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Etude exp rimentale d'un  cosyst me sableux 
II. E v o l u t i o n  des populat ions  de bact~ries et de m~iofaune  

S. CHAMROUX,  G .  BOUCHER & P .  B O D I N  

Station Biologique de Roscoff ; Roscoff, France 

ABSTRACT: Experimental study on a sand ecosystem. II. Evolution of bacteria and 
meiofauna populations. A multispecific closed-circuit sand ecosystem was fuelled by regular 
addition of soluble amino acids during 28 months (205 g C m -~ year-l). Bacteria and nematode 
densities undergo a similar evolution, divided into three main periods: the first 6 to 7 months 
(numerical decrease), from 6 to 7 to 20 months (numerical stability), after 20 months (numer- 
ical increase). Copepod densities are stable during the first seven months, then they exhibit an 
exponential increase until 14 to 15 month and, thereafter, a decrease. The inter-specific changes 
were followed for copepods and nematodes. Onecopepod species progressively overwhelms 
the fifteen others recorded. During 15 months, the nematodes specific diversity remains im- 
portant. Although the number of rare species decrease progressively, the relative abundancy 
of the dominant species remains stable. After 15 month, the population changes according to 
a pattern of species succession. 

I N T R O D U C T I O N  

z ~ ,  ! A I �9 McIntyre eta]. (1970) ont montre 1 xnteret des co]onnes expenmenta]es de sable 
pour comprendre les transferts de la mati~re organique dans la cha~ne alimentaire, en 
insistant sur le r61e des bact6ries et de la m6iofaune (N6matodes et Cop@odes essen- 
tiellement). 

Nous avons r6alis~ un syst6me comparable (Bou&er & Chamroux, 1976) 
en cultivant un sable sublittoral dont la faune d'origine 6tait connue, particuli~rement 
les N6matodes (Bou&er, 1975; 1976; sous presse). D6sirant contr61er Ia qualit6 de la 

- ' ,  A �9 / ! �9 bactenen, nous cleveloppement maltrlser matlere organique fournie afin de mieux le 
avons utilis6 comme nourriture des acides amines sous forme soluble - substrat &oisi 
comme 6tant le mieux assimil6 par les bactdries marines ainsi que l 'ont montr6 McLeod 
(1965), Baumann et al. (1971) et Bianchi (1971). L'emploi d'un circuit ferm6 a permis 
d'6viter l 'introduction, en cours d experience, d especes etrangeres au peuplement 
d'origine mais aussi de faire un bilan de la matihre organique consomm6e. 

! ,* , !  �9 

Dans le present travail, nous avons analyse 1 evolution quantitative des consti- 
tuants biologiques les plus repr6sentatifs (bactdries, Cop@odes, N6matodes). Nous 
avons ensuite suivi l'6volution qualitative des peuplements de Cop@odes et de Nd- 
matodes. 
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MATERIEL ET M E T H O D E S  

Le schema d&aill6 de l '&osyst6me exp&imental  utilis6 dans ce t ravai l  ainsi que 
! - t "  / t ! ! les techniques d '&ude des bactenes et de la memfaune ont ete precedemment d&rits  

(Boucher & Chamroux 1976). 

RESULTATS 

E v o l u t i o n  d u  p e u p l e m e n t  b a c t 4 r i e n  

' " bacterles Dans les ecosystemes' ' naturels ou expenmentaux,  les ' " interviennent de 
deux faTons: elles servent de nourri ture ~ un grand nombre d'organismes (mdiofaune) 
et elles sont capables de modifier profond4ment et souvent tr~s rapidement les carac- 
t~res physiques et chimiques de leur environnement. I1 paraJt  donc essentiel, dans tout 
l ~ ^ ^ t �9 t �9 t ecosysteme exp&imental,  de et meme conna,tre de prevmr le plus preclsement possible 

i evolution niveaux trophiques sup&ieurs. leurs variations pour comprendre " " des 
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Fig. 1: Evolution des densit& de Bact&ies, HarpacticoYdes et N4matodes 

La Figure 1 mo.ntre qu'apr~s un temps de stabilisation relativement long, nous 
avons ma~tris~ les fluctuations bact&iennes pendant  une p&iode de 10 mois. Entre 
le 8~ et le 20~ mois, elies se stabilisent ~ un niveau faible comparable ~ celui mesurd 
dans la nature. Pendant  ce laps de temps, en maintenant  leur croissance, par  la quan- 
titd de nourri ture fournie, ~ un taux de d&eloppement  relativement constant et faible, 
nous avons favo risd des m&abolisme:s de type oxydatif ,  les tensions d'oxyg~ne mesu- 
rdes & l ' en t r& et k la sortie du syst~me &ant  toujours positives. Par  certains points, 
le fonctionnement de l '&osyst~me, pendant  cette p&iode,  pourrai t  s'identifier ~ un 
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controle et reahse chemostat. En effet, l'apport en mati~re organique a dt~ strictement . . . . .  
sous forme d'un substrat ddfini et compl~tement assimild au fur et ~t mesure de son 
addition (Boucher & Chamroux, op. cir.). La quantitE d'acides amines fournie a servi 

7 !  ! . . . .  p r - d element nutrmf hmltant, regulant le taux de croissance bacterlen. 
Apr~s 20 mois d'expErimentation, les populations bactEriennes sont brusquement 

t ! ! ^ remontees ~t des taux relativement eleves. Nous avons observd, en meme temps, une 
disparition complete de l'oxyg~ne dans les parties profondes de la colonne de s~diment, 
mais nous n'avons pas cependant constatd d'empoisonnement du syst~me. 

Nous assistons donc ~t une dvolution des populations bact~riennes en trois phases. 
Les variations quantitatives, lors de ces trois pEriodes, sont d'amplitude suffisante pour 
pouvoir ~tre rapprochdes des variations concomitantes de la mEiofaune. 

E v o l u t i o n  d u  p e u p l e m e n t  d e  C o p d p o d e s  

Etude quantitative 

Evolution des densitEs 

La courbe des densitEs (exprimEes en hombre d'individus/10 cm 2) est assez diffi- 
cile ~ interpreter (Fig. 1). Cette courbe a EtE Etablie ~ partir de la moyenne des trois 
prEl~vements de chaque Echantillonnage. 

Au cours du premier tools, la population voit son effectif diminuer, sans doute 
~t la suite des perturbations causEes par le remplissage du bac. (Ce probl~me est dis- 
cutd plus loin ~t propos des NEmatodes.) Cette diminution affecte peut-~tre plus 
particuli~rement les formes mEsopsammiques, car on n'en retrouve aucune dans le 

experimental. syst~me ' " 
Puis, durant une pEriode de cinq rnois, la courbe indique une lente progression 

de la population. Cette pEriode correspond donc probablement au debut du repeuple- 
ment de l'Ecosyst~me ~ partir d'un stock trSs appauvri. 
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Fig. 2: Evolution compar~e des densit~s d'Amphiascus "~ et de la population totale 
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C'est aIors qu'apparaissent ies premiers individus de t'esp6ce Arnphiascus "groupe 
minutus" (Claus) (cf. Lang, 1965; p. 255), esp~ee dont l'Etude ' " systematlque est en 
cours. D~s le mois suivant (nov. 1974), Amphiascus "minutus" commence h prendre 
une grande importance dans la population des Cop@odes Harpacticoides pour, 
finalement, la representer presqu'enti~rement k elle seule (Fig. 2). I1 faut noter Egale- 
ment que l'on peut voir de nombreux individus de cette esp~ce nager en pleine eau 
da~s le bac. 

On aboutit ainsi ~t un Elevage ~t peu pros monospEcifique, dont la densit6 subit 
des fluctuations importantes. 

MalgrE les &arts assez nets de deux valeurs, on peut con sidErer que la portion 
de la courbe comprise entre le 6~me et le 1Shine mois indique une croissance exponen- 
tielle, avec un temps de doublement de la population de l'ordre de 75 jours. Cette 
pEriode correspondrait ~ des conditions optimales de d6veloppement, en particulier 
pour dmphiascus "rninutus". Les densitEs atteintes au 15Eme mois (en moyenne 5500 
ind./10 cm 2) sont environ 10 ~ 20 fois sup6rieures k celles observEes dans le milieu 
naturel. 

Aussit6t apr~s, le hombre des Cop@odes Harpacticoides diminue brutalement 
et, aux 19~me et 20~me mois, les densitEs passent par un minimum d'environ 700 
750 ind./10 cmL 

Ensuite, les valeurs augmentent rapidement et oscillent flnalement aux environs 
de 2000 ind./10 cm 2, c'est-~/-dire ~ un niveau comparable fi celui des NEmatodes, ce 
qui est assez rare dans la nature. Depuis le dEmarrage du syst~me experimental, on 
constate que les densitEs des Cop@odes HarpacticoYdes varient souvent dans le sens 
inverse des densitEs de N6matodes (Fig. 1). 

I1 semble donc que l'on soit en presence d'une population qui se dEveloppe dans 
un milieu off la competition interspEcifique est tr~s faible. 

REpartition verticale 

t ! t r ) !  " Un certain nombre de carottes ont ete decoupees en tranches de 1 cm d epalsseur, 
et les animaux de la surface ont 6t6 isol6s k l'aide d'une pipette. Les comptages 
correspondants nous ont permis d'avoir une id6e de la r6partition verticale des Cop6- 
podes Harpacticoi'des dans le substratum. Les r&ultats ont ErE calculEs pour la pEriode 
comprise entre le 8~me et le 16~me mois. 

A la surface du sediment, on compte environ 8 k 45 % de la population, com- 
posEe en majorit6 de l'esp~ce Arnphiascus "minutus". Le premier centim~tre de sEdi- 
ment renferme, selon les cas, de 30 ~ 82 % de la population, ce qui, avec les individus 
de la surface, constitue de 72 ~t 94 ~ de la population totale. En fair, la quasi-totalit6 
de la faune harpacticoidienne est installEe dans les quatre premiers centim~tres du 
sediment de l'6cosyst~me, alors que, dans le milieu naturel, il n'est pas rare de trouver 
des HarpacticoYdes jusqu'~. 13 cm de profondeur. Ceci est sans doute ~ mettre en 
relation avec l'absence d'esp~ces typiquement mEsopsammiques dans le syst~me expEri- 
mental. 
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Etude qualitative 

Pour cette &ude, un seul des trois prdl~vements rdalisds ~t chaque &hantillonnage 
a e t e  p r i s  e n  c o n s i d e r a t i o n .  

Les 27 pr61&vements inventori6s ont livr6 16 esp&ces (Fig. 3), dont une (Proameira 
signata Por) est nouvelle pour la France, une autre (Harpacticus compsonyx Monard) 
est nouvelle pour l 'Oc6an Atiantique, et une troisi~me (du genre Pseudolaophonte 
A. Scott) est nouvelle pour ]a science et sera d6crite ult6rieurement. Quelques esp~ces, 
en particulier du genre Stenhelia (DeI.), n 'ont pu 6tre d6termin6es avec certitude. 
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Fig. 3: Distribution des esp&ces de Cop~podes Harpacticoi'des 

En comparaison, deux prdl~vements effectuds dans le biotope d'origine, en Bale 
,' t �9 t de Morlaix, ont ete examines et ont livr~ plus de 30 especes, dont environ 50 ~ de 

s typiquement m~sopsammiques. Pour les raisons exposdes plus haut, aucune de 
ces derni~res ne se retrouve darts l'dcosyst&me, exceptd Rhizothrix minuta (T. Scott) 
que l 'on peut ~t la rigueur considdrer comme m&opsammique. Parmi les autres formes, 
7 ' ' ' ' ' especes ont ete retrouvees dans le syst~me experimental. 

On constate donc une diversitd beaucoup plus faible dans l'~cosyst&me que dans 
le biotope naturel. Sur l 'ensemble des 27 prdl~vements &udi&, on compte 71 signali- 
sations d'esp~ces, ce qui correspond k une moyenne de 2,6 esp~ces par prdl~vement, 
donc ~ une diversitd extr~mement faible. Encore faut-il considdrer que la quasi- 
totalitd de la population est reprdsentde par  trois esp~ces: Amphiascus "minutus", 
Arneira pusilla T. Scott et Proameira signata, avec une dominance dcrasante de la 
premiere (Fig. 3). En effet, Amphiascus "minutus" repr&ente presque toujours plus 
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de 90 % de ]a population, alors qu'elle semble rare dans le biotope d'origine. Elle 
n 'apparai t  dans nos listes qu'apr~s 6 mois du reals, dis le 81me tools, son im- 
portance est largement pr6pond6rante. Les reprdsentants du complexe "minutus '~ 
(Lang, 1965; p. 255) vivent habituellement dans les sables moyens ~ grossiers ainsi 
que dans les algues. Etant donn6 sa prolifdration ici, on dolt admette que l 'environne- 
ment de l '6cosystlme ]ui convient parfaitement. 

Ameira pusilla, rencontree' au 8~me mois, disparait de nos listes un an apr~s. 
C'est une espece rare dont i ecolog~e est encore real connue. 

Rencontr6e d6s le second pr6l~vement, en mai 1974, Proameira signata est absente 
de plusieurs prdl~vements et dispara~t totalement aprls le 19hme mois (oct. 1975). 
D'aprhs son auteur (Por, 1964), ses prdfdrences 6cologiques vont aux fonds vaseux et 
sablo-vaseux. 

Pseudolaophonte sp. est une esplce nouvelle (la troisi~me du genre, ~ notre 
connaissance) qui n 'a 6t6 trouv6e qu'~t part ir  d'octobre 1975, soit prls de 20 mois 
apres ]a mise en eau de ] ecosysteme! Elle est assez reguherement presente ensuite. Par  
contre, elle n 'a  pas 6t6 trouv6e dans les deux pr611vements du biotope d'origine que 

�9 - t  nous avons inventories. 
x t . x  t Des autres especes, seule Stenhelia (De].) sp. est assez reguherement presente dans 

l'6cosystlme, du moins jusqu'en d6cembre 1975 (22~me mois). Les esplces de ce genre 
fr6quentent en g6n6ra] les fonds vaseux ou sablo-vaseux. 

La plupart  des esp~ces vivant  dans le systlme exp6rimental sont donc des formes 
essentiellement benthiques. Ceci est un point int6ressant car, jusqu'& maintenant 
except6 les bons r6sultats obtenus avec Asellopsis intermedia (T. Scott) par Lasker 
et al. (1970), les 61evages de ]ongue dur6e ne concernaient le plus souvent que des 
esplces d'algues ou de pleine eau du genre Tisbe, Euterpina, Tigriopus, etc. 

Etude de I'esp~ce dorninante 

Puisque Amphiascus "minutus" co nstitue la quasi-totalit6 des Harpacticoides 
depuis le 81me tools, on peut tenter de se ]ivrer k quelques calculs sur ]a population 
de cette esplce. 

Pourcentage de cop6podites 

On trouve toujours des cop6podites d'A. "minutus" (Fig. 4). Pour la p6riode 
1975-1976, il semble que les plus forts pourcentages se situent entre le 21~me et ]e 
24~me mois (63 ~t 88 0/0). Les plus faibles valeurs se situent aux 12~me et 13~me mois 
(7 et 12 0/o), ainsi qu2t la fin du 20~me mois (14 0/0). On remarquera ]a belle homo- 
genelte . . . .  de l'ecosysteme' ' au 151me mois, lors des trois prises effectu6es le 14 mai 1975, 

10 cm l'une de l 'autre: 3 8 , 7 %  - 35,4 ~ - 36,0 ~ Par  contre, un pr61~vement 
effectu6 dis le lendemain comporte un pourcentage nettement plus 61ev6 de cop~- 
podites (54,5 0/0). 

La reproduction de Amphiascus "minutus" n'est donc pas continue dans l'6co- 
syst~me, mais semble avoir lieu par  phases successives. 
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Fig. 5: Evolution du sex-ratio (m~les/femelles) chez Amphiascus ~minutus" 
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Sex-ratio 

Le graphique (Fig. 5) indique des variations assez importantes dans les propor-  
tions entre le nombre de m~les et le hombre de femelles. La moyenne gEnErale (1,4) 
est 1Eg~rement en faveur des mMes. Cependant, aux 21~me et 22~me mois, il y a deux 
lois plus de femelles que des males. Par  contre, aux 10~me et 12~me mois, il y a 
environ trois fois plus de males que de femelles, et plus de quatre fois plus au 24~me 
mois. 

Rdpartition verticale 

Durant  la pdriode off les pr61hvements ont 6tE fractionnEs en tranches de 1 cm 
d ~  t a "  ep lsseur, on a pu remarquer (Tableau 1) qu'une proportion parfois importante des 
individus de l'esp~ce Arnphiascus "rninutus" se trouvait  k la surface du substrat. C'est 
le cas, notamment, aux 10hme, 12~me et 16~me tools. Mais il arrive fr6quemment aussi 

Tableau 1 

R~partition verticale d'Amphiascus minutus (~ 

Mois 
Niveau 9 10 11 12 13 14 15 16 

0 10 41,8 35,6 49,4 36,3 -:- 20,9 42,2 } }  1,9 1 81,7 50,9 56,9 26,5 54,7 lO0 72,8 
2 6,7 1,8 6,7 24,1 7,7 6,8 
3-4 1,7 3,6 0,8 - -  1,2 - -  4,2 7,8 
5-6 - -  1,8 . . . .  2,1 1,2 

que tousles individus soient enfouis dans le s~diment. Le premier centim~tre renferme 
souvent plus de la moitiE de l'effectif total de l'esp~ce, tandis que la quasi-totalit~ de 
cet effectif occupe les deux premiers centim~tres du sediment. Rares sont les reprEsen- 
tants d'Arnphiascus "minutus" qui descendent au-dessous de 4 cm de profondeur. 

E v o l u t i o n  d u  p e u p l e m e n t  d e  N 6 m a t o d e s  

Evolution des densit~s 

�9 p ! p ~ ! �9 
Les densltes de N~matodes tr~s elevees au d~but de, I experience (6190 ~ 6480 

individus/10 cm 2) Evoluent, en 7 mois, comme celles des bactEries, vers un niveau 
proche de celui observe dans le milieu naturel. Elles restent stables jusqu'au 19~me 
mois (1159 + 174) avant  de commencer ~t fluctuer assez brutalement en augmentant 
3usqu a 3500 individus/10 cm ~ au 26~ mois. 

L'existence d'une chute brutale du nombre de NEmatodes pendant les 6 ~ 7 pre- 
miers mois de l'expErience souligne l ' importance de la qualitE du sediment employE 
pour remplir un tel syst~me experimental. En effet, le sediment d'origine rEcoltE par 



Etude d 'un 6cosyst6me sableux 171 

Tableau 2 

Comparaison des densit& de N6matodes, Cop@odes et Bact&ies compt6s dans des pr61~- 
vements simultan& obtenus par carottage in situ en plong6e et par carottage sur du sable 

dragu6 (drague Charcot) 

Sable fin de la Densit6s de Densit& de Densit& de 
Pierre Noire N~matodes/10 cm 2 Cop6podes/10 cm 2 Bact6ries/g PS 

Carottage manuel 
en plong~e 
in situ 
Carottage sur 
du sable dragu" 

I 1215 126 
2 1715 m = 1645 95 m =  100 
3 1611 79 
1 5880 260 
2 5360 260 
3 6520 m = 6190 200 m = 217 
4 6420 120 
5 6820 280 
6 6140 130 

0,6 k 0,8 106 

1,1 ~ 3,8 106 

Facteur de 3,8 2 1,8 ~t 4,7 
concentration 

'" recolte ' dragage est nettement plus riche en Melofaune que celui ' ' parallelement par 
carottage en p long& (Tableau 2). En ce qui concerne les bact&ies, il est difficile de 
savoir si cet enrichissement est dfi au mode de pr~l~vement comme pour la M~iofaune 
ou si le bouleversement de la structure du s~diment ne favorise pas un bloom bact&ien 

dans le sable qui vient d '&re dragu& 

Etude qualitative 

Evolution des principales espbces du peuplement 

Plus de 130 esp~ces de Ndmatodes ont pu &re identifi&s dans les pr~l~vements. 
Du fair du hombre quelques limit~ de sp&imens observ& (152 individus par  carotte 

1 evolutmn de treize especes moment donn~ une en moyenne), seule . . . . .  presentant ~t un 
dominance sup&ieure h 5 0/0 a &d retenue (Fig. 6). Parmi celles ci, il est possible de 
distinguer des ' au ' au ' 1 experience et se especes presentes ddbut de ' ' " developpant  pendant  
moins 15 mois (n ~ 1 k 9 de la Figure 6), et des esp~ces rares ou absentes au d@ar t  
(n ~ 10 ~ 13) devenant largement dominantes en fin d'exp&ience. 

Dans le premier groupe, apparaissent 3 types de d6veloppement: (1) Esp~ces 
largement dominantes dans le pr6l~vement d 'origine devenant rares apr~s le 75 mois: 
Leptolaimus tripapillatus, Mierolairnus conspicuus. (2) Esp6ces abondantes pendant  
15 mois devenant rares ou absentes ensuite: Chrornaspirina renaudae, Actinonern~ 
celtica, Monhystera pusilla, Richtersia lereisi, Sabatieria celtlca, Dichromadora cucul- 
lata. (3) Esp~ce abondante pendant  toute la dur& de l 'exp&ience: Anticoma sp. 

Nous observons donc un pMnom~ne typique de succession d'espbces pr&entant  
trois phases. Les sept premiers mois correspondent ~ la rarefaction progressive de 
certaines espbces dominantes. La . . . . . . .  mois correspond perlode du septleme au qulnzmme 
~t la stabilitd d 'un groupe d'esp~ces caract&istiques du peuplement naturel. La p&iode 
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Fig. 6: Succession des principales esp&ces de N6matodes en fonction du temps 

post6rieure au quinzi~me mois est ddtermin6e par l 'apparition ou le ddveloppement 
explosif d'esp6ces rares au ddbut de l'exp6rience et par le d6clin plus ou moins rapide 
de la plupart des esp~ces caract6ristiques. 

Parmi les esp~ces dont la dominance ne d6passe jamais 5 ~ mais qui sont carac- 
t6ristiques du peuplement d'origine, certaines se d6veloppent pendant toute la dur6e 
de l'exp6rience. I1 s'agit d'un groupe d'une trentaine d'esp~ces comprenant essentielle- 
ment des representants' de l 'ordre des Desmodorida suceurs d"eplstrates": Pselionema sp. 
et Cyttaronema sp., Epsilonema sp., Richtersia inaequalis, Desmodorella tenuispicu- 
lure, Ixonema sordidum, Neotonchus chamberlaini; de quelques repr6sentants de 
l 'ordre des Enoplida microphages tels Halalaimus sp., Oxystomina sp. ou carnivores 
tels que Enoplo'ides sp.; de quelques Chromadorida carnivores: Choanolaimus sp., 
Latronema deconincki et d'un seul Monhysterida: Theristus bastiani. 

Evolution de la diversit6 du peuplement 

Deux indices de diversit6 sont le plus souvent employ6s pour comparer des popu- 
lations: 

(a) Hndice de Fisher et al. (1943) 

S = a log e (1 q _ N )  oh S est le nombre d especes, N e s t  le nombre d'individus. 
{2 

Get indice surestime 1'importance des espbces les plus rares mais corrige, dans 
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les petits &hantillons, la tendance des espbces ~ &re collect6es aussi rapidement que 
les individus. 

(b) Hndice de Shannon-Wiener 
S 

/(bits) -- Z -~--ni log~ Nni 
i = l  

ou ~ -  = proportion de l'&hantillon appartenant a la rome espece 

et S hombre ' ' = d especes. 
Cet indice tient peu compte des esp~ces rares. I1 renseigne sur le mode de r@arti- 

tion des esp~ces dans le prEl~vement. Toute variation de Hnformation fournie refl&era 
les variations de la distribution d'abondance des esp~ces. 

Deux autres " ^ " " ' nonons peuvent etre aussl envisagees: 
(c) l'indice de dominance utilisE par McNaughton (1968) qui est complEmentaire 

de l'indice de diversitd de Fisher et al. (1943). 

nl  + n2 
C -- N • 100 off n l  = abondance de la premiere esp~ce; 

n2 = abondance de la deuxi~me espbce. 

(d) l'4quitabilit4 de Pielou 
I observ~ 

E -- I maximum 5<" 100 I max. = log2 S e t  ddfinit un peuplement o{1 toutes 

les espbces out une abondance Egale. 
Cet indice est compldmentaire de celui de Shannon-Wiener car il renseigne sur la 
tendance a 1 egahsanon des effectifs. 

Nous avons applique ces quatre indices compldmentaires pour la determination 
de la structure du peuplement (Fig. 7). 

La diversitE selon Fisher et al. (1943) d&ro~t rEguli~rement pendant six mois, puis 
remonte brutalement ~t un niveau proche de sa valeur initiale avant de chuter de 
nouveau progressivement ~ un niveau plus basque  le pr&4dent. Au quinzi~me mois, 
Ies oscillations de la diversit~ deviennent plus brutales et plus rapproch&s. La rar~fac 
tion du hombre d'individus par rapport au hombre d'esp~ces, bien que lin&ire (baisse 
moyenne de la  diversitd de moitiE en huit mois environ) darts l'ensemble, se fait par 
x a-coups. 

L'indice de dominance demeure assez constant (24 ~ en moyenne) pendant 12 
mois avant de commencer k cro~tre exponentiellement en oscillant de plus en plus 
fortement. Nous constatons que son augmentation est exponentielle alors que la chute 
de diversit6 est linEaire. 

La diversitE, calculde selon l'indice de Shannon-Wiener, reste tr~s ElevEe pendant 
12 mois (4,20 ~ 4,78). Elle varie peu et r6guli~rement dans le temps pendant 14 mois. 
Sa valeur oscille ensuite largement en dEcroissant rapidement (4,39 6 2,28 bits) jusqu'~t 
la fin de ' ' " 1 experience. 

L'6qnitabilitE augmente pendant sept mois puis elle dEcrolt lentement jusqu'au 
14~me mois. Elle oscille ensuite rapidement en diminuant. La communaut6 est donc en 
Equilibre pendant les 14 premiers mois puisque un changement lent de la diversitE 
correspond ~ une communaut~ stable comme l'indiquent Hairston et al. (1968). 
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Fig. 7" Comparaison des indices de diversit6 et de dominance appliques ft. l'~tude du peuple- 
ment de N~matodes 

L'emploi de Hndice de Shannon-Wiener semble mieux adapt6 que celui de Fisher et al. 
(1943) pour caractEriser l'Evolution du peuplement. I1 tient essentiellement compte des 
esp~ces dominantes et Elimine l'effet de mosa/que des nombreuses esp~ces rares habi- 
tuellement recens6es dans un faible volume de sediment. 

Composition du peuplement d'origine 

Le Tableau 3 montre que la diversit6 trouv6e dans le sable draguE est nettement 
plus faible que celle calculEe dans les carottages en plongEe mais aussi que son indice 
de dominance est beaucoup plus fort. Le mode de pr61~vement par dragage, seul utili- 
sable pour obtenir un grand volume de sediment nEcessaire au remplissage du bac, 

Tableau 3 

Comparaison des indices de diversit6 et de dominance dans les pr616vements r6colt6s en 
plong~e et par dragage 

Indice de Indice de Equitabilit6 Indice de 
Conditions Fisher et al. Shannon dominance 

plong6e 26,8 ~ 33,3 5,30 ~ 5,71 81,23 ~t 86,85 13,8 ~t 18,09 
m = 16,45 

dragage 20,3 4,53 78,37 36,1 
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Tableau 4 

Changements des dominances de certaines esp~ces de Ndmatodes dus au mode de prdl~vement 
du s~diment 

Dominance dans les Dominance dans les 
Rdgions Esp~ces carottes r~alisdes carottes rdalis~es 

en plongde sur sable dragu~ 
surface Rhynchonema cerarnotos 3,52 0 

Xyala riemanni 1,93 0 

profondeur Cylindrotheristus divertens 2,44 0 
Leptonernella granulosa 0,94 0 
Richtersia kreisi 7,30 2,1 

couches  Leptolaimus tripapillatus 0,7 23,8 
moyennes Microlairnus conspicuus 7,22 12,3 

transforme doric la structure du peuplement en m~me temps qu'il l'enridait. La com- 
position s est changde (Tableau 4) par  disparition totale au partielle de 
quelques esp~ces localisdes en surface, mais surtout de la plupart  des esp~ces de pro- 
fondeur. Elle est aussi transformde par la concentration de certaines esp~ces r@arties 
habituelIement dans l'ensemble de la colonne de sddiment. Le peuplement utilisd pour 
remplir le bac est donc au d@art  ddsdquilibrd et son dvolution dans les conditions 
expdrimentales enest  affectde. 
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Fig. 8: Schema d'~volution des principaux composants de l'dcosyst~me 
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Ce phdnom6ne de concentration des Ndmatodes, dans le sable dragu6, d6ment 
i'interpr6tation pr6liminaire que nous avions fournie pour expliquer le bloom de 
d@art dans le systhme exp6rimental (Boucher & Chamroux, 1976). Le point z6ro 
utilis6 pour 6valuer les densit6s d'organismes 6tait un carottage r6alis6 en plong6e 
dans le milieu naturel. Des v6rifications ultdrieures nous permettent de comprendre 
pourquoi le sable utilis6 pour remplir le bac exp6rimental est beaucoup plus fiche en 
n6matodes que pr~vu par les carottages en plong6e. La tr6s forte augmentation des 
densit6s au d6part de l'exp~rience n'6tait en fait qu'un artefact. 

DISCUSSION 

,! " ! �9 t ! I L evolution des Bacterles, des Copepodes et des N~matodes resumee dans la 
figure 8 montre l'existence de trois phases essentielles. Pendant les sept ~ huit premiers 
tools, les densit~s de Ndmatodes et de Bactdries, anormalement fortes, provoqu4es par 
le mode de pr~l~vement du sddiment se stabilisent ~un niveau comparable k celui du 
milieu d'origine, alors que celles des Cop@odes restent faibles et constantes. Le nombre 
d'esp~ces rares de N~matodes d4crolt lentement, mais les relations d'abondance des 
esp~ces dominantes tendent vers un 4quilibre maximum proche de la nature. 

Du septi~me au quinzi~me tools, les Cop@odes subissent une croissance exponen- 
tMle due au ddveloppement d'une seule esp~ce alors que le peuplement de N4matodes 
reste stable quantitativement et qualitativement. 

Apr~s le quinzi~me mois, les densitds de l'esp~ce dominante de Cop@odes tendent 
vers un dquilibre. La diversit~ des N4matodes commence ~ fluctuer en diminuant 
rapidement bien que leur densit~ reste constante jusqu'au dix-neuvi~me mois. Le 
d~veloppement brutal de quelques espbces, rares dans le peuplement d'origine, qui se 
superposent aux autres esp~ces en r~gression, produit des variations oscillatoires de la 
diverslte slgnlficatlves d'unerupture " " " . . . . . .  d eqmhbre. 

Trois faits sont k souligner: 
(1) La stabilit6 num6rique ~t un niveau proche de celui observ6 dans le milieu 

naturel ne constitue pas un indice suffisant de bon fonctionnement d'un 6cosyst~me, 
puisque la diversit6 des N6matodes fluctue et diminue avant que la densit6 ne &ange. 

(2) La diversit6 61ev6e des N6matodes, maintenue pendant quatorze tools, reste 
comparable, si ce n'est sup6rieure, k celle des communaut6s naturelles (Warwick & 
Buchanan, 1970; Vitiello, 1972; Heip & Decraemer, 1974; de Bov6e, 1975). Elle sou- 
ligne l'int6r~t de ce groupe comme test de fonctionnement de l'6cosyst~me. 

(3) Le succ~s d'une seule esp~ce 6pibenthique de Cop@odes ~ partir du septi~me 
mois montre que cette espece est en 6tat d eqmhbre dynamique avec le milieu, selon 
la tMorie de Nicholson (1954). Ce type d'6volution correspond ~ l'accumulation de la 
nourriture pendant les sept premiers tools. Comme ce fur le cas dans l'~tude de 
McIntyre et al. (1970), il s'avere' difficile de maintenir une population multisp6cifique 
de Cop@odes dans des bacs exp6rimentaux. Les Cop@odes semblent donc un mat6eiel 
moins pratique que les N~matodes pour l'6tude de l'6volution de la structure d'un 
6cosyst~me s6dimentaire. Par contre, il faut souligner l'int6r~t d'Arnphiascus minutus 
pour les 6tudes aut~cologiques. 
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Nous pouvons nous interroger sur l'int~r~t de tels microcosmes pour des Etudes 
Ecologiques. La complexitE des Ecosyst~mes naturels et le fai t  qu'ils soient soumis aux 
variations difficilement contr61ables de l 'environnement rend leur Etude delicate. Des 
bacs exp~rimentaux tels que celui que nous utilisons peuvent permette de maintenir 
un ~cosyst~me dans des conditions relativement bien dEfinies pendant  un temps assez 
long pour permettre une observation suivie des organismes. 
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