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RÉSUMÉ 

Nous utilisons les rèsultats d’incubations courtes (2 h) au liC rdalisées en surface sous lumitre naturelle lors , 
de missions de couverture. 

Le nombre d’assimilation, P, atteint un maximum de 10 ,ug C.,ug ch1 a.-lh-1 ; 
de l’ordre de 0,06 11-l ; 

le taux de doublement, cc, est 
la médiane des productions intégries est de 1,O g C. m-2.jour-1. Y 

La reminéralisation, évalutk par l’utilisation du 1%-glucose, est 1~11 facteur important de la production : P, 
,u et ,6 (quotient de P et de l’éclairement) sont corrélés avec un estimaferrr de la remindralisation de l’azote et du 
phosphore. Ces mémes critères de production sont corrèlés negativement avec le rapport N/P des formes minérales 
dissoutes. La composition chimique du seston agit Egalement sur la production. Le quotient d’assimilation ACIAP est 
proportionnel au rapport C,IP, de constitution du seston, et fonction inverse de l’éclairement. AClAP et CJPn 
vnt des valeurs fortes qui indiquent une assimilation superflue de carbone. 

Un bilan gènéral est tenté pour les deux saisons considérées ; 
est de 2,7 jours en mars, de 4 jours en décembre. 

le temps de renouvëllement du carbone particulaire 

RIow-cLÉ.3 : Production primaire - Lagune t.ropic.ale. 

PRIMARY PRODUCTION RIEARUREMENT IN A BRACKISH TROPICAL LAGO~N. TOTAL PRODUCTION BY THE ~JCMETHOD 

We consider the results of short (2 hr) ldC incubations made under natural light during survegs. 
S4ssimilation numbrr, P, reaches a maximum value of 10 ,ug Ç.,ug ch1 a-l.hr- l, 

0,Oô hr-l. Tntegrated production bas a median value of 1.0 g C. m-2. day-1. 
Doubling rate, ,I,I+ is around 

Remineralisafion, as evaluated by l%-glucose uptake, appears an important factor of production. P, ~4 and @ 
(ratio of P to irradiance) are positively correlated with an estimation of nitrogen and phosphorus remineralisation 
rate. P, ,u and /3 show a neg-Itir)e cnrrelalion with the N/P ratio of the dissolved inorganic forms. Chemical compostion 
of seston also has an influence on production. &similation ratio AC/AP is proportiona to seston C,/PD ratio, 
inversely proportional to irradiance. Bath AC/AP and C,/P, show high values, indicatiue of a carbon luxury rlptake. 

Turn-over times of particulate organic carbon are high : 2.7 days in march, 4 daiys in december. 
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1. INTRODUCTION 

L’ékidr d’un t;cosyst.i?me vise, comme but. final, 
a présenter un bilan des flux d’énergie comparant la 
product-ion et l’utilisation de la matière organique 
aux dif’f4rent.s niveaux du réseau t,rophique. 

Dans lr cadre d’une étude pluri-disciplinaire 
d’une lagune tropicale saumàtre, la lagune Ebrié, 
nous avons tent-é d’&ablir le bilan de la production 
de mat-iPre organique partieulaire, en vue de comparer 
les divers niveaux de production les uns aux autres 
et. à la production des pikheries. 

Nous présentons ici les résultats d’une série de 
campagnes de couverture avec mesures de surface, 
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ext.rapolés à la colonne d’eau et. B la journée, résult.ats 
portant, sur la production primaire déterminée par 
la m@thode au lac. Le dépouillements des cionnées 
obtenues par la méthode de l’osygibne est. en cours. 

2. MATÉRIEL ET MGTHODES 

Les résult,ats étudiés ici ont été obt.enus en 18 
stations (fig. 1) occupées au cours de deux sorties de 
couverture efîectuées en décembre 1976 et en mars 
1977 ; une troisifkie sortie, en juin 1977, n’a couvert 
que la partie ouest. de la lagune Ehrié. 

FIG. 1. - Carte de la lagune Ék>ri& et localis8ition dw stations. 

Les mbthodes de mesure des divers paramètres du 
milieu sont. les méthodes classiques en océanographie 
(STRTCKLAND et PAR~ONS, 196S), et ont. été décrites 
plus en dt%ail (PAGE~ at ul., 1980). La chlorophylle n, 
dosée par fluorimékie des extraits acétoniques 
(YENTSCH et MENZEL, 1963), n’a pas été ici Corrig&e 
des ph&)pigment.s. L’ATP est dosé suivant le prin- 
c*ipa dr la méthode de HOLM-HANSEN et BOOTH 
(1966). Pour l’éclairement. incident, 110~s avons 
utilisk les données de la station mét,éorologique de 
I’O.R.S.T.O.RI., sit,uée à proximité de notre station 
54 (GOSSE et. ELDIN, O.R.S.T.O.M., données non 
publiérs). 

Les niwurw de production primaire Ptaient. effec- 
t.uties selon la méthode classique au 14C, par injection 
d’environ 0,15 @i de Na, l%O, (Commissariat ?I 
I’Énergie Atomique) par khantillon de 65 ml, avec 
incubation d’environ deux heures en lumiiare natu- 
relle ; après filtration douce (100 torr) les filtres 
Whatman GF/C et. les fi1trat.s acidifiés (pH 2) 

étaient, conserv& il - IF, OC, puis ccomptés en scintil- 
lation liquide. 

Des inc.ubat,ions simultanées ont. ét,udié l’utilisa- 
tion de 3ZP01 et de lGZC-U-glucose. 

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

avec. AC, la variation de carbone particulaire, 
obtenue par la mesure de production au lac, pendant 
une incubation de durie t. (en heures). 

La product,ion journalière intégrée est. calwlée ti 
partir de la production de surface A, et, de la profon- 
deur de disparition du disque de Secchi, zs, suivant 
la relation empirique : Ct 2, A = Ao . zs . 1,08. 
Cette relat,ion a 4té obt.enue et vk%ke au cours de 

Rev. Hydrohiol. trop. 14 (Z): 21.3-222 (1981). 
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Liste des symboles et unit& 

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

B 
: biomasse evaluée par la chlorophylle. ...................................... 
: rendement spociflque ...................................................... 

c : carbone particulaire ...... ... ........ ... ... .. ;. 
A@C/A P : rapport. des assimilations de carbone et de phosphore.. .................................................. 
E : atténuat.ion verticale de la lumiére ......................................... 
Eb : atténuation due au phytoplancton ........................................... 
1 : éclairement ............................................................... 
k gm : t.aux de diminution du glucose dans le milieu ............................... 
k’ !zlU : taux d’incorporation du glucose dans la phase particulaire .................... 

1” : taux de doublement ....................................................... 
NorJ : azote organique dissous (0,5 p). ............................................ 

ND : azote particulaire ......................................................... 

NT : azote tot.al dissous (0,5 pj ................................................. 
P : nombre d’assimilation ..................................................... 
P, : phosphore particnlaire ..................................................... 

PT : phosphore t.ot.al dissous (0,5 p). ............................................ 
P : rendement photosynthétique ............................................... 

Ts : coefficient. de corrélation de rang (Spearman) 
Z,C,A : product.ion journalicre integree sur la c.olonne d’eau .......................... 
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stations de 24 h effectuées en S points de la lagune 
en janvier 1977 (PA~;~S et al., 1950). 

Le rapport Eb/&, part de l’atténuation verticale 
due aux pigments chlorophylliens presents à la 
cowentration B, est calculé a partir de B et. de zs : 

&I,/E = B . zs . 0,0072 

en prenant pour at.t.énuation spécifique de la chloro- 
phylle la valeur 0,016 donnée par BANNISTER (1974). 
Pour le calcul du rendement., l’equivalent caloriyue 
du carbone a 6té choisi comme ét.ant. de 10 kcal par g 
de carbone. 

3. RÉSULTAT8 ET DISCUSSION 

Dans c.e qui suit., nous ne considérerons que la 
production particulaire, calculée d’après la radio- 
activit.é recueillie sur les filtres. La question de 
savoir si ces chiffres representent la production 
nette, sur la journée solaire au moins, est toujours 
discutée (~IOBSON et a[., 1976 ; LEMASSON et PAGES, 
1980) et la duree de l’incubation est de première 
importance. Nous ne considérerons ni la respiration, 
non déterminée ici, ni la production de c.arbone orga- 
nique dissous, dont le calcul est. aussi sujet à discus- 
sion (STORCH et SAUNDERS, 1978). 

3.1. Production de surface et intégration verticale 

Nous avons regroupé les stations en six regions 
(fig. 1) délimitées sur la base d’études antérieures 
(PAGES et ul., 1979) ; pour c.haque région, nous 
avons détermine la médiane de différents critères 
de production (tabl. II) : P, nombre d’assimilation, 

Reo. Hydrobiol. trop. 13 (3): 213-222 (1981). 
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1Aatg C.P1.hF1 
pg ch1 a.l-” 
l@l.(pg ch1 a.h.W.m-“) 
patg C.l-1 
atg. atg-l 
m-l 
m-l 
TV. 111‘- 
h-1 
h-l 
h-’ 
patg N.l-1 
patg N.l-l 
patg N.l-1 
pg Ç. pg ch1 a-l. h-’ 
fJ.atg P.l-1 
1Latg P .1-l 
% 

. , g C.m-e.jo~r-* 

Valeurs medianes 

Région P P Ac/AP P C&A 

1. ....... 15,9 
II ....... 4,7 
III ...... 8,l 
IV ...... 10,5 
v. .... . 4,9 
VI ...... 8,5 

I.... .... 1,6 
II ....... 10,5 
III.. .... 4,l 
IV ...... 0,6 
v ....... 3,4 
VI ...... 5,s 

0,024 
0,007 
a,02.9 
0,017 
0,007 
0.014 

0,062 102 0,005 0,03 
0,019 211 0,090 2,09 
0,008 65 0,050 1,3O 
0,001 56 0,010 0,06 
0,007 286 0,060 0,90 
0,015 166 0,093 1,44 

Décembre 1976 

238 0,078 
111 0,076 
305 6,038 
356 0,088 
453 0,045 
188 0,055 

Mars 1977 

0,20 
0,68 
3,03 
1,24 
0,77 
1,19 

P en pg C l~.g ch1 a-l.h-l 
p en pg C (pg ch1 n.h.W.m-*)-l 
p en ph-’ 
Ci.CzA en g C.m-z.jour-l. 

p, rendement spécifique (quotient de P par l’éclaire- 
ment moyen), p, taux de doublement. 

Le nombre d’assimilation, P, atteint des valeurs 
de l’ordre de 10 l.~g C. pg ch1 a.-%-l. MALONE 
(1977) en eau cotière, ROBARTS (1979) dans un lac 
africain, observent pour P des valeurs maximales de 
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20 1~s C. pg ch1 (z-1. h-l, MACCAULL et PL-\TT 
( 1977) mcwirent des produc.tionc maximales de 
12 pg Cl. pg ch1 (1-l pour des f~aux rotikes et BARBER 

et HLINTSMAN (1975) relèvent en zone d’upwelling 
des nombre-s d’assimilation de 10. La lagune Ebrit; 
est donc, dans I’ensemble, assez prodwtive ; la 
ttwpbrature élw-ée (27 B 30 “C) aurait fait. at.teindre 
des valseurs plus fortes (CALCINE, op. cd. ; EPPLEY, 
1973), ruais les concent,rat.ions de sels nut,ritifs sont 
assez faibles (0,2 ii 4 p.atg. l-1 de NO,,-N, c),l B 1 
pat.g. 1-l dr PC),P) et t.endent. A limiter la produc- 
tion. 

PLATT et. .JASYHY (1976) tIt%nissent un coefficient. 
a, pente A l’origine de la courbe de produc.t.ion en 
fonction de l’klairement ; par analogie, nous d&fi- 
nissons p, quot-ient de P par l’éclairement. p, inférieur 
I X, t.rnt:l vers celui-ci pour un éclairements nul. 
PL‘\TT et., JAWBY (id.) dét.erminent. une limite 
supérieure théoriyur de 0,47 pg C.(pg ch1 a. 
11. w. In-a)-] pour CI., les valeurs expérimentales 
~(JUT des eaux ccitières ayant une moyenne de 0,21, 
mais atkeignant. parfois le maximum t.h@orique ; 
TGU~HI (ict7ti) mesure en mer des valeurs de a de 
0,uU B O;?. pg C. (pc; ch1 a.h.W.m-2)-l. Nos 
incubations de surface donnent., pour p, des valeurs 
de O,Orjl a C~,C)-1, donc. inférieures aux chiffres de cc 
vus plus haut ; rela est logique puisque l’efficacit6 
de la Phot,rtsynl.hBse décroît. aux forts Bclairements 
(GOLDMAN, 1979 ; TYLF;R, 1975 ; etc.j et. que p est. 
une fonct,ion inverse de l’éclairement. Il faut rappeler 
que Iés intensitks d’éc.Iairement, moyennées sur la 
périodf: d’incubat,ion, sont- déduites de mesures 
effectubrs en un endroit diffkent de la lagune (voir 
# AIPthodes). 

Le t,aux de doublement., p., c.alculk sur le carbone 
particulaire, varie de (3,Ol A 0,09 doublement par 
heure, la mbdiane Xant, dt: 0,OI;. EPPLEY (1972) 
détermine une courbe de p. maximum possible en 
fonction de la t.ernpérature, en considérant celle-ci 
fwinmr le seul fact.eur limit.ant. ; pour 30 OC, nous 
aurions une valeur maximum possible de Fi,7 dou- 
blements par jour, soit environ 0,5 doublement 
par heure ; HALONE (1977) observe en eau c&iére, 
& 25 OCi, un masirnuu~ de 0,-l doublement. par heure. 

La product.ion journalière intégrée sur la zone 

euphotipe, S&A, varie de 0,(X3 A 3 g C .m-“, la 
médiane ktant. de 1,O. ROISARTS (1979) consid6rp 
G à 8 g C.r~i-~. jour-l romrne une production Ws 
tri3 forte pour des eaux continentales, et cite çommr 
maximum absolu, observé sur un lac salé, un chiffre 
de 20 0 C;, m-&. jol+ ; un chiffre analogue est 
donn6 pG* &ILDMAN (1979) pour des c.ultures én plein 
air ; la mogenne pour le lac Tc.had est de 1,5 g 
C.n~-~.jour-~ (LEMOXLLE, 1979). La production 
inl++e est donc assez faible, malgré. les biomasses 
&levées (2 k 20 p.g ch1 Q. 1-l) ; la profondeur de 
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FIG. 2. - nrlat.ion entre IP rendement intkgré, p, ct le pour- 
centage de l’atténuation verticaln dh à la c.hlorophylle, S~/E. 
Les points cxpérimentallx correspondant. aux différentes 
sort,& sont distingués (0 : mars 1977, partie Ouest; 0 : 
mars 1977, partie Est ; A : dtcembre 1976, par& Ouest ; A : 
décembre 1976, partie Est). Les astérisques (‘) représentent 
des points tirés des diagrammes de LEMOALLE (1979) et TILZER 

et ul. (1975). 

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

Le rendement global, p, quot,ient de l’énergie 
incidente et de la prodwtion intégrée, varie de 
0,0&2 n 0,8 y/0 ; U pkwi, c.es valeurs semblent accep- 
kables quant A. leur ordre de grandeur. Si nous repor- 
tons les valeurs de p sur un diagramme en fonct,ion 
du quotient, S~{E, part. de l’atténuation verticale due 
aux pigments, nous c.onstat:ons (fig. 2) que les valeurs 
haut.es de p sont exc.essives, c.omparées aux données 
d’autres auteurs (TILZIXI ei al., 1975; LEMOALLE, 
1979). Il est probable que l’extrapolation de Ia 
production de surface, dkduite d’une incubation 
cwurte, A la journée et- à la zone euphotiyue, 
introduit une forte imprkision, qui semble ici être 
par exck. 
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3.3. Facteurs de la production 

Dans ce qui suil, les Bquations données son1 celles 
des axes majeurs rb.duits ; les c,oeflicients sont ceux 
des corr6lations de rang de Spearman (* * * : 0,001 ; 
** : 0,Ol ; * : 0,05). 

Plusieurs auteurs ont tenté de relier divers critéres 
d’évaluat,ion de la production & des caract,éristiques 
physico-c.liimiques~liques du milieu. La lumiére est le 
fact.eur prépondérant (MACCAULL et PLATT, 1977 ; 
~RRIS et PICCININ, 1978) ; la température a une 
action nette sur la production (EPPLEY, op. cit., 
MALONE, 1977), le QI,, étant d’environ 2. L’effet des 
concentrations d’6lément.s nutritifs a étt; également 
Uudié : azote min&al dissous (MALONE, id. ; 
THAYER, 1974), phosphat,e (TAAYER, id.), carbone 
minéral dissous (CAPERON et SMITH, 1978). Dans la 
lagune Ebrié, la synthése de biomasse est 1imit.é.e 
par le phosphore dans les régions les plus c.ontinen- 
tales (DUFOUR et al., en I&paration). 

Outre les sels nutritifs présents a un instant donné, 
il est concevable que les substances recyc.lées par 
reminéralisation jouent un rOle. 

~VOUS avons tenté de dégager des relat.ions entre 
les caract.érist.iques chimiques, tant. du milieu que 
du seston, et les diverses évaluations de la produc- 
t.ion. A@s avoir établi les diagrammes de point.s 
correspondant aux difrérents facteurs (tabl. III), 
nous avons calc.ulP les régressions pour ceux des 
diagrammes qui semblaient indiquer une relation 

TABLEAU III 

Rwherches des facteurs de la production (+ : correlation 
positive ; - : c»rr&lation nbgative; 0 : pas de corrélation 

significative) 

NO,+NH,. .......... 
N T .................. 
P, .................. 
kclu. ................ 
k’g1n. ............... 
P,.kg,, .............. 
Norg. kglu. ........... 
C,/N,. .............. 
C,/P,. .............. 
N,/P,. .............. 
c, .................. 
P, .................. 
ch1 a/ATP. .......... 
ch1 a/P,. ............ 
N,/P., ............... 
(N/P) minCr .......... 
N/P ................. 

B P FJ P AC/AP 

0 + 0 0 0 
0 0 0 0 n 
0 0 0 0 0 
0 0 + 0 0 
0 -t -l- 0 0 
-l- + 0 0 
0 0 : 0 0 
0 0 0 0 0 
0 0 0 0 + 
0 0 0 0 0 

: 
+ 0 0 0 0 
0 + 0 0 + 
00-o 0 
- - - 0 0 
0 0 u 0 0 

cohérente. Le rendemenl global, p, n’a pu ètre relié, 
a aucun des facteurs considérés ; quelques relations 
significatives existent, crpflndant.. 

3.2.1. REMINÉRALISATION 

Le glucose peut sembler a priori un assez mauvais 
traceur de la matitre organique dissoute naturelle, 
particuliérement du fait des fortes differençes de 
poids moléculaire ; nous avons pourtant pu const.at.er 
indirectement (PA&S et LEMASSON, en préparation) 
que sa vit,esse de disparition du milieu, mesurée par 
le taux l- .* Q U, et, son taux d’incorporation dans les 
cellules, k’gln, sont des indications, sinon des mesures, 
de l’utilisat,ion de la matilre organique dissoute. Les 
corrélations posit,ives de P, avec lrgl, et li’g~, 
(fig. 3 a et 3 cj et de p avec klglU (fig. 3 b) indiquent le 
rôle important de la reminéralisation, confirmé par 
les relations positives entre p, P et p, d’une part, 
les paramétres (kglU. P,) et (k-1,. No& d’autre 
part (fig. 4). Ces deux facteurs, certes assez artificiels, 
sont cependant, une évaluation du t.aux de reminé- 
ralisation du phosphore total dissous et de 1’azot.e 
organique dissous. N et P sont l’un ou l’autre 
limitants à la plupart des stations, du moins pour la 
synthése de biomasse c.hlorophyllienne et surtout 
dans le c.as présent d’incubat,ions en surface ( DUFOUR 
et al., op. cif.). Il apparaîtrait que le phosphate (ou 
l’azote minkral) présent. & un instant. donné soit, moins 
important que le phosphore (ou l’azote) rendu dispo- 
nible par les hét.érotrophes 4 partir de la matière 
organique dissoute. Dans le c.as particulier du phos- 
phore, les concentrat.ions de phosphore organique 
dissous sont faibles et assez constantes sur toute la 
lagune ; il est possible que l’action des phosphate- 
estérases du phytoplancton soit B l’origine d’une 
telle dist.ribution uniforme. 

Il faut remarquer que t,outes les relations iwluant. 
kglU ou liplU ne sont significatives qu’après séparation 
d’un groupe de stations qui se retrouvent constam- 
ment, et qui sont les stations de l’est de la lagune et 
la station 28, située dans une baie (baie de Tiegba) 
à l’embouchure d’une riviére. On peut remarquer 
que ces stations sont plus fortement. c.arenc.ées en 
phosphore ; en effet, sur un diagramme C,/P, en 
fonction de C, (fig. 5), elles se détachent, des autres 
par un rapport C,/P, relativement fort. Il semhle- 
rait donc que les fortes productions relevée g ces 
stations correspondent à une assimilation superflue 
(Q lusury uptake o) de carbone ; cela n’est cependant 
pas visible à l’examen des rapports AC/AP. 

3.2.2. QUOTIENTS D’ASSIMILATION 

Les quotients d’assimilation AC/AP sont dans 
l’ensemble assez forts (tabl. III) avec une valeur 

Rtw. Hgdrobiol. hop. Id (3): 213-222 (1981). 
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FIG. 3 a. - Relation antre le nombre d’assimilation, P et le 
tous d’assimilation du glucose, klslu (symboles : voir fig. 2). 
Stations tir l’Ouest : In P = 1,39. In k’s.,, + 4,47 (rs = 
O,FP**‘) ; stations de l’Est : in P = 0,619. In kglu -f- 4,70 (n.s.) 

FIG. 3 b. - Relation entre le taux de doublement, CL, et le 
taux d’assimilation du glucose, k’6,u (symboles : voir fig. 2). 
Stations de l’Ouest, : p = 0,42.k’,,, + 0,005 (rs = 0,43’); 

stations dr l’Est. : tu = 1,95.k’,., + 0,04 (n.s.) 

FIG. 3 c. -. Relation entre 1s nombre d’assimilation, P et. le 
taux dr disparition du glucose, kZl, (symboles : voir fig. 2). 
Pour les stations de L’Ouest : in P = 1,91 .ln kslu + 3,lS 
(rs = 0,78”‘) ; p our les stations do l’Est : In P = 0,59.1n 

kBlu + 3,55 (n.s.) 

mPdiane de 177 (at. : at,). Ils ne présent,ent: de relation 
ni avec. la remineralisation, ni avec la composit.ion 
du milieu. Par contre, ils sont liés avec certaines 
caract.Pristiques du seston, les corrélations signi- 
Catives ttant, (axes majeurs réduits) : 

AC/AP = 2,96 . C,/P, -234 (rs = 0,64***) 
AC/AP = 26,2 . ch1 a/P, --- 149 (rs = 0,40**) 

avec C, et. P, en patg. 1-l et. ch1 a en pg.l-1 ; ces 
relat.i«ns confirment, indirectement l’existence d’une 
assimilation superflue de carbone augmentant aver 
la déficience en phosphore, qui se manifeste dans 
les rapports C,/P, et. ch1 a/P,. 

La relation enfre C,/P, et C, (fig. 5) mont.re une 
déficience en 1) croissant avec la biomasse ; il est. 
donc logique que, AC/AP ét.ant, c.orrélt. avec C,/P,, 
il le suit. avec. C, et. P, : 

AC/AI? = 1,3 . C, - 12 (rs = 0,52*‘) 
AC/AP = 2.61 . P, - 90 (rs = 0,47**) 

FIG. 4 a. - Relat.ion entre lr rendement spécifique, (3, et lo 
taux de recyclage du phosphoro total dissous (symboles : 
voir fig. 2). Stations dr I’Oucst : fX = 0,028. (kg,, . PT) -k 0,001 

(rs = 0,68”‘) ; stations de l’Est : (3 = 0,246 

(kg” ’ PT) + 0,005 (ns.) 

FIG. 4 b. - Relation rntrc le rendement. spécifique, p, et 1~: 
taux de recyclage do l’az0t.e organique dissous (symboles : 
voir fig. 2). Stations do l’Ouest : (3 = 0,010.ln(k,,,. N,,Z) - 
0,008 (rs = 0,76’*‘) ; stations de l’Est : f3 = 0,012. 

ln(k8,,. Norg) + 0,013 (ns.) 

FIG. 4 c. - Relation entre le taux de doublement, p, et. le. 
taux de rccyclagc du phosphore total dissous, (kRlu.PT) 
(symboles : voir fig. 2). Stations de l’ouest. : tu. = 0,034. 
ln(k,,,.P,) + 0,088 (rs = 0,67”) ; stat.ions do l’Est : 

p = (J,030.1n(ksu,.PT) + 0,176 (n.s.) 

FIG. 4 d. - Relation entre le nombre d’assimilation, P, et le 
taux de recyclage du phosphore total dissous, (kslll.PT) 
(symboles : voir fig. 4). Stations do l’ouest : In P = 1,50.ln 
P%!I,. PT) + 2,99 (rs = 0,85”‘) ; stations do l’Est. : In P = 

1,36.ln(lc,,,.P,) + 5,74 (n.s.) 

FIG. 4 a. - Relation entre le nombre d’assimilation, P, et le 
t.aux de recyclage de l’azote organique dissous (kglu.Norg) 
(symboles : voir fig. 2). Stations do l’Ouest : P = 4,34.1n 
(ksl,.Norg) -3,06 (rs = 0,86”‘) ; stations de l’Est : P = 

8,40.1n(kpl,. N,,,) + 7,57 (ns.) 

Des inc.ubat,ions ii1 situ sur un profil vert,ical, 
effectuées lors des stations de 24 heures avec laC et 
3nP (PAGES et al., 19$0), ont montré que le quotient 
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FIG.~.- Helat.ion entre le rapport de constitution atomique 
des particules, C,/P,, et la hiomasse mesur& par le carbone 

particulaire (patg C.l-l). (Symboles : voir fig. 2) 
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Pro. 6. - Diminut.ion du rapport d’assimilation AC/AP avec 
1’Mairement moyc’n 1 (en W. m-e), lors d’incubations in situ. 
Symboles: st. 2 : 0 ; st. 10 : v ; st. 19 : A; st. 20 : 0 ; 
St.33 : 0 ; st,. 36 : A; st. 38 : v ; st.. 41 : + ; st. 64 : rJ 

AC/AP décroit avec l’éclairement (fig. 6) ; de l’ordre 
de 500 a 1000 en surface, il est de 10 2 50 au bas de la 
zone euphotique. Cette décroissance s’accompagne 
d’une tendance a la convergence, à partir de valeurs 
trts différent.es en surface. Cet ef’fet. des éclairements 
faibles irait dans le sens d’un rétablissement de 
l’équilibre C,/P, dans les couches peu éclairées ; 
dans la lagune, de faible profondeur et assez homo- 
g&ne quant aux sels nutritifs, ce processus pourrait 
jouer plus que le mkanisme de sédimentation proposé 
par LEHMAN (1976) comme palliatif à une déficience 
en phosphore. Cependant, les forts déséquilibres des 
rapports C,/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 l’équilibre, 
soit que la circulation verticale est plus faible que 
l’homogénéité verticale des paramktres chimiques 
le laisserait supposer. 

3.2.3. ÉLÉRIENTS NUTRITIFS DU hfILIEU 

MYKLESTÂD (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 p, p et P d’une part et le rapport 
N/P minéral (nitrat.e+ammonium/phosphate) du 
milieu : 

p = - 0,0008 . (N/P),in+0,0202 (rs = - 0,56***) 
p = - 0,0042 - (N/P)rnin+O,103 (rü = - 0,53*) 
P = - 0,36 . (N/P)min+S,O (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 élé- 
ments : 

P = 135/(N,/P,) - 1,6 (rü = - 0,63***) 

Pris isolément, N,, P, et I’azot,e minéral dissous ne 
montrent pas de relation significative avec un des 
paramètres de production, c.ontrairement aux obser- 
vations de différents auteurs (HUhIPHREY, 1974 ; 
XIALONE, 1977; PARSONS et al., 1977; THAYER, 
1974). Nous n’avons pas observé de relation entre 
la composition N/P du milieu et celle des cellules ; 
le rapport N,/P,, variant entre 8 et 25 (at : at), 
semble indépendant des rappork N,/P, et (N/P) 
minéral, au contraire de ce qu’observe MYKLESTAD 
(1977). 

3.2.4. COMPO~XTI~N ~HII\IIQUE DU PHYTOPLANCTON 

La composition cellulaire du plancton peut refléter 
son état physiologique et son activité (EPPLEY, 
1972), et cela rejoint indirectement la notion de 
quotient intracellulaire de DROOP (1975). Nos 
résultats ne montrent pas de relation entre les 
rapports C/N/P su sest.on et les évaluations de la 
production. Seules apparaissent deux relations signi- 
ficatives, faisant irkervenir la chlorophylle a ; la 
première relie le rapport ch1 a/ATP au rendement 
spécifique, p (fig. 7 a) et les stations du groupe Est 
sont, à nouveau séparées. 

La seconde relation apparait entre le taux de 
croissance, p, et le rapport ch1 a/Pp (fig. 7 b), analogue 
à la relation observée par SENFT (1978) en culture 
ou par NICHOLLS et DILLON (1978) pour différents 
lacs ; les stations de l’Est, bien qu’incluses dans la 
régression, sont groupées dans la partie supérieure 
du nuage de points. Ces deux rapports, ch1 a/ATP et 
ch1 a/P,, 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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FI~;. 7 a. - Relation entre le rendement spécifique, p, ct le 
rapport. chlorophylle (z/A’I’P (@g/yg) (symboles : voir fig. 2). 
Stations de l’Ouest. : p = 0,00055.(chl a/ATPj - 0,00059 
(rs = 0,64”‘) ; st:it.ions de l’Est : F = 0,001’J. (ch1 a/ATP) 

- O,OlSO (n.s.) 
Frc. ï b. -- RrMion cntrç? le taux de doublement., p, ctt le 
rapport. chlorophylle a/pll«Sph0re particulaire (FF. pdtg-*) 
(symboles voir fig. 2). L’6quation de la courbe est : In p = 

Z,f%.ln(chl a/P,) - 9,51 (rs = 0,51’) 

Le faible nombre de relal.ions significatives rele- 
vées, dans ce qui préckle, entre les param&w de 
production et 1~s facteurs possibles, externes ou 
internes, est probablement. dù aux variations rela- 
t~ivemeni-. faibles (moins d’un facteur 10 généralement) 
des facteurs. Un milieu plus contrasté aurait sans 
doute permis des observakions plus fructueuses. 

3.3. Extrapolation à l’ensemble de la lagune 

Nous devons faire l’hypothèse que chaque station 
est représentative d’une certaine zone, homog&ne 
tant verticalement qu’horizont.alement. 

h partir d’une carte bathgmétrique dktaillée 
( PLANTE-CUNY, 1977) nous avons dkterminé par 
planimétrie les surfaces, puis les volumes de la 
couc.he euphotiqur en utilisant les profondeurs de 

TABLE:~~ IV 

Production primaire (Péon. en 103 kp de C par jour), carbone particulaire total (<t C, total “1 et carbone vivant. (G C,, vivant *) en 
103 kg de C, et temps de renouvellement (* t.r. 1)) en jours 

I I Déceml~re 1 
R6gion 

1 . . . . 
II..... 

III.. . . . 
IV.. . 

t‘I::-:: 

TWIAL.. 737 282.0 -1,O 1920 2,7 648 1746 2,7 

1370~. j t,:& / t..r. 1 Tant 1 t.r. ) PROD. 

163 196 1,2 116 0,7 
41 158 3,9 93 2,3 

115 303 2,G 179 1,s 
166 555 3,3 365 8,2 
106 961 9,l 710 7,0 
146 647 4,4 414 2,8 

3 
116 
64 

3 
118 
308 

disque de Secchi. Cela nous fournit des quanti& de 
carbone partkulaire CC, dans la c.ouche euphotique, 
et, de production intégrée &,&,A, pour les différentes 
régions a.Gx deux saisons considérées (tabl. IV). 
Les différences assez fortes de CC, entre saisons sont 
dues a la fois aux variations de concentration et aux 
difft;rrnc.es de profondeur de la zone euphot,ique. 
Nous avons évalué aussi la quantité de C, vivant., 
d’aprk les résultats des corrélations C, - ATP, 
C, - P, et C, - ch1 u (LEMASSON et. PG&, en prépa- 
ration) ; par rapport. a C, total, la proport.ion de 
c~irbcme ptidaire vivant varie, selon les régions 
et, Irs observations, entre 20 et 80 %, les valeur* 
rné-dienes étant de 60 a 80 OA, environ. 

La production int-éqrée totale varie peu, restant, 
cwmprise entre 650 et, 730. 103 kg de C par jour. 
Le temps de renouvellement du carbone partiwlairth 

Mars 

cp tr iota1 ’ ’ 

99 19,s 
2’27 1 ,!l 
209 3,3 
291 H2,2 
463 3,9 
357 1,l 

CP 
vivant t.r. 

58 Il,7 
131 1,l 
1’23 129 
193 51,4 
355 3,O 
220 0,7 

1173 1,s 

1 

total serait alors de 4 jours en dkembre, de 2,7 
jours en mars ; pour le c.arbone vivant, ces temps 
passent A environ 3 jours et 2 jours respectivement ; 
dans les deus (‘as, dtl fortes variations rkgionales 
apparaissent,. Dans les deux cas également, les 
temps de renourellement globaux semblent. excessifs, 
par rapport, aux chiffres relevés dans des biotopes 
comparables (EPPLEY, 1972.; RORARTS, 1979) ou 
pour des régions plus froides (EPPLEY et $LZRP, 
1975; MAL~NE, 1977). 

Nous n’avons pas considéré la production hétkro- 
trophe, qui peut représenter une part non négligeable 
(de 15 H 100 76 suivant les stations) de la production 
photosynthétique (PAGÈS et, LEIIIASSON, en prépa- 
ration) ; cec.i augmenterait la production net,t.e de 
matiére particulaire. Inversement, nous avons négligé 
les pertes nettes de rarbone correspondant & la 
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respiration et A l’exsudation de matière organique 
dissoute (PAERL et. ~~ACKENZIE, 1977). Ces deux 
phénomènes, opposés quant à leurs conséquences 
sur la synthke nette de matiére particulaire, ne sont 
guère quantifiables à c.haque st,ation ; nous sommes 
amenés à conserver les chiffres de temps de renou- 
vellement obtenus, bien que ceux-ci semblent. exces- 
sifs. 

Le dépouillement des mesures de production par 
la méthode à l’oxygène est en cours. Les premiers 
résultats ( DUFOUR, c.omm. pers.) confirment ceux 
vus ici. 

Munuscrit recu au Service des Éditions de l’O.R.S.T.O.M., 
le 11 juin 1980. 
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