ECOLOGIE MARINE

On part des écosystèmes marins, pour ensuite s'intéresser à la zone intertidale pour terminer sur la forêt landaise.


Ecosystème : biotope x biocénose (c'est la limite géographique qui le définie)

Cette définition est incomplète car elle oublie l'ensemble des interactions entre les deux.


La première étude concerne le système marin : exemple au niveau côtier et au niveau des lagunes.

I Définitions :


On va se focaliser surtout sur le plancton.

Pelagos : ensemble des organismes vivant dans la colonne d'eau. Environnement pélagique se référant à la colonne d'eau

Benthos : ensemble des organismes vivants sur ou dans le substrat de fond ainsi que ceux qui sont très proches de ce substrat (lien fort avec le fond : poisson plat, rascasse,...)


Il existe des sous compartiments selon leur déplacement :

Necton : organismes bons nageurs (seiche, crevette, dauphin, poissons, ...)

Plancton : ensemble des organismes vivants pélagiques flottant plus ou moins passivement dans une même masse d'eau (mobiles ne pouvant lutter contre le courant, le vent ou les gradients de densité).

On définit après les organismes planctoniques qui sont incapables de se déplacer indépendamment des mouvements des masses d'eau. On ne fait ici aucune mention de taille.


Toujours dans la colonne d'eau :

Tripton : ensemble de matière non vivante (MM ou MO) en suspension

Seston : ensemble des particules vivantes ou non dans la colonne d'eau.


La largeur du plateau varie selon le site où l'on se trouve. 80% de l'exploitation maritime se fait sur le plateau (nourriture, lumière, ...)


Le talus contient un relief accidenté (canyon, éboulis, ...)

Domaine océanique : zone au large à partir du talus

Domaine néritique : zone du plateau plus le talus

II Classifications :


Critères fonctionnels, critères de taille. Organismes pélagiques en fonction des tailles. Femto-plancton, Nano-plancton. 


Vibrio-plancton, Bactérie, Myco, Phyto, Proto, Métazoo, Necton, ...

Large gamme de taille du plancton.


Profondeur (diapo 7) : classification selon leur position dans la colonne d'eau.

Epipélagique, Méso, Bathy, Abysso, Hadopélagique,


Mais certains organismes migrent dans la colonne d'eau. Espèces neustoniques (neuston) qui vivent à la surface et dans les quelques millimètres d'eau. Zone très exposée, contrainte de T°C, salinité (35‰) évaporation importante de la pellicule de surface, dilution lors de pluies., caractéristique euryhaline, impact des radiations lumineuses (adaptation pigmentaire) UV, contrainte de la prédation, stratégie d'évitement (poisson volant par exemple), mouvements d'eau important lors de tempête.


Organismes pleistonique (Pleiston) (physalie) interface ait et eau. Tentacules de 30m de long au maximum. 


Mode de nutrition : autotrophes (phytoplancton), Hétérotrophes (zooplancton)


Dans les hétérotrophes on trouve le Méroplancton (une partie de leur vie est planctonique) et holoplancton (entièrement planctonique)


Phytoplanctonique :

Diatomées  (groupe le plus représenté et le plus important en biomasse. Organismes unicellulaires dont les cellules se développent dans une frustule comportant 2 valves. On en trouve des centriques et des Pennées, et on les retrouve soit isolées soit en colonies.


Dinophycées (dinoflagellés, péridiniens)

Paroi cellulosique et présence de 2 flagelles. On y trouve l'essentiel des espèces toxiques connues (alexandrium, gonyaulax, dinophysis, ...)


Cocoolithophoracées.

Ils vivent à l'intérieur d'une coque calcaire, plaque calcaire. 5µm de diamètre. Boum au large du talus continental dans le Golfe de Gascogne.
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Principaux groupes : (diapo 12) Ensemble des répartitions des principaux groupes dans le bassin d'Arcachon.


Le groupe majoritaire est celui des copépodes (crustacés de petites tailles) 75 % des espèces en moyenne dans l'année.


On les compare aux insectes au point de vue de l'abondance et de la diversité.


(diapo 13) Crustacés développement discontinu

Stade nauphiens (stade larve) Taille aux alentours de 60µm. Copépodiles (juvéniles pour les 1ères) N1 <1mm pour plusieurs mm au stade adulte C6.

Holloplanctoniques


Cladocène 9% en littoral


Chaetogathes 1% (vermiforme)


Appendiculaires 5 % (Tunicier)

Méroplanctoniques



Gastéropodes, Polychestes et Cirripèdes (cônes calcaires) 10% 


Pour l'Atlantique Nord, holloplancton quasiment stable dans la zone littorale

(diapo 15) Principales adaptations à la vie planctonique :

· Passive (pas de dépense d'énergie)

→ diminution du poids (partie dure ou non). Squelette externe, interne, allègement des parties dures (pas d'incorporation de composés lourds) et/ou perçage des structures. Coquille non calcifiée pour des gastéropodes, mollusques, crustacés, ... Les percements sont fréquents chez les radiolaires, acanthères.

→ diminution de densité. Cas des méduses densité proche de celle de l'eau de mer.

→ augmentation des forces de frottement (ralentissement des forces de frottements). Hypertrophie de certains appendices (larves d'oursins).

→ formation de flotteurs (gaz azotés)

→ présence de composés lipidiques (adaptation des oeufs dans la colonne d'eau).

· Active (dépense d'énergie)

→ déplacement lié à des appendices (pattes ou d'autre débouchés). Activité de pattes natatoires chez les Copépodes.

→ déplacement grâce à des cils (Cténaires par exemple)

→ pied modifié divisé en 2 lobes qui permettent aux gastéropodes de se déplacer.

→ modification des antennes. Chez les Cladocèes les antennes sont mobiles.

→ adaptation de l'ensemble de l'organisme, nage par réaction des méduses.

→ adaptation pour ces organismes à devenir transparent sauf en surface et profondeur.

→ adaptation liée à la reproduction (à voir en TP)

III Echantillonage :


Il se fait grâce à des filets à plancton. Ceux-ci son standardisés selon le type de plancton que l'on veut et le fait qu'il faille que l'eau y passe. Il faut filtrer un volume d'eau précis dont avec un filet classique en 1 minute 20m3 sont filtrés. L'inconvénient tient au fait que la taille de la maille influe sur la taille du plancton minimal possible à attraper et de plus que l'on ramasse aussi du seston. Celui ci entraîne un colmatage du filet surtout en zone côtière ce qui est un vrai problème. La pêche par filet se fait à l'aveugle alors qu'avec une pompe sur bateau on peut régler exactement le niveau où l'on veut faire le prélèvement. Les bouteilles de prélèvements quant à elle pose le problème du faible volume d'eau prélevé (de 6 à 30L).


Il existe aussi de vieille machine comme le récolteur continu qui utilise les trajets commerciaux pour étudier la répartition du plancton sur l'océan. Elle permet d'étudier les variations du plancton selon les modifications de T°C et salinité.


En court de développement, l'optical plancton counter qui se sert d'une modification de l'intensité lumineuse d'un vaisseau selon la taille et l'opacité d'une particule. Le soucis vient du fait que selon la transparence du plancton et de l'opacité du plancton, on ne sait pas exactement le type de plancton et si il s'en agit (on peut aussi avoir du seston).


L'étude au sondeur pose aussi le problème des espèces, elle est plus utilisée pour les pêches et intéresse les militaires pour camoufler leurs sous-marins.

IV Dynamique temporelle :


Saisonnière : les populations de phytoplanctons varient selon la saison.


Spatiale : Les descriptions des flores à un endroit donné ne sont pas valables forcément à un autre endroit. Cela est particulièrement vrai entre l'hémisphère Sud et Nord.


Graphique phyto et zooplancton : 


--- : zooplancton


— : phytoplancton

Augmentation au printemps du phytoplancton puis diminution lors de la période estivale. Vers l'automne réaugmentation de la population. C'est identique pour le zooplancton.


Si l'on regarde sur plusieurs années on constate des variations dans les pics de biomasses. Certains sont importants d'autre moins.


On peut expliquer des boums grâce à la température et à la luminosité mais surtout grâce à la teneur en sels nutritifs (éléments nutritifs ou nutriments) provenant des continents (décomposition de la MO, agriculture, ...) via les fleuves. La pluviométrie en est en partie responsable puisqu'elle est plus importante en hiver et au début du printemps. Également le brassage des masses d'eau permet de mettre à disposition en surface (10m max) ces nutriments qui proviennent alors des cadavres et des fèces. 


Ces stocks sont préservés en hivers car non suffisamment éclairés pour développer la biomasse phytoplanctonique. Diminution des apports vers le printemps à cause notamment d'un consommation par la phytoplancton.


Le stock se reconstitue grâce à la dégradation bactérienne des organismes vivants morts issus de la masse planctonique estivale.


On remarque dans le bassin, un pic quasiment tout le temps lors de la période printanière. Cladocères, copépodes appendiculaires. Ce groupe méroplanctonique devient dominant au cours du mois de juillet lors de la période de reproduction des huîtres.
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La dynamique du zooplancton provient par la dynamique du phytoplancton car celui-ci ayant diminué ou quasiment tari, leur source nutritive et la diminution de proies pour les copépodes explique leur baisse en masse.


→ contrôle par le bas (on considère que la base de la pyramide alimentaire est composée par les sels minéraux qui contrôlent le phytoplancton qui contrôle à son tour celle du zooplancton).


La baisse du zooplancton est aussi due à sa prédation par les larves de poissons. Le phytoplancton augmente grâce à la luminosité puisque en hiver l'on a les réserves mais l'on a pas suffisamment de lumière. Selon les zones observées, le contrôle se fait par les sels nutritifs ou les prédateurs et cela peut-être plus ou moins important.

Synchronisation :
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Le méroplancton (majeure partie constituée de larves planctoniques) a un accroissement brutal de son abondance. Celle-ci est due :

· Larve d'oursin, reproduction des adultes calquée sur les variations de température.

· Larve d'annélides, la même chose

· Larve des balanes entre 0 et 105. 

L'échelle est logarithmique, les productions sont importantes.


On passe d'une dizaine, d'une larve à plusieurs milliers de larves de bivalves par m3
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La température est le déclencheur pour bon nombre d'espèces dont les oursins. Mais c'est un paramètre peu fiable pour la reproduction et les migrations car il varie énormément.


Cycle des marées, cycles lunaires qui sont aussi des facteurs déclenchant. Des annélides : les Palolo lors de leur phase de reproduction dans le Pacifique (Vanuatu) entraînent une coloration de l'eau tellement de gamètes sont émises.

V Répartition spatiale :

Le phytoplancton est très concentré dans des zones réduites comme les milieux côtiers et majoritairement dans les parties tempérées. Au niveau des milieux côtiers on observe les phénomène de up-weeling et donc d'important développement de phytoplanctons qui se trouve à la base d'une chaîne alimentaire. 


Le plancton océanique : on a des espèces caractéristiques de zones très précises en relation avec les particularités de salinité de telle masse d'eau. Ce sont donc des marqueurs de la qualité de l'eau. La répartition du plancton est liée à des facteurs abiotiques. 


Exemple : avec les estuaires de l'Ens, de l'Escaut et de la Gironde. Peu d'espèces (4 ou 5) s'y développent et donc en biomasse importante. (diapo 35)


(schéma distribution des abondances planctoniques dans les 3 estuaires).


Le facteur le plus important pour la vie d'Eurytemora affinis est la salinité semble-t-il. Copépode ubiquiste. On prend l'estuaire de l'Ens comme référence, l'abondance maximal du copépode se situe entre 3 et 12‰. Pour l'Escaut on observe un déplacement de la zone vers de plus fortes salinités. L'espèce est donc plutôt euryhaline. 


Le décalage des populations des copépodes provient de l'oxygénation de l'eau. Pendant longtemps les eaux usées de Bruxelles se jetaient directement dans la rivière qui y passe provoquant l'anoxie des eaux autour d'Anvers (où se jette l'Escaut). Depuis 2000 le traitement efficace des eaux a permis une recolonisation de l'estuaire par les espèces planctoniques.


En Gironde : on observe un pic de population vers la zone en amont de l'estuaire. Décalage vers une salinité nulle (espèce bien euryhaline). Le facteur supplémentaire ici est la turbidité de l'eau (charge en MES : Matières En Suspension). Les particules en suspensions (MO et MM) font obstacles aux planctons pour son alimentation. Problème d'anoxie (autrefois peu existant) dû à l'augmentation de 2°C sur 30ans de la température de l'eau entraînant une baisse de la solubilité de l'O2. Bouchon vaseux (zone de forte concentration maximale de MES vers 6‰.


Un paramètre supplémentaire, complémentaire : la ressource en nourriture. Développement phytoplanctonique selon les ressources alimentaires (facteur biotique). Les organismes vont se distribuer selon le gradient des concentrations halines, d'oxygènes et de nutriments. Espèces nombreuses à l'embouchure de l'estuaire. 


(diapo 36)

Milieu diversifié, variations de salinité importantes. À l'entrée de l'estuaire environ 5 espèces dominantes puis diminution de la biodiversité à cause de la turbidité, oxygénation et réaugmentation de la salinité à partir de la zone continentale. 


L'abondance des espèces est plus fortes dans les zones de fortes contraintes car les espèces robustes peuvent s'y développer en densité importante du fait du peu de prédation et du peu de compétition trophique.


Distribution verticale : 

(schéma distribution verticale de la biomasse planctonique) (diapo 38)


Biomasse importante plus on est proche de la surface. Zone de production en surface (photosynthèse) les 50 premiers mètres en moyenne de zone photique qui peut aller jusqu'à 150m dans les zones tropicales et quelques centimètres dans les zones estuariennes. 


(diapo 39)


Production primaire : chute à partir de la disparition de la lumière. Sédimentation du plancton (qui meurt par l'absence de lumière). Zone euphotique, production d'O2 majoritaire à celle de CO2 (photosynthèse > respiration) puis c'est le processus de respiration > photosynthèse est qui reste constant quelque soit la profondeur. L'intersection entre production d'O2 et respiration est le point de compensation (limite de la zone euphotique)


Dépassé la zone euphotique le plancton meurt et sédimente si on est en milieu côtier tandis que si l'on est en milieu océanique profond, la matière sera dégradée tout le long de sa descente.


En Méditerranée, la concentration du phytoplancton est de 1gC.m-2, le zooplancton 0,3gC.m-2, le seston 75gC.m-2 (soutient des compartiments microbiens). Plus de MO en surface qu'au fond abondance en MO vivante diminuant avec la profondeur. 


(diapo 40)

Flux verticaux de matière: 

En milieu côtier, les flux de matières proviennent des continents.


Flux vertical des consommateurs du plancton (production de fèces, mues, individus morts). Certains organismes muent tous les jours ou jour et demi et la plupart produisent une pelote fécale toutes les heures contenant MO et MM. Ce sont des composés non assimilés par l'organisme. MO pas ou peu assimilé et MMorganique (frustule des diatomés). Les fèces sédimentent plus rapidement du fait des faibles forces de frictions, cette pelote est assimilée à un accélérateur de la sédimentation de la matière.


Flux d'actifs, migration des organismes. La mort d'un gros organisme (baleine) en arrivant au fond fait un apport important de MO où des animaux nécrophages se réunissent sur la carcasse. Formation d'une biocénose très courte.


Flux dus à la pêche. Mise en péril de certaines espèces de poissons dû aux rejets de ceux abîmés, économiquement pas rentables et ceux trop petits qui ont été bloqués dans la masse des poissons et qui sont morts étouffés. La masse des poissons morts rejetés est 4 fois supérieure à celle gardée sur le bateau. Pour les crevettes c'est entre 4 et 8 fois la masse qui est rejetée. Ces rejets ont « produit » des communautés de suspensivores « transformés » en macrophages. 


En milieux peu profonds, on trouve de grands consommateurs benthiques (accès direct à la masse de phytoplancton si ils sont en milieux côtiers. 


En milieu profond (diapos 41 42), on trouve pas beaucoup de communautés benthiques, à l'exception des sources hydrothermales (durée de vie d'un site environ 150ans). Et la colonisation de ces niveaux serait due à des larves planctoniques.

VI Migrations : (diapo 43)


A) Amplitude :


Distance variable des migrations dans la colonne d'eau. Cycle de vie zooplanctonique de quelques années et migration sur quelques centaines de mètres. Grandes migrations et courte dans le temps des organismes en zone polaire. Exemple: le krill (crustacés planctoniques), durée de vie pluriannuelle et migration de l'ordre de 2ans grâce aux courants de fonds qui l'éloignent des côtes et de courant le ramenant à la surface. Eurytemora durée de vie de 40 jours dont les migrations courtes sont dues à des courants de surface.


(diapo 44) 


Migration nycthémérale : Présence d'organismes pendant la phase nocturne en surface


Migration saisonnière : dépendante de l'époque et de l'espèce.

Généralement les organismes sont très concentrés le jour dans le fond et à l'inverse en surface la nuit. Disposition différentielle selon le jour et la nuit selon l'âge d'une crevette (de la larve à l'adulte)


L'hypothèse de l'origine de ces migrations serait liée aux ressources nutritives d'une part pour le zooplancton et d'autre part pour échapper à la prédation.


Les zones de surfaces sont pas ou peu fréquentées le jour par les prédateurs.

Nombreuses exceptions cependant 


B) Migrations nycthémérales :

(diapo 45)


Pseudocalanus a pour prédateurs Eucheta et Sagitta.


[chlorophyl] augmente en Avril, Mai et en Septembre, Octobre.


Le graphe 2 montre que peu de poissons visuels sont présents en surface tandis que c'est l'inverse pour ceux non visuels.


En revanche le graphe 3 montre l'inverse pour les prédateurs non visuels et les poissons.

Le fait est que lors de la saison d'abondance les quantités de MO sont plus importantes et donc les animaux peuvent rester plus profondément tout en trouvant de quoi manger.


Les organismes suivis sont le phyto, zooplancton et les poissons seulement à savoir si il y a en a beaucoup ou non


Pseudocalanus consomme du phytoplancton, lui même est mangé par Sagitta qui est mangé par les larves de poissons.


Le positionnement du phytoplancton tâche noire sur le 2ème graphe. En pointillé positionnement de Pseudocalanus le jour (trait pointillé) et la nuit (trait plein)


Les histogrammes représentent les prédateurs non visuels.

Analyse :


1er graphe. Pic de proie avec le pic de prédateurs on peut faire l'hypothèse que l'on a un système PP


2ème graphe. Augmentation du phytoplancton lors du printemps et dans les 20iers mètres, et Septembre, Octobre sur les 40iers mètres. La production primaire se fait grosso modo entre Avril et Décembre dans les eaux de surface.


La distribution n'est pas la même le jour et la nuit. Entre Décembre et Avril pas de migration puis déplacement entre le jour et la nuit. Processus de migration entre Pseudocalanus et la position du phytoplancton inverse. Pseudocalanus est au fond de l'eau la nuit et en surface le jour.


Les prédateurs non visuels (carnivores zooplanctoniques) restent au fond le jour et la nuit entre Décembre et Avril, Pseudocalanus est en surface. On observe alors une migration lors des bonnes périodes vers la surface et Pseudocalanus descend la nuit pour éviter les prédateurs.


Pour les prédateurs visuels, la prédation se fait le jour, ils migrent le jour vers la surface. La migration de Sagitta est alors inversée par rapport aux prédateurs visuels.


3Ème graphe. Pas de prédateurs non visuels, Pseudocalanus migre vers le fond le jour pour se protéger des prédateurs visuels. 

Les migrations se font vers le fond le jour pour éviter les rayonnements d'U.V (hypothèse). Crustacés planctoniques qui via la synthèse de caroténoïdes pour se protéger des U.V. L'hypothèse donc valable pour certaine espèce.


Autre hypothèse le métabolisme des animaux. La structure verticale de la colonne d'eau n'est pas homogène (turbulences, salinité) Structure hétérogène entre la surface et le fond (différence de salinité entre les eaux de surface et de profondeur). Dans certain environnement, les organismes migrent pour utiliser les différences de T°C. Froide pour ralentir son métabolisme ou chaude pour l'augmenter. 


C) Migrations saisonnières :

(diapo 47)


Cette migration ne peut être faite que si l'organisme peut survivre (cycle de vie long) qu'on trouve dans les zones froides (Arctique et Antarctique). Dans nos régions il suffit de 15j pour passer de l'œuf à la forme adulte.


Dans le cas de notre copépode il faut environ un an. Échantillonnage sur l'ensemble de la colonne d'eau de 0 à 400m. L'essentiel de la population est situé à cet endroit et à ce stade de développement.


Pourquoi sont-ils à tel moment à tel endroit ? Pourquoi tel stade est à la surface et pas un autre ?


Cette espèce est herbivore et monte vers la surface car photosynthèse plus importante. On peut supposer aussi que l'on a des masses d'eau plus chaude au niveau de la surface. On peut expliquer leur plongement par le fait qu'ils fuient les conditions de vie très difficiles.


Pendant près de 6 mois le développement du stade C5 sur une longue période à cause du développement en ralentie par les températures plus froide. Le copépode survit dans le fond grâce à ces réserves lipidiques mais qui permet également la production des gamètes. La fenêtre de production primaire est très courte, les herbivores se dépêchent de se gaver de nourriture pour pouvoir tenir face à la mauvaise période. L'émission des œufs se fait avant la fenêtre de production primaire. Les œufs remontent à la surface car ils sont composés de réserves lipidiques, les premiers stades de développement se font sans nutrition (pas de bouches dans ces stades)

(diapo 48)


Utilisation de courant pour les migrations se fait pour de nombreuses espèces des zones côtières. On a une zone côtière avec mouvements d'eau, les espèces se déplacent pourtant en suivant les masses d'eau. Tous les ans on trouve les espèces aux mêmes endroits. Si pas de courant, il est logique de les retrouver à cet endroit. Dans une zone avec des mouvements d'eau (courants, marées), les stratégies utilisées peuvent être liées à des migrations verticales.


Larves de crustacés dans un fjord norvégien. Apport d'eau douce du continent, communautés benthiques identiques. Elles ont une phase de leur vie sous forme méroplanctonique, l'apport d'eau douce entraîne les larves en dehors du fjord. Les larves de la colonne d'eau sont entraînées au large par les courants de surface puis à un stade de leur vie vont utiliser des courants profonds inverses à ceux de surface pour revenir dans le fjord.


Même chose pour le krill. Déplacement de plusieurs centaines de kilomètres vers le large la première année, puis développement des individus qui utilisent les courants de fond pour revenir vers les côtes.


On a les mêmes choses avec des organismes planctoniques dans l'estuaire de la Gironde où l'on a des courants orientés vers l'aval ou l'amont. Mouvements turbulents, courants très forts 2m/s

VII Réseau trophique :


Les liens trophiques sont les plus structurant dans les écosystèmes.

(diapo 49) Ce type de relation indique un lien entre phyto et zooplancton puis des organismes plantonophages (petits poissons) et les poissons ichytophages

(diapo 50) Le phytoplancton est une partie de l'ensemble des particules qui peuvent servir de nourriture.


Particules détritiques issues de la dégradation d'organismes vivants dont le niveau de dégradation est plus ou moins poussé. Les bactéries agrégées sur la particule améliorent la qualité nutritive de celle-ci. On a un réseau trophique où dans la même gamme de particules que le phytoplancton, un ensemble de protozoaires (ciliés) particules détritiques des environnements côtiers proches et de bactéries.


Le phytoplancton est facile à repérer, c'est pourquoi on l'a bien étudié. On le voit même dans le tube digestif de certain planctonophage et que certain réseau tournait, fonctionnait qu'avec du phytoplancton.


Utilisation de l'ensemble de ces particules dans un environnement, comment se fait-il?

(diapo 52) 


Le partage de la ressource se fait à partir d'un critère de quantité de proie disponible. Plus le nombre de proie augmente plus le consommateur va se nourrir, jusqu'au moment où l'ingestion atteint un plateau. (schéma courbe avec plateau)


Graphe 8 June 1971. Fréquence de la taille des particules à peu représenté de manière homogène 20µm. 


Le 29 Dec 1971 courbe bimodale petites et grosses particules.


On voit que la distribution des tailles de particules est la même selon les différentes espèces consommatrices. Certaines espèces ont des préférences de tailles d'autres non. Les organismes mangent les particules selon leur concentration mais leur réponse peut varier selon les espèces.


Modification en décembre de la taille des particules, les consommateurs consomment alors les particules les plus abondantes dans le milieu. Adaptation du spectre de prédation

(diapo 53) 


Déplacement des organismes phytoplanctoniques. La question est de savoir si ils sont consommés différemment selon le fait qu'ils se déplacent ou non ?


Caractéristique des comportements alimentaires des organismes selon le fait que les particules soient mobiles ou non. Ont-ils des comportements différents si les proies bougent ou pas ?


2 types de prédateurs auquel on présente 2 types de proies (mobiles ou immobiles et de grande ou petite taille). On utilise des organismes flagellés qui sont soit mobiles soit immobiles car en utilisant des organismes différents il pourrait y avoir des différences de « goûts ».

Au dessus : Proies de grande taille (25µm)

En dessous : Proie de petite taille (6µm)

Mobile à droite

Immobile à gauche


On ne s'intéresse qu'au 2 lots de droite (single low pas étudié)


Paired low (2 proies mélangées mais en faible quantité)


Paired High (2 proies mélangées mais en forte quantité)

On a un effet taille, quand les particules sont présentes en quantité identique les organismes consomment préférentiellement les grosses proies.


Pour diatomus il n'y pas d'interférence d'effet de la mobilité sur la nutrition


Pour Tropocyclops il va consommer préférentiellement les proies de petites tailles et mobile.

Pour les mêmes quantités dans le milieu, préférence pour les organismes de grandes tailles

(diapo 54) 


La détection liée au goût. Certains organismes goûtent leur proie avant de les manger. Proie mobile (ciliés) immobile (diatomés)


On regarde son comportement avec des immobiles puis on mélange les deux et on regarde ce qui se passe. Le déplacement n'est pas homogène chez les Copépodes (période avec de la sédimentation entre coupé de période de nage) et à certain moment les organismes utilisent leur maxillipèdes pour la nage (normalement appendices liés à l'alimentation). Ceux sont ce que l'on utilise pour l'étude


Les mesures concernent l'activité de sédimentation en % (1er graphe à droite) lorsqu'ils ne sédimentent pas dans la colonne d'eau ils font battre leur maxillipède (à gauche). Les 2 échelles sont inversées car lorsqu'ils nagent ils ne sédimentent pas et inversement.


Les ciliés (point rouge en bas de l'encadre) les noirs (mélange des deux espèces) Quand on propose des ciliés et peu importe la concentration, les copépodes ont une activité de sédimentation proche de 80 à 100%. Lors d'un mélange les % de sédimentation sont presque de 100% si les concentrations sont importantes du mélange. En revanche plus la concentration diminue plus les organismes font battre leurs maxillipèdes.


Plus on a de proies mobiles plus on a une activité orienté vers la sédimentation et à l'inverse si on a des proies immobiles. Chasse à l'affût pour « sauter » sur les proies du milieu qui sédimentent et émettent des signaux (mouvements, bruits, luminosité)


Le battements des maxillipèdes amènent de l'eau vers l'animal qui créés donc un courant de particules vers l'animal. Cas d'alimentation suspensivore. On connaît des espèces qui sont spécifiquement suspensivores ou prédatrices mais on connaît aussi des espèces qui peuvent adapter leur mode de prédation.


→ Variabilité intra ou interspécifique

Utilisation de chémorécepteurs (goûts) ou mécanorécepteurs (mouvements) situés sur les antennules pour moduler l'activité prédatrice. Soies sur les antennules et même des structures plumeuses augmentant les surfaces d'échanges.

Conséquence sur les réseaux trophiques :

(diapo 56)


Chaînes alimentaires simples à 4 maillons


Au delà de 5 maillons, il n'y a pas assez d'énergie pour que le système soit viable. La seule façon que ça puisse fonctionner ce sont les ponctions réalisées par les omnivores (ils shuntent les chaînes). Plus on augmente cette connectance plus ou stabilise l'écosystème, plus il y a des organismes dans l'écosystème plus il est stable car en ponctionnant des espèces le système peut fonctionner sans elles car il y en a beaucoup d'autre qui peuvent être mangées par les autres organismes)

Lorsqu'il y a beaucoup de nutriments grande forme se développent (up-weeling). Dans des zones comme un océan ouvert où les nutriments sont en moins grande quantité on a plutôt des petites tailles.


En milieu côtier, on a la production de la colonne consommée par les espèces de la surface mais aussi de celle du fond.

(diapo 57)


Quelle est la réponse selon la quantité de nourriture présente ? Et quelle est la réponse selon la qualité des nourritures offertes ?


La fécondité augmente avec la quantité de nourriture présente


Graphe 3 chlrophyll. Pour une concentration de chlorophylle on peut voir des productions d'œufs différentes selon les rapports C/N indiquant une qualité de la matière offerte (plus il est fort moins la qualité est bonne) quantité de protéines, glucides différentes selon l'âge des algues.

Ecologie de la zone Intertidale :


Particularités :

Cycles des marées, les organismes doivent résister à l'émersion, la température, la salinité, les courants, la prédation (crevettes, poissons à marée haute, oiseaux lors de marée basse). Les espèces plus résistantes sont dans la zone la plus haute de la zone intertidale et les plus faibles dans la zone la plus basse.


Exemple de substrat dur : (poly page 2) 

A l'arrière des dalles, on a des cuvettes qui même en basse mer contiennent de l'eau de mer. Distribution non homogène des espèces selon l'endroit et le relief du substrat. Les espèces que l'on trouve dans le haut de la zone intertidale ne sont pas les mêmes que dans la zone basse. Les contraintes physiques sont les vagues, la houle, la température et l'ensoleillement (ombre ou exposé).

Résistance des organismes benthiques à : 

émersion, température, salinité, courants, prédation


Exemple de substrats meubles : (50% des côtes françaises) :

Marais maritimes : slikke et schorre

Organismes rangés selon la taille :

0,01µm

Microbenthos, microorganismes vivants sur ou dedans le substrat de fond (diatomées, ciliés, bactéries)

63µm

Méiobenthos, organismes (copépodes) aux corps sans appendices très grands

1mm

Macrobenthos

10 à 20cm

Mégabenthos

Cette échelle est assez concensuelle. Certaines espèces au cours de leur vie peuvent appartenir à différentes classes.


Annélides développement holobenthique (larves développées dans des éponges, cocon) et continuent de grandir pour passer du méiobenthos au macrobenthos.


Dans le microbenthos, les fils sont des cyanobactéries, on y voit des ciliés, … la densité des bactéries est importante notamment au niveau des zones intertidales vaseuses, lagunaire.


Dans le méiobenthos, on a beaucoup de copépodes, des nématodes, des ostracodes


Dans le macrobenthos, on trouve des organismes vivants dedans le sédiment (faune endogée) ou sur le sédiment (épigée)


Dans le mégabenthos (la saule, la rascasse, éponges, gorgones, …)

Distribution horizontale des organismes :


Les principaux facteurs : la granulométrie, la salinité. La première observation est de regarder la qualité du sédiments. 


Pour un même type sédiments, il y a des facteurs secondaires : la dessalure, le confinement (zone ayant peu d'échanges avec les autres zones), les interactions biotiques (ressource trophique, prédation, compétition intra et interspécifique.

Si l'on regarde la dimension verticale pour un même type sédimentaire, les organismes peuvent vivre à différents niveaux et leur distribution sera différente. Le principal facteur qui régit cette pénétration est la quantité de l'air. Exclusion des organismes dans la zone sous oxygénée. Dépendance de pénétration de l'O2 dans le sédiment dépendant du type de sédiment (profond pour du sable, mince pour des vases. La couleur noire est la présence de précipités soufrés produits par des organismes anoxigéniques.


Sur le schéma : le rectangle correspond à un stock de matière organique qui est décomposé dans sa partie supérieure dans la zone oxygénée par des bactéries aérobies ou bien dans la zone anoxigénique par des bactéries anaérobies (production de molécules de faible poids moléculaire  CH4, H2S). La partie aérobie amène à la constitution de molécules de fort poids moléculaire (CO2, P, Nitrate, nitrite, SO4).


Ces composés ont des devenirs différents. Ceux aérobies diffusent vers la colonne d'eau et sont utilisés par les producteurs primaires épibiontes et pélagiques. Les autres restent le plus souvent bloqués dans le sédiments.


Lien entre les processus benthiques et pélagiques est dit couplage bentho-pélagique. Selon la profondeur le seston va être plus ou moins dégradé.
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Il y a des contaminants associées aux particules sédimentent eux aussi et enrichissent les fonds. Ces contaminants sont des microorganismes mais aussi des particules toxiques, ou d'autres restes inertes. Les sédiments sont des pièges à ces contaminants (contamination de cadium dans la Garonne. Les barrages sont des pièges à sédiments)


Les processus de remobilisation sont soit naturels (marées, tempêtes, crues mais aussi bioturbations) soit anthropiques (dragage)


→ Bioturbations : poissons fouisseurs

Exemple de communauté de substrat meuble : le bassin d'Arcachon


Slikke : Zostrea noltii herbier de 7000ha

Le bassin est une zone d'interface caractérisé par un pôle marin et un pôle continental. L'ensemble du substrat est meuble mais allant de sableux à vaseux. Les différences sédimentaires sont dues à l'hydrodynamisme. La houle a des zones où son influence est importante (zone battue) et d'autre moins. L'intérieur de l'estuaire est une zone semi abritée, le reste du bassin est soumis à un mode abritée ou zone de marais maritimes. L'action de la houle n'est pas présente, zone où le clapot est présente (vaguelettes dues au vent). On aura aussi des profils de zone intertidale différentes selon la zone. 


Zone semi abritée : 1 saturation, 2 rétention + résurgences, 3 sable sec


Zone abritée : slikke, (entre microfalaise de 1m) schorre, zone ad littorale

Le schorre est une sorte d'éponge (se remplie d'eau à marée haute et se vide par les chenaux de marées) où se dépose des sédiments. Ce qui s'y passe ne nous intéresse pas ici.

Dans la zone interdidale, on est sur la slikke, on rencontre la zone à Zostera noltii (phanérogamme marine constituée de feuilles biramée de 20 à 30cm de long et 3 à 4cm de large. Monocotylédone qui produit des graines sur des épis. Multiplication végétative par croissance des rhizomes) 


On trouve donc les Zostères (producteurs primaires) et aussi le compartiments microbenthiques alguaires, microphytes (producteurs primaires)


Ensuite on trouve essentiellement des gastéropodes (Gibules, Littorines, Hydrobies) comme consommateurs de Zostères qui récupèrent via leur radula le microphytobenthos déposé sur les feuilles et les bouts de Zostère. Les hydrobies sont très importants dans le régime alimentaire (base) de certains oiseaux. Les hydrobies mangent les particules alimentaires déposées en suivant le retrait de la marée (autant qu'elles le peuvent) et se servent de la marée montante pour revenir plus haut.


La nasse (Nasarius reticulatus) nécrophage, repère ses proies par des chémorécepteurs.


Dans le sédiments, consommateurs primaires coque et palourdes. Ils ont un siphon exhalant et inhalant qui n'existe pas chez les mollusques épigés. Crustacés anoures qui creusent des terriers.


Si on remonte sur l'estrant on arrive dans une zone où l'on a plus de zostères où il y a des petits monticules fabriqués par une annélide (Arenicola marina) on parle de faciès à arénicoles.


Producteur primaire, le microphytobenthos toujours présents


Arenicola marina est psammivore (avale le sédiment récupère la matière organique et rejette la partie minérale). Les couteaux (Solen marginatus) et une annélide polychetes (Conchylega) dans tube de mucus et de débris avec des palpes qui récupèrent les particules


Microfalaise et les esternes (petits chéneaux d'évacuation des eaux). La microfalaise est composé d'argiles et se trouve être l'interface entre milieu continental et marin mais aussi entre l'air et l'eau. On va donc trouver des représentants de chaque environnement. Une espèce de crustacé, 1 insecte et une collembole. Les animaux continentaux s'isolent dans des galeries étanches lors des marées alors que ceux marins doivent faire face à l'exondation. Dans les 2 cas les animaux s'isolent du milieu quand celui-ci est désagréable.


Dans les chenaux on trouve un bivalve (Scrobicularia plana) qui peut vivre dans la zone anoxigénique du sédiment. Sédiments vaseux (couche oxygénée de faible épaisseur), un siphon aspirateur

A marée basse :


Consommateurs primaires : Représentants de la vie faune, canard siffleur, des canards filtreurs qui récupèrent le microplancton. Les bernaches sont les seules consommatrices des zostères. 


Consommateurs secondaires : bécasseau, huîtrier pie, … prédateurs des gastéropodes, annélides tubicoles

A marée haute :


Représentants de l'ichtyofaune, les mulets (consommateurs primaires) Daurade (pélagiques prédateurs des bivalves) et saules, gobbies (consommateurs secondaires) prédation à l'affût. 

