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RESUME

La biomasse de zooplancton, expri~e en poids sec, carbone,

azote et phosphore, est d~crite pour l'ensemble du lagon de l'atoll et ne

pr~sente pas de répartition spatiale particulière lors des deux r~seaux de

stations effectu~s è dix jours d'intervalle. En moyenne, pour le mèsozoo­

plancton de taille cOlllJrise entre 200 pm et 2 nm, le poids sec est de

21,3 mg par mètre carr~ dans le lagon et 4,5 fois plus faible è un mille au

large de la passe, à l'extérieur de l'atoll. En une même station, le poids

sec de l'ensemble de la colonne d'eau peut varier dans un rapport de 1 è 4,

indépendamment du moment du prélèvement, ce Qui tend è montrer Que la

variabilité spatiale est prépondérante. En revanche, le zooplancton du

premier mètre de la colonne d'eau est plus abondant la nuit Que le jour.

L'un des traits remarquables de la période étudiée est

l'existence d'une pullulation de Thalie democratica (Salpidés), Qui

perturbe le schéma habituel des biomasses et des flux de matière au sein du

réseau trophique pélagique. Ainsi, la fraction 2000 jJm, le

macrozooplancton, où les Selpes dominent, repr~sente-t-elle 31 % du poids

sec total de zooplancton alors que le mIcrozooplancton (35-200 um) ne

contribue que pour 11 % de la biomasse. Pour les flux, quantités de

carbone, azote, phosphore ingérées. exc~t~es ou produites, le rapport

entre le mésozooplancton et le macrozooplancton n'est Que de deux. Ces

flux, calculés à partir des mesures d'excrétion, d'assimilation et de

constitution du zooplancton. sont partlculi~rement rapides en raison de la

température (29°5 C), de la richesse en particules et de le nature du

zooplancton. Ainsi. les turn-overs de la biomasse sont-ils de l'ordre de la

journée (24h), pour le ~so- et le macrozooplancton. La production primaire

planctonique d~passe sa consommation par le zooplancton, ce qui permet de

penser qu'elle peut être utilisée par d'autres consommateurs le

zooplancton ingère ainsi 22 %de la biomas~e d'azote paTticulaire et 45 %,

de la production par photosynthèse de. ce.~ mêrœs particules et son excrétion

ne repr~sente Que 11 % des tfësblns en azote de la production prirraire

planctonique. Des bilans analogues ont été faits égalerœnt pour le carbone

et le phosphore. Enfin, on peut estimer que la production du zooplancton du

lagon de l'atoll peut déboucher sur une production de planctonophages de

3,7 gralTlœ5 de poids frais par nètre-cube et par an •.
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AB5TRACT

The zooplankton of Tikehau atoll in April 1985: standing

stocks, elementsl composition, respiration, Excretion and production. Zoo­

plankton biomBss, as dry weight, carbon, nitrogen and phosphorus, 15

described for the whole atoll lagoon end does not display eny partlcular

geographical distribution from two station networks with a 10 d. interval.

The average dry weight of the mesozooplenkton (i.e. 200 pm ta 2 mm) 15
-321.3 mg.m inside the lagoon and 4.5 times lower outside, one mile off the

pass. Variability of biomasses could be measured et the same stetion for 10

deys: at anyone station, dry weight per square-meter can vary from one ta

four, independently of the time, an observation which shows the main

variability is a spatial one. However, in the upper meter of the

watercolumn, zooplenkton is richer at n1ght.

One of the main features of the perlod considered 15 a Salps

bloom of Thalie democratica, that changes the usuel scheme of biomasses and

flows of energy amidst the pelagic trophic network. Thus, the

macrozooplankton fraction ( 2000 pm) in which Selpa prevail, makes 31 %
of the overall zDoplenkton dry weight, whereas microzooplankton

(35-200 ~m) makes only 11 % of It. This i5 true also for the flows, as

emounts of carbon, nitrogen end phosphorus, ingested, excreted or built up,

since their values for the mesozooplankton are only twlce those of the

mecrozooplenkton. Such flowa were calculated fram zooplankton Excretion,

assimilation and constitution and were found to he Quick because of high

sea temperature ( 29" C) and particulate biomas5 and of zooplankton compo­

sition. For instance, turn-over time of the biomass is around one dey, far

meso- and macrozooplankton BS weIl. Plenktonic primary production is

greeter then looplankton ingestion, 50 that it should be flltered also by

other feeders to keep the system steady. Thus. zooplankton ingestion i5

eQual to 22 %of the nitrogen particulate blomas5 and 46 %of the autotro­

phlc planktonlc production and Its Excretion stands for 11 % of primary

production nltragen requirements. 5imilar calculations were made also for

carbon and phosphorus. Flnally, zooplankton production ln Tikehau atoll

could sustein 3.7 g of wet weight per cubic-meter per year of zooplenk­

tivores.
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1 - INTRODUCTION

Quand on le compare au milieu océanique environnant, le milieu

pélagique de l'atoll présente trois caractéristiques intéressantes sa

richesse en mBtl~re organique particulaire, l'Importance des détritus au

sein de cette biomasse et le rOle mineur du phytoplancton (CHARPV, 1984).

le devenir de cette biomasse et le rendement de son utilisation par ses

consommateurs sont deux Questions que se pose l'écologiste qui décrit le

fonctionnement du pélagos de l'atoll. En d'autres termes, les particules en

suspension sont-elles surtout consommées par des animaux pélagiques ou par

des animaux benthiques apr~s qu'elles aient sédimenté 7 Donnent-elles,

d'autre part, naissance à une biomasse importante de consommateurs ou bien

le rendement du transfert est-il faible? Pour apporter des éléments de

réponse à ces questions, le rOle de l'un des consommateurs possibles, le

zooplancton, a été considéré. A cet effet, les aspects suivants ont été

étudiés: la biomaSSE zoop18nctoniquE et SES caractéristiques faunistiques

(BLANCHOT et MOLL, 1986) et chimiques ; l'intensit~ de le pr~datlon exercée

par le zooplancton sur les particules organiques; les flux d'azote et de

phosphore rég~nérés par le jeu de l'excrétion de ces animaux et Qui contri­

bueront à l'édification d'une partie de le production primaire la produc­

tion zooplanctonlqup., enfin, élément qui renseigne sur la production

potentielle de zooplanctonophages et sur le rendement du transfert des

particules au zooplancton.

Les différents paramètres permettant de chiffrer les biomasses

et les flux ont été mesurés pendant deux semaines, du 29 mars au 12 avril

1985. En raison de l'existence d'une variabilité temporelle prévisible des

biomasses et de la composition des populations, les valeurs ici présentées

ne sont donc Qu'une indication sur le rOle joué par le zooplancton dans le

lagon de l'atoll de Tikehau.

II - PRESENTATION DES PARAMETRES MESURES

Il n'Est peut-être pas inutile de présenter ici les différents

paramètres mesurés, car, malgré leur diversité, ils contribuent tous à la
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connaissance de la biomasse zooplanctonique et de ses excrétion, production

et ingestion.

1. Les paramètres de la biomasse

On a distingué les classes de tailles 35-200 ~m. 200-500 ~m,

500-2000 pm et >2000 ~m car leurs compositions faunistique et chimique

sont différentes, leurs taux métaboliques d'autant plus faibles en gên~ral

que la taille des individus augmente et leur position est ~galement

différente d'un point de vue trophique. Les biomasses sont rapport~es au

mètre-cube ou au mètre-carré, selon que l'on désire une valeur moyenne ou

une valeur totale dans la colonne d'eau. Elles sont exprimées en poids sec,

poids sec sans cendre (assimilable à la msti~re organique). carbone, azote

et phosphore pour les quatre classes de tailles. Enfin, il a été tenu

compte des variations temporelles de deux ordres celles nycthémérales

-par des prélèvements effectués toutes les quatre heures en une mêrœ

station- et celles à moyen terme -par des prélèvements quotidiens du début

à la fin de l'étude (deux semaines). La distribution verticale du

zooplancton n'a pas été étudiée à l'exception de la couche de surface dont

on a comparé la biomasse à celle de la totalité de la colonne d'eau. Ce

faisant, on admet donc implicitement dans la suite des calculs qu'il existe

une seule population dans la messe d'eau.

La composition élémentaire en carbone, azote et phosphore est

essentiellement sous la dépendance de lB composition faunistique, traitée

séparément par BLANCHOT et MOLL (1986).

2. Les paramètres de l'excrÉtion et de la respiration

Ces flux sont le résultat du produit des biomasses correspondant

à chaque classe de taille par leur taux d'excrétion d'azote (ammonium,

azote organique). de phosphore (phosphate. phosphore organique) et de

respiration. Ces dlfférents taux peuvent être comparés entre eux en

calculant les rapports D:N. D:P et N:P qui renseignent alors sur la nature

des substrats oxydés par le zooplancton et le rendement de leur

utilisation.
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3. Les para~tres de la production et de l'ingestion

On peut estimer la production zooplanctonique è partir de

l'excr~tion. par l'inter~dieire du rendement net en croissance. K2

(LE BORGNE. 1978). Ce rendement peut. è son tour. être celcul~ è partir des

rapports N/P (azote phosphore) des proies. de l'exc~tion et de la

constitution du zooplancton. Enfin. l'ingestion est le somme des Quantit~s

produites et excr~t~es (et respir~es. dans le cas du cycle du carbone).

affectêes du coefficient d'assimilation. qui est le rapport

assimilation/ingestion.

MATERIEL ET METHODES

1. Pré lèvements

Le mésozooplancton. constitué d'animaux capturés par un filet de

200 )Jm. WP-2 (ANONYME. 1968). a Hé prélevé en traits verticaux fond­

surface. Le volume d'eau filtré par le filet B ~té mesuré avec un

débitmètre T.S.K .. le microzooplancton. composé d'organismes retenus par

une lIBille de 35 )Jm. e ét~ échantillonné avec un filet de 30 cm de diamè­

tre. pêchant à la descente et à la remontée. le volume filtré admis est le

volume th~Qrique non corrigé du coefficient de filtration. indéterml~ pour

ce filet. Il est égal au produit de la surface d'ouverture par la longueur

parcourue (double de la longueur de cable filé).

2. Traitement des échantIllons de biomasse et de composition

élémentaire

le nésozooplancton a été tamlsf? sur un tamis l'Tétallique de 2 !ml

avant d'être recueilli sur une soie prépesée de 100 }Jm. rincé à l'eau

douce et séché à l'étuve (60· C. 24h). les ~chBntl11ons secs sont conservés

au cong~lateur jusqu'au retour à Papeete. puis de nouveau séchés et pesés

au 1/10è mg. Le protocole opératoire est sensiblement le même pour le

microzooplancton. à Itexception du tamis nétellique. qui est de 200 ~m.

Pour l'étude de la structure dirrenslonnelle du zooplancton. on a considéré

le microzooplancton (35-200 ~m). le ~sozoDplancton. séparé en déux clas-
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ses par tamisage Bur 500 ~m (200-500 et 500-2000 ~m) et le refus de

tamis de 2 mm (donc, la classe >2000 pm). Dans ce dernier cas, on peut

admettre Que l'échantillonnage par le filet WP-2 vertical était satisfai­

sant car il s'agissait principalement de petites Selpes de l'esp~ce Thalle

demDcratlca, animaux trop peu vagiles pour pouvoir éviter le filet WP-2.

La composition élémentaire est déterminée sur des broyats de

plancton ou sur des individus triés, déposés chacun dans 2 nacelles,

récipients en aluminium destinés aux analyses au "CHN" 1858, Hewlett

Peckard. Ces nacelles sont prépesées avec une électrobalance Cahn et la

précision de lecture est du microgramme. La détermination du phosphore

organique se fait par la méthode de HENZEl et DDRWIN (1965).

La matière organique totale est la différence entre le poids sec

et le poids des cendres obtenus après passage au four ê 550· C pendant

1h1/2.

3. Mesures de respiration et d'excrétion

Le plancton prélevé était i~di8tement ramené à terre au

laboratoire, pour être mis dans des flacons de 1 l contenant de l'eau non

filtrée provenant du lieu de prélèvement. Trois séries d'expériences ont eu

pour but de tester l'influence de la durée d'incubation des animaux sur les

r~sultat6 de respiration et d'excrétion (c.f. 6.1.), à la suite de "quoi une

dur~e d'une dizaine d'heures a été retenue. A la fin de l'incubation, qui

avait lieu dans le milieu, l'eau des flacons était analysée pour l'oxygène

(méthode de Winkler). l'ammonium, le phosphate (STR1CKLAND et PARSONS,

1968), l'azote et le phosphore total (méthode d'ARMSTRONG et T1881TTS,

1968). Les animaux Étaient dénombrés et recueillis sur un filtre en fibres

de verre prépesé, en vue de la mesure de leur poids sec.

Les mesures concernent soit des associations d'espèces soit des

espèces triées.
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4. Mesures de constitution élémentaire des pelotes fécales

Oes Copépodes de l'espèce lh21oo18 wlgarls, ont séjourné 1h1/2

environ dans un cristallisoir afin de recueillir leurs pelotes fécales.

Celles-ci ont été prélevées avec une pipette Eppendorff et Introduites dans

des nacelles en vue d'analyses de C, N et P. En comparant les teneurs en C,

N et P des particules et des pelotes fécales, 11 est possible de calculer

le coefficient d'assimilation, rapport entre la quantité de nourriture

assimilée et celle ingérée (méthode de CONOVER , 1966).

IV - RESULTATS

1. Distribution géographique des biomasses de mésolooplancton

Un réseau de six staUons a été couvert en début et en fin de

mission (Fig. 1) et il n'appara1t nI de différence entre les deux parcours

(en moyenne, la concentration était de 20,2 mg/m'au cours du premier et de

22,3 au second), ni de gradient E-W DU N-S. La seule observation

remarquable est que lB concentration est plus élevée au point 6, où ont eu

lieu la majorité des observations de cette étude: 42.1 mg/m' contre une

moyenne de 21,3 pour les deux réseaux de 6 stations. Cette différence ne se

retrouve pas, cependant, pour la moyenne calculée sur 10 jours au Point 6.

Elle est en effet de 26,8 mg/m'et donc voisine de celle du réseau de

stations (21,3).

la station 1, Bitu~e à un mille environ à l'extérieur de la

passe, a une biomasse 4,5 fois plus faible que celle du lagon: 4,8 mg/m'

contre 21,3, pour une même épaisseur de couche d'eau échantillonnée (voir

Annexe 1). Compte tenu du fait Que cette station se trouve sous le vent et

à le sortie des eaux du lagon, Il est vraisemblable que la valeur calcul~e

pour ses eaux ne représente pas correctement celle des eaux ollgotrophes

entourant l'atoll, de,·,- sorte que lB rapport de 4,5 est sans doute 50'US­

est1.œ .

" .
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TIKEHAU
o 5 10 km
b.t t t 7 b t ft • t'II'

ConcentratIons de nésozooplancton (200-2000fLm),
exprimées en mg de poids sec par mètre-cube. ob­
servées dans le lagon et hors du lagon (st. 1)
de l'staIl de Tikehau, le 30 mars et le 10 avrIl
1985.

2. Etude des variations temporelles au Point 6 (ou Faufas)

On consid~rera les variations observées sur les prél~vements

Quotidiens réalIsés è la même heure (7.00 environ) et, par ailleurs, celles

d'un cycle de 24h corrportant 1 trait vertical toutes les 4h. dont le but
était de mettre d'éventuelles variations nycthémérales en évidence (Fig.

2).
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1

Figure 2 Biomasses de mésozooplencton (200-2000 um), exprimées en mg de
poids sec psr ~tre-cube, ê le stetion 6 (Faufas) entre le 30
mars et le 10 avril 1985. Les prélèvements ont eu lieu ê 7h du
matin, ê l'exception ceux du cycle de 24h, dont les heures sont
indiquées sur le figure.

Il n'apparait pas, eu cours des 10 jours d'observation, de

tendance dans les valeurs de biomasse, mais la variabilité est élevée : le

rapport variance/moyenne est de 3,95. donc significativement supérieur à 1.

ce Qui indique une tendance aggrégative. La variabilité peut provenir. en

plus de la répartition du plancton en essaims. de la méthodologie (volume

filt~é. animaux plu~ ou moins retenus sur le tamis de 2 mm) et de la

pœsence, en quantité variable, d~ détritus dans les prélèvements•. dfi

Par ailleurs, l'étude des variations nycthémérales. sur un cycle

de 24h, ne permet pas de mettre en évidence d'enrichissement nocturne, pour

les traits verticaux. La couche superficielle, en revanche, semble plus
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riche la nuit (Annexe 1: traits Wph). Ces résultats sont en nombre

insuffisant pour étudier la variabilité temporelle des biomasses et l'on

admettra donc Qu'il nlest pas faux de considérer les seules valeurs des

prélèvements Quotidiens du Iœtin pour estimer la biomasse lllJyenne à la

station 6.

3. Structure dimensionnelle de la biomasse et distribution verticale

Les valeurs qui viennent d'être considérées concernent la

fraction de taille 200-2000 ~m. Deux prélèvements ont permis de définir

son importance par rapport au total (35- >2000 )Jm) (Tableau 1).

Tableau 1 Importance, en pourcentage, des princi­

pales classes de tailles dans le poids

sec tDtal des ~chBntillons du 2 et du 9

avril 1985, à la station 6.

Fraction 2/4/85 9/4/85 Moyenne

35-200 8,5 13,4 11,0

200-500 19,é 11,9 15,8

500-2000 43,0 41,é 42,3

>2000 29,6 33,1 31,4

En moyenne, la fraction 200-2000 pm représente 58.1 %. et le

microzooplancton « 200 )Jm), 11 % (ou 18.9 % Quand on le compare à la

fraction 200-2000 ~m).



- 126 -

la concentration de la couche superficielle, exprll1'ée en rrg de

poids sec par m' représente en moyenne 62.5 % de la valeur moyenne de la

colonne d'eau. Cette couche est constit~e essentiellement de selpes de

l'esp~ce Thalle ~ratlC8.

4. Composition du zooplancton en éléments C,N,P et en mati~re

organique

le tableau 2 présente les moyennes des teneurs en C.N.P des

poids secs pour les différentes fractions de taille (calculées à partir des

Annexes 2 et 3) ainsi que les concentrations par mètre-cube. produits des

poids secs par les teneurs en C.N.P. On observera Que ces dernières

croissent de la fraction la plus fine au rnésDzoaplancton (200-2000 pm).

L'explication Que l'on peut fournir est la diminution de l'ifillortance des

détritus au fur et à mesure que l'on s'adresse B des particules de plus en

plus grandes. 51 leur pourcentage pondéral n'est pas connu pour la fraction

la plus fine (O-50~m). BLANCHOT et MOll (1986) citent une valeur de 68 %
du poids sec en détritus pour le microzooplancton (35-2DO~m). où l'on a

surtout des soies de Chaetoceros. et une valeur de 14 % de détritus dans le

poids sec de la fraction 500-2000 )Jm. On n'a malheureusement pas de

valeurs pour la fraction 200-500 JJm où les d~tritus représentent, selon

nos observations microscopiques, d'avantage que dans la classe de taille

500-2000 pm. Or. les détritus du lagon de Tikehau semblent plus pauvres en

mati~re organique que le mésozooplancton, si l'on se réf~re à deux mesures

de pourcentages du poids sec en C,N et P pour un échantillon où l'on avait

séparé le gros des détritus des animaux. On a alors: 22.6 %de carbone

pour la partie sans détritus et 13.7 % pour les détritus, 4.24 %et 1.90 %

pour l'azote, 1.68 %et 0.20 % pour le phosphore. On remarquera au passage

Que l'écart est plus grand pour le phosphore Que pour l'azote ou le

carbone, le phosphore étant libéré plus rapidement des cellules en voie de

décomposition que 1~,c8rbone ou l\ezote.
Li.

"

, ,
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Tableau 2 Concentrations moyennes de carbone, azote, phosphore

des différentes classes de teilles de particules dans

la colonne d'eau è la station 6. Teneurs moyennes du

poids sec en C, N et P.

1 c N P Teneurs

1 lT9/m' ng/m' rTJ;;l/m' % C % t~ % p

1

1

0-50 ).lm 1166 16,7 2,860 2,36 0,25 0,081

35-200 jJm 1 0,67 0,09 0,063 13,2 1.81 1,24

200-2000 pm 1 5.55 1,10 0,099 20,7 4,12 D.37

2000 pm 1 2.13 0,51 0,055 14.7 3,50 0,38

Total 1 8,35 1,70 0,217

Zooplancton 1
1

La fraction supérieure à 2 mm ne comporte aucun détritus mais

est fortement dominée par les Salpes, animaux riches en eau et en matière

minérale (e.g. MADIN et al., 1981). Enfin, les teneurs totales en matière

organique (poids sec sans cendre) s'échelonnent de 37.1 à 70.1 %pour le

mésozooplancton (Annexe 2). valeurs faibles" Qui traduisent probablement.

elles aussi. la présence de détritus dans les prélèvements.

5. Importance de la biomasse du zooplancton par rapport à celle

des particules

Elle est déduite des valeurs du Tableau 2 où l'on a utilisé les

données de CHARPYet al., (1986) pour les concentrations en C, N et P

particulaires. Pour le mésozooplancton, on a considéré un poids moyen de

26.8 mg/m'; la fraction 35-200 ~m. nous l'avons vu, ne représente que

19 % de cette valeur, soit 5.07 mg/m'et la fraction supérieure à 2 mm,

54 %, soit 14.30 mg/m'. Ces données ont été multipliées par les teneurs

moyennes en C, N et P pour les différentes classes de tailles du Tableau 2;
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Il epparelt alors Que la biomasse des particules ( 50 pm) est 20

fois, 10 fois ou 13 fois plus élevée Que celle du zooplancton, selon

qu'elle est exprimée en carbone, en azote ou en phosphore. Ces différences

s'expliquent par une composition différente de la meti~re organique

particulaire et du zooplancton, résultant en partie de l'existence d'une

fraction détritique d'importance variable.

6. Les taux de respiration et d'excrétion d'azote et de phosphore

6.1. Influence de la durée d'incubation (Annexe 4, fig. 3 et 4)

Trois expériences ont été menées sur des individus de l'esp~ce

Undinula vulgarls (Copépodes) pour étudier l'effet de la durée d'incubation

sur les valeurs des taux métaboliques (respiration et excrétion) et des

rapports O:N, O:P, N:P et du pourcentage d'excrétion minérale. Dans le cas

des taux, seule la troisi~me série sera considérée (Fig. 3), car les poids

des animaux mis en incubation dans les deux autres n'ont pu être

déterminés.

0.100 ....
•. i-I"-> 1IH4 olly"t/Mt ....111

1,40

1,00

,...

Ih.pI••t.... !J'l Oz /,., , .•. Il 1

Figure 3 Influence de la durée d'incu­
bation sur les taux de respi­
ration et d'excrétion d'ammo­
nium et de phosphate du Copé­
pode Undinula vulgaris, au
cours de la 3~me sêrIe.

z~o

zoo
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le taux d'excrétion de phosphate. (P04-P). diminue pendant les 9

premières heures. pour se stabiliser ensuite entre 9 et 24h (Fig. 3). En ce

qui concerne les taux de respiration et d'excrétion d'armtlnium (NH4-N), la

variabilité importante des résultats (Fig. 3) ne permet pas de conclure è

une augmentation ou ê une diminution. ces observations sont identiques è

celle de LE BORGNE (1979) sur du plancton mélangé de l'upwelling équatorial

de l'Atlantique. pour des températures s'échelonnant de 20 è 23- C (au lieu

de 29-5 dans le cas présent).

L'étude de l'évolution des rapports respiration excrétion

permet de comparer entre elles les cinétiques des taux (Fig. 4). Ainsi. par

exemple. l'augmentation des rapports O:P04. O:PT. NH4:P04 (dans une série

sur deux) indique-t-elle une diminution plus rapide de l'excrétion de

phosphore que celle de l'ammonium ou de la respiration. Au contraire. le

pourcentage d'excrétion minérale de phosphore diminue au cours du temps. Le

rapport NTotal/PTotal. qui intervient dans le calcul du rendement K2 est

constant dans un cas sur deux. entre lh et 24h (Fig. 4). Enfin le rapport

D:NH4 est trop variable pour que l'on puisse conclure è un schéma simple

Influence de la durée
d'incubation sur les
rapports liant la con­
sommation d'oxygène (0).
l'excrétion d'ammonium
(NH4). de phosphate (P04)
et de phosphore total
(PTotal) du Copépode
Undinula vulgarls.

Figure 4

• - .. ..,.1

..

10 0/11'".........,.....)

,l

~ 1"/ ",
(Fig. 4).

I~ ,

" " ......·----·---·---1
~ .:>-f.--t-------------------.
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L'interprétation de ces variations fait l'objet de discussions

portant sur l'influence du jeûne, du stress li~ aux manipulations des

animaux et de l'activlt~ bact~rlenne sur les taux ~tabollques (LE BORGNE,

1979) elle ne Bera pas abord~e ici. Simplement, 11 eppara1t que des

incubations d'une dizaine d'heures permettent d'avoir des taux et des

rapports qui, plus stables Que ceux obtenus avec des incubations plus

courtes, sont en outre, dans la plupart des cas, ~Quivalents à ceux que

l'on aurait avec des incubations plus lOngUES. C'est cette durée qui a donc

~té adoptée pour les mesures.

Tableau 3 Valeurs moyennes des taux de respiration et d'excrétion, expri­

mées en ~l 02 ou petg N ou P psr mg de poids sec et par jour.

Nature des 1 N' 1 1 i
organislTEs 1 Sér./ Resp. NH4 1 NTotal P04 PTotal1

1 1 1

1 1 1

Microzooplancton Moyenne 1 - 153 1,892 1 2,215 0,116 0,156 1

(35-200 ).lm) 1 1 1
Mésozooplancton Moyenne 1 6 245 1,948 1 1,930 0,177 0,226 1

(200-2000 ).lm) 1 ,1 1

Undinula vulgarls Moyenne 1 4 238 0,950 1 1,300 0,127 0,166 1
Thalia democratica 1 3 92 1 0,055 1

1 5 155 0,798 1 1,380 0,150 0,245 1

1 6 83 0,614 1 0,544 O,DB1 0,104 1

Moyenne 1 - 110 0,706 1 0,962 0,095 0,175 1

1 1
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6.2. Valeurs des taux et des rapports pour les différentes

classes de tailles d'animaux

Le Tableau 3 présente les moyennes des taux de respiration et

d'excrêtion calculées à partir des valeurs de l'Annexe 4. Les valeurs sont

très dispersées dans le cas du microzooplancton et les moyennes sont donc à

considérer avec prudence. Elles sont inférieures à celles du

mésozooplancton, de teille supérieure, sauf dans le cas de l'excrétion

d'azote. Ceci est paradoxal, car on observe en général des taux de plus en

plus élevés au fur et à mesure Que la teille des organismes diminue. Outre

l'incertitude sur les moyennes, il est possible que ces valeurs relative­

ment faibles soient dues à la présence de détritus (soies de Ohaetoceros)

introduits avec les organismes vivants dans les flacons d'incubation, et à

la nature de ces derniers, composés essentiellement de nauplii de Copépodes

et de larves de Lamellibranches dont les taux métaboliques sont faibles.

Pour SB part, l'espèce Undlnula vulgarls 8 des taux inférieurs à ceux du

mésozDoplancton (sauf pour le taux de respiration), ce qui est logique

puisqu'il s'agit d'un grand Copépode, d'une part et que l'on a probablement

isolé les individus les plus grands pour l'incubation, d'autre part. Enfin,

les taux métaboliques des Salpes sont plus faibles que ceux des autres

groupes. Ils sont toutefois sup~rleur5 à ceux d'une Selpe de plus grande

taille, Salpa fuslfornds (LE BORGNE, 1982).

Les rapports entre respiration et excr~tion ou entre les diffé­

rents composés excr~tés ont été calculés, non pas sur les moyennes des taux

du Tableau 3, mais sur les rapports de l'Annexe 5. Ceci permet d'éliminer

des erreurs provenant de la détermination du poids sec, ~lément entrant

dans le calcul du taux. Les rapports ainsi calculés figurent sur le Tableau

4.
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TS:Ilm.J 4 : M:.y:nEs d?s lqopnts stmdq.Jes et œs~ d'ecrétlm ll'dJÉlùe~

l'I«XJIt BJ total (1'Ht:NT et FUt:Pf) p:ur les nêms lÉrleS q.e le TEtlla3.J J.

(B1tre ~eIUè:es : va1alr lJ'liQ..E n'entm1t fES lD'E le œ1aJl cE la~

~).

1 tètuœ œs 1 1 1 rH.: 1 NT: 1 JIH+: 1 Ftl4: 1

1 aIyFrÜsres 1 o:rHt O:RJ+ 1 O:Nr 1 O:f'T FUt 1 PT 1 NT" IPT 1

1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1

1 M1c:rol!:QJ1.Erctoo 1 144 1 6,9 1 10t 1 11.1 1 ro,1 1 75.7 1

1M?mzoq:Jhn::ton 1 10,8 119 1 10,8 1 92 11,4 1 8.6 11rn 1 76,5 1

1U. wlg:irls. 118,4 132 1 13,2 1 1m 7,3 1 7,9 1 49.2 1 10,1 1

1 lhalla œlu:ratiœ 1 152 1 1 (134) 1 8.3 1 1 (84.2)1

1 1 17,3 91 1 B,1 1 $ 5,3 1 7,1 1 47,1 1 61,6 1

1 1 13,6 1œ 1 14,3 1 79 7,9 1 5,2 1 92,4 1 77,7 1

I~ 1 15,5 115 1 11,2 1 ES 6,6 1 6,9 1 69,8 1 fE,7 1

1 1 1 1 1 1 1 1

7. Estimation des quantités totales d'azote et de phosphore

excrétées

les quantités totales excrétées par le zooplancton sont le

produit du poids sec par les taux d'excrétion d'azote et de phosphore.

Poids secs et taux dl exc·rétion ayant été mesurés pour les classes de

tailles (35-200), (200-2000) et ()2000), le produit El été calculé pour

chacune d'elle et l'excrétion totale des organismes de teille supérieure à

35 pm est donc la somme de ces produits (Tableau 5). Le calcul El été fait

pour le Point 6, en utilisant la biomasse moyenne du mésozooplancton (200­

2000 um) au cours des 10 jours d'observation (26.8 mg/m') et les

pourcentages pondéraux des fractions (35-200 ).lm) et ()2000 ).lm) du Tableau

1. Enfin, ces valeurs de biomasse ont été corrigées afin d'éliminer le

,poids de détritus, de 68 %pour le microzoop1ancton et 14 % pour le

mésozoop1ancton (cf. 4.), aucune correction n'étant faite pour le

zooplancton >2 mm. On a vu que la biomasse moyenne du point A était

voisine de celle du réseau de stations (IV-1) et l'on admet

if' IlTplicitement, avec le mode de calcul utilisé, que les taux sont également
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représentatifs de l'ensemble du lagon. ce Qui est vraisemblable car la

composition faunistique est sensiblement la même partout (BLANCHOT et MOll.

1986) •

Tableau 5 Calcul des quantités d'azote et de phosphore excrétées par le

zooplancton >35 pm au point 6. Valeurs en jJg/m' /j (l'azote et

le phosphore organiques sont le résultats de la différence en­

tre l'excrétion totale et l'excrétion de NH4 ou P04). Les va­

leurs de poids secs sont corrigées du poids de détritus.

Exc.

Porga

1,88

38,8

18,3

59,0

Exc.

P04

3502

5,85

126,4

42,8

175,1

0,0

28,8

Exc.

1804

61,4

90,2

Norge

43,2

NH4

Exc.

628,61

143,3

815.1

16302

Valeurs rapportées au rrètre-carré (Z ~ 20 m)

23,1

14,5

39,2

784

(~/m3)

Poids sec

Fraction

Total/ml!

35-200 }Jm

200-2000 }Jm

>2000 }Jm

Total

zooplancton

1

1

------ ----- ----- ------,----- -----
1

1

1

1

1

1 1 1 1 1

-----------1-----------1-----------1-----------1-----------1
1
1

1180 1

______ ------------------ 1

8. Estimation des taux de production, d'assimilation et d'ingestion

du zooplancton

Comme dans le cas des taux d'excrétion, ceux Qui vont être

considérés à présent sont des quantités de C, N ou P assimilées. produites

ou ingérées pSI' le zooplancton, rapportées à l'unité de biomasse (le poids



(2)

(3)

- 134-

sec) et de temps (le jour). Les modes de calculs utilisés ici sont

présentés par LE BORGNE (1978) et il n'a pas semblé utile de les redécrire.

8.1. Le taux de production

Il est estimé à partir du taux d'excrétion totale d'azote ou de

phosphore par l'intermédiaire du rendement net en croissance K2 :
-1Production = Excrétion. K2• (1-K2) (1)

A son tour, K2,N pour l'azote et K2, P pour le phosphore sont

calculés à partir des rapports N:P (azote:phosphore) des particules (B1),

de l'excrétion (a2) et de la constitution (8) du zooplancton, et du

rapport des coefficients d'assimilation de l'azote et du phosphore, 6 4 :
-1

K2 ,P = (a1 8 4 - 8 2). (a) -_~2)

K2 ,N = 8) • K2,P . (S1 8 4)

.le rapport ~tomique N:P des particules (a1). Sa moyenne,

calculée sur la totalité des 65 valeurs de CHARPV et al., (1986), est

censée représenter celle des proies du zooplancton. On note cependant que

a1 est plus élevé pour la période du 3D mars au ) avril 1985, que pour

celle du 9-10 avril, BU cours de laquelle les autres rapports (B2, a), 8 4)

ont été mesurés. la méthode étant basée sur la simultanéité des mesures, il

8 paru préférable de considérer le rapport moyen des 9-10 avril, de 13,9

(n = 25 valeurs) plutOt Que la moyenne générale. Par ailleur~, a1 est

calculé pour la totell té des particules de 0.7 il 50 }lm. puisque les

résultats de CHARPV et al., (1986) ne font pas appara1tre de différence

dans les rapports N: P des particules filtrées sur 50 ,um et celles filtrées

sur 5 pm.

Enfin, on a considéré les particules des dIfférentes profondeurs

échantillonnées, en raison' d'une part de l'absence de l'influence de la

profondeur sur 8 1, d'autte part de la prise en considération de la

production de l'ensemble de la colonne d'eau •

•S2est le rapport NT:PT du Tableau 4 pour le microzooplancton,

le mésozooplancton, le Copépode Undlnula vulgarls et la Salpe Thalla
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deaocretlco. Il varie de 6.9 à 11.1, ce qui est dans la gamme de variation

habituelle de ce rapport.

'!3' le rapport de constitution, a été calculé sur des échantil­

lons de plancton mélangé, dans le cas du micro et du mésozooplancton

(Annexes 2 et 3) et sur les deux espèces planctoniques précitées (Annexe

3). Il est anormalement faible dans le cas du microzooplancton (N:P de 1.9.

3,3 et 4,7 pour l'Annexe 2), en raison peut-être de l'importance des détri­

tus. Il est à peine supérieur au rapport 8 1 (13.9) dans le cas du mésozoo­

plancton : 15.0 pour la fraction 200-500 ~m et 14.3 pour celle de 500-2000

pm. Enfin. il est de 13.0 et 13.3 (Annexe 3) pour T. democratiCB. valeur

inférieure à a1 •

le rapport est plus élevé pour U. vulgaris et pour la fraction

)2000 ~m (Annexe 3). de 25.7 et 20.4. respectivement .

• 84 , le rapport des coefficients d'assimilation. est souvent

pris égal à 1 car il est difficile à déterminer. Cela suppose que

l'assimilation 50it identique pour l'azote et le phosphore. Pour le

démontrer. on peut comparer N:P des particules (a,) à N:P des fèces. Dans

le cas d'U. vulgaris. dont on B mesuré la constitution élémentaire des

pelotes fécales. N:P = 5,3 et 3.5 (Annexe 3). valeurs très inférieures à 8,
(13.9). On peut donc en conclure que nos mesures (au nombre de deux

seulement) montrent que le coefficient d'assimilation pourrait être plus

élevé pour l'azote que pour le phosphore chez U. vulgarisa Un autre mode de

calcul, basé sur les teneurs en C. N. et P du poids sec de particules de

CHARPV et al .• (1985) et sur celles des fèces d'Ut vulgarls (Annexe 3).

permet d'estimer les coefficients d'assimilation par la méthode de CONOVER

('966) et en admettant que C. N et P ne concernent que la matière organi­

que. hypothèse justifiée compte tenu des méthodes d'analyses utilisées

(LE BORGNE. 1975). les résultats sont présentés sur le Tableau 6.
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Tableau 6 Calcul du coefficient d'assimilation

d'U. vulgarls pour le carbone (0 ).c
l'azote (ON) et le phosphore (Op) :

0= (f'-e').f'-e'f,)-1

Teneurs du poids sec en :

Particules <: 50 ~m (f')

fèces (é)

coefficient assimil. (0)

% C

2,360

0,395

83,6 "

" N

0,25

0,10

60,1 %

% p

0,081

0.05

38.3 %

On note une différence importante dans les coeficients

d'assimilation. au demeurant réalistes compte tenu de la diversité des

données de le littérature (lE BORGNE, 1982). De et ON sont inférieurs è

ceux de GERBER et GERBER (1979). calculés pour U. vulgarls dans l'atoll

d'Enewetak (Iles Marshall), Oc étant de 86 %et ON' de 89 %.

Le rapport a4, entre ON et Op du Tableau 6, est de 1,6, donc

supérieur è 1 comme la plupart des observations de lE BORGNE (id.). mais

contrairement è celles de BUTLER et al., (1970) de 0, 81 et CORNER et el.,

(1972) de D, 84.

Cependant. obtenus à partir de trois mesures de C. N. et P

particulaires et de deux sur les fèces seulement, les coefficients d'assi­

milation du Tableau 6 n'ont qu'une valeur indicative.

Ce rendement doit être inférieur è 1. ce qui suppose que dans

l'équation (2),. (a3-a2) Boit supérieur à (a1.84-a2). En utilisant les

,. .valeurs du Tableau? et un rapport 8 4 = 1,6, cette condition n'est réunie
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que pour U. vulgerls, tandis Que lorsque 8 4 = 1, le calcul est possible

dans la quasl-totalit~ des cas (à l'exception de T. demDcr&tlca) , car

a3 >a1>8 2 ,

Tableau 7 Calcul du rendement net en croissance (K
2

) à partir des

rapports N:P.

1 Espèce/tai 11e a1 a2 83 84 K2,P 1 K2,N

1 1

1 1

1 35-200 ).lm 13,9 11 ,1 1

1 200-500 ~m " 8,6 15,0 1 0,828 , 0,894

1 500-2000 pm " 8,6 14,3 1 1 0,930 ! 0,957

1 )2000 jJm fi 20,4 1 1 0,519(1) 1 0,761

1 U. vulgaris " 7,9 25,7 1,6 1 0,803 1 0,930

1 1 1 0,337 1 0,623

1 T. democratlc8 " 6,9 13,2 1 1 )1 1 >1

1 1 1
(1 ) Calcul avec 82 de T. derocraticEl.

Certaines valeurs de K2 sont anormalement élevées et

correspondent à des rapports N:P de constitution du zooplancton faibles:

15,0 et 14,3 pour les fractions 200-500 et 500-2000 ~m (Tableau 7). Etant

donné le faible nombre de mesures de K2, on prendra K2,P = 0,337 et K2N =
0,623 d'U. vulgaris pour le calcul de la production du mésozooplancton, et

K
2

,P = 0,519, K
2

,N = 0,761 pour la fraction> 2000 flm, valeurs qui nous

semblent les plus réalistes .

. Calcul du taux de production

En cOrrDinant les valeurs de K2 et celles des taux d'excrétion

totale d'azote et de phosphore du Tableau 3 avec l'équation (1), on obtient
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les valeurs de production d'azote et de phosphore du Tableau 8. celles de

carbone ~tant déduites de l'azote par les rapports C/N de l'Annexe 3.

TEtl1.œJ 8 : \BlaJ:rs œ ta.D< cE pn::dJctim. d' ~1(J1 et d'ass1m1.1atlal dl zoo­

plB'ctm.~ Bl loIJ C. N [lJ PArg p.s./joor.

ffp)œ/ 1 Fm:1cticn ~i(J1 1 ~sim11atim

tBille 1 C N pel N 1 PIN 1 P

'- 1 '-__• 1,,1__'-1__...1 __...1 __,

1 1 1 1 1 1 1 1 1
:an-IDIJ)JO 1181 ,Œ.B1 44,6511 3.~I7ffi.~11œ,RJI15.lB71 71.€€61 1o.571 1
u. w1g3ris 1 92.7%1 29/1741 2.E04lé16.(.E61 00,3181 ID.2ii31 48,Z721 7.7!Il1

1. œtœIsl1œI163.5121 42,~1 5.e:B1617,4ll:31 ro.!m116.1A11 ~,3~111.2B41

1 1 1 1 1 1 1 1 1

8.2. Calcul des taux d'~ngestlon et d'assimilation

l'Ingestion doit couvrir les besoins de l'assimilation

(respiration. excrétion et production). en prenant en compte le fait qu'une

partie du carbone. de l'azote et du phosphore n'est pas assimilée et se

retrouve libérée sous forme de fèces. On a donc :

A :: M+ P (4)

1 :: A / 0 (5)

Avec: A :: taux d'assimilation: 1 :: taux d'ingestion; M:: taux

d'excrétion et de respiration: p:: taux de production; 0:: coefficient

d'assimilation.

On conna1t l'excrétion et la production pour les entités du

Tableau 8. ce qui permet de calculer le taux d'assimilation pour N et P. Le'

coefficient d'assimilation n'étant déterminé Que pour U. vulgarls. le taux

d'ingestion de cette espèce sera calcul~ avec la relation (5) en prenant

les valeurs de 0 du Tableau 6. Pour les autres entit~s (200-2000 pm et T.

demoCrBtlca) , on utilisera une valeur unique de 70 % pour les composés N et
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p. valeur la plus couramment utilisée. On déduira le taux d'ingestion de

carbone de celui d'azote par l'intermédiaire du rapport C:N particulaire

des 9 et 10 avril. Le moyenne de ce rapport calculée sur les don~es de

CHARPV et al., (1986) est de 10,44 (en atomes 1 atomes). Les valeurs de

taux d'assimilation et d'ingestion ainsi calculées apparaissent sur le

Tableau B.

v - DISCUSSION

Associés aux données de CHARPV et al., (1980), les résultats sur

le zooplancton peuvent servir à élaborer un schéma de l'écosystème pélagi­

que du lagon de l'atoll de Tikehau. L'intérêt d'un tel schéma est triple:

(1) résumer de façon plus parlante que sur lin Tableau les valeurs de

biomasses et de flux; (2) dégager la part respective des différentes

classes de taille de particules dans les biomasses et les flux (3) rendre

compte des rendements de transfert d'un élément à l'autre du réseau

trophique.

11 Etablissement des schémas des figures 5 à 7

On a séparé les trois éléments C. N et P car leurs importances

respectives dans les formes dissoutes et particulaires ne sont pas les

mêmes. A titre d'exemple, les détritus contiennent moins de phosphore que

les particules vivantes et une quantité à peu près équivalente de carbone,

de sorte que leur importance dans la biomasse particulaire ne sera pas la

même selon que l'on considère le carbone ou le phosphore. Un autre exemple

est celui de l'excrétion, et de son rOle dans l'édification de la

production primaire. Lorsqu'on considère le carbone, 11 s'agit uniquement

de molécules organiques (telles l'urée, les acides aminés) qui peuvent

devoir subir une minéralisation bactérienne avant de pouvoir être

assimilées par le phytoplancton, alors que dans le cas de l'azote et du

phosphore, 11 s'agit essentiellement de molécules minérales directement

assimilables. Enfin, dernier exemple, les rendements d'utilisation de la

nourriture assimilée par le zooplancton (coefficient K2) sont, nous l'avons

vu, différents pour l'azote et le phosphore.
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ASSIMILATION WC

1. ingestion

P. production

SSIMllA TION
~---~ 7967

Figure 5 Sch~ma du r~seau tro­
phique pâlagique du
lagon de l'atoll de
Tikehau pour la pério­
de du 3D mars au 10
avril 1985. les va­
leurs indlqlJées Bur le
schéma sont des mlcro­
grammes de carbone par
mètre-cube (et par jour
pour les flux).

Figure 6 Schérre du réseau tro­
phique pélagique du
lagon de l'atoll de
Tikehau pour la pério­
de du 30 mars au 10
avril 1985. Les va­
leurs indiquées sur le
schéma sont des micro­
grammes d'azote par
mètre-cube (et par jour
pour les flux).

_ triplon

AZOTE

Dvlvant

1. Ingestion

PI' production
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PARTICULES < SO,um

2860

PROOUCTION

Figure 7 Schéne du réseau t ro­
phique p~lagique du
lagon de l'atoll de
Tlkehau pour la pério­
de du 3D mars au 10
avril 1985. les va­
leurs indiquées sur ~o

schéma sont des miclu­
grammes de phosphore
par mètre-cube (et p::
jour pour les flux).

S triplon

PHOSPHORE

o vlvanl

1.lnguUon

P. production

Les schémas des figures 5 è 7 considèrent les particules pass~nt

au tr~vers d'un tamis de 50 pm. d'une part et le zooplancton des trni~

classes de tailles 35-200 ).lm (microzooplancton). 200-2000 )Jm (mêso7nn­

plancton) et >2000 )Jm (macrozooplancton). d'autre part. On a supposé ~IIP

ces trois fractions ingéraient des particules <: 50 )Jm. hypothèse raiSl1n­

nable si on se réfère aux données de BLANCHOT et MOLL (1986) : le mlcroznn ­

plancton est constitué è 95 % (en poids) de Copépodes et de larves ~~

Lamellibranches, organismes filtreurs. le mésozooplancton. de 94 % ~­

fl1treurs et le macrozooplancton. de 86 %de filtreurs. les prtd~~~~~'

étant représentés dans ce dernier cas par les Chaetognathes.
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- Les biomasses des différentes fractions sont celles du Tableau 2.

Celles des détritus sont, dans le cas du zooplancton, le produit des bio­

masses totales par les pourcentages de détritus (68 % pour le microzoo­

plancton et 14 %pour le rnésozooplancton, cités précédemment). Pour les

particules, on a retranch~ aux valeurs totales de carbone celles de carbone

vivant de CHARPV et 81., (1986) pour la station 6. le carbone vivant

représente 16,6 %du carbone organique particulalre en avril 1985.

- Les valeurs dl assimilation de carbone et de phosphore sont le produit

des biomasses de C et P par les rapports Ie/e = 0,228 et IP/P = 0,0441,

calculés à partir des résultats de CHARPV et al., (1985) pour la station 6

en novembre 1984, le étant l'assimilation du carbone et IP celle du phos­

phore. Le valeur ainsi obtenue pour le carbone (47,8) est tr~s voisine de

celle mesurée le 3 avril 1985 par CHARPV et al., (1986). L'assimilation de

l'azote n'ayant pas été mesurée, on l'a déduite de celle du carbone en

prenant un rapport d'assimilation C:N de 6,0 (en messes).

- Les valeurs d'ingestion et de product)~n du zooplancton sont les

produits des taux du Tableau 8 par les biomasses, corrlg~es des d~tritus,

du Tableau 5. Dans le cas du microzooplancton, pour lequel la production

n'a pu être cBlcul~e faute de valeurs de K2, on a pris arbitrairement une

valeur de P:B journalier de 1, proche de celle des fractions de taille

5up~rieure. L'ingestion a été déduite de la production ainsi calculée et de

l'excrétion totale en utilisant un coefficient d'assimilation de 0,7. Les

taux se rapportant au macrozooplancton sont ceux de Thalls democratlca,

dont la biomasse repr~sente 63 %du total selon BLANCHOT et HOLL (1986).

Enfin, les valeurs dtexcr~tion sont celles du Tableau 5.

2. Interprétation du schéma

;.> L'essentiel de la bioflBsse zooplanctonique est représentée- 4par

la fraction 200-200D }Jm: !TEls il est remarquable de constater que le

macrozooplancton représente de 38 à 56 %du mésozooplancton selon l'él~ment

que l'on considère, pourcentages inhabituels pour cette classe de taille.

Ceci s'explique par "la pullulation des Selpes lors de cette étude. phéno-
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mène vraisemblablement passager. En revanche, le microzooplancton (35-200

~m) a un rOle m~neur, en raison de la pr~sence de nombreux d~tritus au sein

des pr~l~vements et de celle de larves de Lamellibranches à taux métaboli­

ques faibles lorsqu'ils sont rapportés au poids sec.

L'ingestion du zooplancton représente 17 % de la biomasse de

carbone particulaire total, 100 % du carbone vivant et 58 % de
14l'assimilation de C. En admettant que les valeurs du schéma soient

exactes, cela signifie que la production primaire, telle qu'elle est
14

rœsur~e par la méthode au C, peut couvrir largelœnt les besoins du

zooplancton et qu'elle est même supérieure au carbone vivant, traduisant

ainsi un turn-over de la biomasse inf~rieure à un jour. Exprimée en azote,

l'ingestion du zooplancton représente 22 %de la biomasse totale d'azote

particulaire, valeur à rapprocher des 21 % pour le phosphore. Enfin,

l'ingestion représente 46 % de l'assimilation d'azote et 473 % de celle du

phosphore.

L'excrétion zooplanctonique contribue pour 11 %des besoins en

azote de la production primaire et pour 185 %de ceux en phosphore. Cela

suppose, d'une part, une autre source d'azote pour assurer les besoins de

la production primaire et, d'autre part, un surplus en phosphore Qui

pourrait être utilisé par le phytobenthos. Mais il est possible que le

rapport C:N d'incorporation de 6,0 ait ~té sous-estimé, et donc que

l'assimilation de N déduite de C soit trop forte.

On peut calculer des valeurs de productivité, rapport P:8

(production: biomasse), pour le méso- et le macrozooplancton, à partir des

données figurant sur les schémas des figures 5 à 7 (la biomasse ~tant

corrigée des détritus). On obtient alors des valeurs légèrement différentes

selon l'élérrent que l'on considère, bien qu'en théorie les terTlJs de

renouvellelœnt (ou 'Iturn-over") de la biol1Bsse doivent être identiques pour

C. N ou P. Ceci provient des valeurs arrondies présentées sur les schémas.

Ces rapports P:B sont de 1,00 pour le mésozooplancton et 1,3D pour le

macrozooplancton, ce qui signifie qu'il faut une journ~e (24h) pour que la

biomasse double dans le premier cas et 0.76 jour (18h). dans le second. Ces

temps de renouveilement de la biomasse sont très rapides, mais possibles.
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En particulier, dans le cas du macrozooplancton où les Selpes dominent, LE

BORGNE et MOll (1986) obtiennent des turn-overs encore plus rapides pour

lballe deIocratlca. Les particules <50 }Jm pr~5entent, un teqJs de renou­

vellement de 7 heures (CHARPV et al., 1986). Ces temps t~s courts peuvent

être 8ttribu~5 à l'influence de la temp~rature (29°5 C), à la nature des

organismes impliqu~s dans la production (e.g. Thalle democretlca) et à la

richesse du milieu en particules.

Enfin, selon le sch~ma pr~senté ici, la production totale du
14zooplancton repr~sente 14 %de la production autotrophe mesur~e au C,

21 % de celle de l'azote et 148 %de celle de phosphore. ce dernier

résultat jetant un doute sur la valeur d'assimilation de 32p qui a été

présent~e et qui est vraisemblablement sous-esti~e. Les pourcentages

précédents de 14 et 21 % sont parfois appelés coefficients de transfert et

se situent dans la moyenne des valeurs habituellement utilis~es, ce qui

permet de penser que, dans le cas du carbone et de l'azote, les nombres

présentés sur le schéme montrent que le zooplancton du lagon peut subsister

à partir de la seule production primaire planctonique. En utilisant un

coefficient de transfert voisin pour le flux allant du zooplancton aux

planctonophages, solt 15 %, on peut estimer la production de ces derniers

à: 1015 x 365 =370 mgC/m'/en, soit environ 3.7 g de poids frais/m'/an si

l'on admet que le carbone représente 50 %du poids sec et ce dernier 20 %

du poids frais.

3 - CONCLUSION

Les valeurs Qui viennent d'être présentées sont cohérentes, à

l'exception de l'assimilation de phosphore par les autotrophes, largement

sous-estimée. Elles montrent que la production primaire planctonique couvre

le double des besoins nutritifs du zooplancton, le surplus pouvant soit

être utilisé par d~ nanozooplancton dont la biomasse nia pas ~té évalu~e.

Boit sédimenter, pour être utilisé ultérieurement par le benthos.

Inversement, l'excrétion du zooplancton ne couvrirait que 10 %des besoins

en azote de la production primaIre, le reste pouvant pI~venir de

l'excrétion d'autres animaux (nanozooplancton, necton) ou de la

minér@lisation bactérienne o~ d'apports de nitrate et phosphate (production
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nouvelle). Un tel schéma, cependant, doit être considéré evec prudence car

il n'est basé que sur une dizaine de jours d'observations. On peut se

demander, par exemple, si l'i~ortBnce du macrozooplancton est toujours

aussi élevée ou si la pullulation de Thalle democratlca n'a pas été

accidentelle. C'est pour cette raison que des prél~vements hebdomadaires de

zooplancton sont faits depuis juin 1985. Ils devraient fournir, à la

station 6, une meilleure estimation de la moyenne des biomasses et des

indications sur les successions de populations.
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MPv: 1P2 vertical IPh: WP2 horizontal dt surf.e, Ph: filet de 35u1

---.--._----------------------------------._-_-.---._------------------._---
St.tion l' tr.it Dit. Heur. Long.fil•• Val.FiJt,.. Poids Ile PS/I3 P.5./12

(1) (13) (tg)-_.__..._----_....._----_._------------_....__...

6 lf.Py 2 30.3 9.45 30 7.50 50.8 33.73 1011.9
7 3 • 10.45 32 S.OO 12fi.2 20.84 666.9
9 - 4 • 11.15 31 7.75 78.4 19.:55 60ô.l
25 - 5 • 11.50 34 8.50 95.1 15.34 521.6
2 - 7 • 12.30 20 5.00 58.7 11.93 238.6
1 - 8 • 13.30 37 9.25 27.1 2.70 99.9
:1 - 9 • 14.30 26 6.50 1'.& 19.9 517.4---_....._-----------_. ------..-
6 IIP" 10 1.4 8.45 20 5.00 156.8 31.36 621.2
• - 12 2.4 7.10 21 5.25 151.0 28.76 604.0

----._--------------------~-----.--------- .. . _ ...._!lL....___

- 14 3.4 7.30 19 4.75 178.0 37.47 712.0
• IIPh 1 7.35 0 31.40 2.1 .07
• IIP" 15 • B.30 23 5.15 324.7 56.47 1298.8
• Ph 1 • 8.20 26 3.6& 28.3 7.69 200.0
• IIP" 16 • 11.15 21 5.25 103.1 19.64 421.4
• .h 2 • 11.20 0 16.5& J43.2 8.64
• 1I'"J7 • 15.40 19 4.75 111.1 23.39 444.4
• IIPh 3 • 15.45 0 17.13 156.1 9.U
• IIP" 18 • 19.00 19 4.75 157.7 33.20 630.8
• IIPh 4 • 19.05 0 18.23 412.7 22.64
• IIPy 19 • 23.00 2S 6.25 235.0 37.60 940.0
• Ifh :5 • 23.05 0 16.40 319.9 19.51
• l'y 20 4.4 6.35 19 4.75 107.6 22.6' 430.4
• IlPh Il • 6.45 0 10.94 189.7 17.34

---.-------------------_.--------------------------------------_.._---_.---
• IIh 22 5.4 7.30 23 5.75 83.7 14.56 334.8
• Ph 2 6.4 7.15 19 2.66 31.8 11.95 227.1
• If" 23 • 7.25 J9 4.75 21B.5 46.00 874.0
• Ph 5 8.4 7.20 ~ 3.50 14.7 4.20 105.0
• IPv 25 • 7.30 22 5.50 121.3 22.05 485.2
• Ph 7 9.4 7.10 24 3.36 21.1 6.28 ISO.7
• 1tP\' 26 • 7.25 20 5.00 12S.9 25.18 503.6

--------------.------------------------------------_.--..----------§.---_--.
• Wh 29 10.4 7.20 18 4.50 226.9 50.42 907.6

Pl; 10 • 7.10 25 3.50 59.4 16.97 424.3
7 If\' 30 • '.30 30 7.50 IU.l 14.81 444.4
9 NP\' 31 10.00 25 6.25 113.5 lB. lb 454.0
2S IIPv 32 11.30 27 6.15 98.0 14. ~~ 392.0
2 NP" 33 12.00 21 5.25 9b.l 18.30 384.4
1 llPv 35 • 13.10 35 8.75 57.ô 6.58 230.4
3 IIPv 37 • 13.45 23 5.75 102.2 17.77 408.8

----.------------_.-----._-----.---------._--._-----------------------------
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l'Y: .,2 "rtic.l MPh:Mf2 horizont.l dl surfle' PH: iillt dl ~I 'trtic.l

--------------------------------------------------------------------------
tltian l' tuit Olt1 Heur, Profondlur P.S.S.C. C 1 P

Cil ClI Cl) Cl) C1l

------------------_..----------------------------..---------------------
7 IPv 3 30.03.85 10.45 32 59.2
6 l'v 10 01.04.85 8.45 20 57.5
• IPv 12 02.04.85 7.10 21 52.2 22.6 4.24 1.68
• l'v 14 03.04.85 7.JO 19 45.3

Ph 1 8.20 26 52.1
• IPII 2 • 11.20 0 31.1
• l'II 3 • 15.45 0 52.1
• IPh 18 19.00 19 64.S

Ifh 4 • 19.05 0 67.8
• l'II 19 • 23.00 25 61.0
• Ifh 5 • 23.05 0 61.0
• IIPv20 04.04.85 6.35 19 51.4
• IIPh 6 • 6.45 0 SO.7

NPv 23 06.04.85 7.25 19 70.1
MP. 24 16.45 19 18.8 4.00 0.37
PlI 4 • 16.35 23 15.6 2.49 1.18

• MPw29 10.04.85 7.20 18
• PlI " Oe.04.85 7.25 25 11.5 1.82 1.22
• PlI 9 09.04.85 10.35 23 12.4 1.11 1.32
--------------------------------------------..--------------------------
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• AIln.u 3: COlpolltillll 1ft IAtitre organi"" Cll'Ion., Ilot., "'"phor. du laopll1CtDll lU point 6.
Ils pouruntiolS IOnt ,apporU, lU poidl lit, ln npportl at III ItMtS,.tOllI.
__________..__.._w_· . .. ..,

EI,te./tlill. lAt. Hlur. %pIle le II IP t/. ./P C/P

2Oo-SOOpI 3.04.BS 1.30 37.5
SOO-2000pl • • 36.8

>2000)11 • • 51.7
..._-----------.__.....__.._--'-_.~-_ .....-... ---------
200-SOe,.a. 9.0~.B5 7.25 44.5 16.9 3.00 0.44 6.61 15.0 "500-2000)1' • • 74.5 28.2 i." 1.00 5.11 14.3 73

>200C}l1 • • 79.3 14.7 3.50 0.38 4.90 20.4 100

Y~.!~!g!ti! 8.04.85 7.30
9.04.85 10.30

30.64 1.57 0.71 4.18 26.7 111
32.15 ••19 0.80 4.22 24.6 104

1.B9 0.44 0.075 5.00 13.0 65
1.93 0.42 0.010 5.37 13.3 71

FtUi d'~~

!y!g!~!!

0.37 0.12
0.42 o.oe

- 0.05
• 0.18

3.60 5.3' 19'
6.09 3.5' 22'

• ....... • 1111I11. 1 ••••• H1 ._._

t calcul' Iv.e un lP dl 0.05.

, "
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-
Séril Dur" Pdsll T.ur lét.boliqurs Rapports 1t00lIII" PClurC:llltl9" OIrsen.Uons

!hl (191 R.sp 1M4 NT PO, PT O:NH4 O:P04 O:NT O:PT IIf4:P04 NT: PT 1IH4:NT P04:PT

-----_............ m
••• 1111____

1 31115 - - - - - - J8.9 217 17.6 J39 U.5 7.9 92.6 63.9 pH dl vallUr' dt
0 0 - - - 14.2 104 15.1 96 7.3 6.1 111.0 92.3 poids IIC"S,

6h05 1.8 - 2.95 5.73 0.440 0.790- 286 - 159 6.8 7.3 51.5 55.6 iRCertitudll sur
0 2.4 - - 2.11 O.ISO 0.380 - - - - - 7.1 - 39.1 dos'9'1 d.

0 91110 - - - - - - - - - 6.4 - - 46.2 02 It IItH
0 2411 - - - - - - 11.4 245 9.1 V4 21.5 10.3 79.3 38.1
0 0 - - - - - - 15.0 165 7.5 86 11.0 Il.4 50.2 52.0---
2 31110 - - - - - - 9.0 186 - 165 - - - 88.9 pH dl Ylllln
0 0 - - - - - - 9.0 97 . 78 10.8 - - 80.0 d. poids IICI,
0 6h05 - - - - - - 12.0 206 - Ise 11.1 - - 76.7 ni d, IfllH9l1

12.0 161 - 123 13.4 - - 76.6 d'Izote total
0 9tl20 - - - - - - - 196 - lSl 1.'1 - - 71.8

2J7 160 9.0 61.8 1 """0 - - - - - - - - - - V1
0 1211 299 123 7.3 41.1

....- - - - - - - - - -
0 - - - - - - - 251 - 155 9.2 - - 61.5

0 24h15 4.0 280 1.8e - O.U6 0.146 13.3 215 - 171 16.1 - - 79.7
0 5.5 207 1.35 - 0.086 0.126 13.7 214 - 141 15.6 - - 68.6

._•••______•••___ • ________________________________________ ••• r ••••••••••• , ••"_ •• .. ........ _.. _.----------_..--
4 31100 8,5 119 1.21 - 0.235 0.264 13.3 68 - 61 5.1 - . 89.3
0 0 5.0 272 1.11 2.n 0.289 0.240 20.8 84 8.8 - 4.1 11.5 42.2
0 61100 5.1 221 O." 1.34 0.227 - 27.3 89 15.1 - - 1.' 55.6
0 0 8.3 265 0.83 1.19 0.202 - 28.6 117 19.9 - - 6.2 69.6

91'100 4,1 215 1.22 1.19 0.130 0.116 15.8 147 16.2 109 9.4 6.7 - 14.1
0 0 7.3 161 0.68 1. '2 0.124 0.151 21.0 116 10.2 91 5.5 9.0 48.2 19.1

121100 5.~ 201 0.61 - - - 30.1 112
6.6 203 0.60 - - - 30.2 111

24h10 4.B 236 1.73 - 0.U8 0.126 12.2. 110 - 161 13.9 1.6 - 98.3
1,4 196 1.22 - 0.102 - 14.4 172 - 181 12.0

-~-------------_._-----------~-------------_.---------------------------------------- . . .Ii. ..•__ ... '"' • ____________...____.._'

"al! d·' 'e'>Olr.tion (~esll.) en ". 02119 p.s./j ; hUI d',xcrttion en jlatq .. ou P/~ p,s.l;
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3 6.4.85 6111' 3.51 - - 193 - 2.316 0.210 0.221 - 7S 1.4 lJ2 - Il.1 - 105
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5 9.4.15 "'50 2.50 - - m - - 0.101 0.127 . 268 - ID - - - 8406
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" IO.US 101100 2.54 . - '4 I.~I 1.167 O.on 0.041 6.2 m 4.IJ 119 - - 16.5 70.0
1.52 . - . 2.432 . 0.024
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. SIl- IIsœllllPlllldOll 1200-2OOOpI1-------- '" .~ .. ._.......... .. " . .

6 10.4.15 ",n 2.00 - - m 2,331 t.m 0.169 0.231 U lJ9 10.4 85 lU 8.2 121
3.4 - . 2SO 1.669 1.614 0.113 0.228 13.4 129 13.3 91 '.7 7.4 19
U - - 260 1.831 2.113 o.un 0.212 lU lZ4 10.7 110 '.1 10.3 es
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3 6.4.15 IUO 13.1 62 2U 80 - - 0.045 0.054 . 15'1 - m 0 6.3 - .4.2

14.5 " ID es - - 0.05' - - 134 . - . 9.4
12.1 63 203 l2J 0 - 0.069 - - 158 - 0 - '.2
13.2 50 264 80 - - 0.045 - - 159

5 '.4.es 10Il00 7.5 - - 134 0.01t 1.780 0.131 t.m 15.6 t2 '.4 S3 5.9 5.6 60.3 57.7
6.7 . - lOI '.911 un 0.201 0.312 Il.3 19 U 57 4.9 6.7 47.0 64.4
5.2 - - 162 0.794 1.957 0.157 '.249 18.2 " 7.4 58 5.2 7.' 40.6 61.1... - - m '.646 1.4" '.116 0.191 17.1 87 6.' " 5.1 U 40.3 63.2

6 10.4.15 lOIl" 1.3 31 lf7 ll2 0.51' '.5S6 0.097 0.101 1'.2 103 111.0 92 5.4 5.l n.s 89.'
lM " 165 13 0.652 - 0.098 0.106 Il.4 84 - 1. 7.4 4.2 - 82.7
%'O•• - - 50 0.613 - 0.064 0.0" 12.] 117 - 15 '.6 4.9 . 72.1
16.3 - - Il 0.674 0.13' 0.074 0.112 Il.5 104 10.5 6' '.1 U 91.2 66.'
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