux (différente suivant la nature du
support) et le domaine benthique. De plus, la plupart des espéeces
peuvent vivre aux interfaces de ces domaines et les mouvements
sont intenses d'un domaine a l'autre. Dans le présent travail, I'gjus-
tement des distributions d'abondances a permis de rassembler les
groupements d'especes ayant des répartitions spatiales comparables.
En particulier, au niveau de la station « B », on a clairement séparé
les especes strictement benthiques des espéces a dffinité phytophile.

La taille des individus, également, n'est pas identique ; les copé-
podites ont é&é considérés au méme titre que les adultes. Cependant,
on peut admettre que la taille n'est pas trop différente d'un individu
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a l'autre. L'étude des distributions des biomasses estimées ne donne
pas de meilleurs résultats.

Une autre restriction pourrait résulter de I'échantillonnage. Le
modéle log-lindaire de Motomura est indépendant de la taille de
I'échantillon puisgqu'il est entierement déterminé par la constante
de milieu m (Daget, 1976), indépendamment du nombre d'espéces.
Quant au modéle log-normal de Preston, il suffit, théoriquement, de
récolter la moitié des espéces présentes dans le milieu, leur distribu-
tion étant symétrique par rapport a la moyenne des effectifs. Aucune
autre condition de surface vitale minimale, de taille des individus
ou de mode de vie n'est requise (Daget, 1976).

Il en résulte que les méthodes d'échantillonnage habituellement
employées (carottages par exemple) sont suffisantes pour justifier
l'utilisation de tels modéles dans la mesure ou l'efficacité de capture
est la méme pour toutes les espéces.

Affinité entre espéces et modeles démographiques

Dans chaque prélévement, des espéces coexistent. La répétition
de cette coexistence est mesurée par l'indice daffinité cénotique de
Jaccard ou I'on ne tient compte que de la présence ou de I'absence
des espéces. La validité de cette méthode est prouvée dans la mesure
ou chaque association d'espéces correspond a une nomocénose (sensu
Daget et al., 1972). La coexistence entre espéces ne se fait donc pas
au hasard et il ne sagit pas uniquement dassociations d'espéces
ayant les mémes exigences pour les facteurs de I'environnement.
Les groupements d'especes se font en fonction d'une certaine organi-
sation, révélée par les modéles démographiques. En ce sens, les
modéles démographiques apportent une dimension nouvelle a la bio-
cénotique classique.

TABLEAU 3

Tableau récapitulatif montrant la correspondance entre les associations d'espéces
déterminées & l'aide du  coefficient daffinité cénotique et les distributions
d'abondances ajustées a un modele de Motomura ou de Preston.

Station Modéle Association Espéces étrangéres
«B» (@) Preston groupe 3 (A. normani)
(b) Motomura groupe 4+
groupe 2
«PM » (8 Motomura groupe 2 N. palustris +
B.inermi s
(b) Motomura groupe 4+  (P.nana) + (A.normani)
groupe 1
«P» (b) Motomura groupe 2 (N. palustris)
(@) Motomura groupe 1
«MP » Preston groupe 2

Les espéces étrangéres ne font pas partie de l'association considérée mais
sont prises en comﬁte dans la_distribution d'abondance correspondante. Les
especes entre parentheses sont a la limite de deux associations ou de deux
distributions d'abondances.
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Les principaux résultats de la comparaison entre les deux mé
thodes sont rassemblés dans le tableau 3.

Les indices daffinité cénotigue montrent une certaine homogé-
néité de la composition spécifique des communautés autochtones dans
les lagunes endiguées. Cest surtout la proportion entre espéces qui
varie d'une station a l'autre (tableau 1). Cea est bien mis en évi-
dence par les distributions d'abondances. En outre, les valeurs des
constantes de milieu de Motomura ne sont pas considérablement
différentes d'une station a l'autre quand on considéere les especes
appartenant au méme groupe. Ainsi, pour les espéces du groupe 2,
m = 0,583 pour la station « PM », m = 0417 pour la station « P »
et m = 0,539 pour la station « MP ». La méme chose sobserve pour
les espéces intertidales du groupe 4 (m = 0,811 pour la station « B »
et m = 0,746 pour la station « PM »).

Les Copépodes méiobenthigues du systeme lagunaire du Bassin
d'Arcachon s'organisent en peuplements hiérarchisés qui comprennent
un nombre relativement fixe d'espéces. L'abondance relative des
espéces (ou bien le rang) est modifié en fonction de facteurs inhérents
a chaque station mais la hiérarchie d'abondance est a peu pres la
méme.

Exemples d'utilisation des modéles démographiques

La présente étude a permis de définir un certain nombre de cas
ou se justifie la notion de distribution d'abondances.

— Répartition spatiale.

Dans la station « B », soumise a |'alternance des marées, on a
mis en évidence deux profils spécifiques : I'un correspondant aux
espéces strictement benthiques et |'autre, aux especes plus ou moins
phytophiles. Le premier se rapproche davantage d'un modée de
Preston et semble donc plus « stable » que le second. Ce fait est
confirmé par I'étude détaillée des fluctuations saisonniéres d'abon-
dances (Castel et Lasserre, sous presse).

— Immigration.

Dans la station « PM », soumise a vivification marine, on a
défini un stock d'espéces immigrantes (groupe 4) qui présentent une
distribution dabondances différente des espéces autochtones
(groupe 2).

— Adaptation et eurytopie.

On a constaté un certain nombre d'exceptions qui correspondent
aux especes étrangeres a l'association considérée (tableau 3). Ces
exceptions sont en ellesmémes intéressantes. Nannopus palustris,
Amonardia normani et Bulbamphiascus inermis sont des espéces eury-
topes, vivant aussi bien dans la zone de balancement des marées
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gue dans les lagunes endiguées. Ces espéces sintégrent parfois s
bien gu'elles peuvent faire partie de la communauté autochtone. Elles
prosperent quelquefois mieux dans les réservoirs qu'a |'extérieur.
Au contraire, Paracyclopina hana, endémique au systeme de réser-
voirs, ne se développe avec succes que dans des conditions de faible
salinité. Elle apparait comme étrangére au groupement d'especes
dominantes dans les stations ou la salinité moyenne est la plus evée
(stations « PM » et « P »).

— Succession d'espéces.

Au niveau de la station « P » ont éé déterminées des incohérences
dans la distribution d'abondances des espéces basée sur le total des
prélevements de l'année. En fait, deux contingents se succédent au
cours de I'année : 1'un en hiver et |'autre en été.

— Sabilité des communautés.

La stabilité du milieu retentit sur |'organisation des peuple-
ments. Au niveau de la lagune intertidale (station « B »), la commu-
nauté d'espéces benthiques est plus stable que celle des espéces a
affinité phytophile. Un autre exemple est fourni par la station « MP »
dont les conditions hydrologiques sont plus stables. La distribution
des fréquences suit une loi se rapprochant davantage de la log-nor-
malité que de la log-linéarité.

Conclusion

En dehors des aspects biocénotiques, les modéles démographiques
de Motomura et de Preston permettent d'évaluer le degré d'organisa-
tion des populations. Amanieu et al. (sous presse) ont ainsi mis en
évidence une restructuration de la macrofaune dans les lagunes litto-
rales méditerranéennes a partir d'un contingent despeces immi-
grantes. lls ont également montré que les crises dystrophiques esti-
vales perturbent de fagon durable cette organisation. Des phéno-
menes du méme ordre se produisent au niveau de la méiofaune dans
les lagunes endiguées du Bassin d'Arcachon ou un meilleur équilibre
démographique peut étre obtenu par l'introduction de prédateurs
(Cestel et Lasserre, 1979).

Plus généralement, la structure démographique des peuplements
dans les milieux lagunaires est conditionnée par les interactions
compétitives mettant en jeu des especes a forte capacité d'adapta-
tions dont les mécanismes originaux sont étudiés par ailleurs (Lasserre
et al., 1976 ; Lasserre, 1977).

. Ce travail a bénéficié du concours financier du Centre National pour |'Exploi-
tation des Océans 3(CXEXO), dans le cadre du programme « Ecotron » (contrats
n° 75/5140 et 76/5311).
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critiquer le manuscrit de ce travail.
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Summary

~ The differential distribution and structure of meiobenthic copepod populations
in the lagoonal system of the Arcachon Bay, France, are described. Four stations
have been studied during the year 1975-1976: three are situated in semi-enclosed
fish ponds and one in the intértidal area, contiguous to the ponds.  In the semi-
enclosed mixohaline lagoons, one station is sSubjected to direct influx of sea
water and to immigration; the other is isolated and displays the greatest varia-
tions, the last is also isolated but with more stable environmental “conditions.

A simple method of faunal affinity é\]accard's association coefficient) is used
to determine four associations of copepods: %roups 1 and 2: species found in the
semi-enclosed ponds, groups 3 and 4: characteristic species of the intertidal area.

The associations of species are not randomly formed but are characterized
by a distribution law of specific abundance. Two models of distribution of abun-
dance, the log-linear and log-normal models, are utilized. The autochtonous
[l)_opulanons of the semi-enclosed ponds have a relatively fixed number of species.

he distribution of abundance is about the same in the three stations, mainly the
rank of the species may change. Immigration of copepods from the intertidal to
the fish ponds is evidenced by a discontinuity in the distribution of abundance.

. The interest of such laws of distribution is discussed in relation with spatial
dIStl‘.Itbutlon, immigration, adaptation, seasonally and stability of the com-
munities.
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