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ESTIMATLON DE LA PRODUCTION SECONDAIRE PLANCTONIQUE 
D’APRÈS LES DONNÉES SUR LA PRODUCTION PRIMAIRE 
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Connaissant, la production primaire dans un milieu 
aquatique, peut-on en déduire une estimation de 
la production secondaire réalisée dans ce milieu? 
Autrement dit,, exist.e-t-il entre c.es deux niveaux 
de production un rapport, constant., ou un rapport. 
lié seulement SI des données aisément mesurables, 
rapport dont la connaissance permettrait d’eviter 
le grand nombre d’échantillonnages, de c.ompt.ages 
et de calculs que nécessite habit.uellement la déter- 
mination de la production secondaire? Pour simplifier 
la question, on ne considérera que la communauté 
planatonique, et on se limit.era : -pour la production 
primaire, B celle réalisée par phot.osynt,hése, - pour 
la product.ion sec.ondaire, aux espttces non carnivores 
(en général B la fois phytophages et. détritiphages). 

Le rapport. ent.re les productions de deux niveaux 
tzophiques successifs est. ce que SLOB~DKIN (1962) 
appelle (( ecological ef’ficiency )) (ce qui sera traduit, 
ci-dessous par (( rendement, écologique Q). OUUM 
(1971) l’appelle rendement de production du niveau 
trophique (trophic: level production efflciency), 
BRYLINSKY et MANN (1973) rendement. de transfert 
d’knergie, CUSIIING (1973) coef’iicient. de transfert 
et HILLBRICHT-ILKOWSKA (1977) rendement de 
production (effIciency of production). Pour le rapport 
production secondaire / production primaire envi- 
sagé ic.i, on trouve dans la littérature des valeurs 
allant. en gros de 0,5 yh i+ un peu plus de 50 94. Mais 
il faut remarquer que ces valeurs représentent des 
c.lIoses assez différentes : 

- du fait des unités ut,ilisées : la production 
primaire est. mesurée par la quant,ilé d’oxygéne 
libéré ou par la quantit,é de carbone incorporé, et 
les résult,crts sont, ensuite souvent t,ransformf% en 
d’autres unit& (Inasse de carbone, poids sec, calo- 
ries, et.c.) avec des facteurs de conversion qui ne 
sont pas toujours les mêmes et qui ne sont pas 

toujours précis&. D’autres IIi6thodes de conversion 
interviennent pour rapporter la production secwndaire 
aux In6mes unit&. La tlurbe sur laquelle sont. établies 
les estimations peut Ptrt: tr+s cliverse. Certains 
I+!SLlltiits SJIlt raI)pOrk~s à l’unit6 de superficie, 
d’autres 21 l’unit6 de volume, et. dans ce cas il peut, 
s’agir de lnwduc.tion à proxirnit6 de la surface, 
ou de produc+ion moyenne sur une plus ou moins 
grande profondeur. Enfin le rendement. peut. &t.re 
calculé sur la base dr la product-ion nett,e ou de la 
production brute ; 

- du fait. de la diversité. des méthodes : il existe 
par exemple une littérat.ure énorme signalant. des 
sources d’erreur importante dans l’ut.aisat.ion du 
carbone-14 pnur la mesure de production primaire 
et suggérant drs corrections à effectuer, corrections 
qui sont à leur tour çoIIt,est&+s. A titre d’illustration, 
selon que l’on fera 0~1 non la correction proposée 
par ARTHUR et. HIGLER (1967) pour la destruction 
tle cellules lors tle la tilt.ration, SUIINDLER (1972) 
mont.re que les rbsultaI-s pourront. Gtre InodifZs dans 
un rapport de 1 a 6. MANN rt coll. (197’2) montrent 
que la production dans ~VS flacons Inis en incubat.ion 
rlans la Tamise est. iIc(*rue de 35 “0 si c.eux-ci sont, 
a&& par rotation ai.1 cours de l’espbrience ; 

- du fait> que les donn6!es de production secon- 
daire ne concernent jamais t.outes les esp&ces pré- 
sent,es. Les Kotifi’res sont souvent. négligés, les 
Mi&s le sont. presqw toujours ; or il arrive que 
ces groupes reprPsent.ent une part, importante de 
la production des phytophages ( HILLBRICHT- 
ILKOWSK~, 1977). 

Dans ces conditions, le lect,eur qui essaie de faire 
des comparaisons ent,re les rksult-ats de différents 
auteurs a de quoi èt.re tlbrout,&. Et. s’il desire recher- 
cher une eventuelle relation entre le rendement, 
écologique et un facteur donnt;, hiotique ou abiot,ique, 
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il trouvera que le nonihre de publications oii la 
valeiir de ce facteur-la est. indiquée est, assez limit.6. 
11 parait alors plus int.&wsant de porter son attention 
sur les t,ravaus dans lesquels la comparaison entre 
différentes milieux est. faite par un mèrne aut,eur, 
hien que ces travaux soient t,rés peu nombreux : 
Gt.ons les recherches effectuées en Pologne (notam- 
menb C;L~~IC~ et IIILLHHICHT-ILI~~W~K.~, 1975), au 
Canada (notarnnwnt. HALL, COOPER et. WERNER. 
197(J), ri. un art,irle de PEDEHSON, WELCH et LJTT 
(1976) concwnant des lacs de l’état. de Washington, 
~1~1~cjuç48 il faut- ajout,er la compilation ré;alisée 
par HR~-LINYKY et. MANN (1973) qui ne contient, 
Inallieurensrrnent~ pas d’élément,s d’int.erprétation k 
propos tlu rendement. &cologique, et surtout la 
synt.lIPse effectuée par HILLBRICHT-ILKOWSKA(~~~~). 

II:IJIS le lac Mikolajskie, G~rwcz et HILLBRICHT- 
ILKC~WSKA (1975) observent. au cours de l’ann6e 
une importante variation du rendement écolc$que, 
variat.ion qui peut. Gtre expliquée par les possIbllitt% 
de cnnsomniat~ion des tlément,s du pliyt.oplanc.tor~ 
par les phyt.opliages, dt%erminées par la taille de ces 
61bment.s. A\insi le rendement. est de 18 O!h en mai 
alors que le nannoplançton représente 75 o/O de la 
biomassr phyt,oplanctonique ; il tombe A 5 04 en 
juillet, alors que le lac est envahi par des Cerafium 
et. qu’il n’y a plus que 10 ‘l;, de nannoplanct.on, 
et. revient- Q des valeurs é;levées (23 à 25 %) ~II 
automne, lorsque la proportion de nannoplancton 
rst de 60 o;,. De rnaniére générale, selon HILLBRICHT- 
ILKC)WSKA rt coll. (1972), plus le milieu est eutrophe 
et glllls la JJaT’t IYkkiVe des 6%lIM?nts phytOplan&O- 
niques de grande taille est importante, et par consé- 
quen t plus le rapport, prodwtion secondaire / 
prnduct~icsn primaire est, faible (étudiant quatre 
lacs de 1’Ptat de Washington, WELCH, HENDREY et. 
ATOLL (1<)75) tl.tiLlWnf. Une relation lin&Sire eIltxe le 
rapport du gros phyt oplancton au nannoplancton 
et la production prmlaire). HILLBRICHT-ILKOWSKA 
( 1977) montre que les valeurs de rendement. écolo- 
gique parues dans la littérature se situent. s0~1s un 
maximum qui va décroissant quand la production 
primaire augnient.e, sauf lorsque c.elle-ci est trés 
faible (moins cle 0.M kcalm-“.an-l, ce qui équivaut. 
A 53 g de carbone fixé). Les conclusions de PEDERSON, 
WELC,H et LITT (1970) et celle de HALL, COOPER es 
\VERNER (1970) sont wmblables. Ces derniers obser- 
vent des rendements écologiques variant. de 56 “i, 
A 7 O.0 en 19ti6 et de 20 % à 5 o/) en 1967 dans des 
bassins recevant des apports cr0issant.s en sels 
rriin~+aux nutrit.if;i. Il en est. de m&ne en milieu 
marin, oil CUSHING ( 1973) re1Pve des rendements 
variant. cle 2. O;, A 34 “0 lorsque la production primaire 
dinrinut:tlansl’i)<téan Indien.SelonB~~c~~~~~( 1973), 
qui est.& la prorlwtion secondaire dans le Pac.ifique 
d’apr& la biornasse de zooplnncton, en supposant 
1111 ryt,hme de renouvellement constant, la production 

secondaire serait proportionnelle SI la valeur de la 
production primaire 6levte A la puissance 0,2. 

Les algues de grande taille qui ne sont pas consom- 
mées par le zooplanct.on peuvent etre utilisées 
par les organismes benthiques ; elles peuvent aussi 
se développer de manière incontr0lée et finalement 
alimenter les décomposeurs, qui à leur tour peuvent 
servir de nourriture au zooplancton. Il en est de 
même pour les détritus d’origine alloc,htone ou 
provenant des macrophytes. Et il est bien évident, 
que si ces d&ritus sont. importants dans l’alimentation 
des animaux planc%oniques, le rapport, de la produç- 
tien sec.ondaire à la seule production primaire 
apparaît.ra plus élevé que ce qu’il serait. en l’absence 
de détritus. En mdme temps, on observera d’ailleurs 
une tendanc.e au remplacement des espèces assez 
strictement phytophages comme les Daphniidae 
et les Calanoïdes par des microfilfaeurs tels que 
des Pet>its Cladocéres et des Rotifères. 

Enfin le rendement bçologique peut être alt.ér6 
par des cwnditions particuli8res telles que des 
t.empérat.ures très basses limitant, la croissance du 
zooplancton ; un échauffement artificiel accroit 
en général le rendement,, mais ce n’est pas toujours 
le cas. Si l’on mesure les product.ions sur de courtes 
périodes, 1’existenc.e de délais entre le développement 
de différent.es espkoes peut faire apparaît,re des valeurs 
extrêmes de rendement écologique. 

Ces considérat,ions sont insufflsant,es pour ét:ablir 
des valeurs de rendement écologique permettant, 
d’estimer la production secondaire dans des milieux 
pour lesquels on ne posséde que des donnees sur la 
production primaire. Hlles suscitent cependant 
quelques voies de réflexion pour la recherche d’une 
méthode d’est.imation : 

- Il faudrait, parvenir & une relat.ive normalisa- 
t.ion des méthodes de mesure lorsqu’elles sont 
destinées SI c.e genre d’est.imation, afin que toutes 
les données soient. comparables. Le choix de la 
periode et cle la durée sur laquelle seront calculées 
lés product.ions est, important. 

- Il faudrait disposer d’une quantification objec- 
tive de l’eut-rophie. Diverses éc.helles ont. été proposées 
dans la littérature (par exemple par WINNER, 1972 
et CARLSON, 1977). Ici une échelle prenant en consi- 
dération les valeurs trouvées pour la production 
primaire ou le rapport. entre les 6léments de grande et 
de petite taille du phytoplancton suf’firait peutGtre. 
Et il faudrait dans un premier temps accumuler 
suffisamment de rtsultats concernant la production 
secondaire globale pour disposer des valeurs de 
rendement écologique le long de cette echelle. 

- Il faudrait. avoir une estimation de la quantité 
de d&ritus d’origine non phytoplanc.tonique, et que 
soit déterminée In modification du rendement qu’elle 
implique. 
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- II faudrait sans dout,e éliminer du champ 
d’application de la méthode certains milieux : 
eaux très froides ou artificiellement réchauffées, 
milieux subissant certaines pollutions . . . 

- Ultérieurement, on afinerait probablement la 

méthode, et on accroitrait son intSérêt, en tenant 
compte des organismes bent,hiques. 

Manuscrit rep aa Service des Pnblicafinns de 1’O.R.S.T.O.M. 
le 5 juillet 1978. 
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