Mesure de la production primaire

dans une lagune tropicale

Bilan de la production par la méthode au *C
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REsume

Nous ulilisons les résultats d'incubations courtes (2 h) au *C, réalisées en surface sous lumiére naturelle lors
de missions de couveriure.

Le nombre d’assimilalion, P, atleint un maximum de 10 ug C.ug chl a.-'h'? ; le taux de doublement, u, est
de I'ordre de 0,06 I ; la médiane des productions intégrées est de 1,0 g C.m2.jowr L. .

La reminéralisation, évaluéde par I'utilisation du 14C-glucose, est un facteur imporlanl de la production : P,
W et B (quotient de P el de I'éclairement) sont corrélés avec un estimateur de la reminéralisalion de [I'azole el du
phosphore. Ces mémes eritéres de production sont corrélés négativement avec le rapport N|P des formes minérales
dissoules. La composition chimique du seston agit également sur la production. Le quolient d’assimilation AC|AP est
proportionnel au rapport C,[P, de constitution du seston, el fonclion inverse de Iéclairement. AC[AP ei C,[P,
ont des valeurs forles qui indiquent une assimilalion superflue de carbone.

Un bilan général est tenté pour les deur saisons considérées ; le lemps de renouvellement du carbone particulaire
est de 2,7 jours en mars, de 4 jours en décembre.

Mors-cLES : Production primaire — Lagune tropicale.

ABSTRACT

PRIMARY PRODUCTION MEASUREMENT IN A BRACKISH TROPICAL LAGOON. TOTAL PRODUCTION BY THE 140 METHOD

We consider the results of short (2 hr) 4C incubalions made under nalural light during surveys.

Assimilalion number, P, reaches a mazimum value of 10 ug C.ug chl a~*.hr-?. Doubling rate, u, is around
0,06 hr-l. Inlegrated produclion has a median value of 1.0 g C.m2.day!.

Remineralisation, as evalualed by *C-glucose uplake, appears an imporlant factor of production. P, u and f
(ratio of P lo irradiance) are positively correlated with an estimation of nilrogen and phosphorus remineralisation
rate. P, u and f show a negalive correlalion with the N|P ratio of the dissolved inorganic forms. Chemical compostion
of seston also has an influence on production. Assimilation ratio AC[AP is proportional fo seston Cpo|P, ratio,
inversely proporlional lo irradiance. Both AC[AP and Cp[P, show high values, indicalive of a carbon luzury uplake.

Turn-over fimes of particulate organic carbon are high: 2.7 days in march, 4 days in december.

Key worps: Primary production — Tropical Laggon.

* Océanographe O.R.8.T.0.M., C.R.0. de Dakar-Thiaroge, B.P. 2241, Dalar, Sénéyal.
** Océanographe O.R.S.T.0.M. Adresse acluelle : Antenne 0.R.S.T.0.M., Station I.N.R.A., avenue de Gorzent, 74203 Thonon-
les-Bains, France.
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I. INTRODUCTION

L'étude d'un écosystéme vise, comme but final,
& présenter un bilan des flux d’énergie comparant la
production et l'utilisation de la matiére organique
aux différents niveaux du réseau trophique.

Dans le cadre d'une étude pluri-disciplinaire
d’'une lagune tropicale saumatre, la lagune Ebrié,
nous avons tenté d’établir le bilan de la production
de matiére organique particulaire, en vue de comparer
les divers niveaux de production les uns aux autres
et. & la production des pécheries.

Nous présentons ici les résultats d'une série de
campagnes de couverture avec mesures de surface,

Rt o 20 km

extrapolés & la colonne d’eau et & la journée, résultats
portant sur la production primaire déterminée par
la méthode au MC. Le dépouillement des données
obtenues par la méthode de I'oxygéne est en cours.

2. MATERIEL ET METHODES

Les résultats étudiés ici ont été obtenus en 18
stations (fig. 1) oceupées au cours de deux sorties de
couverture effectuées en décembre 1976 et en mars
1977 ; une troisiéme sortie, en juin 1977, n’a couvert,
que la partie ouest de la lagune Ebrié.

44

FiG. 1. — Carte de la lagune Ebrié et localisation des stations.

Les méthodes de mesure des divers parametres du
milieu sont les méthodes classiques en océanographie
(STRIcKLAND et PArsons, 1968), et ont été décrites
plus en détail (Pacgs ef al., 1930). La chlorophylle a,
dosée par fluorimétrie des extraits acétoniques
(YentscH et MENZEL, 1963), n'a pas été ici corrigée
des phéopigments. L'ATP est dosé suivant le prin-
cipe de la méthode de Horm-Hansen et Boorn
(1966). Pour I'éclairement incident, nous avons
utilisé les données de la station météorologique de
I'O.R.8.T.0.M., située & proximité de notre station
54 {Gosse et Erpin, O.R.5.T.0.M., données non
publiées).

Les mesures de production primaire étaient effec-
tudes selon la méthode classique au G, par injection
d’environ 0,15 pGi de Na, 2CO; (Commissariat &
I'Energie Atomique) par échantillon de 65 ml, avec
incubation d’environ deux heures en lumiére natu-
relle ; aprés tiltration douce (100 torr) les filtres
Whatman GF/C et les filtrats acidifiés (pH2)
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étaient conservés & — 15 °C, puis comptés en scintil-
lation liquide.

Des incubations simultanées ont étudié 1'utilisa-
tion de 32P0, et de “C-U-glucose.

Les symboles employés, dérivés pour la plupart
de la liste I.B.P. (WinBerG, 1971) sont rassemblés
tableau I. Le calcul du taux de doublement, p, est
effectué selon la relation donnée par EppLEY (1972 1)

Cp + AGp

: 1

I o
I i 02 Cp
avec ACp la variation de carbone particulaire,
obtenue par la mesure de production au (G, pendant
une incubation de durée t (en heures).

La production journaliére intégrée est calculée &
partir de la production de surface A, et de la profon-
deur de disparition du disque de Secchi, zg, suivant
la relation empirique : Xt X, A = A, .+ zg - 1,08.
Cette relation a été obtenue et vérifiée au cours de
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TAaBLEAU [

Liste des symboles et unités

................................. patg C.1t.h7?

A : production primaire.......... ... .. ... i

B : biomasse évaluée par la chlorophylle.. ... .. ... ... . . e pg chl a.1?

B rrendement SPOCIAGQUE. ... .. . e e e s ©gCG. (g ehl a.h. W.m"?)

Cp : carbone particulaire...... ... .. . ..o ool e e patg G.17

A C/A P : rapport des assimilations de carbone et de phosphore ................................. atg.atg?

€ : atténuation verticale de la lumilre...... ... ... . i i e m-t

eb . atténuation due au phytoplancton.............. .. ... ..... PN m-

I plclaiTement. . e e e W.m™?

| : taux de diminution du glucose dans le milieu....... ... ... .. . i i h-t

K gru : taux d'incorporation du glucose dans la phase particulaire............... .. ... ... . ... h-t

22 ttaux de doublement. .. ... e h-t

Norz ¢ azobe organique dissous (0,0 ). ..o i patg N.1*

Np sazobe particulaire.. ... .o . e i patg N.17*

N, s azote total dissous (0,5 ). e patg N.17

P : mombre d’assimilation.. ... ... .. e wg G.ug chlat.ht
P : phosphore particulaire.... ... ... patg P.17

P, : phosphore total dissous (0,5 ()., .ovveo i i e patg P17

[} : rendement photosynthébique....... ... .. i %

Ty : coefficient de corrélation de rang (Spearman)

2 Z,A  : production journalitre intégrée sur la colonne d'eaU.........c.vvvvviiiinoiinnrernnne.ns g CG.m=2, jour-t

stations de 24 h effectuées en 8 points de la lagune
en janvier 1977 (Pacgs el al., 1980).

Le rapport ep/e, part de P'atténuation verticale
due aux pigments chlorophylliens présents a4 la
concentration B, est caleulé & partir de B et de zg :

epfe =B - zg .« 0,0072

en prenant pour atténuation spécifique de la chloro-
phylle la valeur 0,016 donnée par BANNISTER (1974).
Pour le calcul du rendement, 'équivalent calorique
du carbone a été choisi comme étant de 10 keal par g
de carbone.

3. RESULTATS ET DISCUSSION

Dans ce qui suit, nous ne considérerons que la
production particulaire, calculée d’aprés la radio-
activité recueillie sur les filtres. La question de
savoir si ces chiffres représentent la production
nette, sur la journée solaire au moins, est toujours
discutée (HoBson ef al., 1976 ; Lemasson et Pagris,
1980) et la durée de l'incubation est de premiére
importance. Nous ne considérerons ni la respiration,
non déterminée ici, ni la production de carbone orga-
nique dissous, dont le calcul est aussi sujet & discus-
sion (STorcH et SAUNDERS, 1978).

3.1. Production de surface et intégration verticale

Nous avons regroupé les stations en six régions
(fig. 1) délimitées sur la base d’études antérieures
(PagEs ef al.,, 1979); pour chaque rvégion, nous
avons déterminé la médiane de différents critéres
de production (tabl. II} : P, nombre d’assimilation,
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TaBLEAaUu 11

Valeurs médianes

Région P 8 AC/AP n ZiZ,A
Décembre 1976
Lo...... 15,9 0,024 238 0,078 0,20
IL...... 4,7 0,007 111 0,076 0,68
I...... 3,1 0,029 305 0,038 3,03
IV...... 10,5 0,017 356 0,088 1,24
A 2P 4,9 0,007 453 0,045 0,77
VI...... 8,5 0,014 188 0,055 1,19
Mars 1977

| R 1,6 0,002 102 0,005 0,03
IL...... 10,56 0,019 211 0,090 2,09
II...... 4,1 0,008 65 0,050 1,30
IV...... 0,6 0,001 56 0,010 0,06
Veeeunn 3,4 0,007 286 0,060 0,90
VI...... 5,8 0,015 166 0,093 1,44

P en pg C pg chl a*.h?
B en ug C (ug chl a.h. W.m-2)1
w en pht

ZX,A en g C.m=2, jour™,

8, rendement spécifique (quotient de P par 'éclaire-
ment moyen), ., taux de doublement.

Le nombre d'assimilation, P, atteint des valeurs
de lordre de 10 pg C. pg chl . h?. Marowe
(1977) en eau cotiére, RoBarTs (1979) dans un lac
africain, observent pour P des valeurs maximales de
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20 pg G.pg chl ¢t h?, MacCaurLL et Prarr
{1977) mesurent des productions maximales de
12 pe G. pg chl @ pour des eaux cotitres et BARBER
et HunTsmMan (1975) relévent en zone d'upwelling
des nombres d'assimilation de 10. La lagune Ebrié
est done, dans Densemble, assez productive; Ia
température élevée (27 & 30 ¢C) aurait fait atteindre
des valeurs plus fortes (MavLoNE, op. cif. ; EpPLEY,
1972), mais les concentrations de sels nutritifs sont
assez faibles (0,2 & 4 patg.1? de NO,-N, 0,1 41
patg.1-1 de PO-P) et tendent & limiter la produc-
tion.

Pratr el Jasssy (1976) définissent un coefficient
o, pente & lorigine de la courbe de production en
fonetion de Péclairement ; par analogie, nous défi-
nissons B, quotient de P par I’éclairement. B, inférieur
a o, tend vers celui-ci pour un éclairement nul.
Pratr et Jassy (id.) déterminent une limite
supérieure théorique de 0,47 pg G.(pg chl a.
h.W.m-2 pour o, les valeurs expérimentales
pour des eaux cétiéres ayant une moyenne de 0,21,
mais atteignant parfois le maximum théorique ;
Tacucal (1976) mesure en mer des valeurs de « de
0,02 a4 02 pg C.ipg chl a.h.W.m-2)1 Nos
incubations de surface donnent, pour 8, des valeurs
de 0,001 a 0,04, done inférieures aux chifires de o
vus plus haut ; cela est logique puisque Defficacité
de la photosynihése décroit aux forts éclairements
{GoLpman, 1979 ; TyLER, 1975 ; etc.) et que B est
une fonction inverse de I'éclairement. Il faut rappeler
que [fes intensités d’éclairement, moyennées sur la
période  d’incubation, sont déduites de mesures
effectuées en un endroit différent. de la lagune (voir
§ Méthodes).

Le taux de doublement, p, calculé sur le carbone
particulaire, varie de 0,01 & 0,09 doublement par
heure, la médiane étant de 0,06. ErprLey (1972)
détermine une courbe de p maximum possible en
fonction de la température, en considérant celle-ci
comme le seul facteur limitant; pour 30 °C, nous
aurions une valeur maximum possible de 5,7 dou-
blements par jour, soit environ 0,5 doublement
par heure ; Mavone (1977) observe en eau cotiére,
4 2b °C, un maximum de 0,4 doublement par heure.

La production journaliére intégrée sur la zone
euphotique, Zt2,A, varie de 0,03 & 3 ¢ C.m-2, la
médiane étant de 1,0. RoparTs (1979) considére
64 8 g C.m 2. jour? comme une production trés
trés forte pour des eaux continentales, et cite comme
maximum absolu, observé sur un lac salé, un chiffre
de 20 g G.m-2 jour?; un chitire analogue est
donné par GoLpman (1979) pour des cultures en plein
air; la moyenne pour le lac Tchad est de 1,6 g
G.m-2 jour?t (LEmosrLie, 1979). La production
intégrée est donc assez faible, malgré les biomasses
élevées (2 4 20 pg chl «.1Y); la profondeur de
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Fic. 2. — Relation entre le rendement intégré, p, et le pour-

centage de U'atténuation verticale di 4 la chlorophylle, zy/e.

Les points expérimentaux correspondant aux différentes

sorties sont distingués (@ : mars 1977, partie Ouest; o :

mars 1977, partie Est ; A : décembre 1976, partie Ouest ; A :

décembre 1976, partie Est). Les astérisques (*) représentent

des points tirés des diagrammes de LEMoaLLE (1979) et TirnzER
et al. (1975).

disparition du disque de Secchi est de 0,64 2 m, et
la faible profondeur de la zone euphotique limite la
production.

Le rendement global, p, quotient de I'énergie
incidente et de la production intégrée, varie de
0,002 a 0,8 %, ; a priori, ces valeurs semblent accep-
tables quant & leur ordre de grandeur. Si nous repor-
tons les valeurs de p sur un diagramme en fonction
du quotient ey/z, part de I'atténuation verticale due
aux pigments, nous constatons (fig. 2) que les valeurs
hautes de p sont excessives, comparées aux données
d’autres auteurs (TiLzer ef al., 1975 ; LEMOALLE,
1979). Il est probable que ['extrapolation de la
production de surface, déduite d’une incubation
courte, & la journée et & la zone euphotique,
inlroduit une forte impréecision, qui semble ici étre
par exces.
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3.2. Facteurs de la production

Dans ce qui suit, les équations données sonl celles
des axes majeurs réduits ; les coefficients sont ceux
des corrélations de rang de Spearman (*** : 0,001 ;
¥*:0,015 *:0,05).

Plusieurs aunteurs ont tenté de relier divers critéres
d’évaluation de la production & des caractéristiques
physico-chimiques du milieu. La lumiére est le
facteur prépondérant (MacCaurL et PraTT, 1977,
Harris et PrccininN, 1978); la fempérature a une
action nette sur la production (EppLEY, op. cil.,
Mavong, 1977), le Qq, étant d’environ 2. L’effet des
concentrations d’éléments nufritifs a été également
étudié azote minéral dissous (MArLonNE, id.;
THAYER, 1974), phosphate (TmaYER, id.), carbone
minéral dissous (GapErON et Smita, 1978). Dans la
lagune Ebrié, la synthése de biomasse est limitée
par le phosphore dans les régions les plus continen-
tales (DuroURr el al., en préparation).

Outre les sels nutritifs présents & un instant donné,
il est concevable que les substances recyclées par
reminéralisation jouent un role.

Nous avons tenté de dégager des relations entre
les caractéristiques chimiques, tant du milieu que
du seston, et les diverses évaluations de la produc-
tion. Aprés avoir établi les diagrammes de points
correspondant aux différents facteurs (tabl. IIT),
nous avons calculé les régressions pour ceux des
diagrammes qui semblaient indiquer une relation

TABLEAU III

Recherches des facteurs de la production {4 : corrélation
positive ; — : corrélation négative; 0 : pas de corrélation
significative)

B @ P ] AC/AP
NOg+NH, oo onn 0 + 0 0 0
Nopeooooooo oo 0 0 0 0 0
Pl 0 0 0 0 0
Kgtge oo on oo 0 0 + 0 0
Kgme o ooreninnn. 0 + + 0 0
e -+ + + 0 0
Nopg-Katgeveovevornenn 0 0 + 0 0
CpfNpeoooov it 0 0 0 0 0
CpfPp. .o 0 0 0 0 +
Np/Pp.oooviiininnn, 0 0 0 0 0
Cpevenn e +
Ppovvriviniiinit, +
chla/ATP............ + 0 0 0 0
chla/Pyooinenenon.. 0 + 0 0 +
1PN ) 0 o — 0 0
(N/P) minér........... —_ — —_— 0 0
N/Peooooooo 0 0 0 0 0
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cohérente. Lie rendement global, p, n’a pu étre relié
4 aucun des facteurs considérés ; quelques relations
significatives existent cependant.

3.2.1. REMINERALISATION

Le glucose peut sembler a priori un assez mauvais
traceur de la matiére organique dissoute naturelle,
particuliérement du fait des fortes différences de
poids moléculaire ; nous avons pourtant pu constater
indirectement (Packs et LEmMassoN, en préparation)
que sa vitesse de disparition du milieu, mesurée par
le taux kg, et son taux d’incorporation dans les
cellules, k' giu, sont des indications, sinon des mesures,
de l'utilisation de la matiére organique dissoute. Les
corrélations positives de P, avec kg et k'gn
(fig. 3 aet 3 c) et de p avec k'gu (fig. 3 b) indiquent le
role important de la reminéralisation, confirmé par
les relations positives enlre B, P et p d’une part,
les paramétres (kgu.P;) et (kg . Norg) d’autre
part (fig. 4). Ces deux facteurs, certes assez artificiels,
sont cependant une évaluation du taux de reminé-
ralisation du phosphore total dissous et de l'azote
organique dissous. N et P sont I'un ou I'autre
limitants & la plupart des stations, du moins pour la
synthése de biomasse chlorophyllienne et surtout
dans le cas présent d’incubations en surface (Durour
ef al., op. cit.). 1l apparaitrait que le phosphate (ou
I'azote minéral) présent 4 un instant donné soit moins
important que le phosphore (ou ’azote) rendu dispo-
nible par les hétérotrophes & partir de la matiére
organique dissoute. Dans le cas particulier du phos-
phore, les concentrations de phosphore organique
dissous sont faibles et ussez constantes sur toute la
lagune ; il est possible que I'action des phosphate-
estérases du phytoplancton soit & l'origine d’une
telle distribution uniforme.

1l faut remarquer que toutes les relations incluant
kgiu 0u K gu nie sont significatives qu’aprés séparation
d'un groupe de stations qui se retrouvent constam-
ment, et qui sont les stations de I'est de la lagune et
la station 28, située dans une baie (baie de Tiegba)
& l'embouchure d'une riviére. On peut remarquer
que ces stations sont plus fortement carencées en
phosphore ; en effet, sur un diagramme GCp/Py en
fonction de Cy (fig. B), elles se détachent des autres
par un rapport Gp/P, relativement fort. Il semble-
rait donc que les fortes productions relevée a ces
stations correspondent & une assimilation superflue
{(«luxury uptake ») de carbone ; cela n’est cependant
pas visible & 'examen des rapports AC/AP.

3.2.2. QUOTIENTS D’ ASSIMILATION

Les quotients d’assimilation AG/AP sont dans
Iensemble assez forts (tabl. III) avec une valeur
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Fic. 3 a. — Relation entre le nombre d’assimilation, P et le

taux d'assimilation du glucose, k’gy, (symboles : voir fig, 2).
Stations de I'Ouest : In P = 1,39.1n K'g, + 4,47 (r; =
0,68***); stations de 'Est :in P = 0,69.1n kg 4+ 4,70 (n.s.)
Frc. 3 b. — Relation entre le taux de doublement, u, et le
taux d’assimilation du glucose, k'g,y (Symboles : voir fig. 2).
Stations de 1I'Quest : p = 0,42 .K'gy + 0,005 (ry = 0,43*);
stations de U'Est : p = 1,95.k'g;y + 0,04 (n.8.}
F1cG. 3 c. — - Relation entre le nombre d’assimilation, P et le
taux de disparition du glucose, kg, (symboles : voir fig. 2}.
Pour les stations de 'Ouest : In P = 1,91.1n kg, + 3,18
(ry = 0,78***); pour les stations de I'Est : In P = 0,59.1n
kg + 3,55 (n.s.)

médiane de 177 (at : at). Ils ne présentent de relation
ni avec la reminéralisation, ni avee la composition
du milieu. Par contre, ils sont liés avec certaines
caractéristiques du seston, les corrélations signi-
ficatives étant (axes majeurs réduits) :

ACJAP = 2,96 . Cp/Pp — 234 (rs = 0,64***)
ACJAP = 26,2 . chl a/Pp — 149 (rs = 0,40**)

avec Cp et Py en patg. 1! et chl a en pg.l-l; ces
relations confirment indirectement l'existence d’une
assimilation superflue de carbone augmentant avec
la déficience en phosphore, qui se manifeste dans
les rapports Co/Pp et chl afPp.

La relation entre Cp/Pp et Cp (fig. B) montre une
déficience en P croissant avec la biomasse ; il est
done logique que, AGJAP étant corrélé avec Cy/Pyp,
il le soift avee Cp et Py :

AGJAP = 1,3 . Cp — 12
ACJAP = 261 . P, — 90

(rs = 0,52**)
(re = 0,47**)
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Fic. 4 a. — Relation entre le rendement spécifique, B, et le

taux de recyclage du phosphore total dissous (symboles :
voir fig. 2). Stations de 'Ouest : § = 0,028. (kg1 . Py) -+ 0,001
(rg = 0,68***); stations de 'Est : § = 0,246
{Kgiu-Py) + 0,005 (n.s.)

Fic. 4 b. — Relation entre le rendement spécifique, B, et le

taux de recyclage de 1'azote organique dissous {symboles :

voir fig. 2). Stations de I'Ouest : § = 0,010.In(kyy. Nopg) —

0,008 (r, = 0,76***); stations de I'Est g = 0,012.
In(kg1y. Nogg) + 0,013 (n.s.)

Fic. 4 ¢. — Relation entre le taux de doublement, u, et le
taux de recyclage du phosphore total dissous, (kgu.Py)
(symboles : voir fig. 2). Stations de 1'Ouest : @ = 0,034.
In(kgy-Py) + 0,088 (r, = 0,67"%); stations de 1'Est
@ = 0,030.1n(Kgy. Py) -+ 0,176 (n.5.)
Fia. 4 d. — Relation enftre le nombre d’assimilation, P, et le
taux de recyclage du phosphore total dissous, (Kgwm.Pq)
(symboles : voir fig. 2). Stations de I'Ouest : In P = 1,50.1n
(kg Py) + 2,99 (ry = 0,85"**); stations de 'Est : In P =
1,36 .In{kgry. Py) -+ 5,74 (n.s.)
Fia. 4 e, — Relation entre le nombre d’assimilation, P, et le
taux de recyclage de I'azote organique dissous (Kgiy.Ngrg)
(symboles : voir fig. 2). Stations de I'Ouest : P = 4,34.In
(Kg1u-Norg) — 3,06 (rg = 0,86***); stations de I'Est : P =
8,40.1n(I¢p1y - Nope) -+ 7,57 (n.8.)

Des incubations in sifu sur un profil vertical,
effectuées lors des stations de 24 heures avec MC et
82P (Pacis ef al., 1980), ont montré que le quotient
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Fre. 5. — Relation entre le rapport de constitution atomique
des particules, C,/Py, et la biomasse mesurée par le carbone
particulaire (patg C.1-t). (Symboles : voir fig. 2)
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F1¢. 6. — Diminution du rapport d’assimilation AC/AP avec

1'éclairement moyen I {en W.m™), lors d’incubations in situ.
Symboles:st. 2 : [J;st. 10 : y; st. 19 ¢ A st. 20 : O
st.33 : @;st.36: A;st.38;: w; st 41 : 4 ;st. B4 O

AC/AP décroit avec l'éclairement (fig. 6) ; de 1'ordre
de 500 & 1000 en surface, il est de 10 4 50 au bas de la
zone euphotique. Cette décroissance s’accompagne
d’une tendance & la convergence, & partir de valeurs
trés différentes en surface. Cet effet des éclairements
faibles irait dans le sens d’un rétablissement de
I'équilibre Cp/Pp dans les couches peu éclairées ;
dans la lagune, de faible profondeur et assez homo-
géne quant aux sels nutritifs, ce processus pourrait
jouer plus que le mécanisme de sédimentation proposé
par LEEMAN (1976) comme palliatif & une déficience
en phosphore. Cependant, les forts déséquilibres des
rapports Gp/P, observés en surface (LEmasson,
en préparation) indiqueraient, soit que ce circuit
des cellules, avec séjour dans des couches peu
éclairées, est insuffisant pour rétablir 1'équilibre,
soit que la cireculation verticale est plus faible que
I’homogénéité verticale des parameétres chimiques
le laisserait supposer.
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3.2.3. ELEMENTS NUTRITIFS DU MILIEU

MykLESTAD (1977) observe une relation inverse
entre le taux de croissance de cultures et le rapport
N/P du milieu. Nous avons également des corréla-
tions négatives entre 83, u et P d'une part et le rapport
N/P minéral (nitrate4-ammonium/phosphate) du
milieu :

B = —0,0008 - (N/P)pin+0,0202 (rs = — 0,56***)
w=—0,0042 . (N/P)min+0,103 (rs = — 0.53*)
P =—10,36 - (N/P)min+9,0 (rs = — 0,70**)

Seul P montre une corrélation significative négative
avec le rapport (N,/P.) total dissous, qui englobe
les parties minérales et organiques des deux é18-
nments :

P = 135/(N/P.) — 1,6 (rs = —0,63***)
Pris isolément, N, P, et I'azote minéral dissous ne
montrent pas de relation significative avec un des
paramétres de production, contrairement aux obser-
vations de différents auteurs (Humpurey, 1974 ;
Marong, 1977 ; Pamsons el al., 1977 ; THAYER,
1974). Nous n’avons pas observé de relation entre
la composition N/P du milieu et celle des cellules ;
le rapport Np/Pp, variant entre 8 et 25 (at: at),
semble indépendant des rapports N, /P, et (N/P)
minéral, au contraire de ce qu'observe MYKLESTAD
(1977).

3.2.4. CGoMPOSITION CHIMIQUE DU PHYTOPLANCTON

La composition cellulaire du plancton peut refléter
son état physiologique et son activité (Erpiry,
1972), et cela rejoint indirectement la notion de
quotient intracellulaire de Droor (1975). Nos
résultats ne montrent pas de relation entre les
rapports G/N/P su seston et les évaluations de la
production. Seules apparaissent deux relations signi-
ficatives, faisant intervenir la chlorophylle a; la
premiére relie le rapport chl a/ATP au rendement
spécifique, B (fig. 7 a) et les stations du groupe Est
sont. & nouveau séparées.

La seconde relation apparait entre le taux de
croissance, y, et le rapport chl a/Py, (fig. 7 b), analogue
& la relation observée par SEnrT (1978) en culture
ou par NicHOLLS et DirLon (1978) pour différents
lacs ; les stations de I’Est, bien qu’incluses dans la
régression, sont groupées dans la partie supérieure
du nuage de points. Ces deux rapports, chl a/ATP et
chl afPy, sont ici indicatifs d'une carence en phos-
phore ; les corrélations positives avec la production
confirment l'existence d'une assimilation superflue
de carbone.
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F16. 7 a. — Relation entre le rendement spécifique, 8, ot le

rapport chlorophylle ¢/ATP (ug/ug) (symboles : voir fig. 2).

Stations de I'Ouest : § = 0,00055.(chl a/ATP) — 0,00059

(rg = 0,64"**}; stations de I'Est : § = 0,0049.(chl a/ATP)
-— 10,0180 {n.s.)

Frc. 7 b. -— Relation entre le taux de doublement, p, et le

rapport chlorophylle a/phosphore particulaire (pg.patg™)

(symboles voir fig. 2). L’équation de la courbe est : In p =
2,65.1n(chl a/Pp) — 9,61 (rg = 0,51%)

Le faible nombre de relalions significatives rele-
vées, dans ce qui précéde, entre les parametres de
production et les facteurs possibles, externes ou
internes, est probablement di aux variations rela-
tivement faibles (moins d’'un facteur 10 généralement)
des facteurs. Un milieu plus contrasté aurait sans
doute permis des observations plus fructueuses.

3.3. Extrapolation & 1’ensemble de la lagune

Nous devons faire I'hypothése que chaque station
est représentative d'une certaine zone, homogéne
tant verticalemenl qu’horizontalement.

A partir d’une carte bathymétrique détaillée
(Prante-Cuny, 1977) nous avons déterminé par
planimétrie les surfaces, puis les volumes de la
couche euphotique en utilisant les profondeurs de

TarLeau IV

Production primaire (pron. en 10° kg de C par jour), carbone particulaire total (¢ Gy total ») et carbone vivant (¢ Gy vivant») en
10® kg de G, et temps de renouvellement («t.r.»} en jours

Décembre Mars
Région . .
° , Cp Cp Cy Cy

rROD. | L Lo tr. vivant t.r. | rOD, total t.r. vivant t.r.
I..... 163 196 1,2 116 0,7 5 99 19,8 5% 11,7
II...... 41 158 3,9 93 2,3 ] 116 27 1,9 134 L1
IIL...... 115 303 2,6 179 1,6 64 209 3,3 123 L9
v...... 166 556 3,3 366 2,2 3 201 82,2 193 54,4
Voo 106 961 9,1 740 7,0 | 118 463 3,9 350 3,0
VI..... 146 647 4,4 414 2,81 308 357 11 229 0,7
Toran...| 737 2820 4,0 | 1920 2,7 | 648 1746 2,7) 1173 1,8

disque de Secchi. Cela nous fournit des quantités de
carbone particulaire £Cp dans la couche euphotique,
et de production intégrée 21, A, pour les différentes
régions aux deux saisons considérées (tabl. IV).
Les différences assez fortes de ZCp entre saisons sont
dues & la fois aux variations de concentration et aux
différences de profondeur de la zone euphotique.
Nous avons évalué aussi la quantité de C, vivant,
d’aprés les résultats des corrélations G- ATP,
Cp - Pp et Gy - chl ¢ (LEMAssoN et PacEs, en prépa-
ration) ; par rapport & Cp total, la proportion de
carbone particulaire vivant varie, selon les régions
et les observations, entre 20 et 80 9,, les valeurs
médianes étant de 60 & 80 9, environ.

La production intégrée totale varie peu, restant
comprise entre 650 et 730.10% kg de G par jour.
Le temps de renouvellement du carbone particulaire
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total serait alors de 4 jours en décembre, de 2,7
jours en mars; pour le carbone vivant, ces temps
passent & environ 3 jours et 2 jours respectivement ;
dans les deux cas, de fortes variations régionales
apparaissent. Dans les deux cas également, les
temps de renouvellement globaux semblent excessifs,
par rapport aux chiffres relevés dans des biotopes
comparables (ErpLEY, 1972 ; RoBarTs, 1979) ou
pour des régions plus froides (HppLEY el SHARP,
1975 ; MaLong, 1977).

Nous n’avons pas considéré la production hétéro-
trophe, qui peut représenter une part non négligeable
(de 15 & 100 9, suivant les stations) de la production
photosynthétique (Packs et LeEmasson, en prépa-
ration) ; ceci augmenterait la production nette de
matiére particulaire. Inversement, nous avons négligé
les pertes neties de carbone correspondant & la
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respiration et & I'exsudation de matiére organique
dissoute (PAERL et Mackenzie, 1977). Ces deux
phénomeénes, opposés quant A leurs conséquences
sur la synthése nette de matiére particulaire, ne sont
guére quantifiables & chaque station ; nous sommes
amenés & conserver les chiffres de temps de renou-
vellement obtenus, bien que ceux-ci semblent exces-

sifs

DL,

Le dépouillement des mesures de production par
la méthode & I'oxygéne est en cours. Les premiers
résultats (Durour, comm. pers.) confirment ceux

vus ici.

Manuscrit recu au Service des Edilions de '0.R.8.T.0.M.,
le 11 juin 1980,
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