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RESUME 

Le programme a été axé sur l’étude au cours de deux cycles annuels de cinq 

stations représentatives de l’éventail des conditions écologiques. Des analyses sur le seston 

permettent de caractériser l’environnement trophique. Le zooplancton est dominé par Acartia 

clausi, Oithona brevicornis, Pseudodiaptomus hessei, les rotifères et les larves de 

lamellibranches. En termes de biomasse les copépodes forment le groupe dominant (89%). 

L’importance pondérale -du macroplancton dominé par les mysidacés est mise en évidence. 

Une étude multivariée permet d’identifier trois communautés (lagunaire, continentale, et 

marine) et d’analyser leur évolution spatio-temporelle. L’étude de la répartition verticale permet 

de distinguer les ‘organismes migrants (mysidacés, copépodites et adultes des calanides) ,et 

non-migrants (nauplies copépodites et adultes d’0. brevicornis, rotifères, larves de 

mollusques). Des variations nycthémérales de nutrition et de ponte sont mise en évidence chez 

A. clausi. Les variations de la respiration et de l’excrétion du mesozooplancton sont peu 

importantes et les rapports O/N sont plus élevés Iorsqu’Acartia est dominant (24,5 contre 10). 

Des modèles empiriques ont pu être établis entre certains, taux d’activité et les facteurs 

écologiques. La production des trois principales espèces a été estimée. Chez Acartia, un 

modèle empirique d’estimation du P/B est proposé. Le temps de renouvellement de la 

biomasse totale est estimé à 3,6 jours. Le bilan métabolique d’Acartia est esquissé. 

Le rôle du zooplancton, sur la structure et le fonctionnement de I’écosystème, 

analysé de façon globale, apparait fondamentalement réduit. Ce phénomène est interprété 

comme étant lié à la très faible abondance des formes à forte productivité (cladocères et 

rotifères) et aux migrations verticales, l’importance de la limitation par les zooplanctophages 

n’ayant pu être estimée. 
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RESUME 

Le programme a été axé sur l’étude au cours de deux cycles annuels de cinq 

stations représentatives de l’éventail des conditions écologiques. Des analyses sur le seston 

permettent de caractériser l’environnement trophique. Le zooplancton est dominé par Acartia 

clausi, Oithona brevicornis, Pseudodiaptomus hessei, les rotiféres et les larves de 

lamellibranches. En termes de biomasse les copépodes forment le groupe dominant (89%). 

L’importance pondérale du macroplancton dominé par les mysidacés est mise en évidence. 

Une étude multivariée permet d’identifier trois communautés (lagunaire, continentale, et 

marine) et d’analyser leur évolution spatio-temporelle. L’étude de la répartition verticale permet 

de distinguer les organismes migrants (mysidacés, copépodites et adultes des calanides) et 

non-migrants (nauplies copépodites et adultes d’0. brevicornis, rotifères, larves de 

mollusques). Des variations nycthémérales de nutrition et de ponte sont mise en évidence chez 

A. clausi. Les variations de la respiration et de l’excrétion du mesozooplancton sont peu 

importantes et les rapports O/N sont plus élevks Iorsqu’Acartia est dominant (24,5 contre 10). 

Des modèles empiriques ont pu être établis entre certains taux d’activité et les facteurs 

écologiques. La production des trois principales espèces a été estimée. Chez Acartia, un 

modèle empirique d’estimation du P/B est proposé. Le temps de renouvellement de la 

biomasse totale est estimé à 3,6 jours. Le bilan métabolique d’Acartia est esquissé. 

Le rôle du zooplancton, sur la structure et le fonctionnement de I’écosystème, 

analysé de façon globale, apparait fondamentalement reduit. Ce phénoméne est interprété 

comme Btant lié a la trés faible abondance des formes a forte productivité (cladocères et 

rotifères) et aux migrations verticales, l’importance de la limitation par les zooplanctophages 

n’ayant pu être estimée. 



INTRODUCTION 

Les lagunes cotiéres ont été de tous temps des lieux d’implantation privilégiés 

pour les communautés humaines et le siége d’activités variées: communications, 

échanges commerciaux, pêche, aquaculture, tourisme.... Ces activités se sont intensifiées 

au cours des dernieres décennies, motivant le développement de recherches sur le 

fonctionnement de ces écosystémes dans le but d’en assurer la préservation ou 

l’exploitation plus rationnelle. 

En Côte d’lvoire, la mise en communication de la lagune Ebrié avec la mer 

grâce au percement, en 1950, du Canal de Vridi, a entraîné le développement du port et 

une concentration des populations sur le littoral. II en a résulté une intensification de 

l’exploitation de la lagune et l’apparition de phénoménes de pollution. Au début des 

années 70, face a une situation devenue critique, les pouvoirs publics ivoiriens, alertés 

par les plaintes des professionnels et des populations ainsi que par les avertissements 

des scientifiques, confiérent au Centre de Recherches Océanographiques et à I’ORSTOM 

le soin d’élaborer et de réaliser une étude de ce milieu axée sur l’écologie. A la nécessité 

“économique” d’une telle étude, s’ajoutait, pour le scientifique, l’intérêt que présentait la 

lagune d’offrir, dans un périmètre relativement reduit et accessible, une grande variété 

de conditions écologiques permettant de la considérer comme un véritable “milieu 

laboratoire”. Ainsi, allaient se developper, en complément des études antérieures surtout 

descriptives, une série d’études davantage orientées vers les aspects fonctionnels et 

appliques : cycle de la matiére, processus de reminéralisation par les bactéries, 

biomasses et productions primaire et secondaire, planctonique et benthique, production 

terminale et exploitation des ressources naturelles, aquaculture, incidence des pollutions 

urbaines. La liste des travaux réalises figure dans la bibliographie de Charles Dominique 

et Durand (1982) qui doit être prochainement réactualisée. En outre, une exploitation 

commune de ces travaux est actuellement en cours dans le cadre d’une “synthése” a 

paraître sous forme d’ouvrage. 

Commence en 1980, le travail présente dans ce mémoire vient compléter 

quelques Etudes antérieures concernant la composition faunistique (Rahm, 1964), les 

variations d’abondance des grands groupes d’organismes (Repelin, sous-presse), le 

métabolisme et la production du mesozooplancton (Le Borgne et Dufour, 1979). II 
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s’intègre dans le cadre pluridisciplinaire défini ci-dessus avec pour objectif général de 

préciser l’importance et le rôle du zooplancton dans les transferts de matiére en lagune 

Ebrié. II vise également a fournir des donnees sur le zooplancton et le seston utilisables 

dans le cadre des “diagnostics rapides”, en rapprochant les aspects fonctionnels et les 

caractéristiques globales et structurelles de I’écosystéme. Ces objectifs fixent l’échelle 

géographique de l’étude (l’ensemble de la lagune), lui confèrent un caractére global et 

entraînent une certaine sélection des thémes de recherche : biomasse et production 

(stock de nourriture disponible et transmissible aux consommateurs de zooplancton); 

respiration et excrétion (contribution du zooplancton au recyclage de la matière dissoute 

et estimation indirecte du broutage). D’autres cléments ont été déterminants dans 

l’élaboration du programme : contraintes d’ordre materiel liées a l’étendue de la lagune; 

dominante du calanide Acartia clausi; choix de la methode des croissances cumulées 

pour évaluer la production de ce copépode; diversité des conditions écologiques du 

milieu. 

Le programme adopté est fonction de ces éléments et objectifs. II exploite en 

particulier la diversite écologique du milieu, la réalisation d’un réseau plus ou moins 

dense d’échantillonnages couvrant l’ensemble de la lagune ou un suivi d’une ou deux 

stations, ayant eté élimines au profit d’un petit nombre de stations représentatives des 

conditions écologiques les plus caracteristiques de ce milieu. 

Ces stations sont au nombre de cinq (fig.l.1). La Premiere, Bingerviiie se 

situe dans l’Est, une région périodiquement envahie par les eaux de crue du Comoé et 

dans laquelle la salinite varie saisonniérement entre 0 et 20 environ. Les deux suivantes 

Bietrl et Boulay, proches du canai de Vridi, se situent dans une région où les salinités 

atteignent 30, Bietri, eutrophe, dans I’agglomeration d’Abidjan, et Boulay, plus pawre, 

dans un secteur soumis à une influence marine non modifiée par la pollution. Les deux 

derniéres stations, Mopoyem et Tiegba, se situent dans l’ouest, région éloignée des 

influences marine et continentale où les salinités sont faibles et peu variables (1 à 5). 

Dans une première phase (1981-82), l’étude porte uniquement sur les baies 

de maniére à réduire le plus possible les effets des déplacements horizontaux des 

masses d’eau. Les stations sont en effet visitees pour des périodes de 24 heures. Les 

données, réparties sur un cycle annuel, ont et6 recueillies au cours de ces visites et au 

laboratoire du C.R.O. ou dans des “laboratoires de terrain” aménagés dans ces stations. 

Elles sont de deux types : a) des données de terrain (conditions environnementales et 

échantillons de zooplancton); b) des données expérimentales destinées a évaluer la 

production (fecondit8, croissance) et les pertes métaboliques (taux de respiration et 

d’excrétion). Ce protocole permet de diversifier les conditions ecologiques, de manière, 



sinon a établir des modèles empiriques liant les facteurs environnementaux à 

l’abondance ou à l’activité métabolique des organismes, du moins a obtenir des valeurs 

moyennes et une gamme de variation des paramétres d’activité aux échelles annuelle et 

lagunaire. Les données expérimentales ont été obtenues in situ ou au laboratoire, a 

partir de matériel fraîchement récolté non acclimaté aux conditions artificielles. Ces 

données sont completées par diverses Btudes (poids, composition élémentaire,...), 

l’ensemble s’articulant suivant les modalités schematisees dans la figure A. 

II convient de signaler, qu’en marge de cette première phase, ont été réalisées 

diverses observations ponctuelles à caractére préliminaire, parfois incompletes ou sans 

valeur réelle, mais importantes par rapport aux objectifs de l’étude. Elles portent sur la 

nutrition (ingestion de bactéries, mesures de fluorescence intestinales, évaluations de la 

ration à partir d’incubations) et la fécondité des femelles d’A. clausi. 

Une seconde phase (1984-85) comprend quelques études essentiellement 

destinées à preciser certains points. II s’agit des variations nycthémérales d’efficacité de 

collecte et des migrations verticales, des differences entre baies et chenaux, des 

variations saisonniéres d’abondance et de composition du peuplement, des variations de 

taille liées a la salinite chez A. clausi. 

Une troisième étape pourrait être constituée par des études ponctuelles 

destinées à préciser certains problèmes soulevés dans le présent mémoire, la couverture 

de la lagune par un réseau continu de stations dans le but de mieux estimer la biomasse 

a l’échelle lagunaire ou de definir des “zones Bcologiques”, se heurtant, comme on le 

verra, à des problémes d’échantillonnage pour l’instant insurmontables. 

Le début de ce memoire est consacré a la presentation du milieu et des 

conditions environnementales, sur la base de données recueillies antérieurement et dans 

le cadre du présent travail. 

Les résultats des études sur le rooplancton sont présentés dans six chapitres: 

peuplement et biomasse, répartition verticale, ingestion, pertes métaboliques, production, 

bilan. 

Le dernier chapitre est un essai de synth&e destin6 a préciser le role et 

l’importance du zooplancton dans I’écosysteme. 

Le document fourni en annexe reprend de façon succincte les résultats et 

conclusions du présent travail, permettant une lecture rapide et synoptique. II sert de 

base a l’elaboration du chapitre sur le zooplancton prevu dans l’ouvrage de synthése sur 

les Etudes lagunaires évoque plus haut. 



DONNEES NIVEAU ANALYTIQUE 

ZWPLANCTON 

/ 

dCnorrbrements 

tailles relations 
taille-poids- BIOHASSE 

/ NIVEAU SYNTHETIWE 

poids 

L camp. Clkmentaire 

\ 

FACTEURS T physico-chimie IMPORTANCE PONDERALE 
CT, s, 02) N 

1 

STRUCTURE DIHENSIONNELLE 
Seston 

BROUTAGE - 

- NUTRITION 

METABOLISME 

CROISSANCE 

- FECONDITE 

RELATIONS TROPHIQUES 

BILAN D'ENERGIE 

PHENMIENES NYCTHEHERAUX 

Rythmas d'activitCs 
Migrations verticales 

Figure A. Definition et articulation des mesures et op&ations effectuees sur le terrain et en laboratoire ; type 
d'information et de rCsultats obtenus à diffCrents stades d'analyse. 

4 



Chapitre 1. MILIEU ET FACTEURS ECOLOGIQUES 

1.1. Morphologie et conditions hydroclimatiques 

- Géomorphologie et hydrologie 

- Climat et hydroclimat 

1.2.Conditions trophiques (étude du seston) 

- Matériel et méthodes 

- Variations journaliéres 

- Variations spatio-temporelles d’abondance 

- Influence des facteurs environnementaux sur 

l’abondance 

- Composition élémentaire du seston et état de 

dégradation de la chlorophylle 

- Pourcentage de carbone algal dans le seston 

- Structure dimensionnelle 

- Conclusions 
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1.1. MORPHOLOGIE ET CONDITIONS HYDROCLIMATIQUES 

1 .l .l. Géomorphologie et hydrologie. 

La lagune Ebrie fait partie d’un ensemble de lagunes disposées le long du 

littoral atlantique ivoirien (fig.l.1.). II s’agit d’un vaste plan d’eau peu profond (524 km2 

4,8 m de profondeur moyenne) qui s’étend sur 130 km de long entre 2’50’ et 5’25’ de 

longitude ouest. Elle communique avec la mer par le canal de Vridi situé dans la partie 

centre-orientale et reçoit trois fleuves d’inégale importance. Le plus important est le 

Comoé qui débouche a son extremité est et draine en moyenne environ 74% des apports 

fluviaux (Varlet, 1978). C’est un fleuve à regime tropical de transition caractérisé par une 

seule crue annuelle (août CL novembre) qui correspond aux précipitations sur la partie 

septentrionale de la Cote d’lvoire (savanes, forêt claire du domaine soudanien). Les deux 

autres cours d’eau ,la Me et I’Agneby, apportent a eux deux un volume d’eau cinq fois 

plus faible que celui du Comoé. II s’agit de petits fleuves côtiers dont le bassin versant 

est entièrement situé en zone forestiére (domaine Guinéen) et qui ont deux crues 

annuelles correspondant aux saisons des pluies de la zone sud (voir plus loin). Les 

données de Varlet (ibid) permettent de dresser un bilan hydrique annuel moyen. L’ 

apport en eau douce est de 13 km’ dont 90% est amené par les riviéres et 10% par les 

précipitations. L’évaporation totale annuelle étant de l’ordre de 0,7 km3, cela équivaut à 

un apport net de 12,3 km3 par an, soit un peu plus de quatre fois le volume de la 

lagune. Les entrées d’eaux marines par le canal de Vridi représentent environ quatorze 

fois ce volume, ce qui montre l’importance de cette ouverture artificielle dans le 

renouvellement des eaux. 

Ces diverses caractéristiques font de la lagune un milieu très diversifié, avec 

une partie est très instable, qui s’oppose a une partie ouest plus stable et à taux de 

renouvellement des eaux plus faible. Cette hétérogénéité ainsi que d’autres critéres, 

notamment la concentration en phytoplancton et seston, ont amené Pages et a/ (1979) à 

découper la lagune en six “secteurs” (fig. 1.1 et tabl. 1.1). De façon plus shématique on 

peut y distinguer essentiellement trois grandes zones: a) une zone est (=secteur Il), 

périodiquement envahie par les eaux de crue du Cornoé, dans laquelle les salinités 

varient de 0 B 20 environ; b) une zone estuarienne (=secteur Ill), où les influences 

marines sont prépondérantes, avec des salinit&s atteignant 30; c) une zone ouest 

(=secteurs V et VI) où les influences marine et continentale s’atténuent, avec des salinités 

faibles (jusqu’à 6) et relativement stables au cours de l’année. La zone estuarienne 

englobe l’agglomération d’Abidjan, dont les rejets domestiques ou industriels créent 

localement des conditions eutrophes voire dystrophes. 
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Figure 1.1. La lagune Ebrié: stations étudiées et découpage en secteurs proposée 
par Pagès et al (1979). 
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Tableau 1.1. Surface, volune, profordeur moyennes des différentes régions Lagunaires et valeurs 

moyennes dans chacune d'elles des apports d'eau douce annuels. D'aprés Dufour (1984). 

Région 

I Aghien 

1 potou 

1 totale 

II 

III est 

III ouest 

III totale 

IV 

V 

VI 

Surface votune Prof. Pluies sur Apports Evapo- Taux de 

Le plan d'eau fluviaux ration renouvellement 

(km21 (kti) (ml (kd/an) (km3/an) (kaWan> (nb/an) 

20 0.113 5.7 0.4 

22 0.028 1.3 5.6 

42 0.141 3.4 0.088 1.534 0.052 11.1 

62 0.341 5.5 0.13 7.122 0.077 25.6 

42 0.289 6.8 0.088 0.017 0.052 30.4 

29 0.249 8.5 0.061 0.013 0.036 5.8 

71 0.539 7.6 0.149 0.03 0.107 - 

86 0.206 2.4 0.181 0.917 0.107 6.6 

170 1.026 6.1 0.357 0.034 0.211 0.4 

135 0.464 3.4 0.284 0.069 0.168 0.4 

Total- myenne 536 2.716 4.8 1.189 9.706 0.703 - 

Tableau 1.11. Découpage saisonnier de L'hydrocLiraat Lagunaire et ses principaux facteurs. D'après 

Dufour (1984, modifié).(*) petit upuelling côtier, (**) grand upuelling côtier. 
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1.1.2. Climat et hydroclimat. 

L’hydroclimat lagunaire est déterminé par le régime des températures 

atmosphériques et océaniques, les précipitations et le régime des principaux fleuves (le 

Comoé et I’Agneby) (fig.l.2 et 1.3). Bien que ces conditions soient susceptibles de varier 

localement, on peut différencier trois saisons : une saison sèche (décembre à avril) 

durant laquelle les apports d’eau douce sont réduits, l’influence marine prépondérante, 

la température et la salinité géneralement maximales: une saison des pluies (mai à 

juillet) où se produisent les minimums de temperature; une saison des crues (août à 

novembre), marquée par la crue du Comoe et au cours de laquelle on note, dans l’Est, 

des salinité nulles, et, dans l’ensemble de la lagune, une remontée des températures 

sensible a partir de septembre (tabl. 1.11). Cette saison englobe une petite saison des 

pluies (septembre-octobre). Par commodite, nous rassemblerons parfois les saison des 

pluies et des crues sous le terme de saison humide, notion qui ne se justifie 

véritablement que dans la région centre-orientale. On notera que les deux crues des 

fleuves cotiers qui coïncident avec les deux saisons des pluies, n’ont qu’une importance 

locale, dans des zones non concernées par le présent travail. 

La température, la sallnlté, la teneur en oxygène dissous et la turbidité, 

caractéristiques de I’hydroclimat considérées comme facteurs d’abondance et d’activité 

des organismes, ont été mesurées au cours de notre étude. La périodicité des 

observations est a peu prés bimensuelle en 1981-82 et mensuelle en 1984-85 (voir le 

tableau 1.K). 

Les mesures de température et de salinité ont Bté réalisées, soit à différentes 

profondeurs à l’aide d’une sonde YSI, soit “sur la colonne” à partir d’échantillons d’eau 

préle& avec un tube en PVC de 4 m de long et de 4 cm de diamétre. Le tube est 

plongé verticalement, bouché à son extrémité superieure lorsque son extrémité inférieure 

est proche du fond, puis relevé doucement, l’eau étant recueillie dans un seau. La 

profondeur étant de l’ordre de 4 métres dans les cinq stations étudiées sauf Boulay (voir 

la fig.lS), I’echantilion préleve represente la colonne d’eau theoriquement habitée par le 

zooplancton. Les mesures de temperature et de salinité sont effectuées a l’aide d’un 

thermomètre à mercure et d’un réfractometre immédiatement aprés la collecte. Les 

divers appareils de mesures ont éte compares et intercalibn5.s. L’oxygéne dissous a été 

mesuré (en 1981/82 seulement) a différents niveaux à l’aide d’une sonde YSI. 

Généralement trois séries de mesures quotidiennes de ces parametres sont effectuées : 

avant le lever du jour (5-6 h), a la mi-journée (12-14 h) et le soir (17-20 h). La turbidité a 

été estimée en 1981-82 par mesure de la profondeur de disparition du disque de Secchi 

évaluée a la mi-journée. 
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Figure 1.2. Variations saisonière et interannuelle de la température atmosphérique 
(Abidjan Aéroport ; source ANAM) et océanique (station côtière d’abidjan). Les traits 
épais matérialisent les deux périodes d’étude (1981-82 et 1984-85). 
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Figure 1.3. Variations saisonnière et interannuelle de la pluviométrie 
(moyenne des stations d’Abidjan,de Jacqueville et de Grand Lahou), de 
l’évaporation mesurée au Piche (Abidjan) et des débits des fleuves Comoé et 
Agneby. Sources : ANAM et DRES Abidjan. Les traits épais matérialisent les 
deux périodes d’étude (1981-82 et 1984-85). 
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Variations saisonnières de la température et de la salinité 

La température varie entre 26 et 31°C (fig.l.4) et présente sensiblement la 

même évolution saisonnière dans les cinq stations, étant maximale pendant la saison 

sèche et minimale de juillet a septembre. Les valeurs moyennes les plus faibles (24- 

26%) sont observées dans la zone estuarienne (Bietri, Boulay) pendant la période 

d’upwelling côtier (juillet-août), particulièrement en 1981-82. La Iégére chute de 

température notée dans les cinq stations en début de saison séche (décembre-janvier) 

coïncide avec les petites saisons froides atmospherique et océanique liées à I’harmattan 

et au petit upwelling côtier (tabl. 1.11.). 

La salinité varie entre 0 et 30. Les variations les plus nettes s’observent a 

Bingerville, Boulay et Bietri, avec des valeurs elevées en saison sèche et faibles en 

saison humide (fig.1.4). Dans les stations de l’ouest, la salinité varie peu mais des 

maxima sont cependant observes en saison séche. Dans cette région, une variation de la 

salinité est notée entre les deux cycles, avec des valeurs supérieures en 1984-85. II est 

intéressant de remarquer que les salinités plus élevées de 1984-85 sont précédées par 

deux crues du Comoé trés déficitaires et par des évaporations supérieures à la moyenne 

(fig.l.3). 

Gradlents verticaux 

Dans les différentes zones étudiees, il existe un gradient négatif d’oxygène 

dissous, mais, sauf quelques cas (Bietri), on n’observe habituellement pas de sous- 

saturation importante à proximite du fond (figure 1.5). Ce gradient négatif classique 

résulte de l’opposition entre les phénoménes d’oxygénation des eaux de surface par 

échange avec I’atrnosphere et photosynthèse, et les phénomènes de désoxygénation 

(respiration, oxydations...), qui affectent toute la colonne d’eau et le sédiment. Ce 

gradient semble plus accentue dans les stations estuariennes et a Bingetville. Dans cette 

derniére station, en saison des crues, l’arrivée d’eaux fluviales semble entraîner 

cependant une nette augmentation du pourcentage de saturation des eaux de surface et 

une atténuation de la stratification. 

De façon générale, les cas de Bingerville et de Mopoyem, où l’on a de faibles 

gradients de temperature et de salinite, peuvent être considérés comme représentatifs 

de la situation dominante en lagune. II existe toutefois des cas de stratification plus ou 

moins marquee ou durable et dont l’origine varie. Les stations de Boulay et Bietri, en 

sont une illustration. 
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Figure 1.4. Variations de la température et de la salinité dans les cinq stations (baies) en 
1981-82 et en 1984-85. Valeurs moyennes journalières sur la colonne d’eau (O-4m). 
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Dans ces deux stations l’état de stratification varie saisonnièrement. II est 

fondamentalement lié a la circulation de type estuarien, avec des eaux océaniques qui 

forment un “coin d’eau salée” quasi permanent, s’écoulant en profondeur, et des eaux 

de surface moins salées, qui circulent en sens inverse et dont le volume augmente à 

partir de la saison des pluies, pour culminer en saison des crues (Dufour et Slepouka, 

1975; Dufour, 1984). Entre ces deux couches subsiste une halocline particuliérement 

accentuee en saison des crues. A Boulay, durant cette saison, au gradient de salinité 

s’ajoute un gradient thermique lie à la superposition d’ eaux océaniques froides 

(upwelling) et d’eaux de crues plus chaudes. Cette stratification thermique n’est pas 

aussi intense dans la station située en baie de Bietri. Cela provient en grande partie de 

ce que la station se situe dans un petit diverticule assez profond (10 métres), au nom 

évocateur “d’anse du bidet”, abrite des vents et sépare de la baie par un haut fond qui 

freine le renouvellement des eaux profondes. Ces caractéristiques, auxquelles s’ajoutent 

les rejets domestiques et industriels de l’agglomération d’Abidjan, font de la station de 

Bietri un milieu très eutrophe, où existe de manière quasi-permanente une couche 

profonde anoxique riche en sulfures. La répartition verticale des composes chimiques 

est en fait étroitement conditionnée par la stratification physique (température-salinité), 

comme le montre l’étude réalisée au même endroit et à la même époque par Caumette 

(1985). Les résultats de cet auteur, illustres dans la figure 1.6., montrent en effet 

l’existence d’une oxycline permanente dont la profondeur varie saisonniérement. En 

période de stratification (méromictique), I’oxygene est détecté jusqu’à 33-4 mètres par 

les appareils de mesure. Dans l’eau de surface, il est souvent en sursaturation en raison 

d’une photosynthése intense. A partir de 1 m il est en sous-saturation et au dessous de 2 

m sa concentration est toujours inférieure a 2 ppm. En période de mélange 

(holomictique), I’oxygéne est detectable jusqu’à 6 m, mais, au dessous de 2 m, les 

concentrations sont tr&s faibles. En periode de stratification, I’hypolimnion anoxique est 

toujours trés riche en sulfures et il y a parfois une Iégere diffusion dans I’épilimnion. Au 

début de la periode de mélange (fin janvier - fevrier) les sulfures peuvent gagner les 

eaux de surface et coexister avec I’oxygene. Cette phase est assez éphémére, les 

sulfures Btant ensuite rapidement oxydes lorsque I’oxygene diffuse dans la colonne 

d’eau. Comme nous le verrons par la suite, ces caractéristiques ont des conséquences 

sur le plan écologique. D’une part, I’oxycline constitue une barrière pour les organismes 

aérobies. D’autre part, il existe, à son niveau, une proliferation de bactéries 

photosynthétiques qui constituent un stock de nourriture important s’ajoutant au seston 

de surface et qu’exploite le zooplancton (chap.4). 
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Turbldité 

La turbidité est assez élevée, avec des profondeurs de disparition du disque 

de Secchi (DS) comprises entre 03 et 5m (fig.1.5). Le maximum est observé à Bingerville 

pendant la crue du Comoe (eaux trc3s chargées en particules sédimentaires) et le 

minimum à Boulay en saison sèche (période de forte dominante d’eaux marines 

oligotrophes). 

1.2. CONDITIONS TROPHIQUES (étude du secton < 60 urn) 

Les conditions trophiques influent sur l’abondance et l’activité du zooplancton. 

Si le r6le de la matière dissoute dans l’alimentation de ces organismes est encore mal 

connu et l’objet de controverses (Stephen, 1980), on sait que les différentes 

composantes du seston, i.e., les algues, bactéries, microorganismes, détritus organiques 

et minéraux en suspension (Lenz 1977), sont utilisables, rendant la distinction entre 

herbivores, carnivores et omnivores parfois arbitraire. On sait également que la plupart 

des organismes zooplanctoniques sélectionnent les particules. La taille est généralement 

considérée comme le critére de sélection de base, mais les modalités de sélection sont 

en realite trés complexes, diverses, et encore l’objet de controverses, avec l’affrontement 

des théories “mécaniste” et “comportementaiiste” (voir notamment Poulet, 1982). 

De façon générale, la détermination des conditions trophiques auxquelles les 

organismes zooplanctoniques sont soumis dans leur environnement naturel, implique 

donc de connaître l’abondance du seston, sa structure dimensionnelie et sa valeur 

nutritive, c’est-à-dire, en premiére approximation, sa composition biologique ( proportion 

d’organismes vivants -algues, bactéries et autres micro-organismes- par rapport aux 

détritus), et sa constitution biochimique ou Blementaire. 

L’étude de la composition biologique du seston est longue et difficile, 

impliquant des examens directs au microscope, voire des techniques plus sophistiquées 

(microscopie en epifluorescence). Les techniques biochimiques qui permettraient une 

analyse plus précise de sa valeur nutritive sont aussi relativement sophistiquées. On se 

contente donc le plus souvent, surtout s’il s’agit d’etudes préliminaires, d’estimations 

plus globales telles que la biomasse, la composition élémentaire et la structure 

dimensionnelle. 

C’est ce qui a et6 fait dans le présent travail, dont les principaux objectifs 

sont de définir l’environnement trophique du zooplancton, ses variations saisonniéres, 

régionales ou interannuelles. Les paramétres d’abondance et de constitution utilises sont 

la chlorophylle, le carbone, l’azote, le phosphore ou le poids organique. La structure 
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dimensionneile a été estimée par tamisage différentiel et analyse au compteur de 

particules. 

1.2.1. Matériel et méthodes 

Prélèvement et conservation des échantillons. 

Les prélévements sont effectues a l’aide d’un tube en PVC de 4 m de 

longueur et de 4 cm de diametre, selon le procedb pr&zédemment décrit. En chaque 

point deux ou trois tubes sont ainsi prélevés et mélangés dans un seau. L’eau est alors 

tamisée sur tissu filtrant de 64 pm, et des échantillons de volume variable suivant les 

dosages ou la densité des particules sont prelev&s puis passes sur filtre Gelman type AE 

ou Wathman GFC (0,3 ou 0,8 pm de porosit6). Les filtres sont desséchés a l’étuve (60°C) 

puis conserves au congélateur pour les evaluations de poids organique (PO), carbone (C 

ou Cp), azote (N ou Np) et phosphore (P ou Pp), ou places dans un dessicateur et 

conservés au réfrigérateur pour le dosage des pigments chlorophylliens. 

Les échantillons pour analyse au compteur de particules sont formolés à 5% 

(formol tamponné et filtré B 045 pm) puis conserves à l’obscurité. 

Deux échantillonnages quotidiens sont effectués l’un avant le lever du jour (5 

6h) et le second à la mi-journée (12-16h). Les evaluations de PO ont été effectuées 

seulement en 1981-82 sur des prelevement a la tomb8e du jour. 

Techniques d’analyses. 

Les concentrations en Chlorophylle a (Chla) et en phaeopigments (Phae) ont 

eté determinées par fluorimetrie en 1981-82 (méthode de Holm-Hansen et a/., 1965) et 

par spectrophotometrie en 1984 (méthode de Lorenzen, 1967). Le carbone et l’azote 

particulaire ont Bte doses à l’autoanalyseur CHN Hewlett Packard modéle 1808 en 1981- 

82 et Perkin Elmer modble 240 en 1984-85, et le phosphore selon la methode de Menzel 

et Corwin (1965). En 1981-82 nous avons Bgalement estim8 le poids de matiére 

organique (poids seo sans cendres) selon un protocole detaillé notamment par 

Lemasson et a/ (1981). 

La structure en taille a et& estimée en 1984-85 sur les prélèvements du matin, 

à la fois par dosage de la Chla, du C, de I’N et du P apr& filtration différentielle sur 

tissus filtrants de 64, 26 et 10 pm de vide de maille, et par mesure au Coulter Counter 

(modéle TA II). Avec cet appareil les comptages ont et4 effectués sur deux sondes (70 et 
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280 Mm). Treize classes de tailles exprimées en pm d’ESD (=equivalent spherical 

diameter, diamètre d’une sphere de volume équivalent A celui d’une particule) ont été 

retenues : 

1,41 - 1,78 - 2,24 - 2,84 - 3,35 - 45 um (correspondant aux canaux 3 a 7 de la sonde de 

70 um) et 57 - 7,l - 9,0 - 11,3 - 14,3 - 18,0 - 22,6 - 285 - (canaux 3 A 10 de la sonde 

280 um). 

1.2.2. Variations journalières 

Les différences de concentration observées entre le matin et la mi-journée ont 

été testées & l’aide de test t sur des valeurs appariees (méthode des couples) (tabl.l.lll). 

Le test montre que les valeurs de la mi-journée sont significativement supérieures pour 

la chlorophylle, le carbone et le poids organique. L’azote varie peu, bien que la 

difference soit significative en 1984-85. Le phosphore ne varie de façon significative 

dans aucun des deux cycles. II y a donc augmentation de la biomasse du seston et 

probablement du phytoplancton, doublée d’un changement de la composition 

élémentaire : augmentation significative du rapport C/N A la mi-journée. 

Des changements journaliers de la biomasse phytoplanctonique sont 

couramment observes notamment en milieu marin (Platt et Conover 1971, Sournia 1974, 

Le Bouteiller et Herbland 1982 etc...). D’aprés ces auteurs, ils résulteraient des variations 

circadiennes de la production primaire et de la pression de prédation exercée par les 

organismes zooplanctoniques. En lagune Ebrie, il s’y ajoute probablement une remise en 

suspension des particules sous l’influence de la marée (zone estuarienne principalement) 

et des turbulences engendrées par les vents (zones ouvertes dans l’ensemble du milieu). 

Demers et a/. (1987) ont en effet demontre l’importance que peut prendre ce 

phénomene dans les eaux plates, et les vents prksentent, en lagune Ebrié, une 

périodicité trés nette, naissant entre 8-10 heures, s’amplifiant jusque vers 16 h., pour 

décliner et cesser presque complètement la nuit. 

Peu d’btudes traitent des variations journalieres in situ de la composition 

biochimique du seston. On peut citer celle de Mayzaud et a/ (1984), qui met en évidence 

une augmentation, pendant la journée du rapport hydrates de carbone/protéines (et 

probablement du rapport C/N) dans le materiel particulaire de la baie de Villefranche- 

Sur-Mer. Un tel phénoméne pourrait intervenir en lagune Ebrié, mais on ne peut exclure 

que le changement du rapport C/N soit aussi lié à la remontée en pleine eau de 

particules sédimentaires, a condition que ces particules aient une composition 

élémentaire sensiblement différente de celle du seston resident. 
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Tableau 1.111. Différences entre Les mesures de biomasse du matin (Ma) et de la 

mi-journée (12-16h) en 1981/82 (chiffres du haut) et 1984-85 (chiffres du bas). 

Différences significatives a P<O,O5 ('1, P<O,Ol(**) et p~O,OOl(***). CV = coef- 

ficient de variation. 

n Matin Midi Ma/Mi Ma-Hi 

mw (Cvx 1 

Chia 1981-82 37 9.3 (111 1 

1984-85 43 21.8 ( 70 1 

%Chia 37 63.4 ( 18 1 

43 67.2 ( 21 1 

C 35 1887.0 ( 62 ) 

41 1921.0 ( 57 1 

N 34 341.0 ( 93 ) 

41 316.0 ( 59 ) 

P 38 25.9 (104 ) 

41 27.3 ( 50 1 

C/N 33 

41 

N/P 34 42.8 ( 93 ) 

41 26.7 ( 46 1 

PO 36 

7.4 ( 31 1 

7.3 ( 21 1 

3572.0 ( 56 ) 

ND 

11.3 (114 1 0.83 (32 1 

22.9 (66) 0.95 (35 ) 

65.3 ( 15 1 0.97 (17 1 

68.6 ( 18 1 0.99 (18 1 

2299.0 ( 59 ) 0.86 (25 ) 

2285.0 ( 53 ) 0.84 (19 ) 

360.0 ( 70 ) 0.93 (33 ) 

335.0 ( 54 ) 0.93 (19 ) 

26.7 ( 96 ) 1.04 (55 ) 

27.9 ( 49 ) 1 (24 1 

7.9 ( 34 1 0.96 (25 1 

8.0 ( 16 1 0.91 (12 ) 

44.9 (122 1 1.03 (34 ) 

27.8 ( 44 1 0.96 (22 ) 

4253.0 ( 52 ) 0.93 (45 ) 

NO ND 

-2,62* 

-2,02* 

-1,45ns 

-0,85ns 

-4,60*** 

-6,93*** 

-0,42ns 

-2,39* 

0,OOns 

-0,79ns 

-2,84* 

-5,66** 

-0,54ns 

-1,82ns 

-3,19** 

ND 
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Quoi qu’il en soit, l’existence et parfois l’importance des variations en cours 

de journée de l’abondance et de la composition du seston que nos résultats confirment, 

montrent que les variations nycthemerales sont a prendre en considération sur le plan de 

l’échantillonnage. 

1.2.3.Variatlono spatio-temporelles d’abondance 

Aucun schéma de variation saisonniere bien marque ne se dégage, excepté à 

Bingerville et dans une moindre mesure à Boulay (fig.1.7). A Bingerville des 

concentrations beaucoup plus faibles sont notées en periode de crue, celle-ci ayant été 

plus tardive et moins importante en 1981 (novembre) qu’en 1985 (juillet à octobre avec 

une influence maximale en septembre) (fig.l.3 et tabl.1.W). La chute de la biomasse 

algale a cette période s’expliquerait par la forte turbidité des eaux de crue et leur 

pauvreté en phytoplancton (0,2 m de profondeur au disque de Secchi dans la baie de 

Bingewille en 1981- 82). A Boulay, il semblerait que les valeurs les plus élevées 

s’observent en début de saison des pluies (mai-juin) ou au cours de la saison des crues, 

et les valeurs minimales au milieu de la saison sèche (prédominance d’eaux marines). 

Dans l’ensemble, les résultats de ces deux stations recoupent les observations 

antérieures (Dufour, 1984), mais nos résultats se differencient de ces observations par 

l’absence d’un schéma général d’évolution. II est toutefois possible qu’un tel schéma 

existe mais n’apparaisse pas du fait d’une fréquence de prélévement insuffisante. Les 

variations sont peu importantes dans l’Ouest a l’exception d’une chute importante 

observée à Tiegba en septembre et octobre 1985. On notera que le même phénomène a 

été signale en 1977 par Iltis (1984) pour l’extrémité occidentale de la lagune englobant 

notre station de Tiegba. 

Les variations entre stations, dites régionales, semblent plus nettes. La station 

de Bietri est la plus riche (15 a 127 mg/m3 de pigments sur les deux cycles) et les 

stations de Boulay et de Bingerville les plus pauvres, avec respectivement 1 a 17 et 3 à 

20 mg/m3. Les deux stations de l’Ouest ont des concentrations intermédiaires (6 à 20 

mg en 1981-82 et 10 à 46 mg en 1984-85). Des différences chenal-baie semblent 

également exister. C’est le cas a Mopoyem, où la difference chenal-baie s’accroît a partir 

de juin 1985 (debut de la saison des pluies), et le cas a Bingerville, où l’on observe une 

évolution saisonniére comparable dans le chenal et dans la baie, mais avec une chute 

beaucoup plus importante dans le chenal au moment de la crue. Dans l’Est des 

différences ont et& également constatées par, Iltis (1984) avec des biomasses 
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Figure 1.7. Variation de la concentration en chlorophylle a (Chla) dans les 5 stations en 
1981-82 et en 1984-85 (baies et chenaux). 
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faibles et voisines de celles de notre étude (1 a 2 mg Chla/m’) dans le chenal, et des 

biomasses plus élevées (5 à 7 mg/m’) dans les eaux latérales (Bingewille, Abou-Abou, 

Koumassi). 

En ce qui concerne les variations entre les deux cycles d’étude dites inter- 

annuelles, on constate que les concentrations sont en moyenne beaucoup plus élevées 

en 1984-85 qu’en 1981-82. Cela est vrai dans toutes les stations, mais la différence est 

moins prononcée a Bingerville (fig 1.7; tabl.l.IV et l.V). L’augmentation des 

concentrations en 1984-85 est difficile a interpreter en l’absence de données sur les 

facteurs nutritifs susceptibles d’influer sur le développement du phytoplancton. On 

notera qu’à Bietri elle est associée si un accroissement de la charge polluante due a la 

mise en service, en 1983, d’un nouveau collecteur d’eaux usées. Dans l’Ouest, elle 

pourrait être en relation avec l’abondance d’une cyanophycée coloniale, Microcystis 

aeruginosa. Cette cyanophycée était particulierement abondante en 1981-82, formant 

souvent des fleurs d’eau, ou tout au moins des agrégats retenus lors du tamisage de 

l’eau sur soie de 64 um. La biomasse du phytoplancton est donc sous-estimée au cours 

de ce cycle. Par ailleurs, l’existence de fleurs d’eau aurait pu freiner le développement 

des algues de plus petite taille en atténuant la pénétration lumineuse ou en epuisant les 

ressources nutritives non azotées. En 1977, Iltis (1984) ne signale aucune fleur d’eau à 

Microcystis dans la région, cette algue ne représentant qu’un trés faible pourcentage 

(1,2% en mars et 52% en septembre) du peuplement algal, dominé par des 

cyanophycées plus petites : Raphidiopsis sp en saison humide (92% en juillet et 81% en 

septembre) et Lyngbya Lirnnetica (38,7%) en saison séche (mars). On notera que les 

salinités mentionnées par cet auteur étant de l’ordre de 4 à 5., proches de celles de 

1984-85, il est possible que les faibles salinités notées en 1981-82 aient entraîné le 

développement de M. aeruginosa. * 

La plupart des conclusions précédentes basées sur les concentrations en 

pigments chlorophylliens, se retrouvent avec les autres estimateurs d’abondance, C, N, 

P, ou PO (tabl. 1 .IV et 1 .V), et notamment: 

a) la plus grande richesse de Bietri au cours des 2 cycles d’étude; 

b) la relative pauvret6 de la zone estuarienne dite rurale (Boulay) et de la zone est; 

c) l’augmentation des biomasses entre 1981-82 et 1984-85. 
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Tableau 1.IVa. Moyennes journalières des estimteurs de bicmesse du seston et rapports de constitution observés 

en 1981-82 dans les baies. 

Concentration (mg/m3) Pourcentages de PO Rapports atomiques 

Station Date CHLA PIG %CHLA PO C N P C N P W N/P C!P 

Bietri 01/81 57.05 65.66 86.68 6135 4996 768 125 

03 17.13 23.89 71.82 3316 4880 1178 60 

06 9.89 15.74 58.18 4449 2484 323 44 

07 39.91 61.74 64.64 6353 3438 638 81 

10 23.35 32.35 71.23 6631 2532 494 74 

11 24.71 34.91 70.75 4837 2748 487 49 

ol/az 37.83 52.51 71.96 9133 6582 900 51 

03 17.06 23.18 72.27 5973 2868 661 24 

05 7.16 14.72 48.77 2397 1884 337 33 

Binger- 03/81 5.60 7.94 70.46 4074 1986 287 18 

ville 06 3.28 5.53 59.25 2250 1073 123 19 

07 6.00 10.59 56.61 1654 645 126 14 

10 a.20 14.19 58.07 2625 986 178 21 

11 2.53 5.93 42.71 2128 766 116 11 

01/82 6.58 9.57 69.06 4001 2316 228 20 

03 7.27 9.79 74.06 7x4 2934 428 25 

05 12.30 19.61 62.75 3637 1962 272 29 

81.4 12.5 2.0 

no ND ND 

55.8 7.3 1.0 

54.1 10.0 1.3 

38.2 7.5 1.1 

56.8 10.1 1.0 

72.1 9.8 0.6 

48.0 11.1 0.4 

78.6 14.1 1.4 

48.7 7.0 0.4 

47.7 5.5 0.8 

39.0 7.6 0.9 

37.6 6.8 0.8 

36.0 5.5 0.5 

57.9 5.7 0.5 

38.7 5.6 0.3 

54.0 7.5 0.8 

7.8 13.7 108.2 

5.7 42.8 211.2 

9.3 15.9 146.8 

6.3 18.2 118.3 

6.0 14.9 89.8 

6.6 22.5 150.6 

8.6 40.0 346.3 

5.0 65.4 323.0 

6.5 24.8 161.9 

8.4 34.9 283.9 

10.2 14.7 149.0 

6.0 19.8 118.4 

6.5 18.8 121.6 

7.7 23.3 180.1 

11.0 25.8 253.9 

8.0 26.2 364.3 

a.4 21.4 180.3 

Bouley 01/81 0.76 1.29 57.44 3782 1300 122 20 34.4 3.2 0.5 11.3 14.8 161.2 

03 1.17 2.40 48.54 ND 1135 295 5 ND ND ND 4.7 106.3 613.1 

05 8.09 11.78 68.52 2582 1465 400 22 56.7 15.5 0.9 4.2 39.7 169.6 

06 2.22 3.93 57.14 a91 840 110 11 94.3 12.3 1.2 10.3 22.5 233.3 

07 1.75 3.59 48.81 2409 694 302 6 28.8 12.6 0.2 2.7 114.9 304.4 

10 3.32 5.25 62.61 1639 929 148 15 56.7 9.0 0.9 7.3 21.9 160.5 

11 4.38 7.01 62.85 3114 1698 228 15 54.5 7.3 0.5 a.7 35.5 308.7 

OI/82 2.85 4.15 68.50 2105 1758 221 6 83.5 10.5 0.3 9.5 84.2 767.1 

03 0.54 0.75 72.00 2964 1746 795 7 58.9 26.8 0.2 2.8 256.6 673:l 

05 3.01 5.94 50.84 4040 1572 192 10 38.9 4.7 0.2 9.7 43.5 420.3 

Mopoyem 06/81 10.09 12.75 79.17 3477 1992 221 14 57.3 6.4 0.4 10.5 41.6 436.8 

07 13.87 19.72 70.35 4213 ma 298 16 41.7 7.1 0.4 6.9 40.5 279.2 

10 11.51 17.79 64.67 4731 1770 237 16 37.4 5.0 0.3 8.7 33.0 288.3 

ol/az a.35 12.50 66.81 4717 2406 237 14 51.0 5.0 0.3 9.9 41.2 437.9 

03 7.92 10.83 73.17 4829 2286 291 5 47.3 6.0 0.1 9.3 125.6 1140.9 

05 5.12 7.98 64.50 3537 2094 221 11 59.2 6.2 0.3 11.1 44.5 490.8 

Tiegbe 03181 

06 

07 

10 
ol/az 

03 

05 

4.08 5.83 69.23 4577 1676 231 23 36.6 5.0 0.5 8.4 23.6 198.2 

5.55 7.38 75.14 2282 1686 212 16 73.9 9.3 0.7 9.3 30.2 278.9 

6.78 12.63 54.33 2511 1125 235 13 44.8 9.4 0.5 5.5 40.0 216.7 

8.67 14.07 61.80 3621 1419 214 21 39.2 5.9 0.6 7.7 22.4 171.0 

6.00 10.10 59.50 2473 1602 197 14 64.8 8.0 0.6 9.5 30.4 28.6.9 

10.72 15.88 67.93 a644 3570 424 27 41.3 4.9 0.3 9.8 52.8 529.7 

5.44 a.54 64.7s 2899 1746 274 14 60.2 9.4 0.5 7.4 45.5 333.2 
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Tableau l.IVb. Hoyennes journalières des estimateurs de biomasse de seston observées dans Les baies 

en 1984-85. Le poids hunide est déduit du volume particutaire mesuré au compteur de particules en 

supposant la densité égale à 1, et sur La base des conversions: 1 ppn = 1000000 wZi/ml = lpg PH/mL. 

Station Date Concentration Wg/m3) Rapports atomiques Poids hunide 

CHLA PIG %CHLA C N P C/N W' C/P mg/1 (pfm 

Bietri Il/84 37.73 61.77 61.1 2399 471 71 5.9 14.6 86.9 NO 

12 28.61 57.69 49.6 2733 604 83 5.3 16.2 85.1 NO 

01/85 82.56 103.24 80.0 5138 1132 95 5.3 26.5 140.2 13.1 

02 56.96 77.19 73.8 3427 805 124 5.0 14.3 71.2 9.2 

03 63.38 94.71 66.9 4792 1127 116 5.0 21.5 106.7 11.5 

04 40.60 55.78 72.8 2971 659 76 5.4 19.0 100.9 ND 

06 73.43 105.40 69.7 4001 785 93 6.0 18.8 112.5 9.8 

07 41.44 71.01 58.4 2358 479 42 5.7 25.4 145.9 9.5 

08 83.90 127.42 65.8 3442 716 69 5.6 24.3 137.7 9.6 

09 57.51 82.45 69.7 2995 641 59 5.4 24.2 132.1 9.4 

10 46.27 67.36 60.7 3111 651 44 5.6 33.3 185.7 10.2 

Binger- l2/84 9.65 12.57 76.8 1006 156 21 7.5 16.8 125.9 5.7 

ville 01/85 10.35 11.92 86.9 1124 176 20 7.4 19.6 145.9 7.5 

02 14.02 18.17 77.1 1798 256 29 8.2 19.7 161.4 5.7 

03 8.38 11.60 72.2 3379 287 41 13.7 15.4 211.5 11.3 

04 9.24 13.97 66.2 1979 263 23 8.7 25.8 225.0 4.4 

06 5.85 15.82 37.0 835 134 23 7.2 13.1 94.8 4.7 

07 2.66 7.14 37.2 698 99 17 8.3 13.8 112.7 8.5 

08 4.03 7.55 53.3 972 109 27 10.4 10.3 104.8 8.7 

09 2.72 5.90 46.0 1196 136 33 10.2 8.9 91.5 15.2 

10 2.57 3.81 67.5 870 140 22 7.4 14.1 101.8 6.5 

Boulay Il/04 9.15 12.53 73.0 804 136 24 6.9 12.6 87.3 ND 

12 8.05 12.59 64.0 1112 201 20 6.5 21.8 140.3 2.9 

06/85 5.13 9.39 54.6 662 98 14 7.8 15.7 124.7 3.8 

07 2.08 4.87 42.6 452 78 9 6.8 20.2 137.1 3.7 

08 7.75 14.68 52.7 587 105 12. 6.5 20.1 131.5 4.1 

09 12.46 17.18 72.5 779 154 17 5.9 19.9 118.2 4.1 

10 9.58 13.64 70.2 1037 153 13 7.7 25.2 197.2 6.4 

WwY~ 11/85 46.02 55.76 02.5 2567 324 31 9.3 23.4 216.1 ND 

12 36.56 47.59 76.8 3133 448 24 8.1 41.4 336.0 12.2 

OI/85 28.57 33.74 84.7 2306 354 23 7.6 33.5 254.3 5.1 

02 27.10 34.88 77.7 2553 362 23 a.2 34.9 286.8 7.8 

03 22.43 30.74 73.0 2630 391 27 7.8 31.7 248.7 6.7 

04 25.14 35.66 70.5 3139 417 29 8.8 31.7 278.4 9.4 

06 17.52 28.68 61.1 1780 279 19 7.5 31.9 237.2 8.3 

07 23.52 36.34 64.7 1924 285 12 7.9 54.4 427.5 8.3 

08 20.91 32.34 64.7 1663 278 16 7.0 39.2 273.6 5.3 

09 25.09 31.91 78.6 2269 354 17 7.5 47.0 349.9 6.8 

10 29.31 30.02 77.1 2774 432 14 7.5 67.8 500.3 8.0 

Tiegba 11/85 31.32 46.32 67.6 2813 445 43 7.4 23.0 169.1 ND 

12 47.01 65.22 72.1 3558 600 54 7.0 24.5 170.0 ND 

OI/85 39.84 55.03 72.4 3944 624 56 7.4 24.8 183.8 10.2 

02 33.33 45.00 74.1 4352 585 49 a.7 26.7 231.6 12.3 
03 39.75 56.53 70.3 3759 689 48 6.5 31.9 202.6 12.5 

04 39.95 56.41 70.8 4544 657 54 8.1 27.0 217.4 11.4 

06 36.64 52.80 69.4 3148 560 38 6.5 32.2 211.5 9.3 

07 48.37 70.15 68.9 2736 508 28 6.3 40.9 258.2 9.3 

08 42.77 68.34 62.6 3529 565 42 7.3 29.5 214.7 9.7 
09 14.02 21.28 65.9 1065 176 13 7.0 29.0 204.6 3.8 
10 10.61 15.31 69.3 1315 206 10 7.4 46.7 348.5 5.6 
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Tableau l.IVc. Moyennes journalieres des estimateurs de bicmasse de seston observées en 1984-85 dans les 

chenaux 

Station Date Concentration (rrg/m3) Rapports atomiques 

CHLA PIG RHLA C N P C/N N/I' C/P 

Binger- 01/85 7.18 12.29 58.43 1040 156 17 7.8 20.3 157.6 

ville 02 9.98 13.57 73.50 1119 189 21 6.9 20.2 139.1 

03 8.11 10.90 74.37 1279 160 23 9.3 15.3 142.1 

04 7.62 12.45 61.19 919 174 19 6.2 20.7 127.6 

06 9.08 11.71 77.52 604 90 5 7.8 37.9 296.0 

07 2.25 4.46 50.36 771 111 24 8.1 10.3 83.4 

08 0.63 3.42 18.28 1245 110 27 13.2 9.1 120.7 

09 1.13 1.82 62.04 870 93 28 10.9 7.5 81.5 

10 0.86 3.31 25.83 891 106 19 9.8 12.7 123.8 

MOpoYem 11/85 39.61 42.59 92.99 1962 339 27 6.8 28.2 186.8 

12 23.16 37.78 61.29 1694 312 24 6.3 28.7 181.4 

01/85 21.68 28.26 76.69 1972 569 20 4.0 61.6 249.0 

02 13.61 19.93 68.28 1125 210 15 6.3 31.2 195.4 

03 15.04 26.20 57.40 1515 307 24 5.8 28.1 161.8 

04 16.89 25.27 66.81 1489 276 20 6.3 29.8 188.0 

06 11.87 19.03 62.39 778 143 12 6.3 26.2 166.3 

07 8.76 14.35 61.00 541 83 3 7.6 53.6 409.6 

08 1.75 4.06 42.98 348 41 3 10.0 32.3 322.1 

09 11.49 14.68 78.24 662 111 13 7.0 18.4 128.3 

10 2.90 6.15 47.15 429 69 3 7.3 44.5 325.3 

Tiegba 11/85 37.70 53.96 69.86 2630 470 47 6.5 22.3 145.2 

12 50.58 71.28 70.96 3365 651 53 6.0 27.2 163.7 

01/85 40.07 53.27 75.21 3563 638 53 6.5 26.5 172.6 

02 30.55 43.62 70.04 3398 585 49 6.8 26.6 180.4 

03 34.84 51.31 67.90 3114 579 47 6.3 27.2 170.7 

04 41.82 54.11 77.28 3907 610 49 7.5 27.8 207.4 

06 39.26 53.54 73.31 2014 378 35 6.2 24.1 149.9 

07 63.05 83.02 75.95 2975 575 33 6.0 39.1 236.1 

08 45.86 77.57 59.11 3350 557 38 7.0 32.4 227.0 

09 8.24 18.22 45.20 512 89 7 6.7 26.4 177.6 

10 10.39 15.39 67.47 969 161 8 7.0 44.1 310.6 
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Tableau 1.V. Moyennes annuelles des différents estirsateurs de La biomasse du seston dans les cinq stations, et 

valeurs observées antérieurement (197'5-79) (in Dufour, 1984). Mêmes symboles que dans tableaux 1.111 et l.IV. 

Station Rimasses (mg/m3) PH % de PO Rapports atomiques 

Chla Pig %Chia PO C N P ~I/L) C N P C/N N/P C/P 

1981-82 (1) et 1984-85 (2): 

Bietri baie (1) 26.01 36.08 68.48 5738 3442 643 

baie (2) 55.67 82.24 66.95 - 3397 734 

Binger- baie 6.47 10.39 61.62 3494 1583 220 

ville baie 9.26 14.58 62.01 - 1386 176 

chenal 5.20 8.21 55.72 - 971 132 

Boulay baie 2.81 4.61 59.73 2614 1314 281 

baie 7.74 12.07 61.38 - 776 132 

HOpoYem baie 9.48 13.59 69.78 4251 2051 250 

baie 27.47 36.86 73.76 - 2431 357 

chenal 15.16 21.51 65.02 - 1138 223 

Tiegba baie 6.75 10.63 64.67 3858 1832 255 

baie 34.87 50.26 69.40 - 3160 510 

chenal 36.58 52.32 68.39 - 2709 481 

1975-79: 

Estuaire urbain 20.1 79 996 164 27.0 7.1 13.0 94.0 

Estuaire rural 7.3 72 764 99 13.0 9.0 17.0 152.0 

Est Sect. II 6.2 65 1536 255 24.0 7.0 23.0 164.0 

Ouest Sect .V 15.8 79 5896 721 51.0 9.5 31.0 298.0 

60.0 - 

79.1 10.3 

19.7 - 

25.5 7.8 

20.2 - 

11.6 - 

15.7 4.2 

12.7 - 

21.4 7.8 

15.1 - 

la.4 - 

39.6 9.3 

38.0 - 

60.6 10.3 1.1 6.9 28.7 184.0 

- - - 5.5 21.7 118.6 

44.9 6.4 0.6 8.3 23.1 206.4 

- - 8.9 15.7 137.5 

- - a.9 17.1 141.3 

56.3 11.3 0.6 7.1 74.0 381.1 

_ _ 6.9 19.4 133.8 

49.0 5.9 0.3 9.4 54.4 512.3 

_ - 7.9 39.7 310.6 

- _ 6.7 34.8 228.5 

51.5 7.4 0.5 a.2 35.0 287.8 

- - 7.2 30.6 219.3 

_ _ 6.6 29.4 194.7 
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1.2.4.infiuence des facteurs physico-chimiques sur l’abondance 

L’étude ne concerne pas les aspects qualitatifs, les algues, bactéries et 

détritus n’ayant pas été identifies dans les Bchantilions. Sur ce plan, on notera seulement 

deux faits : le développement apparemment lié à une baisse de la salinité de M. 

aeruginosa dans l’Ouest en 1981-82; la dominante de grandes diatomées dans l’Est et 

dans l’estuaire (Iitis, 1984). 

Une analyse des correlations entre les différents descripteurs d’abondance du 

seston ou du phytopiancton et les facteurs température (l), et salinité (S) a été effectuée 

(tabl.l.Vi). Elie n’est guére probante. Globalement. la temperature semble avoir un effet 

positif, mais les corrélations positives obtenues en 1984-85 avec ce facteur ne se 

retrouvent pas en 1981-82, sauf pour le carbone et le poids organique. La corrélation 

positive entre la salinité et la biomasse (avec C et N en 1981-82 et avec N et P en 1984 

85) est également discutable. Elie pourrait davantage rksulter d’un “effet Bietri” (station 

eutrophe), que d’une influence directe de ce facteur, car la station de Boulay, dont la 

salinité est comparable, se caractérise par des biomasses beaucoup plus faibles (fig 

1.7). 

ii est intéressant de remarquer que la corrélation de la biomasse de seston 

avec l’azote dissous (Nd) est moins nette qu’avec le phosphore dissous (Pd). Par ailleurs 

le Pd est assez bien corréié avec le phytopiancton (Chia et Pig) et avec le phosphore 

particuiaire, cet élément pouvant ainsi être un facteur (ou un indice) déterminant de la 

production organique. Ce résultat rejoint les analyses de Dufour et a/ (1981 a et b), 

selon lesquelles la biomasse du seston est principalement limitée par I’N et le P, mais 

que la limitation par I’N, qui prédomine en zone estuarienne, est masquée par d’autres 

facteurs, alors que la limitation par le P, qui intervient principalement dans les régions 

dites continentales, est effective “in situ”. II est possible que ces phénoménes soient en 

partie liés a la composition du peuplement phytopianctonique : dominante de 

cyanophycées, dont une partie fixerait I’N moiecuiaire, dans l’ouest, et faible abondance 

de ces formes dans l’estuaire. Iltis (1984). 

1.2.5. Compositlon élémantalre et état de dégradation de la chlorophylle 

Composltlon élémentaire. 

La composition en C, N, et P exprimee en pourcentage du poids -organique 

est dans l’ensemble assez variable (tabi.1.W). En moyenne annuelle le carbone 
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Tableau l.VI. Coefficient de corrélation partielles après transformation 

logarithmique entre Les estimateurs d'abondance du seston et la 

la température CT), la salinité (S), l'azote et le phosphore dissous (Nd 

et Pd). Rang 2 pour T  et S (T ou S fixés) et rang 3 pour Nd et Pd (T et 

S fixés). Autres s-les dans le texte et Les tableaux antérieurs. 

n T  s Nd Pd 

Chla 1981-82 40 0.155 -0.040 0.318 0.392 * 

1984-85 81 0.270 * 0.264 * NO NO 

Pig 40 0.148 -0.094 0.353 * 0.432 ** 

81 0.252 * 0.209 NO NO 

C 40 0.369 * 0.440 ** 0.210 0.236 

81 0.383 l ** 0.053 NO NO 

N 40 0.176 0.542 ** 0.176 0.331 * 

81 0.330 ** 0.174 NO NO 

P 40 0.130 0.116 0.412 * 0.594 *** 

81 0.282 * 0.071 NO NO 

PO 1981-82 39 0.358 * 0.224 0.046 0.153 

Tableau l.VII. Coefficients de corrélation de rang de Spearman entre les estimateurs de la 

bicmnasse du seston. n = no&re de mesures. Autres symboles, voir texte. 

n Chla Pig C N P PO PH 

Chla 1 

0.978 1 Pig 1981-82 85 

1984-85 134 0.978 

C 80 0.701 0.660 1 

133 0.844 0.832 

Y 80 0.678 0.652 0.779 1 

133 0.918 0.914 0.944 

P 83 0.672 0.684 0.595 0.520 1 

133 0.741 0.749 0.816 0.823 

PO 1981-82 80 0.594 0.555 0.822 0.592 0.484 1 

PH 1984-85 43 0.538 0.522 0.734 0.637 0.556 NO 1 
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représente 45 à 61% du PO, l’azote 6 a 11% et le phosphore 0,3 a l,l%. (tabl.1.V). Les 

différents estimateurs de biomasse sont dans l’ensemble bien corrélés entre eux 

(tabl.l .VII). 

Quelques différences saisonnières, régionales ou interannuelles parfois 

importantes au niveau des rapports de constitution méritent d’être signalées. 

C’est ainsi que des rapports C/N plus faibles semblent caractériser la zone 

estuarienne, avec quelques valeurs de l’ordre de 3, qui, selon Omori et Ikeda (1984) 

correspondent a la constitution des protéines du zooplancton. A Mopoyem, les rapports 

dans le chenal semblent être inférieurs à ceux de la baie. Enfin, à Bingewille les 

fluctuations saisonnieres en 1984-85 sont assez nettes (tabl l.lV) avec des valeurs plus 

faibles de décembre a juillet (7,2 à 8,3), si l’on excepte le mois de mars 1985 dans la 

baie (13,0) qui correspond, comme nous le verrons plus loin, a un bloom algal. Au début 

et au maximun de crue (août, septembre) le rapport augmente (>lO) pour diminuer à 

nouveau en octobre dans la baie. 

Les rapports C/N moyens du présent travail sont comparables aux rapports 

médians mentionnees pour la période 1975-79 par Lemasson et a/. (1981), qui relèvent 

par ailleurs des rapports plus BleveS dans les parties est et ouest, et une décroissance 

vers la zone estuarienne avec des minima dans la baie de Bietri. Ces auteurs observent 

également une augmentation du rapport en periode de crue à Bingerville, qu’ils 

attribuent aux apports par le fleuve de détritus d’origine vegétale à C/N élevés (>20). 

La variabilité des rapports N/P et C/P est importante et principalement 

imputable au phosphore, dont la remineralisation serait rapide, et les teneurs dans les 

détritus faibles (Lemasson et a/ 1981). On obtient en effet des corrélations significatives 

P-N/P et P- UP, avec des coefficients de -0,316 et -0,425 en 1981-82 (n=81) et de -0,267 

et -0,389 en 1984-85 (n= 133), et pas de correlations N- N/P et C-UP. Aucune différence 

régionale ou saisonniére bien nette n’apparaît, peut-être en raison de cette forte 

variabilite. II semble cependant que les rapports soient plus faibles et moins variables a 

Bietri, Bingerville (deux cycles annuels) et Boulay (1984-85), que dans l’Ouest (deux 

cycles) et a Boulay (1981-82). station et cycle où l’on trouve des valeurs extrêmement 

fortes (tabl. 1.W). Dans une certaine mesure ces constatations concordent avec les 

données anterieures (Dufour et a/, 1981b; Lemasson et a/, 1981). Ces données montrent 

en effet qu’il y a augmentation des rapports C/P et N/P à mesure que l’on s’éloigne de la 

zone estuarienne proche du canal de Vridi. Selon Dufour et a/ (ibid.) cette évolution 

proviendrait des limitations en éléments nutritifs précédemment Bvoquées (p.). Seul le 

Cas de Boulay en 1981-82 ne s’inscrit pas dans cette Evolution, avec des rapports N/P et 

C/P tr&.s élev&s, qui rewltent sans doute de pourcentages de détritus particuliérement 

forts (voir plus loin). Sur l’ensemble des donnees et pour chacune des stations, il 

apparaît que les rapports moyens sont plus élev&s en 1981-82 qu’en 1984-85, les valeurs 
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de la derniére periode Btant les plus comparables aux données recueillies 

anterieurement par les auteurs précités (tabl.1 .V). 

Etat de dégradatlon de la chlorophylle. 

On peut estimer que le pourcentage de Chla (dite active) par rapport à 

l’ensemble chlorophylle+phaeopigments est un indice de la vitalite des cellules 

phytoplanctoniques. Ce pourcentage est dans l’ensemble assez peu variable, avec des 

moyennes annuelles comprises entre 56 et 74% (tabl.l.IV et l.V), mais les fluctuations 

sont moins accusées dans l’Ouest, tout au moins dans les baies, que dans les autres 

stations. On observe également que les valeurs de Bietri et de l’Ouest sont en moyenne 

superieures a celles de Boulay et de Bingerville. Les pourcentages les plus faibles sont 

notes dans la derniere station en période de crue (novembre 1981 et août à octobre 

1985). Ces differences régionales concordent aveo les observations de Dufour (1984) qui 

note 79 et 76% de chlorophylle dans l’Ouest (medianes pour les secteur V et VI) et 76 et 

77% a Bietri), les valeurs les plus faibles s’observent dans les régions soumises à 

l’influence des grandes riviéres (66% en secteur IV prés du débouché de I’Agneby et 65% 

en secteur Ill prés du Comoé). 

D’aprés les observations de cet auteur et les nôtres, le pourcentage de Chla 

augmenterait avec la concentration. Dans le présent travail, les corrélations % Chla-Chla 

sont en effet significatives avec r = 0,553 pour 85 mesures en 1981-82 et r = 0,421 pour 

134 mesures en 1984-85. Ce rkwltat suggere que I’eutrophisation serait associée a des 

pourcentages élevés de chlorophylle active et s’accompagnerait, toutes choses égales 

par ailleurs, d’une amelioration de la qualit nutritive du seston. Cependant, les 

phénomenes en cause sont trop complexes et les données disponibles trop peu 

nombreuses pour qu’il soit permis de conclure. On notera par exemple que d’autres 

formes de chlorophylle, telles que la chlorophylle b non mesurée dans le présent travail, 

sont parfois abondantes (Guiral, Comm. pers.). 

1.2.6. Pourcentage de carbone algal 

L’estimation du pourcentage de carbone algal dans le seston est indirecte et 

repose sur Wablissement et l’analyse des relations C-Chla (axe majeur réduit, AMR, 

dans le prksent travail). On considére que I’ordonnee & l’origine des relations (coefficient 

A selon la terminologie de Banse, 1977)) repr&sente le carbone autre que le carbone 
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algal vivant. On peut alors calculer le pourcentage de carbone algal (%Ca) correspondant 

aux concentrations en carbone total (C) rattachées à chaque relation : 

% Ca = 1 OO(C-A)/C = 100 F Chla/C, F étant la pente de la droite d’ajustement. 

Ce type d’approche “chimique” est couramment utilisé mais il est critiquable 

car il suppose que la quantite de matériel non algal vivant reste constante. Or il est 

probable que cette quantite croît avec la biomasse, ne serait-ce qu’en vertu de simples 

phenomenes de mortalité. Banse (1977) a fait le point sur les différentes sources 

d’erreurs liees à cette méthode, que Wienke et Cloern (1987) ont essayé de corriger pour 

tenir compte des interferences liees à la P&ence, au sein du seston, de zooplancton et 

de tripton. Cette correction implique des déterminations du poids total de seston que 

nous n’avons pas, de sorte que seul le procéde original a et& utilise. Les résultats de 

l’analyse (distributions des points C-Chla; coefficients de corrélation et équations des 

droites d’ajustement) sont présentes dans la figure 1.8 et dans le tableau l.VIII. En 1981- 

82 la forte dispersion des points n’a pas permis le calcul des droites a Boulay et 

Mopoyem. En 1984-85 deux points de la baie de Bingerville s’écartant assez nettement 

du nuage n’ont pas et& pris en compte. II s’agit des 2 points de Mars 1985 caractérisés 

par des rapports C/Chla trés BleveS. Ils correspondent au bloom algal déja signalé et 

pourraient résulter d’une assimilation excessive en relation avec ce bloom (Lemasson et 

a/, 1981). Les pentes des AMI sont assez variables. D’une façon générale elles sont plus 

élevées en 1981-82 qu’en 1984-85, et Bietri se singularise des autres stations par des 

pentes plus faibles. Les équations observées en 1984-85 sont assez proches des 

relations etablies pour la période 1974-75 par Lemasson et a/ (ibid.), sauf dans l’ouest 

ou la pente et l’ordonnée a l’origine sont sensiblement plus faibles dans le présent 

travail. Les relations mentionnees par ces auteurs sont en effet : 

C = 118,4 Chla + 753 en zone ouest, 

C = 39,s Chla + 514 en zone estuarienne, 

C = 84,5 Chla + 470 dans l’Est, 

C = 60,5 Chia + 403 pour l’ensemble de la lagune. 

II convient de noter que, dans les deux Etudes, des pentes plus élevées sont 

observees a l’Ouest et à l’Est, c’est a dire, selon ces auteurs, dans les zones où le P et 

I’N sont limita& seuls ou simultanement. 

Les teneurs en carbone algal trouvees sont parfois aberrantes (>lOO% du 

carbone total). Les moyennes annuelles sont peut &re Mgerement plus crédibles, avec 

63, 95, 44, 61 et 79Oh respectivement d Bietri, Bingerville, Boulay, Mopoyem et Tiegba en 

1981-82, et 79, 59, 74, 90 et 95% en 1984-85 pour les mêmes stations, baies et chenaux 

confondus. Appliquant la même méthode Lemasson et a/ (1981) estiment les 

pourcentages de carbone vivant B 68% en zone d’estuaire et dans l’Est, a 64% dans la 

baie de Bietri et a 77% dans l’Ouest (secteur VI). Cependant, ils obtiennent 
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Tableau l.VIII. Evaluation du pourcentage de carbone non algal dans le seston a partir 

des droites d'ajustement (axe majeur réduit) aux couples Chla;carbone total (voir texte). 

n q nc&re de couples; r = coefficient de corrélation. 

station 1981-82 1984-85 

n r pente ord.orig. n r pente ord.orig. 

Biétri baie 19 0.607 87.8 1425 20 0.728 48 705 

Bingerville Baie 15 0.428 261.9 169 18 0.641 111.8 405 

Chenal ND ND ND 9 0.251 ns ns 

Ensemble ND ND ND 87 0.595 100.7 497 

Boulay baie 20 0.175 ns ns 14 0.654 75.1 195 

MOpoYem Baie 11 -0.058 ns ns 22 0.473 69.6 518 

Chenal ND ND ND 13 0.806 50.7 379 

Ensemble ND ND ND 35 0.724 74 243 

Tiegba Baie 15 0.581 333.7 371 22 0.728 93.5 -101 

Chenal ND ND ND 13 0.76 662 425 

EnsenWe ND ND ND 35 0.713 82.8 114 

Estuaire 39 0.791 98 1081 34 0.93 52.7 544 

Ouest 26 0.291 ns ns 70 0.776 81.2 921 

EnsenbLe 80 0.759 105.1 994 131 0.855 60.2 579 
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des résultats très différents avec une méthode basée sur l’évolution des rapports C/P en 

incubations réalisées in situ. 

Bien qu’il faille considérer l’ensemble de ces estimations avec circonspection, 

quelques résultats semblent pouvoir être retenus. II s’agit :a) à Bingerville, de l’opposition 

entre la période de forte production (décembre à juin) et la saison des crues où l’on 

enregistre des pourcentages très faibles (4 a 31%); b) des forts pourcentages de carbone 

algal généralement observes dans l’Ouest et des faibles pourcentages notes à Boulay en 

1981-82. A Boulay, ces faibles pourcentages pourraient correspondre à la présence de 

quantités importantes de détritus, car ils sont associes ZI des concentrations en 

phosphore et d des pourcentages de chlorophylle a active assez faibles. Quoiqu’il en 

soit, nous retiendrons les pourcentages de C algal ainsi obtenus dans l’étude des 

relations phyto-zooplancton. 

1.2.7. Structure dimensionneile 

Analyse qualitative. 

Cette analyse repose sur l’examen cas par cas des spectres de taille déduits 

des mesures au compteur de particules (fig. 1.9), en relation, pour certains d’entre eux, 

avec des examens microscopiques réalises par B. Beker. Les particules de dimensions 

supérieures a 30 pm d’ESD, qui représentent 0,04% du total des particules, ont été 

exclues de l’analyse, en raison de leur très petit nombre (estimation imprécise), et du fait 

qu’elles pourraient résulter de phénomenes de coïncidence (d’agrégation) au moment 

des mesures, phénomène bien connu dans ce type d’analyse (Loeillet, 1985). 

La station de Bietri se caractérise par la prédominance des formes de petite 

taille et par la présence de pics variables suivant les mois, qui correspondent 

probablement à “l’explosion” d’esp&ces algales differentes et dénotent le caractère 

instable de cette station. 

A Boulay, les profils sont plus comparables et se caractérisent par des 

maximums aux alentours de 10 pm. Un pic se dessine à cette valeur en juillet, août et 

octobre, mais il s’atténue au plus fort de la crue du Cornoé qui a lieu en septembre (voir 

fig. 1.3 et 1.4 - salinité). 

A Bingerville, deux types de profils peuvent être distingués. Le premier, que 

l’on retrouve dans les prélèvements effectues en saison s&che et en saison des pluies, se 

caractérise par une augmentation plus ou moins progressive du volume entre 1 et 10 

um, avec in fine des pics importants à 11 ou 14 pm en mars et juillet. II s’apparente aux 

profils de Boulay. Le deuxiéme , observe en saison des crues (août, septembre, octobre), 
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se caractérise par un pic à 1,4 um, une disparition des maximums ti 10 um, et coïncide 

avec une chute des concentrations en chlorophylle. L’apport de particules sédimentaires 

par le Comoé expliquerait le pic de particules voisines de 1 um (argiles), entraînant une 

baisse de la transparence puis de la biomasse des algues voisines de 10 um qui 

prédominent dans l’autre type de profil. La présence d’argiles et la raréfaction du 

phytoplancton au plus fort de la crue expliquerait l’isolement du point de septembre 

dans la relation volume de seston-carbone (fig. 1.10). Les pics de mars et de juillet 

correspondent à des blooms de Prorocentrum minimum. II s’agit de cellules triangulaires 

ayant 15-18 um de hauteur et une épaisseur de 7-8 um. Le profil annuel de cette station 

représenté dans la figure 1 .l 1. correspond donc a une moyenne entre deux situations 

assez différentes, l’une “marine” et l’autre dulçaquicole ou “lagunaire”. 

Dans l’Ouest, les profils mensuels sont comparables. Ils se caractérisent par 

un certain étalement avec, cependant, des maximums à 2,8 - 3,4 um que l’on retrouve 

toute l’année et auxquels s’ajoute, en saison seche, un 2eme pic a 5,7 . Ce deuxiéme pic 

est permanent à Tiegba. Dans cette station, la chute de chlorophylle notée en septembre 

et octobre coïncide avec la disparition compléte du premier pic, qui pourrait 

correspondre à une ou quelques esp&ces dominantes (voir fig. 1.7 et 1.9). 

Analyse globale. 

La comparaison des concentrations de seston dans le-s fractions 0,4 - 64, 0,4 

- 26 et 0,4 - 10 um a l’aide d‘une ANOVA B un facteur, ne laisse apparaître aucune 

différence significative quel que soit I’estimateur d’abondance, chlorophylle, pigments, C, 

N, ou P (F toujours < a 0.02). Un simple examen cas par cas des concentrations par 

fraction (tabl.1.M) conduit a la même constatation, puisqu’une seule observation fait 

exception, celle de Bingerville en mars 1985, avec une biomasse dans la fraction 0,4-10 

um inférieure à celle des autres fractions en termes de Chla, de pigments, de C et de P. 

La présence d’un bloom A Prorocentrum minimum explique probablement cette 

exception car les dimensions de cette algue (voir plus haut) font qu’elle est sans doute 

en grande partie retenue sur la soie de 10 um. 

L’étude de la structure par filtration différentielle montre donc que la quasi 

totalite du seston est en fait constitue de particules inférieures a 10 um, ou, plus 

exactement, de particules qui présentent des dimensions telles qu’elles ne sont pas 

retenues par une soie ayant ce vide de maille. 
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Tableau 1.1X. Concentrations de sestcn (mg/m3) dans différentes fractions séperées per fiItrsticn: 0.4-64~ (641, 

0.4-26 ps (26) et 0.4-10 JLN (lO), observées dans les baies des stations étudiées. 

Station Date Chlorophylle a Pigments Carbone Azote Phosphore 

64 26 10 64 26 10 64 26 10 64 26 10 64 26 10 

Bietri 12184, 29.2 31.2 28.2 50.8 50.8 49.1 2384 2259 2291 560 535 513 76.3 78.1 81.2 

01/85 89.0 79.0 91.1 107.5 104.3 114.2 5226 5302 5293 1072 1095 1099 95.2 96.7 95.2 

02 69.8 73.3 74.9 92.1 95.5 103.4 3427 3427 3622 805 782 a07 124.3 130.2 131.8 

03 69.2 73.7 57.8 99.8 105.3 as.8 5029 5136 4922 1235 1214 1216 119.4 117.5 123.1 

04 46.7 45.3 48.0 63.9 62.6 64.6 3350 1560 3643 798 315 876 86.2 95.2 99.8 

06 77.9 82.5 74.8 105.0 107.3 99.8 3866 4052 3805 a11 779 744 98.9 120.0 111.3 

07 33.8 40.9 42.4 58.9 63.9 63.8 2243 2185 2061 46o 427 438 43.1 38.8 36.9 

08 80.7 73.5 90.8 133.4 133.1 125.7 3268 3301 32% 708 715 727 84.3 82.2 82.5 

09 52.7 50.2 51.9 76.8 70.3 75.9 2664 2460 24M) 622 611 594 58.9 59.2 54.3 

10 42.4 42.3 40.6 62.5 62.6 57.9 2832 2878 2706 607 632 608 45.6 45.0 43.1 

Binger- 12/84 9.1 ND 6.7 11.6 ND 11.3 920 ND a21 144 ND 130 18.0 ND la.3 

ville 01185 9.3 5.6 a.9 10.5 11.6 11.0 a% 889 956 153 167 168 19.5 19.8 20.2 

02 11.6 12.7 13.7 15.3 16.4 16.2 1454 1497 1607 207 222 255 25.7 21.4 27.0 

03 10.4 13.1 7.7 16.3 16.9 11.2 3635 3595 3310 307 337 323 43.4 43.4 32.6 

04 8.3 7.6 7.2 12.1 il.8 10.9 1722 1480 1282 255 233 190 21.1 22.0 20.5 

06 5.4 a.0 9.3 13.0 11.6 12.2 655 590 643 121 119 119 22.0 23.9 15.8 

07 3.7 3.2 3.0 a.8 4.7 4.7 619 616 616 a3 95 100 20.5 16.7 16.1 

oa 1.6 2.4 2.9 5.5 5.8 5.7 w3 1087 923 102 110 102 36.3 26.4 36.6 

09 3.1 3.2 2.4 6.1 6.3 6.6 a67 a97 ND 100 93 ND 29.8 29.5 30.1 

10 2.0 2.1 0.9 2.5 2.7 1.7 942 1107 927 164 204 142 21.4 22.6 la.0 

Boulay 11184 6.8 7.9 ND 10.5 11.3 ND 693 730 530 111 121 113 21.4 18.6 31.0 

12 7.2 7.6 6.4 11.2 10.8 11.0 1047 923 957 214 186 184 19.8 19.8 22.6 

06185 3.7 4.4 3.4 6.6 6.4 6.0 546 511 531 aa a3 78 14.9 15.5 13.6 

07 1.6 1.5 1.6 4.1 3.6 3.3 409 336 311 73 49 52 a.7 7.4 9.3 

oa 6.1 5.5 7.1 13.9 14.5 13.0 532 %a 480 93 97 a7 a.7 14.0 la.3 

09 13.5 14.9 13.1 19.4 19.8 19.0 aao a91 826 176 191 179 21.1 18.9 18.9 

10 7.5 a.2 a.5 11.7 12.2 13.4 735 a70 911 130 153 149 12.1 12.1 ii.8 

Mopoyem 11m 45.7 45.2 44.7 55.1 52.7 52.9 2646 2818 2813 337 441 434 30.7 19.2 28.8 

12 34.6 39.1 37.4 44.1 48.7 46.6 2649 26a2 2751 399 408 418 20.8 23.3 20.2 

01185 28.5 25.9 30.6 33.1 38.4 36.3 2003 2037 2000 360 357 352 23.3 22.9 24.2 

02 25.9 24.6 25.0 33.6 30.9 32.4 2291 2176 2406 329 321 358 21.4 21.1 22.6 

03 25.4 27.4 23.7 36.1 38.4 34.4 2309 2434 2431 377 401 399 27.0 26.0 26.4 

04 21.8 22.2 23.6 30.6 33.1 31.0 2611 2691 2799 357 377 396 27.9 26.4 24.8 

06 12.8 la.0 15.5 24.2 23.6 22.1 1689 1368 1435 279 200 218 la.9 24.8 24.2 

07 23.1 24.2 24.8 38.6 33.6 33.3 1985 1856 1856 292 267 289 13.3 11.2 12.1 

08 22.1 20.8 22.3 33.4 33.9 33.6 1615 1571 ND 273 266 ND 14.3 la.6 16.7 

09 28.1 30.5 28.7 35.0 36.5 31.5 2137 2104 la20 377 370 331 16.1 17.4 17.7 

10 30.4 30.7 30.6 39.5 40.3 39.9 2682 25% 2635 430 417 430 14.3 14.6 15.5 

3574 

3628 

3883 

Tiegbs 11/84 28.8 30.0 21.8 46.9 47.7 56.8 

12 47.2 48.8 47.0 66.3 65.6 60.7 

ol/as 38.5 35.2 39.2 53.4 51.2 49.5 

02 33.3 27.9 30.3 42.1 38.2 39.7 

03 36.7 34.5 36.3 50.8 55.9 51.1 

04 38.8 42.4 36.5 53.8 55.9 53.3 

06 35.5 39.4 36.5 52.5 55.5 51.2 

07 49.5 46.9 52.1 69.3 67.5 73.5 

oa 40.6 49.7 45.0 62.1 68.9 .68.1 

09 10.5 a.9 9.5 17.9 15.2 19.7 

10 11.2 10.8 11.2 16.8 17.6 15.5 

4227 

2820 

2370 

3378 

ai1 

1202 

2688 2930 421 438 461 40.6 39.4 43.7 

3547 3412 657 635 613 55.2 53.3 sa.9 

3740 3730 593 6DO 636 60.5 55.2 55.5 

3794 3732 579 539 544 48.4 46.5 47.7 

3527 3686 763 585 623 47.1 46.8 47.7 

4363 ND 635 662 687 52.4 47.7 49.6 

2850 2087 530 505 371 38.4 35.0 47.4 

2463 2an 476 475 505 28.8 31.9 28.2 

3208 3065 546 551 536 42.8 25.1 32.2 

746 569 147 136 102 13.6 14.9 15.8 

1211 984 203 218 161 9.9 10.2 10.2 

Hoyeme 28.0 28.8 28.7 40.1 41.1 40.2 2214 2199 2168 399 390 401 38.0 38.0 38.6 
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L’étude de la structure au compteur de particules corrobore dans une certaine 

mesure ce résultat. Si l’on exclut les particules de dimensions supérieures a 30 um 

d’ESD, la quasi totalite (99O/o du nombre de particules et environ 70% de la biomasse) du 

seston est en effet Constitu&e de particules ayant moins de 10-13 um d’ESD, soit 523- 

1150 um3. Parmi ces particules, I’ultrananoseston (particules inférieures à 5 um) domine 

en moyenne dans toutes les stations sauf à Boulay. C’est ce que montrent les 

histogrammes de répartition du poids humide, assimile au volume particulaire moyen en 

fonction de la taille obtenus après regroupement des volumes cellulaires correspondant 

aux canaux d’origine (voir méthodes), (fig.l.11). 

On peut considérer que les observations sur le phytoplancton d’lltis (1984) et 

de Maurer (1978) confortent ce résultat, bien que les criteres dimensionnels adoptes par 

ces auteurs, qui considèrent par exemple le volume des cellules coloniales et non celui 

des colonies, soient parfois trés éloignes des critéres correspondant aux deux méthodes 

d’analyse ci-dessus. Les observations de ces deux auteurs montrent en effet que les 

formes de faible (< 200 um3, soit 7,3 um d’ESD) et de moyen volume (200 a 2000 um3 

ou 7,3 a 156 um) prédominent dans la plupart des regions et saisons. Maurer signale 

pour sa part la dominante des cellules inférieures a 3 um dans la baie de Bietri. 

Bien qu’il soit possible que des particules détritiques organiques ou minérales 

dominent dans certaines classes de taille, l’existence d’une assez bonne corrélation 

entre le volume et le carbone particulaire ou la chlorophylle (fig.l.10 et tabl.l.VII), valide 

dans une certaine mesure les structures observées au compteur et permet d’admettre, 

en Premiere approximation, I’identite des distributions dimensionnelles du phytoplancton 

et du seston. 

La comparaison des résultats obtenus par filtration et par analyse au 

compteur de particules, suggére qu’une fraction non négligeable des particules d’ESD 

supérieur à 10 pm passe au travers du tamis de 10 pm, probablement en raison de leur 

forme allongee. Leur longueur, estimée en supposant qu’elles sont cylindriques et ont un 

diametre de 10 um, est présentee à titre indicatif sous le terme de “longueur virtuelle” 

dans la figure 1.11. 

Les particules de treS grand volume exclues de l’analyse(> A 30 um d’ESD, 

soit 14000 um’), representent des pourcentages non négligeables en termes de 

biomasse (16,5% en moyenne). Comme on l’a dit, elles pourraient résulter de 

phénoménes d’agrégation au moment des mesures Cependant de telles particules 

existent réellement en lagune. Parmi elles figurent, d’une part les grosses colonies de 

Microcystis aeruginosa abondantes dans l’Ouest en 1981-82 (fleurs d’eau), mais a 

priori plw rares en 1984-85, et, d’autre part, des diatomées, dont certaines sont 

retenues sur soie de 64 um et qui dominent dans les zones est et estuarienne en saison 

des cruee (Iltis, 1984). 
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Le poids humide de seston déduit des mesures de volume au compteur de 

particules va de 4,8 à 15,3 mg/1 (tabl. 1.X). Ces poids différent trés sensiblement de ceux 

calcules à partir des volumes algaux par Iltis (ibid.): 1,9 a 3,2 mg/l. II est possible que la 

différence provienne de la présence de détritus, de bactéries et autres microorganismes 

non recenses par cet auteur, mais on ne peut exclure qu’elle soit aussi d’ordre 

méthodologique et liée A la présence de détritus minéraux. On constate par ailleurs que 

les pourcentages de carbone par rapport aux poids humide de seston sont très élevés. 

Ils sont cependant du même ordre de grandeur que les valeurs reportées pour l’étang de 

Berre (13,6%) par Gaudy et Pagano (1987). 

Sur un plan general, l’examen des histogrammes correspondant aux 

différentes stations (fig.l.ll), suggere qu’il existe une évolution de la structure 

dimensionnelle du seston. Cette Evolution se caractériserait par une augmentation du 

pourcentage des particules de tr&s petite taille (< à 3 pm) avec le poids de seston entre 

Boulay, Bingerville, l’Ouest et Bietri (voir également le tableau 1 .X). Tout se passe comme 

si l’augmentation de biomasse entre ces stations se faisait principalement par 

augmentation de la biomasse de ces particules. Ce résultat se traduit par l’existence 

d’une corrélation négative entre la biomasse totale de seston et le volume moyen (ou la 

taille en ESD) des particules (fig 1.12). Le meilleur coefficient obtenu est r = 0,560 pour 

n=40, aprés exclusion du couple de valeurs de septembre à Bingerville. Ce couple 

s’écartait déja du nuage de points de la relation entre le volume particulaire-carbone (fig 

l.lO), pour des raisons signalees dans l’analyse qualitative. Le profil de répartition de la 

biomasse particulaire de Boulay, s’apparente dans une certaine mesure à ceux 

mentionnes par Sheldon et a/. (1972, 1973) en milieu marin subtropical. On peut ainsi 

voir dans 1’ evolution precedente une double signification. D’une part, si l’on considère 

Boulay comme representatif de conditions “de base” marquées par une prépondérance 

de l’influence marine, l’évolution vers des conditions plus “lagunaires” se traduirait par 

une augmentation de I’ultraseston. D’autre part, si l’on considére la concentration en 

seston (ou en chlorophylle) comme indice trophique, I’eutrophisation en lagune se 

traduirait par une augmentation de la proportion d’ultraparticules. Cette supposition est 

corroborée par le fait que la station de Bietri pr&rente la proportion d’ultraseston la plus 

forte, mais elle est dans une certaine mesure en contradiction avec certaines 

observations (Hillbricht-llkowska, 1977; Capblancq, in Pourriot et a/., 1982). selon 

lesquelles I’eutrophisation se traduirait plutôt par l’augmentation des algues de grande 

taille (net plancton) par rapport au nannoseston. II faut toutefois signaler que ces 

observations ne prennent pas en compte la structure a l’intérieur du nannoseston 

considéree dans le cas Pr&ient. 

Ces remarques meriteraient d’être approfondies par une analyse cas par cas 
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Tableau 1.X. Poids hunide (PH en mg/L, déduit des mesures au coulter counter), concentration en carbone (mg/0 et chloro- 

phylle a (pg/L) dans les 5 stations étudiees (baies) en 1984-85. Sl q particules de 1,2 A 3,3 pm d'ESD; S2=3,3 à l3,Zw; 

S3 > 13,2/m. 

Station Esti- mis moyennes (rw/l) 

mateur 12 1 2 3 4 6 7 a 9 10 Total Sl x s2 x s3 % 

Binger- PH 5.71 7.46 5.72 11.35 4.43 4.70 a.51 a.69 15.24 6.46 7.83 1.19 17 3.37 48 2.45 35 

ville C 1.01 1.12 1.80 3.38 1.98 0.84 0.70 0.97 1.20 0.87 1.39 

Chia 9.65 10.35 14.02 a.38 9.24 5.85 2.66 4.03 2.72 2.57 

Bietri PH 13.06 9.18 11.49 9.78 9.45 9.57 9.42 10.24 10.28 2.89 28 4.70 46 2.68 26 

C 2.73 5.14 3.43 4.79 2.79 4.00 2.36 3.44 3.00 3.11 3.40 

Chia 28.61 82.56 56.96 63.38 40.60 73.43 41.44 83.90 57.51 46.27 

Boulay PH 2.92 3.78 3.74 4.06 4.15 6.42 4.18 0.46 11 2.26 54 1.46 2 

C 1.11 0.66 0.45 0.59 0.78 1.04 0.78 

Chla a.05 5.13 2.08 7.75 12.46 9.58 

Ouest PH 12.18 7.66 10.06 9.57 10.36 a.83 a.81 7.48 5.29 6.83 8.71 2.19 26 3.96 46 2.38 25 

C 3.13 3.45 3.19 3.84 2.46 2.33 2.60 1.67 2.04 2.75 

Chia 34.21 30.22 31.09 32.55 27.08 35.95 31.84 19.56 19.96 29.16 
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Figure 1.12. Variation du poids total de seston et du poids 
individuel particulaire moyen (moyenne pondérée en fonction de 
la répartition par classe de taille du poids total de particules), en 
1984-85 dans les stations. Chaque point correspond à un 
échantillon. 
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des structures dimensionnelles en relation avec l’abondance du seston. Une telle analyse 

est envisagée. 

1.2.8. Conclusions 

Sur un plan méthodologique, les analyses microscopiques de contrôle 

effectuées dans quelques cas et expliquant l’apparition ou la disparition de tel ou tel pic 

dans les profils, (voir l’analyse qualitative preoédente), ainsi que la corrélation observée 

entre le volume et le carbone particulaire (fig.l.lO), montrent que l’analyse au compteur 

de particules est assez satisfaisante, même développée à partir d’échantillons formolés. 

Les résultats obtenus permettent par ailleurs de caractériser l’environnement 

trophique du zooplancton. 

Dans les 5 stations étudiées, le seston est en majeure partie constitué de 

particules de taille réduite (~10 um). Si l’on se réfere a Margaleff (1969), il s’agirait d’une 

caractéristique générale des milieux lagunaires. Compte tenu des connaissances 

acquises sur les dimensions des particules ingérees par les organismes planctoniques 

(voir notamment Pourriot et a/.,1982), la quasi totalite du seston lagunaire serait ainsi 

consommable par le zooplancton. C’est le cas notamment pour une partie des particules 

allongées non retenues sur soie de 10 pm, parmi lesquelles se trouvent des 

cyanophycées (voir Infante et Edmondson, 1985 ou Gras et a/., 1971). 

II existe une augmentation diurne de l’abondance du seston et du rapport 

CYN, dont nous verrons plus loin l’incidence sur l’ingestion et la ponte chez A. clausi. 

La fréquence trop faible des echantillonnages ne nous a pas permis de mettre 

en Evidence des variations saisonnieres, excepte la chute de biomasse algale qu’entraîne 

l’arrivée des eaux de crue du Corno& dans l’Est. 

II existe par contre des variations regionales relativement importantes de 

l’abondance, de la composition Blementaire et de la structure dimensionnelle. D’une 

façon générale on peut opposer les stations de l’Ouest où le seston est abondant, riche 

en phytoplancton actif et compose principalement de particules de taille réduite (3 a 6 

um), aux stations de l’Est (Bingerville) et de la zone estuarienne rurale (Boulay), plus 

pauvres, avec un pourcentage de detritus plus Elevé et des particules sensiblement plus 

grosses (maximum vers 10 pm). La station de Bietri, Situ&e en zone urbaine polluée, est 

la plus riche et se distingue des autres par son instabilite. Les particules de taille réduite 

y dominent encore plus que dans l’ouest. ~Les données r&zoltées par Iltis (1984) 

montrent qu’à ces élements s’ajoutent des variations majeures d’ordre systématique, 

notamment la dominante des cyanophycks dans l’ouest. 
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Figure 1.13. Niveau d’eutrophisation des diverses stations, défini par l’indice de Carlson 
établi sur la base des concentrations en chlorophylle a dans les échantillons (ensemble 
des données). l=Bietri; 2=Bingerville; 3=Boulay; kMopoyem; STiegba; 6=chenal de 
Bingerville; 7=chenal de Mopoyem; Gchenal de Tiegba. 
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Des changements apparaissent également entre les deux cycles d’étude. On 

remarque ainsi que, en 1984-1985, les concentrations en pigments chlorophylliens et en 

phosphore augmentent et que les teneurs en détritus semblent diminuer dans toutes les 

stations. Les rapports C/Chla, UP, N/P sont également plus faibles. Dans l’Ouest, il y a 

raréfaction de Microcystis, cyanophycée qui formait frequemment des fleurs d’eau en 

1981-82, et dont les colonies entiéres et de grande taille ne sont probablement pas 

consommables par la plupart des organismes du zooplancton. On peut en conclure que, 

hormis le cas de Bingerville où ces changements sont moins importants, les conditions 

de nutrition du zooplancton ont été plus favorables en 1984-85 qu’en 1981-82. 

Ces conditions sont cependant globalement favorables. C’est ce que traduit 

l’indice d’eutrophisation de Carlson (1977) base sur les concentrations en chlorophylle 

(fig. 1.13). Cet indice permet de situer le niveau moyen d’eutrophisation des stations 

entre la mesotrophie (Boulay) et I’eutrophie, dont le degré le plus élevé d’évolution 

s’observe à Bietri (indice > 80). II existe toutefois des conditions d’oligotrophie, 

notamment a Boulay en saison sèche (influence marine maximale). II convient également 

d’ajouter que les organismes qui, comme on le verra, migrent en profondeur pourraient 

exploiter les particules qui constituent la pellicule superficielle des sédiments : 

phytobenthos, phytoplancton ayant sédiment&, détritus et bactéries associées. L’étude 

effectuée par Plante Cuny (1977) a révéle l’importance de ce stock. Selon cet auteur la 

biomasse de phytobenthos et sa production equivalent en effet A celles du phytoplancton 

sus-jaçant sur le fonds de moins de deux mettes, Dufour (1984) estimant pour sa part 

que la production annuelle du phytobenthos équivaut à 10% de celle du phy-toplancton ” 

sur l’ensemble de la lagune. 
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CHAPITRE 2. PEUPLEMENTS ET BIOMASSES 

2.1. Echantillonnage du zooplancton 

2.2. Définition et évolution des communautes 

2.3. Biomasses 

- Taille et poids individuel des principaux taxons 

- Poids individuel des autres organismes 

- Composition élémentaire du mesozooplancton 

- Evaluation par pesée de la biomasse du peuplement 

- Biomasses moyennes; répartition par espèce ou par 

groupe d’organismes 

- Répartition de la biomasse par classe de taille 

- Variations spatio-temporelles 

- Influence des conditions environnementales 

2.4. Discussion générale et conclusions 
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Le peuplement zooplanctonique de la lagune Ebrié est très diversifié. Rahm 

(1964), peu après l’ouverture du canal de Vridi (195051) a ainsi identifié 57 taxons, la 

plupart d’origine marine. Les 36 groupes faunistiques reper-toriés dans le tableau 2.1 ne 

reflétent pas exactement la composition et la diversité de la faune actuelle car de 

nombreuses espéces y ont été regroupées (Dumont et Mas, sous presse, estiment par 

exemple qu’il y a au moins 30 espèces de copepodes). L’inventaire complet de cette 

faune reste à faire. Les études les plus recentes portent sur les copépodes des zones 

oligo et mesohalines (Dumont et Maas, ibid.), sur les Chaetognathes (Furnestin, en prép.) 

et sur les rotiféres (Pourriot, Comm. pers.). 

Les premiéres informations sur la repartition et l’abondance numérique des 

principaux groupes ont et& recueillies par Rahm. Des donnees plus globales (non 

différenciation des espéces de copepodes) existent egalement pour la période 1974-75 

(Repelin, sous presse). 

Les résultats obtenus au cours du présent travail complétent ces informations 

sur la composition et l’evolution des communautés et sur celui des variations de la 

biomasse du peuplement et de ses principales composantes. 

Ils seront successivement exposes aprés une brève présentation des modalités 

d’échantillonnage retenues. 

2.1. ECHANTILLONNAGE DU ZOOPLANCTON 

Les prélévements ont été faits au filet la nuit (20-22h.) de maniére A améliorer 

I’efficacite de collecte (voir chap.3). Les filets sont cylindra-coniques, ont 40 cm de 

diamétre d’ouverture, 64 pm de vide de maille et un rapport de filtration (surface de 

vides du tissus filtrantkurface de l’ouverture) egal A 5,l. Les prélévements se font par 

traction verticale depuis un niveau situe a environ 20 cm du fond jusqu’en surface, d’un 

couple de filets montes sur un bâti metallique. Ce montage met la corde de traction hors 

du champ de prelevement. Le volume d’eau filtre par Echantillon (1300 A 2000 1) est 

estime a partir de la longueur du trait et de la surface de l’ouverture. 

Les denombrements sont faits, suivant l’abondance des organismes, sur la 

totalite de l’echantillon ou sur un sous- échantillon de volume variable préleve avec une 

pipette Eppendorf de 1 ml munie d’un embout à ouverture Elargie. Les effectifs obtenus 

sont multiplies par 1,46 pour tenir compte du fait que les prises au filet sous-estiment 

systématiquement l’abondance. Ce coefficient est deduit d’une comparaison entre des 

prises effectuées au filet avec celles réaMes a l’aide d’une trappe de Schindler, dont 

les r&sultats sont présentés dans l’article suivant paru dans Hydrobiologia. 
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Tableau 2.1. Principaux groupes faunistiques rencontrés, avec leur répartition regionale approximative. 

l = significativement presente toute l’année; ‘,S saisonniérement abondante; ED = formes d’eau douce. 
---------------_----________________l_l_--.-.----..-----.-.---.-----.-..------.-----.--------.--.-----.-.-.----.---------.-----..---------.---...-- 

Esphes ou groupes Aire de répstiition Remarquas 

Est Estuaire Ouest 
-1--------------.----------.---..-.---.-------.--.-----..-----.--------------.---------.----------.--------.-----...-.-.-.---.------------------. 

Acartia clausi . . 
,S l , s 

Pseudodiaptomus hessei’, S 

Paracalanus l 

Temora l t s 
autres calanides l , s 

Oithona brevicornis ‘,S l 

Oncea, Coryceus, . 

Mesocyclops ogunnus *, S (ED) 

autres cyclopides l 
l 

harpacticoïdes t . 

Penilia, Evadne l t s 
Moina, Diaphanosoma *, S (ED) 

autres cladoceres 

Ostracodes 
l , S (ED) 

Brachionus plicatilis *, s l , s 
autres rotiferes l , S (ED) 
Tintinides l a s 

zoe de crabes 

1. de lamellibranches 

1. de gasteropodes 

1. de polychétes 

. 
. . 
. l 

.  

Meduses 

Chaetognathes 

Appendiculaires 

Dolioles et salpes 

Mysidaces 

Isopodes, amphipodes 

Lucifer l , s 
Autres crustac& 

1. de poissons . . 

oeufs de poissons * 

l 

. 
plage de salinité allant de 1 a 30%. et plus 

plage de salinité allant de 0 à 20%. environ 

salinités moyennes et élevées; abondante à Boulay 

Boulay principalement 

Boulay principalement 

l , s 

l 

plage de salinite allant de 2-3 à 30%. et plus 

Boulay principalement 

oligohaline (crue du Corno& à Bingerville) 

eaux oligo et mesohalines (Dumont et Mas; Rahm) 

. Dumont et Mas 

Boulay principalement 

oligohalinc (crue du Corno P Bingerville) 

oligotulines; Bosmina, chydoridae 

. presente ou abondante jusqu’l des salinités de 

essentiellement des formes d’eau douce (Bingerville) 

Boulay, saison s&che 

. 

. 

principalement à Boulay 

abondantes & Bietri 

Boulay et Bietri principalement 

Boulay principalement 

Boulay principalement 

absente ~4 Bietri 

l abondantes dans l’estuaire 

abondants dans l’estuaire et la nuit 
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Abstract 

The a$alysis’of net (bottom to surface vertical hauls) and trap samples taken at night shows that net hauls 
underestimate abundance of a11 planktonic organisms from nauplii and mollusc larvae to adult calanids. 
There is no obvious explanation for this. The underestimation probably results from low net fïltering 
efficiency. The mean ratio between trap and net observed densities is 1.46 (1.2 to 1.9) and does not change 
significantly according to the organisms. 

In&oduction M&hodes 

L’utilisation de filets tractés verticalement depuis 
le fond jusqu’en surface est une méthode classique 
de récolte du zooplancton. De façon générale, elle 
présente en puissance les biais inhérents aux filets, 
i.e. échappement par les vides du tissus filtrant, 
évitement de l’engin, refoulement, colmatage 
(Anonyme, 1968; Downing & Rigler, 1984). Elle 
a l’avantage de permettre la récolte rapide 
d’échantillons de grande taille et d’intégrer les 
variations verticales d’abondance. 

Cette méthode a été utilisée de façon courante 
au cours d’études sur le zooplancton de la Lagune 
Ebrié, et le présent travail a pour but de la tester 
en la comparant à des prélèvements effectués à la 
trappe, engin qui est généralement considéré 
comme très performant (Downing & Rigler, ibid.). 
Ce travail est complémentaire d’une étude sur les 
variations nycthémérales de la répartition ver- 
ticale et de l’efficacité de collecte des organismes 
(Saint-Jean & Pagano, en prép.). 

L’étude a été effectuée dans deux stations, 
Mopoyem et Bingerville, dont les principales 
caractéristiques sont: a) une profondeur voisine 
de 4 m; b) des gradients verticaux de température, 
de salinité et de concentration en particules peu 
prononcés; c) un relatif isolement par rapport aux 
grands déplacements des masses d’eau. 

Dix séries d’observations (cinq dans chaque 
station) ont été effectuées, chacune comportant 
des prélèvements au filet (deux filets montés sur 
un bâti métallique) et à la trappe (modèle de 
Schindler modifié, Redfield, 1984), réalisés alter- 
nativement en trois points distants de 50 à 100 m. 
Les prélèvements sont effectués la nuit (20-22 
heures), de manière à minimiser l’erreur d’échan- 
tillonnage et optimiser les performances des deux 
engins (‘homogénéité’ des répartitions verticales, 
évitement visuel u priori réduit,. . .) (Saint-Jean & 
Pagano, Ibid.). 

Les filets (cylindra-coniques, 64 prn de vide de 
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Fig. 1. La lagune Ebrié: stations étudiées. 

maille; 40 cm de diamètre; rapport de filtration 
égal à $1) sont immergés jusqu’à 20 cm du fond 
puis tirés verticalement jusqu’en surface. Le 
volume d’eau filtré par échantillon est estimé 
d’après la longueur filée et la surface de l’ouver- 
ture. Les échantillons récoltés aux trois points de 
prélèvement sont mélangés en fin d’opération. 

La trappe (20 1; 64 prn; 20 cm de côté) a été 
munie de plaquettes de plexiglas aux quatre coins 
de son extrémité inférieure pour limiter son 
enfoncement dans le sédiment. A chaque point 
d’échantillonnage, trois ou quatre prélèvements 
sont effectués à 3 ou 4 profondeurs: 0,5 m, 2 m, 
au-dessus du fond et sur le fond. Généralement 
les trois prélèvements d’une même profondeur 
sont mélangés en fin d’opération. L’intégration 
des variations de densité jusqu’à la profondeur 
d’immersion du filet (Saint-Jean & Pagano, en 
Pr.@.), permet de calculer une densité moyenne 
sur la colonne d>eau, qui sera comparée à la 
densité obtenue au filet. 

Résultats et discussion 

L’analyse s’appuie principalement sur l’hypothèse 
que les densités obtenues à la trappe (DTR) et au 
filet (DFI) doivent, si elles ne diffèrent pas de 
façon systématique, tendre g se distribuer suivant 
une droite de pente 1 passant par l’origine. Deux 
types de droites d’ajustement ont été utilisées: la 
droite de régression (DR) et l’axe majeur réduit 
(AMR). Théoriquement, le second décrit le mieux 
la relation entre les variables puisqu’il n’établit 

I 

aucune hiérarchie entre-elles. La DR permet de 
réaliser des tests statistiques tels que la signifka- 
tion des ordonnées à l’origine et la comparaison 
de plusieurs droites qui, à notre connaissance, 
n’existent pas pour I’AMR, mais que l’on peut 
extrapoler à ce type de droite lorsque les coeffl- 
cients de corrélation sont élevés, ce qui est le cas 
dans notre étude à l’exception des mysidacés 
(Tabl. 1). 

La quasi totalité des ordonnées à l’origine des 
DR ne différent pas significativement de 0, et 
les pentes et rapports DTR/DFI sont toujours 
supérieurs à 1 sauf chez les mysidacés. L’hypo- 
thèse pente = 1 (DR et AMR) est rejetée dans 
tous les cas sauf quatre, et, dans deux de 
ces quatre exceptions (copépodites et adultes de 
Pseudodiupromus et larves de mollusques), les 
moyennes à la trappe et au filet différent (test t de 
comparaison des moyennes appariées réalisé sur 
les données transformées (log(x + 1)). Le filet 
sous-évalue donc l’abondance de tous les orga- 
nismes sauf les mysidacés, où l’inverse se produit. 

La sous-évaluation varie assez peu (dans une 
proportion de 1 à 2) suivant les organismes. 
Toutefois, certaines des différences sont sfutisti- 
quement significatives, comme le montre un test 
de comparaison (test de Reeve, 1940) effectué sur 
les DR: pentes et ordonnées à l’origine signifïcati- 
vement différentes aux risques lx,,. (F = 7,5) et 
1% (F = 2,7). Les pentes et rapports varient sans 
relation particulière avec la taille ou la nature des 
organismes: pente très élevée chez les nauplies de 
Pseudodiaptomus et très faibles chez les copépodi- 
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Tableau 1. Comparaison des densités (nombre d’individus par litre) estimées a la trappe (DTR) et au tïlet (DFI) sur dix séries de prélévements elfcctués B Mopoyem 
et B Bingcrville. n = nombre de couples (DTR-DFI); r = coefhcient de corrélation; AMR et DR = axe majeur réduit ct droite de rcgrcssion de DTR en DPI. Test 
de signitïcation sur les pcntcs (a) cl les ordonnées a l’origine (b) des droites d’ajustement: hypothèse acceptée (A) ou rcjetec (R). Les résultats des tests t dc comparaison 
dc moyennes apparitcs relatifs aux cas où l’hypothése a = I es1 acceptée, sont mentionnés entre parcnthescs dans la colonne 9: ns et s = moyennes non signihcativc- 
ment ou signitïcativement ditférentes. Risques de 5% (*), 1 y0 (**) et ly&, (***).( 1): densité cn nombre/m’. 

--- 
Organismes n Densité moyenne DTR/DFI r A.M.R. D.R. 

- - ~~ 
Trappe Filet Pente Ordon. LLYP. Pente Ordon. IfYP. DYP. 

(4 or. (b) a=1 (4 or. (b) a=1 b=O 
- -- - 

Acartia 
N 10 4343 32.21 1.35 0.95 1*+* I,l8 5.44 A(ns) 1.12 13,tl A A 
CI 4.34 2.96 1.47 0.990*** 1.58 - a,33 RZ++ 1,56 - 0.28 RH+ A 
c2 4,18 3,33 1,26 0,967+*+ 1,22 0,11 A(ns) l,l8 0.24 A A 
c3 3.38 2,26 1,50 0.980**+ 156 -0.13 R+t. 1.52 - 0.06 R** A 
c4 2,63 I ,70 1.54 0,929*+* 1.93 - 0,66 RZW 1,79 - 0,42 R** A 
c5 1,36 1,08 l,25 . 0,971*+* l,42 -0.18 K** 1.38 -a,14 n* A 
A 3,38 2,20 1.54 0.877*** 2.31 - 1,70 R*I+ 2.03 - 1,08 R+ A 
Pseudodiaptomus 

. N 2~7 1,25 l,82 0,905*** 2.48 - 0.82 R++f 2,25 - a,53 R** A 
CA I ,29 1.01 I ,27 0,950**+ 1,18 a,09 A(s) l,l3 O,l5 A A 
Oithona 
N 8 32,24 16.81 1.91 0,9s9**+ 1.63 4,69 R*‘+ 1,61 5,oo RH+ R** 
CA 40.98 30,18 1,36 0,999+++ 1,36 -0.18 R+++ J,36 -a,12 RH+ A 

Rotiféres 10 38,03 31.63 1.20 0,997*** l,l2 2.48 R** 1,12 2,60 K** R+ 
1. Mollusques lO,78 7,32 1,47 0,832*’ 1.38 0.66 Ns) 1.15 2,36 A A 
Mysidaces (1) - 64 77 0,83 ns 
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Tableau 2. Analyse de variante (modéle mixte) sur les don- 
nées transformées (log(x + l), destinée à tester la part des 
facteurs époque, organismes et engin, dans la variabilité 
totale (voir texte). ddl = nombre de degrés de liberté. Les 
risques sont symbolisés comme dans le tableau 1. 

Source et type de 
variation 

d.d.1. Carrés moyens F 

Série (S); aléatoire 9 4,i5 E + 09 144,8*** 
Organismes (0); fixe 12 4,42 E + 09 2.P 
Engin (E); fixe 1 1,13 Et 09 14,7** 

Interaction S x 0 108 1,79 E + 09 53,7*** 
Interaction S x E 9 7,68 E t 07 2,3* 
Interaction 0 x E 12 1.30 E + 08 4,0*** 

Résidu 108 3,28 E + 07 

l /’ 
O/ 

. / l Nauplies 

A 

I 
/ 

0 Q ! !  

W 6% 

ow <(y 
/ 

W / 

A’ / 
Ao ’ / 

A Rotiferes 

X Larves de mollusques 
o C +A Oithona 

tes et adultes de cette même espèce ou chez les 
nauplies d’kartia. Par ailleurs, une analyse de 
variante à trois facteurs (organisme, engin, série) 
montre que les variations temporelles (série) 
entrent, au même titre que les deux autres facteurs, 
pour une part hautement significative dans la va- 
riabilité totale (Tabl. 2). Les interactions entre les 
facteurs sont également significatives. On peut 
ainsi estimer, en première analyse, que les diffé- 
rentes d’efficacité de collecte entre organismes 
(excepté les mysidacés) ne sont ni biologiquement 
explicables ni réellement significatives, et calculer 
un coeffkient moyen qui exprime le rapport d’effr- 
cacité de capture des deux engins et permette de 
corriger les densités obtenues au filet. Ce coeffr- 
tient, qui représente des situations très diverses 
sur le plan des conditions écologiques, de l’abon- 
dance et de la composition du peuplement, est 
égal à 1,46 (2 0,47). 

20 

15 

10 

5 

. 

0 

W 

o ‘C 5,4d Acartia 
A C+Ad PseudodiaPtomUS 

Nombre d’individus par litre [filet] 

Fig. 2. Distribution des points (DTR-DFI) observés pour les diverses catkgories d’organismes. Les stades copépodites d’Acani0 
n’ont pas étC différenciés. 
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Les présents résultats confirment la conclusion 
généralement admise selon laquelle les trappe, 
bouteille ou tube permettent souvent d’aboutir à 
des estimations d’abondance plus représentatives 
que les filets. Les rapports DTR/DFI observés 
sont relativement faibles et peu variables en com- 
paraison des quelques valeurs de la littérature 
relatives à des milieux et conditions d’utilisation 
comparables: rapports de 2,6 à 8 cités par Bottrell 
er al. (1976) pour les comparaisons trappe de 
Patalas - filet réalisées sur des cladocères et des 
copépodes par divers auteurs; rapports de 2 à 4 
mentionnés par Landry (1978) pour un tube de 
sa construction, comparé à divers filets et à la 
bouteille Van Dorn (différents stades d’Acarria 
cfausi). Aucune explication claire ou générale de 
ces différences ‘systématiques’ n’est cependant 
proposée. 

Dans le cas présent la première explication qui 
vienne à l’esprit est que I’effkience de filtration du 
filet est inférieure à 100%. Cette efkience est 
évaluable à 68 y0 (1/1,46) si l’on prend pour réfé- 
rence les densités à la trappe et que toute la dit% 
rente trappe-filet est attribuée à ce phénomène. A 
notre connaissance, aucune donnée comparable 
n’existe dans la littérature pour savoir s’il s’agit ou 
non d’une effïcience vraisemblable. On notera que 
les modalités de prélèvement et les caractéristi- 
quës du filet sont favorables à l’existence d’efli- 
ciences élevées: rapport de fdtration égal à 51: 
forme tronconique; trait court; densités générale- 
ment faibles. 11 est difficile de savoir comment a 
joué la vitesse de traction (estimée à 
0,25-0,5 m/sec.), car il s’agit d’un paramètre mal 
contrôlé, dont l’effet, complexe, est peu connu à 
des vitesses et pour des vides de maille aussi 
faibles (Tramer & Smith, Anonyme, 1968). Parmi 
les autres explications possibles, certaines peu- 
vent être éliminées: a) une surestimation de 
l’abondance à la trappe par contamination lors de 
la descente de l’engin (Redfïeld, 1984); b). une 
erreur sur la longueur filée, car elle devrait plutôt 
tendre à surestimer la densité en cas de trait 
oblique ou non linéaire; c) un biais systématique 
dans l’estimation de la densité sur la colonne 
(intégration) à la trappe. Deux autres facteur 
seraient en revanche susceptibles d’intervenir: a) 
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un échappement à travers le tissus filtrant plus 
important au filet qu’à la trappe (filtration plus 
douce?) pour les formes de très petite taille (pre- 
miers stades naupliens d’Acartia ou d’Oirhorra; 
premiers stades larvaires de mollusques); b) un 
évitement des grandes formes (derniers stades de 
développement des deux calanides) plus impor- 
tant au filet, en raison de la présence possible 
d’une onde de refoulement au-dessus de l’engin et 
d’une perturbation du milieu lors de sa descente. 
Cependant, rien ne permet d’affirmer que ces 
facteurs interviennent (et se combinent?) de façon 
sensible. En particulier, on ne constate pas l’aug- 
mentation du rapport DTR/DFI avec la taille des 
organismes (par exemple entre les stades Cl et 
adultes d’Acarria), qui devrait exister dans ce cas. 

L’explication de la différence d’efficacité de 
collecte entre trappe et fdet reste donc à trouver. 
Mais il s’agit, à notre sens, d’un problème moins 
prioritaire que l’analyse plus précise des différen- 
ces interspécifiques (si elles existent) dans le but 
d’aboutir à des relations DTR = f (DFI) plus fia- 
bles ou qui s’appliquent à d’autres conditions 
(échantillonnages diurnes par exemple). Les pré- 
lèvements au filet par trait vertical restent en effet, 
ne serait-ce que pour des raisons de commodité 
ou de gain de temps, préférables voire inévitables 
dans de nombreux cas. De façon plus générale, il 
esi donc souhaitable que se poursuivent les com- 
paraisons de ces deux types d’engins qui sem- 
blent, avec les tubes (cf. Landry, 1978), les mieux 
adaptés aux eaux plates. 
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2.2. DEFINITION ET EVOLUTION DES COMMUNAUTES 

Les résultats de cette étude sont d6veloppés dans l’article suivant publié dans 

la Revue d’hydrobiologie Tropicale. 
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Communautés Zooplanctoniques 
dans une lagune tropicale 

(La lagune Ébrié, Côte d’ivoire) : 

T’aïiations ~puiio-fci~~porellcs 

Robert -iRFI (1): Ilarc PAGASO ;2) 
et Lucien SAI~T-JEAS (3) 

lene elude des peuplemetrls :ooplancloniyues a blé réaliske au cours de deux cycles annuels (1981-1982 et 19S4- 
19%‘) dans cinq regions dc la lagune Ebrik ayant des caractérisliques kologiques dlffërenies. L’analyse multirariable 
des réaullafs (.iCP) permef de proposer un schéma d’ér*olulion spalio-iemporelle des comtnunaufés, essenlielletnenl 
fonclion des variations combinées de la salinilé el du degré d’eulrophie (Chla). Selon les saisons et le lieu géogra- 
phique (plus ou moins rapproché des influences marine el flwiale) les communautés évolucnl enlre deux lypes 
erlrêmes: (t marin o el (I continenlal u. Les cownrlr~aulés de t!ype 4 lagunaire 11. pérennes sur l’ensemble de la lagune 
et dr/minées :par -\cartia clausi. occrpr7t une posiliotz cenlrale dans ce schéma. On les relroure de façon pertnanrnle 
dans les régions peu salées de I’Ouesf el occasiont~ellemenf, slrillar7f les saisons, dans les régions esluariennes du 
cendre et de /‘ES~. Des Plapes fransiioires entre les cotntnunaulés lagunaires ef les communarrlés marine ou continenlale 
sont res/vcliremenf caraclérisées par le déwloppemenl d’oithona ou des rolifères. L’eulrcl/Jhisaliorz due à la poilulion 
dans la zone urbaine gous influence marine , se iraduit par une écolulion des communaulés rcrs le iype lagunaire dans 
un premier temps? [vers la dominante des fortnes de ycliles tailles (rolifères) au détriment des copépodps (-kartia P! 
Oithona) dans un deuxikme letnps, si ~‘~ll~l~O~Jh~S~~~O~7 s’acceniue. 

IIOTS-CLÉS : Cdte d’ivoire - Lagune tropicale - Zooplancton. 

ZOOPL.iKKTOS CO~l~ICSITIESIN.4TROPIC.4L LAGOOS,,EBRIE LAGOOS.C6TE D'IVOIRE):TIME-BPACE \'hRIATlOSS 

Zooplanklon samplings were carried out during trco annual cycles (19SI-29S2 and 19S4-1955) in fire areas of 
Ebrié Lagoon haring differenl ecological characlerislics. .-l malhematical processing of fhe daia (principal componeds 
anulysis) coas conducled and allotsed us fo propose a getteral pallern for spalio-lemporal ecolution of Ihe comtnunilies 
depending on fhe combined effecfs of salinify and phyloplanklon biomass (Chla). .according to lhe season and Ihe 
geographical localion (relatcd 10 the marine or conlinetdal influences), _ -ooplankion communilies change belween 
Iwo exlreme iypes (“marine” and “conlinenial”). Belween ihese, ihe “lngoonal communiiy” dominaled by Xcartia 
clausi, is quife permanenf in Ihe ureslern pari of Ihe lagoon and may appear seasonally in fhe easlern esluarine area. 
Transifions between lagoonal communily and marine or confinenlal ones are respeclicely charactetked by an importanl 
development of Oithona or Rotifers. Eulrophicalion due lo pollution in lhe urban area under marine influence leads 
10 change in Ihe :ooplankfon from marine io lagoonal communiiies in a firsl tirne, and fo smaller organisms (rolifers 
inslead of copepods) in a second iime if eulrophicalion increase. 

I~EY WORDS : C6te d’ivoire - Tropical lagoon - Zooplankton. 

(1 !  Ccnlre Recherches Octianogrophiques - BP 1’ 18 --ltidjon (Cûle d’lroire). 
(2) Centre d’0cèanologie de .\farseille. Faculté de Luminy, Roule Léon-Lachamp F 13288 - .Varseille Ce’dex 9 (France). 
,3) Cenlre ORSTO.lf, 20.51, au. du 1.01 de .\lontferrand, 34032 dfonlpellier (France). 

Rec. Ifydroliol. trop. 20 (1) : ‘l-35 (1937). 
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Zsnéby L, 

Océan Atlantique 

IA-l-RODCCTIOS 

La lacune Ebrié est un \.aste plan d’eau peu pro- 
fond (4.S m en moyenne) qui s’étend d’est en ouest 
sur 130 km le long du littoral atlantique i\.oirien 
*,fig. 1). Elle est principalement (à 65 9;) alimentée 
en eau douce par le ComoéZ fleuve à ré$me soudanien 
qui débouche à son estrémité est, et communique 
à+ec la mer par le canal de Yridi, qui occupe une 
position centre-orientale. Cette configuration en fait 
un milieu trés di\.ersifié. De nombreuses études J 
ont été réalisées depuis plusieurs années dont 
DCRAND et SKBICH (19S2) ont établi un premier 
bilan. Les données sur le zooplancton sont relati\.e- 
ment rares: portant sur la composition faunistique 
(RAHII, 1964), les variations saisonnières et nycthé- 

- mérales d’abondance (RE~ELIS, sous presse) et la pro- 
duction secondaire (LEBORGSE et DCFOCR, 1979). 

Les objectifs du présent tra\.ail sont d’analyser 
les variations spatio-temporelles des populations 
zooplanctoniques en relation avec les fluctuations 
des principaux facteurs écolo$ques (température. 
salinité, biomasse phytoplanctonique), afin de recher- 
cher s’il existe des communautés types représenta- 
tives des trois principales zones différenciables en 
lagune : la zone est, où débouche le Comoé, la zone 
estuarienne proprement dite avec le canal de \‘ridi. 
et la zone ouest, stable, hvpohaline et dans laquelle 
ne débouchent que des ri\&res à petits débits.’ 

1. X4TÉRIEL ET 3IÉTHODES 

Les trois zones précédentes, dans lesquelles ont ét.é 
choisies cinq stations, présentent des caractérktiques 
trés différentes (llg. 1). La zone est, avec la station 
de Bingerville, est directement influencée par la crue 
du Comoé et présente des salinités comprises entre 
0 et 20 x0 environ. La zone estuarienne proprement 

Reu. Hydrobiol. Irop. 20 (1): 21-35 (1967). 

dile. :t\.ec l3irh.i et Bouhy. proche du canal de \‘ridi. 
est davantage soumise à l’influence marine. avec dez 
salinités atteignant SO 00,. Ces deus stations sont trts 
différentes, la premiére ayant un caractère eutrophe 
marqué et présentant une stratification péri,odique. 
avec une couche profonde anosique productrice 
d’H,S ct une couche superficielle osypcnée dont 
l’épaisseur varie, notamment, en fonctio’n des 
apports en eau douce. La zone ouest. avec 
~llopoyer~ et Tiegba, éloignée des inlluences marine 
et continentale, se caractérise par des sali- 
nités faibles et peu variables dans le temps ,et dans 
l’espace (1 à 5 p&). La lagune est le siége d’importonts 
déplacements des masses d’eaus à periodicité 
annuelle ;Crue du Comoé d’août à novembre) et jour- 
naliére (marée et vents). Ces trois types de déplace- 
ments sont importants dans les zones est et estua- 
rienne, mais les courants de xent prédominent dans 
les régions ouest. Ces déplacements que nous dési- 
gnerons parfois sous le terme G hydrodynamisme », 
n’ont pas été l’objet d’kaluations, de sorte que leur 
impact sur la structure et l’é\-olution des commu- 
nautés n’a pu être apprécié avec précision. 

Des prélèvements ont été réalisés regrulièrement 
(tous les mois ou tous les 2 mois) dans chaque station 
au cours de deux cycles annuels, en 1951-52 et 
198483. L’étude a porté essentiellement sur les baies 
de manière à se démarquer le plus possible des pro- 
blèmes de déplacements horizontaux des masses 
d’eaux. CeFendant, au cours de la deusième période 
(198-l-55) des prélèvements ont également été faits 
au même rythme dans les chenaux de BinServille. 
3lopoyem.et Tiegba, de maniere à rechercher d’éven- 
tuelles différences chenal-baie. 

Le :oo~J/ulIcfofI (organismes de taille > 64 ~111) est 
récolté de nuit (20-22 h), ce qui améliore l’efficacité 
de collecte (SAI~T-JEAS et PAGhNO, en prkp.). Les 
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prélevenients sont effectués par traction \.crticale 
fond-surface d’un fiIet c!.lindro-conique de 40 cm JC 
diambtre d’ouverture et de 64 prn de vide de maille. 
Pour chaque station, 3 ou 4 prêlévenients sont ainsi 
réalisés en différents points éloignés de X h 1UCl 
metres. mélangés. et conser\+s par addition de formol 
tamponné. Le \.olume de l’échantillon résultant est 
estimé a partir de la longueur du trait et de la surface 
d’ouverture du filet. Les comptages sont effectués au 
laboratoire sur des sous-échantillons de taille variaIJe 
suivant la densité des organismes. 

La biO/nmYe p/l~fo~~~~f~cfof7iylfc d jJCll’/iCldOih? ;orLp- 

nismes et particules de taille < 64 $1~1) a été estimée 
par dosage de la chlorophylle a \Chia) et du phosphore 
particulaire .Pp). Les prélk\.ements sont effectues 
avec un tube en P\‘C de 4 m de ton? et de 4 cm de 
diametre que l’on immerge verticalement. Ce procédé 
permet d’intégrer l’ensemble de la colonne d’eau 
habitée par le zooplancton. Dans chaque L;tation 
deux prélevements quotidiens sont effectués : juste 
suant le lever du soleil (5 h-5 h 30) et a la mi-journée 
(12 h-14 11). Pour chaque prélé\-ement 2 ou 3 tubes 
sont mélangés dans un seau. l’eau est ensuite tamisée 
(63 pmj et des volumes de filtrat de 100 a 1000 ml. 
selon la densité en particules. sont préleles et passés 
sur filtre Gelman type -1E ou Wathman type GF/C. 
La chlorophylle et les phaeopigments ont été dosés 
par fluorimétrie (méthode de HOLM-HASSEN et ~1.. 
1965) ou par spectrophotométrie (méthode de LORES- 
ZES, 196ï). Le phosphore particulaire a été dosé par 
la méthode de MESZEL et Co~n-IX (1965). 

La lem/~~rofr~r~e et la sali,~ik ont été estimées sur la 
colonne d’eau. soit par mesure directe au thermo- 
métre a mercure et au réfractomètre dans l’eau pré- 
levée au tube de 4 111: soit en intégrant les \-aleurs 
mesurées a la sonde YdI a différentes profondeurs. 

Les données (nombre d’individus par m3) ont été 
traitées par l’analyse en composantes principales 
après transformation logarithmique (log (x + 1) ). 
La diversité spécifique est définie par l’indice de 
Shannon, calculé à partir des effectifs des espèces et 
groupes identifiés dans le tableau 1. 

2.1. Hydroclimat et biomasse phytoplanctonique 

L’hydroclimat lagunaire se caractérise schémati- 
quement par trois saisons : une saison séche (décembre 
à avril) durant laquelle les apports d’eau douce sont 
réduits, l’influence marine prépondérante, la tempé- 
rature et la salinité .g+éralement maximales ; une 
saisou des pluies (mal a juillet) au cours de laquelle 
on observe les minimums de température ; une saison 
des crues (août à novembre) au cours de laquelle on 
note, dans l’Est, des salinités nulles, et, dans l’en- 

semble de la lagune. une remontée des températures 
- cette saison. qui est marquée par la crue du Cornoé: 
inclut epalement une B petite saison des pluies )) 
,sept.embre-octobre). Par commodité, nous ras$em- 
blerons parfois les saisons des pluies et des crues 
sous le terme de .caison humide. .\ noter également 
que les lleu\.es cotiers. la \IC et I’.Qneby! ont deux 
crues qui épousent les deus saisons des pluies. mai+ 
leurs appnrts sont relati\.ement peu importants, saut 
localement dans des zones non concernees par le 
présent tra\.ail. 

Dans l’ensemble les températures \.arient entre 26 
et 31 OC environ. et les salinités entre 0 et 30 “00. 
Des \.ariations locales ou interannuelles de tempéra- 
ture peuvent intervenir: en relation a\-ec I’harmat- 
tan! \.ent de nord-est qui soullle en début de saison 
&che? et avec I’upwelling cotier, particulièrement 
intense en juillet-aodt et dont l’effet est naturelle- 
ment plus sensible dans la zone esluarienne. Des 
variations comparables esistent pour la salinité. 
probablement fonction de l’importance et de la loca- 
lisation dans le temps des crues et des pluies. 

Les températures et les salinités observées dans le 
présent travail sont reportées dans la figure 2: seuls 
les relevés d’une station par zone ayant été men- 
tionnés. Dans le cadre des \-ariations locales et inter- 
annuelles, on notera que. dans la zone ouest (Tieabaj. 
les salinités sont plus fortes (f 2 à 3 “L,) en 1%4-S.> 
qu’en 1981-8’2. 

L’évolution de la biomasse algale est illustrée dans 
la figure 3. 

La station de Bingerville est relativement pauvre 
(entre 5 et 10 m,o/ma de Chlaj! notamment en période 
de crue car la charge des eaus en particules minérales 
limite considerablement la pénétration de la lumibre 
(disparition du disque de Secchi b 0:2 m). 

Les deus baies d’estuaire sont très différentes. 
Boulay est pauvre en phytoplancton (entre 1 et 
10 mg/m3), avec des valeurs élevées en début. 
de saison des pluies(mai-juin) ou au cours de la saison 
des crues, et des valeurs minimales en milieu de 
saison sèche, alors que l’influence marine prédomine 
(eaux c6tieres oligotrophes). En revanche, la baie 
de Bietri est riche (10 à 90 mg/ma). Le caraclere 
eutrophe voire localement distrophe de cette baie est 
plus marqué en 19W35 (30 à 90 mg/m3) qu’en 1981- 
$2 (10 à 40 m,o/m3). Les variations y sont en outre 
très fortes, résultant de cette eutrophie, de l’insta- 
bilité hydrologique, et des fluctuations probables du 
volume et de la nature des eilluents qui s’y déversent. 
Il est possible que ces fluctuations masquent un 
évent,uel cycle saisonnier. 

Les deux baies de l’Ouest sont relativement. 
pauvres (5 à 10 mg/ma) et présentent des variations 
faibles en 1981-82. En 198-&83, les teneurs en chloro- 
phylle ont, augmenté à 3Iopoyem (15 à 35 mg/m3), et 
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FIG. ?. - I’arialions de la temp6raturc et de la salinité 
daus les Laies de Bietri, Bingerville et Tiegba. Temperafure 
and salinily ttariulions in I/re Bielri Bingewille ond Tiegba Bays. 

7 
E BO 

FIG. 3. - \‘ariations de la teneur en chlorophylle a dans Ics 
baies de Bietri, Bingewille, Boulay, Tiegba et Mopoyem. 
Chlorophylle a variations in fhe Bietri, Bingerville Boulay 

Tiegba and .Vopoyem Boys. 

surtout à Tiegba (valeurs la plupart du temps Toi- 
sines de 40 mg/m3). De plus, les variations saison- 
nieres sont plus accusées et s’opposent dans les deus 
stations. 

L’analyse en composantes principales pour l’en- 
semble des stations des cinq descripteurs écologiques 

:Lempcrature, salinite, cl~loropl~~lle, phaeopi~menls. 
phosphore particulaire) fournit une \GJalisation 
+nthétique dc l’information en résumant sur le 
prelnier plan 7R.2 “0 de la variante :fig. 4). La 
zonation établie permet de dégager deus influences 
majeures : a) cel!e de la richesse en phytoplancton. 
qui apparait nettement WT l’axe 1 ou les observations 
s’ordonnent selon un gradient de biomasse ; 6) celle 
de la salinité. qui apparaît sur l’axe 2 et définit une 
diffërencist.ion des observations basée a la fois sur 
la \arinbilité SaisonniCre et sur I’el0i~nement par 
rapport au cana! de 1.ridi. 

sur le plan l-2. on remarque l’opposition des 
observations de Bietri et de Tiegba en 195-1~$5 
(richesse masimale), du reste des obser\.atians. Les 
quatre points situés a l’extrémité de l’axe 1 corres- 
pondent aux \.aleurs les plus élevées [moyenne de 
TO mg Chlajm3). 

Les observarions s’ordonnent en trois groupes 
(délimités sur la figure) selon un gradient de biomasse 
décroissant : 1) Bietri 84,‘SO (\.aleurs maximales 
70 nig/in3). ‘2) Tiegba 54X1 (sauf septembre et 
octobre) + Bietri S?/%I {valeurs minimales) +, Bietri 
SI;S2 (majorité des observations), 3) autres obser- 
vations. Sotons que tous les points de Boula~ sont 
situés à l’estréme gauche du nuaee. ’ 

D’une maniere générale, la période Sl!‘d5 a eté 
beaucoup plus riche que la période precédente. en 
particulier dans la baie de Bietri et dans les baies de 
l’Ouest. 

Les obser\.ations de Boulay, Bietri ct Bingerville se 
répartissent sur l’ensemble de l’a-e 2 : leur \.ariabiliLé 
saisonnicre apparaît plus marquée :prosimité des 
influences continentale et marine). L’opposition 
saison séche/saison humide (pluies + crues) est;\raie 
pour les deus périodes d’étude. Les observations 
réalisées à Tiegba et à Mopoyem sont plutôt concen- 
trées dans la partie du plan caractérisée par des 
faibles salinités, et cela en toutes saisons. On retrouve 
aussi à ce niveau les observations de Boulay, Bietri 
et Binperville en saison humide. 

Dans l’analyse séparée des observations de Tiepba 
et de 3lopoyem : fig. 3), on retrou\.e l’essentiel de la 
situation qui pré\.aut sur l’ensemble de la lagune. H 
savoir une répartition des observations selon la 
richesse en phytoplancton et la salinité. Le plan l-2. 
qui résume Xl0 YO de l’information. illustre bien 
l’évolution spatio-temporelle matérialisée par la 
Iléche, de laquelle résulte la séparation des observa- 
tions en trois groupes selon un gradient de biomasse. 
Il apparaît une nette évolution interannuelle, avec 
augmentation de la salinité et de la biomasse en 
SQ5 Les variations saisonniéres s’inscrivent globa- 
lement dans cette tendance, les valeurs les plus 
élevées étant notées en saison séche. Elles sont 
particulièrement nettes à Tiegba en S-ljS5 ou l’on 
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FIG. 4. - -\nalyse en composantes principales des donnees d’hydrologie et de biomasse algale pour l’ensemble des stations ;baies 
et chenausj. Projections sur le plan (1.2) des variables (CHL.4 = chlorophylle a, pht:o = phaeophiline, phos = phosphore parti- 
culaire) rt.des observations réalisées en 1981-8L2 et 1954-85. Principal componenls-onnlysis for the hydrology ond olgal Diomass dofo 
in a11 lhe slations (boys and chonnels). Projection vn Ihe plane (l-2) of Ihe variables (chla = chlorophylle a; phéo = pheophiiine; 

. . : 
phos = pariiculole phosphorus) and of the obscrcolions made in 1961-82 and 19SJ-6.5. 
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FIG. 5. FIG. 5. - Analyse en composantes principales des donnees d’hydrologie et de biomasse algale pour les stations de l’ouest (baies - Analyse en composantes principales des donnees d’hydrologie et de biomasse algale pour les stations de l’ouest (baies 
et chenaux). Projection sur le plan (J.2) des variables (chia, phéo, phos) et des observations. En 1981-82 il n’y a pas eu d’observation et chenaux). Projection sur le plan (J.2) des variables (chia, phéo, phos) et des observations. En 1981-82 il n’y a pas eu d’observation 
dans les chenaux. Principal componetzfs analysis for lhe hydrology and olgal biomoss data in the wesfern stations (bays and channels). dans les chenaux. Principal componetzfs analysis for lhe hydrology and olgal biomoss data in the wesfern stations (bays and channels). 
Projeclion on lhe plane (l-2) of lhe variables (chla, phéo, phos) and the observalions. Projeclion on lhe plane (l-2) of lhe variables (chla, phéo, phos) and the observalions. In 1981-82 no observations utere made in In 1981-82 no observations utere made in 

the channels, the channels, 
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observe en outre un décalage entre la baisse de 
salinité aprés la saison sèche et celle de la biomasse, 
laquelle ne se produit qu’en septembre. Cet appau- 
vrissement est tel qu’il y a retour aus conditions 
de SljS2. Par contraste l’évolution est moins marquée 
a Jlopoyem, notamment dans la baie, cette station 
apparaissant ainsi plus stable. 

D’une façon générale les différences chenal-baie se 
manifestent par des salinités plus élevées et des 
biomasses plus faibles dans les chenaux. Elles sont 
plus importantes a Jfopoyem (distance entre les 
points supérieure) sans doute en raison de la plus 
grande prosimité des influences marines et du carac- 
tère plus isolé de cette baie. 

L’analyse séparée des stations de Boulay, Bietri et 
Bingerville n’apporte pas d’information supplémen- 
taire par rapport a l’analyse globale. 

3.2. Le zooplancton 

Le tableau 1 présente la liste des es[Jtkes ou groupes 
observés au moins une fois au cours des deux périodes 
d’étude. Un premier examen des données permet 
d’effectuer un groupement par afinités Ecologiques. 
Quelques espèces se retrouvent sur l’ensemble de 
la lagune avec des effectifs plus (.4cnrfia cfausi, 
Pseudodiaplomus hessei, Oifhona brecicornis et 
rotifères) ou moins (larves diverses) importants. 
Outre ces formes a vaste répartition, on dktinguc 
essentiellement deux ensembles inféodés a des 
conditions particuliéres : des formes (1 d’eau douce o 
que l’on trouve a Bingervilie (-lfoina (cf) micrura, 
Diaphanosoma (cf) ezcisum, dlesocyclops ogunnus) (l), 
et des formes (t marines I), rencontrées surtout a 
Boulay et Bietri (Paracalanus, Temora,...). Sombre 

(1) Les déterminations des copepodes sont dues ti D. BISET et B. DCXOST. 

Rec. Hydrobiol. trop. 20 (1): 21-3.5 (1967). 
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de ces formes n’ont pas été identifiées: et nous avons 
réuni certaines d’entre elles en di\.ers groupes <autres 
cyclopides. autres cladocèrea. autres nauplii. harpac- 
ticoïdes. et autres calanides marins) lors de la 
conduite des analyses statistiques. 

\-.\RIATIOSS D’.\BOSDASCE ET DE I:rl\IRSITlt 

Les \.ariations de l’abondance Lnombre total 
d’individus) et de la di\.ersité spécifique du peuple- 
ment au cours des deus périodes d’étude rellbtent 
I’hétérogénPité spatio-temporelle du milieu ;Gg. 6). 

.\ucune tendance bien nette n’est décelable A 
l’échelle de la lagune. 11 semble que l’on obserl-e 
g$néralement des effectifs éle1.k en saison séche et 
des effectifs plus faibles de juin Q août. Cela est 
particulièrement \.rai dans l’Ouest, oti l’amplitude 
des variations est relativement forte. plus forte dans 
les baies que dans les chenaus en 19%Sa. Cependant, 
l’inverse se produit ?t Bingerville où le minimum a 
lieu en période de crue dans le chenal ; Q Boulay: les 
masimums semblent plut6t. avoir lieu lors de la 
transition saison séche-saison des pluies et les mini- 
mums s’observent \-ers aoQt. 

La diversité varie relativement peu, les valeurs 
masimales! de l’ordre de 3: étant observées en saison 
sèche B Boulay. Précisons que l’indice est sous-estimé. 
qotamment dans les peuplements ti dominante 
marine. car nombre d’eslkes ont été regroupées. 

Trois groupes représentent l’essentiel des effectifs : 
.lcaAin. Oilhorm et les rotiferes (fig. 7). Dans l’Ouest. 
on peut y ajouter un quatrième groupe constitué par 
des larves de lamellibranches. 

-1 Bingerville en saison séche, -4carlia et Oifhona 
cohabitent en effectifs comparables: avec toutefois 

- une I@re dominante d’0ilhona. En saison des pluies:; 
cette espèce disparait progressivement, remplacée au 
début par =Icar*lia, puis par les rotitères, auxquels 
s’ajoutent Pseudodiaplomus et des espèces d’eau 
douce. qui se développent bien avec l’arrivée des eaus 
de crue du Comoé. Cette succession s’observe au 
cours des deus cycles annuels. Dans le chenal, la 
chute du nombre d’.-icartia est h la fois plus précoce, 
plus accentuée, et les effectifs plus faibles ; les roti- 
fères y sont relativement moins importants que les 
crustacés. C’est sans doute la conséquence d’une 
influence plus marquée de la crue. 

Dans les deux stations estuariennes, on observe 
partiellement la même succession, Oilhona dominant 
au cœur de la saison sèche et Acartia A partir de la 
saison des pluies. Cependant ces deux stations 
différent. A Boulay, les rotifères sont quasiment 
absents et .Jcartia disparait presque complétement 
au profit de formes marines. -2 Bietri, les rotiféres 
se développent bien pendant la saison des crues 
(notamment en lSS-&SO), Acarfia reste bien implanté 

R~U. Hydroliol. lrop. 20 (1): Cl-36 (1967). 

toute 1’annPe. et on n’okerye pas. lout au moins 
dans la station PtudiÊe: l’installation d’une faune 
(I marine » di\.ersifiée et abondante. 

Dans l’ouest, .-lcarlia domine pratiquement tout 
au long de l’année, secondé essentiellement par des 
larves de lamellibranches et des rotiflres en Fl,‘S2. et 
par Oilhona en S1/,45. L’abondance d’0ilhor~a en 
198-l-83. f-articulikement nette dans les chenaus. 
au cours de la saison skhe. peut ttre relibe i l’au?- 
mentalion de Z-3 ‘k, de la salinité enlre 1981-82 et 
19N-85. 

2.2. Identification et répartition spatio-temporelle des 
communautks. Ensemble des stations 

Cn tableau de 42 tasons a été soumis A I’anaIy~e 
en composantes principales itabl. 11. 

Le plan 1-I de l’analyse retire ii “0 de I’inîor- 
mation totale (dont 25 Oo pour la premiére compo- 
sante): et résume assez bien la combinaison spatio- 
temporelle de la structure étudiée ;fig. S). L’ase 1 
relltile la répartition spatiale des tûsons et leur 
regroupement en ensembles évoluant, d’une part! 
dans une zone instable hydrologiquement (essen- 
tiellement Boulay et Bingerville), et, d’autre part. 
dans une zone de plus vande stabilité (les baies de 
Tiegba et de >lopoyen;, : c’est plutet un axe (le 
répartition spatiale. L’ase 2 montre l’évolution 
saisonniére et oppose les comniunautts prolifiront 
en saison sèche A celles é\.oluant en saison des l:bluies 
et des crues : c’est un asc de répartition temporelle. 

Ai l’instar des sites étudiés, les communaulé~ 
présentent des spécificités tranchées. C’est ainsi que 
l’on retrouve en des périodes et en des lieus diffé- 
rents, trois communautés bien distincte+, dites 
lagurzaire! corherllale, et marine. 

La communauté lagunaire est constamment prk- 
sente dans les baies et chenaus de Tiepba et de 
Mopoyem. .Scartia clausi {tous st.ades de développe- 
ment) y domine largement. .Y cette espke sont 
associées Pseudodiaplomus, les roliftres, les mysidacts 
et les larves de lamellibranches. Les observations 
effectuées dans cette rPgion sont groupées dans un 
même ensemble, situé à gauche de l’axe 1. Cette 
communauté, évoluant en eau peu salbe, en parli- 
culier durant la période SljSr>, se distingue des 
autres par l’absence d’espkes marines et d’espkces 
d’eau douce. 

La communauté continentale, dominée par les 
cladocères Jfoina, Diaphanosoma et Bosmina et par 
divers cyclopides! se rencontre en saison des crues 
dans la région de Bingerville. Dans cette région on 
observe un zooplancton lagunaire au cours de la 
saison des pluies et en pénode de transition (saison 
des crues + saison sèche, saison séche -+ saison des 
pluies). En saison sèche, l’influence marine se fait 
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FIG. P. - Analyse en composantes principales, des efTeclifs zooplanctoniques de I’cnsemhle des slalions cn 198142 et M-SS. 
Projection le plan (1.2) des variables (Lasons!. Pour I’esplication des symboles, voir lahleau 1. Principal components anolysis for 
:ooplanMon (numbers by m’) in 011 fhe stations in 1981-82 ond 8&88. Projection on the plane (l-2) of the mariables (taxa). For the 

symbols refer to tabt. I. 

sentir, et le zooplancton est dominé par Acarfia et 
Oitho&. X ces deux espèces sont associées des formes 
appartenant a la communauté marine proprement 
dite. 

La communauté marine de site non urbanisé se 
caractérise par l’abondance de formes plus inféodées 
au milieu marin telles que Temora, Paracolanus, 
divers autres calanides marins, Penilia, Eoadne, 
Lucifer, des chaetognathes, des dolioles, des méduses, 
des cirripédes, des appendiculaires, des tintinides et 
des larves de nombreux organismes (polychétes, 
gastéropodes et poissons). Cette communauté se ren- 
contre a Boulay au cours de la saison sèche. .4u cœur 
de cette saison .4cartia est pratiquement absent, mais 
il peut proliférer dès les premières pluies et cohabiter 
avec les espéces précédentes. C’est du moins ce qui a 
été observé en mai 1981, où les premières pluies ont 
coïncidé avec d’importants développements phyto- 
planctoniques, alors que la salinité restait assez 
élevée. Enfin, il faut remarquer que les espèces d’eau 
douce ne sont jamais rencontrées au sein des commu- 
nautés évoluant dans cette baie. 

En site urbanisé sous influence marine (Bietri), le 
zooplancton est dominé essentiellement par Acarfia 
et Oifhona. On peut différencier deux situations par- 
ticulières. En saison sèche, les communautés se 
rapprochent de celles observées à Boulay, Acarfia et 
Oifhona étant accompagnées par des peuplements 
marins. En saison humide, il faut distinguer les 

années 841’85, où la pauvreté des communautés est 
amplifiée par un effet saisonnier, des années Sl-82, où 
l’on se rapproche plutot d’un zooplancton lagunaire, 
avec .Icartiu et Oithona. La période S-l/83 est caracté- 
risée, à partir de février-mars, par une diminution 
des effectifs de ces deux espèces et par une augmen- 
tation simultanée de la population de rotiféres (fig. ï). 

STATIOSS DE L’OUEST (TIEGBA ET 140~0~~31) 

Du tableau général, seuls 23 taxons ont été retenus. 
Les deux premières composantes retirent 16,2 ‘$0 

de l’information (respectivement 34,4 et 11,8 oh) 
(fig. 9). L’axe 1 est défini par l’abondance, et, sur 
l’axe 2, il y a opposition entre une influence marine 
atténuée (avec présence d’0ifhona) et des conditions 
plus lagunaires, avec, surtout, l’absence d’oifhona, et 
la présence d’autres cyclopides. Le premier plan 
reflète donc l’évolution combinée entre un caractère 
lagunaire (et des peuplements aux faibles effectifs), 
plutôt affirmé en 1981/52, et un caractére 0 marin 1) 
avec des effectifs plus élevés, au cours de la période 
1984185. 

Dans cette région, on peut donc distinguer deux 
communautés prépondérantes : a) une communauté 
lagunaire dominée par .4cariia, Pseudodioplomus et 
des cyclopides, qui se caractérise également par la 
rareté d’oifhona et que l’on rencontre dans les baies 
de Tiegba et Jlopoyem en 81/82 ; 6) une communaute 

Rer. Hydrobiol. trop. 20 (1): 21-35 (1967). 

68 



30 

FIG. a. - Analyse en composantes principales des efTeclik zooplanctoniques des stations de I’Oucsl en 1981-E et 8140. Projection 
sur le plan il .?! des lasons et des observalions. Principal component anolysis for :ooplanklnn in Ihe rceslcrn slofions in 1983-82.ànd 

SA63. Projection on fhe plane (I-2) of bolh luxa ond obserr.wtions. 

présentant les signes d’une influence marine, avec 
prédominance du cyclopide Oifhona, auquel s’asso- 
cient des méduses: des œufs et larves de poissons, 
des larves de polychétes et de gastéropodes, ainsi 
que divers nauplii; on rencontre cette communauté 
a JIopoy:em, surtout dans le chenal (plus grande 
prosimite du canal de \:ridi et isolement plus marqué 
de la baie). 

On trouve des communautés intermédiaires, carac- 
térisées par leur richesse en -4cartia et par une 
certaine abondance d’0ifhona et de Pseudodiaptomus, 
dans les deux baies en 84/85 et dans le chenal de 
Tiegba. 

Les rotifères, qui ne jouent pas un grand rôle dans 
la définition des communautés (voir figure), sont 
dominés par Brachionus plicatilis. 

Les différences entre les baies et les chevaux sont 
bien marquées a Mopoyem en saison séche avec un 
zooplancton plus marin dans le chenal. Dans les 
autres cas les différences sont moins nettes et se font 
plutôt en fonction de l’abondance, avec des commu- 
nautés de type intermédiaire. On notera l’isolement 
du point de septembre 85 dans la baie de Tiegba, qui 
traduit une baisse importante des effectifs à cette 
époque, que l’on peut mettre en relation avec la 
diminution de la biomasse algale déjà évoquée 
(fig. 5 et p. 26). 

En ce qui concerne les différences interannuelles 
(baies seulement), on peut remarquer que la période 
Ql/S2 a été plus pauvre (surtout a klopoyem) et 

Reo. Hydrobioi. trop. 20 (1): 2x-35 (1967). 

caractérisée par des peuplements plus lagunaires 
(surtout à Tiegba), que la période 84;35. Au cours 
de cette derniére période la richesse des communautés 
était comparable dans les deus baies. 

~T.~TIONS DE BOCLAY, BIETRI ET BISGERVILLE 

Du tableau général, seuls 33 taxons ont été ana- 
lysés. 

Le premier plan résume 31,8 /& de l’information 
(respectivement 29,7 et 22,l y& pour les deux pre- 
mières composantes) (fig. 10). On retrouve sur ce 
plan l’opposition entre les communautés d’eau douce 
(influence du Comoé) et marines (influence du canal 
de Vridi). L’influence du fleuve en saison des crues est 
manifeste sur le premier axe, et les prélèvements se 
distribuent selon l’évolution saisonnière observée à 
Bingerville et matérialisée par la flèche. Les commu- 
nautés de Bietri et Bingerïille en saison séche et de 
Boulay en saison humide sont voisines, se caractéri- 
sant par un zooplancton abondant dominé par 
Oithona et .-lcartia. Ce type de communauté se 
retrouve à Bietri en saison des crues 1981/&2. Par 
contre, lors des crues 84$30 le peuplement a évolué 
vers le type de communauté rencontré à Bingerville 
en saison des pluies (dominante des rotifères). Sur 
le second axe, on remarque l’opposition entre les 
peuplements marins de Boulay en saison seche et le 
reste des observations. 
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FIG. 10. - Analyses en composanles principales des efleclifs zooplancloniqucs des stations de I’Esl en 19,91-82 et 84-88. Pro- 
jections sur le plan (1.2) des tasons et des observations réalis6es dans les baies de Biclri, Boula? cl Bingerville (chenal et baie) en 
saison séche, des pluies, et des crues. Principal componenfs onnlysis for rooplonklon in Ihe enslern siafions (Bielri, Boula~, 

Bingeruilie) in 1981-82 ond 81-88. Projection on lhe plone (1-P) of bolh luxa ond obseruolions. 

Les baies de Bietri et de Boulay qui présentent des 
conditions hydrologiques assez proches, mais différent 
par leur degré d’eutrophisation et l’évolution de leur 
communauté respective, sont l’objet d’une analyse 
complémentaire. 

STATIOXS DE BIETRI ET BOCLAY 

37 taxons ont été pris en considération dans 
l’analyse. 

Sur le premier plan (Premiere composante : 3-2?2 %, 
deuxiéme composante : Il,6 y$), on remarque une 
double opposition, saisonniére et quantitative (fig. 11). 

L’évolution saisonniére matérialisée par la fléche- 
est relativement parallèle dans les deux baies, les 
effectifs étant dans l’ensemble plus élevés a Bietri. 
Elle se caractérise par une augmentation de la richesse 
et par une accentuation du caractère marin en saison 
séche. X Boulay, au plus fort de l’influence marine, 
.-lcartia disparaît presque totalement et l’effectif 
total diminue, alors qu’a Bietri a la meme époque, 
les effectifs sont maximums et le peuplement reste 
dominé par .1car~fia et Oilhona. A Bietri en saison 
des crues il y a diminution des effect.ifs et évolution 
vers le pôle rotifère. Dans cette station on retrouve 
en outre la différence inter-annuelle déja signalée : un 
appauvrissement en S4/83, déja sensible en saison 
sèche, plus fort en saison des pluies, et maximum en 
saison des crues, ou l’on s’éloigne nettement des 
pôles Oifhona et .icar+ia (voir figure). 

Rec. Hydrobiol. lrop. 20 (1): 21-3.; (1957). 

3. DIXCssIOS 

Schdma gbkal 
communautés 

ET COSCLCSIOSS 

d’évolution spatio-temporelle des 

Comme cela est schématisé dans la figure 12 qui 
synthétise les analyses précédentes, l’évolution spatio- 
temporelle des communautés est fonction de la 
variation combinée de la salinité et du degré d’eutro- 
phie. 

11 esiste ainsi une situation centrale dite lagunaire, 
caractérisée par des salinités moyennes (4 a 15 y&,): 
une forte biomasse phytoplanctonique (10 A 50 mg 
Chla/ma) et des populations zooplanctoniques abon- 
dantes mais peu diversifiées et dominées par :lcarfia, 
Pseudodiapfomua, des larves de mollusques et des 
myaidacés. Cette situation est pratiquement perma- 
nente dans la partie ouest de la lagune (Tiegba, 
Nopoyem), relativement stable sur le plan hydro- 
logique. Par contre elle n’apparaît que saisonniére- 
ment dans la région estuarienne plus instable : en 
saison humide lorsqu’on se rapproche du canal de 
\‘ridi (Boulay! Bietri) et en saison sèche lorsqu’on 
s’éloigne de ce canal et qu’on se rapproche du Comoé 
(Bingerville). Dans cette région les différences sont 
donc plus marquées et les communautés peuvent 
évoluer dans le temps et dans l’espace entre deux 
situations estrémes (marine et continentale), qui 
encadrent des situations intermédiaires, dont la 
situation lagunaire (voir figure). 
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Richesse des effectifs 

Saison,(/humide I 
J Pauvreté *\ \ 

en pirlodcr i si mcurrlon DO .  l 

de crues marine IouW i**x-avril 

FIG. 11. - Analyse en composantes principales des efktifs zooplanctoniqurs des 2 stations * d’ktuaire * en 1981-82 et 84-S. 
Projections sur le plan (1.21 des tasons et des observations r6alis6es dans les baies de Bictri e’! Boula‘. Principn[components analysis 
for zooplankfon in ihe esluary sfofions (Biefri and Boulny) (X961-62 ond fi&6.5). Prrrjeclion on Ihe plane (l-2) of bolh fnxo and slotions. 

FIG. 12, - ReprBsentalion schkmatique de l’évolulion spatiotemporelle des communauk zooplanctoniques. Les ordres de 
grandeur des variations de la concenlration en chlorophylle a et de la salinit8 sont représent& & titre indicatif. Schemofic euolulion 
in iime and spoce of lhe rooplonklon communilies. The order of magnilude of lhe variations of chlorophylle and salinily are menlionned 

os an indicalion. 

Reu. Hydrobiol. trop. 20 (1): 21-35 (1987). 
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La zil uation marine est caractérisée par une salinité 
clevie :Il) ‘)’ noil une faible biomasse algale (< 5 1119 
~II~:I, III~) et un zooplancton di\ersifiP. peu abondant 
et dortline par des f0rlne.s marines. Ce fac& est lié a 
Ii1 Iirédl)lninilnce lies P;lus marines o(igotroplleS aU 

cours cle la grande saison sèche ,fë\.rier a mai). c’e>t- 
a-dire NI clehor< des périodes d’up\\~elling cùtier 

r)~b\.sr) et $ICL.UI~H. 19s”:. Les genres et groupes 
~lotiiinanl-: P?/lilia. E~arlnt;. Puro~ular7rrs. Tenlorn. 
cll;lctn,gna t lies. apt)endiculnires. doliolea. salpes, 
tnt;du>es. Ltrci[fjr.../ Font +alement bien représenttk 
élans le zootilancton Inarin ccitier Cturlié par BISET 
flc,1ïï et 19;s:. 

La .5iluation om/i/ierilale est caractérisée par une 
salinile ltre.%que nulle? une faible biomarse algale 
(< 5 IllC Chla ‘Ill31 et un zooplancton moins di\.errifié 
et nbonclnnt. Elle est en relation a\.ec l’arrivée 
rnaysi\.e des eaus de crue du Comoé. trts turbides et 
tri5 pau\‘res rn pliytoplancton. Le zooplancton est 
domine par .~~fToCyC/O~Js. .\foi/?u. ~iaphamson~n. 
Ro.wti/~u, qui sont également bien représentés dans 
les eaux continentales de Cote d’ivoire ,lac de retenue 
ti':\\-rimé - YTE PI (11.: 19%) ou d’autres régions 
trobicaies ,iaw d’Amazonie centrale : HARDI.. 1980 : 
lac George : L;c~c.rs el al.. 1973 ; lac Tchad : GRIS et 
~.~ITT-.JE~~.~..lg;fi : lac Ilata\vi : TWOMBLY, 1983, etc. 

L’étape transitoire entre les communautés marine 
et la+rnaire est caractérisée par l’important dé\.e- 
loppenlent d’Oil/wm. .\inti l’installation de ce genre 
dans. les regions de l’Ouest en 19WS5 correspond-elle 
il une inlluence inarine plus forte qu’en 1981~SS!. 
L’etripe transitoire entre les communautés lagunaire 
et continentale est caractérisée par la prolifération 
de rotiféresZ es~entieilement du genre Brochionrls 
(surtout B. plicalilis) et secondairement des genres 
Filirliu. I<cva/elfa. Herar~fhra et .~splanchr7o. Ces 
genres ont. été également signalés aussi bien dans des 
eaus continentales ‘lac .-\\-amé - YTE ef af., ibid., etc.) 
que dans les eaus saumàtres (étangs de pisciculture 
de Layo : LECESDRE et al., SOUS presse) de Cote 
d’ivoire. 

Les différences entre les chenaux et les baies sont 
naturellement fonction du degré d’isolement des 
haies {ou de l’éloignement des stations baie et chenal), 
mais I’eloi~nement par rapport au canal de Vridi et 
au Cornoé~joue egalement. .-\insi en saison séche, le 
IJeuplellient du chenal de >fopoyem présente-t-il un 
caractke plus marin que celui de Tiegba (relative 
oligotrophie. abondance d’Oilhorm~ présence d’especes 
marines) : les différences chenal-baie sont faibles B 
Tie.gba et plus fortes à Mopoyem. De méme: à Binger- 
\ille. l’effet de la crue du Comoé est plus marqué 
dans le chenal, et. inversement, en saison séche, le 
caractire du peuplement est plus marin dans le 
chenal que clans la haie. Dans l’ensemble les diffé- 
rences observées restent relativement faibles, mais 

il e$t po+ible qu’elles s’accentuent \.ers le fond des 
baies. 

L’effet de la pollution Sur les communautés a Sté 
étudié en zone sous inlluence marine par la compa- 
raison des stations de Boulay et de Bietri. A Bietri 
le dé\.ersement de nombreux ellluents domestiques 
et industriels se traduit par une nuglnentation. 
classique. du ni\.eau d’eutrophie, lequel se traduit 
par une evolution des communauti-s \‘ers le ti-pe 
Ingunaire. En 1981,SS I’eutrophkation plus marquée 
est 1JeUt-ctre due à i’augnientation de fa charge 
rJOilUante constatée depuis 19KA par suite de la mile 
en service d’un noul’eau collecteur d’eaus usées 
domestiques. Cette eutrophisation va de pair avec 
une baisse importante des effectifs. surtout chez les 
copépodes. baisse sensible en saison seche 1985 et qui 
s’accentue en saison humide. La communauté est. 
alors dominée par les formes de petite taille a cycle 
plus court ,rotiftres). 

Action des facteurs Ecologiques 

Sous a\.ons vu que les principaus facteurs inlluant 
sur la composition des communautés zooplancto- 
niques sont la salinité et la bioniasae pllytoplnnc- 
tonique. 

L’influence de la salinité sur la répartition des 
espéces est bien connue [JEFFRIES, 196ï), et. de fagon 
générale. les espéces estuariennes ou laounaires sont 
euryhalines. Dans le cas présent: :lcur~lio occupe une 
plage trés large de salinité, puisqu’il est abondant 
entre 0 et “0 os ” 00: . Oilhona est plus halophile !j à 30 “;,J 
et ~serldodiap/omiis mieux adapté aux ha-ses salinités 
(0 à 18 y&,). 

Le r6le de la nourriture sur la répartition du zoo- 
plancton est également bien étudié. La colonisation 
des milieus trés eutrophes par certaines especes: en 
particulier du genre -4carlia est un phénoméne 
souvent observé - citons le golfe d!-Uhénes par 
-4. clousi et l’étang de Berre par .4car*/ia lorwx Elle 
serait en relation avec l’aptitude de ces especes à 
utiliser des ressources trophiques variées en quantité 
importante et avec un rendement de production 
6kVé(.\~OR.4lTOL'-~~POSTOLOPOL.LOC. 197-i ; ~IORAITOC 

~~POSTOLOPOCLO~ et VERRIOPOL.L~S. 19% j G.xcoi-. 
1981). Selon nos propres observations. .4. clorrsi 
vérifierait cette hypothese en lagune Ebrié (CAC- 

METTE e1 a/.. 1983; P.4c.4~0 et ~IIST-JE.~S! 19% ; 

%ST-JEAS et p.4~~~0~ 1981). 
La température ne semble pas jouer un rùle trés 

important dans la répartition spatio-temporelle des 
especes et donc dans la structure des communautés. 
Elle influerait sur l’abondance, comme le suggere le 
fait que les effectifs les plus élevés s’observent en 
saison chaude (février-avril), si l’on escepte la zone 
de Boulay qui est a ce moment-là occupée par des 
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eaus marine5 oli,gotrophes. Cliez .4car*lin, elle n’in- 

fluerait 1.~15 Ile focon significati\-e >ur la production 
d’oeufs mais sur la viles-e de développement 
~S.\IST-JEA.S et PAC.GO, 198-l;. 

L’osyyéne diSSous n’a prot~ablement pas un rLle 
tri% inlportant dans la plus grande parl.ie de la lagune. 
qui est en effet, bien osyg+née. a\.ec AZ.2 à 7.5 n7$ @,‘I 
en zone esluarienne et fi,@ 5 7.S mg dans l’Ouest 
(donnt2er perwnnelleo récoltées en 1981~8-). II 
pourrait, jouer un raie sélectif dans la plus grande 
partie de la zone urbaine et plus généralement dans 
les +ions oti eskte une couche profonde anosique 
(productrice d’H$ en zone urhaine). régions qui 
occupent une wperlicie non négligeable en lagune 
(DVFOCR et SLEPOLXHA, 1975; CACMETTE ef cd., 
195.3). VhriGo et ~AST~I. !,1977) ont en effet noté que 
des différences esistaient entre espéces au niveau de 
!a tokrance aux faibles teneurs en O2 et à la présence 
de HZ3 dans l’estuaire de Pettaquamscutt \VS.-\). -4 
l’image de ce qu’observe COETZEE (19Sl) dans le lac 
de Swartulei (-Afrique du Sud), il pourrait y  avoir, 
dans le sens \.ertical: coesistence de deus con~mu- 
nautés, l’une prél’érant les conditions nettement aéro- 
bies et l’autre ayant une alfnité pour les eaux peu 
oxygénées et riches en H,S. Quoi qu’il en soit, ces 
condifïk très particuliéres et la richesse en phyto- 
plancton favorisant le dé\.eloppement d’.-lcarfia, 

expliqueraient la prolifération de certaine- e+lGceS 
Iles polycllC*Les), et la fait.lIe iii\.erGtG illxGer\+e ii 
Metri en pkiode de Aratilication. 

Les facteurs relatifs aux interrelalione entre clrqa- 
nisnies ,:conipétition alimentaire. relations proie+ 
prédateurs! capacitt d’eccruksenlent en nomllre. etc.;. 
n’ont pas été pris en cotnple. II ect prot~nl~lc que CPS 
facteurs inlerviennent dans les tlil’1Erenrc> cllen:ll- 
baie, ou! de facon génc’rale et dans le cadre de nolrc 
analyse, pour accroître la variabilité ré5iduelle. 

En conclwionZ il ressort de notre ctulie que I’&u- 
lution \‘ers les éco5y5LénleS de transition ,la~unairei. 
va dans le sens d’une nug~wntnlion ,Ju rleyrti 
d’eutrophie, accompa:née d’une diminution {le c 
la di\-ersité spécifique du zooplancton et d’un 
accroissement de -on abondance. Celte é\.o- 
lution, qui semble ctre une caractéristique cIeS 
zones d’interface. a déjl Gté obzer\+e dans 
différentes régions du globe : \Iéditerranée nord 
occidentale iG.\cDY. 19S-I): Floride \R~MAS ef OI., 
1982), etc. 
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2.3. BIOMASSES 

L’expression de l’abondance des organismes en termes d’effectifs est la 

premidre et la plus pr&cise des informations recueillies. Elie sert de support aux Btudes 

faunistiques, sur la structure des communautes, la demographie et les relations 

predateur-proie (anaiyse des contenus stomacaux, distance predateur-proie, seuils de 

detection, etc.). Cependant, sur bien des points, et notamment dans l’étude des 

processus de transformation et de transfert de la matiere, les organismes interviennent 

globalement par leur poids, ce qui donne a cette unit& d’estimation d’abondance une 

plus grande signification en 6cologie. Par ailleurs le poids est plus satisfaisant que 

l’effectif comme unit6 commune aux divers organismes d’un peuplement. Le probléme 

est d’obtenir des Evaluations de poids aussi representatives et standardides que 

possible. Le poids sec, le poids sec sans cendres (dit poids organique) et les poids de 

carbone, azote ou phosphore sont les expressions les plus g&&ralement adoptées. Nous 

les avons utilisees dans le pr6sent travail, sans toutefois parvenir a le faire 

systematiquement ou avec le mQme degr6 de precision pour tous les stades et especes 

du peuplement. 

Deux alternatives se pr&sentent pour évaluer la biomasse du peuplement : a) 

la pes6e directe avec ou sans fractionnement pr6alable par filtration diffbrentielle ou par 

d’autres pro&d4s (Straskraba, 1994); b) l’addition des biomasses des stades et espéces 

aprés estimation de leur nombre et de leur poids individuel moyen. La seconde 

alternative est preferable dans la mesure ou elle permet des analyses plus détaillées, 

mais elle suppose une consenration des 6chantillons et introduit donc une source 

d’erreur supplementaire. Le choix entre ces deux proced& sera fonction de 

considerations techniques et du niveau d’analyse qu’impliquent les objectifs de l’étude 

(population, stade,..). Les deux ont 6th retenus dans le pr&ent travail au cours du 

premier cycle d’étude. 

Dans les paragraphes suivants, seront successivement présentés, les 

methodes et r6sultats relatifs aux Bvaluations de poids individuel des organismes et de la 

composition elsmentaire du mesozooplancton, puis les r6sultats proprement dits sur la 

biomasse du peuplement. 

2.3.1. Talllo et poids Individuel des prlnclpoux taxons 

Les r&sultats de cette Btude figurent dans l’article suivant publie dans la 

Revue d’l-tydrobiologie tropicale. 
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Tailles et poids individuels 
des principaux taxons du aooplancton 

lagunaire ivoirien : lagune Ebrié; 
étangs de pisciculture saumâtres de Layo 

Lucien S.\IST-JEAS [lj et 3Iarc PAGASO [‘Z) 

Des eslimufions de poids itldiriduels ont L;tk effectules pow* les twincipuux taxons de la lagune Ebr ié: .lcartia 
clausi, Pseudodiaptomus hessei. Oithona brevicornis. Noina (cfj micrura. Diaphanosoma (cf.) escisum. Seomysis 
SI’: Brachionus piicatilis .-I l’exception des rotif;res. des relalions longucrtr-poids or7t pu Ptre proposées pour ces 
espèces. Cher -\cartia 017 a 1117e relaliof7 PS = 4.33 Lcb9 applicable au.r stades Cl et C7: et une relulion PS = 11.67 
Lc3J’j aptJicuble aux stades C3 et srricsar7fs (Lc ~17 mm et PS erz j(g). Chez Pseudodiaptomus les relations corres- 
pondantes sonl: PS = 10.16 Lc2.02 et PS = 17.73 LC 2 961. Les lerleurs en car6one et a:ote des stades copipodiles 
et adulie 8.4. clausi. l’espèce prirlcipale du peuplemerll. r-arien1 peu (Jï fi 55 00 du poids sec pour le C et 13 à 15 9’0 
pour le .Y). L’effet de la fixaiion au formol. Gaulement c;ludié cher celle espèce. se iraduit par une perle en poids sec 
-(ZS 00) ,<l en carbone (13 0). aiwi que par une diminuiion du . 0’ Y 

guew II*&~ pas modifiie. 

lIOTs-CLÉS : C&e d’I\-oire - Lagune tropicale - Zooplancton 

rapport CjS el du coeff&ient de condition: la lon- 

- Poids sec - Relations longueur-poids. 

.\BSTR.KT 

ISDI\.IDCAL SILE .%SD \VEIGHT OF \~AIS ZOOPLASKTOS SPECIES 

FROM THE EBRIE LAGOON ASD .\QC.\CCLTL33E FOSDS IS I\.ORY COABT 

Estimaiions of individuai weights halle been made 017 the muin species of the zooplanklon of lhe Ebrii lagoon: 
.kartia clausi? Pseudodiaptomus hessei, Oithona brevicornis, Moina (cf) micrura, Diaphanosoma (cf) escisum, 
Seomysis si), and Brachionus plicatilis. Except for rofifers length-weight relalionships hace been established for 
fhese species. For .-\cartia the relation are PS = 433 L~IS~’ for Cl and C2 stages and PS = 11,157 Lc3tzYj for C3 
and the follouG7g siages (Lc in mm and PS = dry weight in pg). The corresponding relafions for Pseudodiaptomus 
are PS = 10,16 Lc*@ and PS = 17:72 L&S’JJ. 
-1cartia c&y between 47 and 55 ‘?/o 

Carbon and nitrogen cordenis of fixed copepodite and adufl stages of 
of dry roeight for C and between 13 and 15 ?!, for -Y. Effects of formaline pre- 

seraation halle been studied on this lasf species. They lead to a loss of dry rceight (26 “0) and carbon (13 o:o) and a 
decrease of lhe C/S ratio. Cephatoihorax lenglh is not affecled so lhat a diminulion of the condition faclor is obsewed. 

IiEYS \VORDS : C6t.e d’ivoire - Tropical lagoon - Zooplankton - \Veight - Lenght-weight relationships. 

ISTRODCCTIOS 

L’expression en poids de l’abondance des orga- 
nismes est indispensable en écologie. Le poids est 
notamment l’unité standard qui permet de comparer 

l’importance des organismes appartenant A diffGrent.5 
niveaux trophiques, et d’exprimer leur activité 
(production, ingestion, excrétion, respiration...). 

Cne détermination directe, des poids individuels 
des organismes dans le milieu étudié est préférable B 

1.1, Cenlre ORSTO.\l, 20.51, OU. du l’a/ de .\lonlferrand, 34032 .~lonlpellier (France). 
(2) Centre d’océanologie de .~larseille, faculté de Luminy, roule de Léon Lachamp, F 13268, .Ifarseille Ceder 9 (France). 

Reu. Hydroliol. trop. 20 (1): 13-10 (1867). 
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leur estimation a partir de données de la littérature 
et cn particulier de relations longueur-poids. Les 
causes de varialion du poids ou de la longueur d’une 
espéce ou d’un stade sont en effet multiples, et 
tiennent il son adaptation aus conditions écologiques 
du niilieu qu’elle habite, ou P la non standardisation 
des méthodes d’évaluation : mode et durée de la 
fixation. conditionnement des échanlillons. temps et 
tempéralure de dessication. prkizion des pesées. etc. 

L’oLljet du présent travail est d’étudier I’elTet 
de la kation au formol. et les relations longueur- 
poids. les teneurs en carbone et azote. obtenues en 
lagune Ebrié pour les espkes les plus importantes 
de ce Inilieu. 

1. 11.1TÉRIEL ET MÉTHODE~ 

Le matériel étudié pro\.ient de différentes régions 
de la lagune et d’étangs de pisciculture saumitres 
vokina (station de Layo) (fig. 1). 

L’effet de la fisation au formol à 4 yo sur la lon- 
gueur du céphalothorax (Lc), le poids sec (PS), et les 
teneurs en carbone (,C) et azote (S). a été étudié 
chez les femelles d’.-lcartia clausi, par comparaison 
des données obtenues aussitbt aprés le prélèvement 
(matériel frais). et 1 puis 7,5 mois aprés la fisation. 
Les autres résultats (relations longueur-poids ; poids 
secs) se rapportent à du matériel fisé depuis 5 mois 
ou plus. 

Les individus de l’espéce ou du stade considéré 
sont triés puis groupés en un ou plusieurs lots. Les 
individus de chaque lot, OU une partie d’entre eux, 
sont alors mesurés au micrométre oculaire. puis 
rincés par passage rapide dans trois ou quatre bains 
d’eau distillée, et enfin déposés, par pipetage ou à 
l’aide d’une pince, dans des nacelles d’aluminium 
numérotees et pré-pesées. Le poids sec est déterminé 
après passage à l’étuve h GO Oc pendant au moins 
21 heures. Les pesées sont effectuées à l’électro- 
balance Cahn modèle Gram sur l’échelle 1 mg, avec 
des échantillons toujours supérieurs à 100 ~8. 

Le5 Leneurs en carbone et. en a7.0te Ont eté dcler- 
minées chez les cOp6IJOdiks et adultes d’.lccwlin 2 
partir des 101,~ ayant ser1.i aus pckes. par dorare i 
l’auto-analyseur CHS Hejvlelt Packard modble l&)B. 

2.1. Effet de la fixation au formol 

Vin$t et un lots de IN femelles adultes d~.~lc~~r~/ia 
ont ele conslitués A ll;lrtir de zooplanvton prélcv6 A 
la station de Biétri. en zone urbaine polluie ,\.oir 
cartej. Huit lots ;,matériel frais-; sont traités au,,-iiet, 
aprk le prék\.ement selon le protocole ljrtkédentment 
décrit : les autres sont IÏsés au formol k 4 0, et traités 
1 mois ou ï.3 mois aprés la lisation. Les résultats 
obtenus sont présent& dans le tableau 1. 

Les moyennes de chaque groupe de valeurs ,U : 1 
et ï.5 mois de conser\.ation) ont été comparées 2 il .2 

h l’aide d’un test f! les longueurs relatil-es à chaque 
groupe se rapportant à 41 mesures tirées au hasard. 11 
apparait que la longueur et le poids ne varient pas 
significativement aprPs 1 mois de fisation. -4prbs 
ï-5 mois. la longueur ne varie pas de facon sipnilica- 
tive mais le poids diminue d’environ 26 Oo. Le co&i- 
tient de condition, calculé selon la formule de DKRBIS 

et DCRBIS !19ïS) \CC = 0.1 Ps:Lc3: avec PS en yg et 
Lc en mm), qui correspond au disieme de la cons- 
tante a d’une relation longueur-poids standard de la 
forme PS = aLcb. avec h = Y. passe de 1.03 chez les 
individus frai.5 à ON chez les animaux fisés. On 
observe en outre une pert.e en carbone de l’ordre de 
13 oo, mais pas de perte significati\.e en azote, de 
sorte que le rapport C/S diminue. Enfin, les pour- 
centages en C et en S par rapport au pciids sec 
augmentent, fait qui su&.re que la formalisation 
entraîne des pertes d’autres éléments organiques ou 
d’éléments minéraus. 

SOS résultats parfois tliflèrent et parfois concordent 
avec les données de la littérature. C’est ainsi 
que DCRBIS et DURBIS (19X) observent. sur 
des Iemelles d’.4. ciuusi de la baie de Sarragan- 
sett, des pertes en poids et en carbone comparables 
aux n6tres (‘29 et ‘zp (‘0, 1. mais des pertes en azote 
voisines des pertes en carbone, de sorte que le rapport 
CjS n’est pas modifié par la fisalion. Hopr~rss (19W) 
note également des pertes en C et S comparables (17 
et 19 y;) chez 1’Euphausiacé Semafocelis difficilis. 
En revanche! Ovo~r (1970), chez Calanus crislalus, 
c0nstat.e une diminution plus importante des com- 
posés carbonés (essentiellement lipidiques) et donc, 
comme dans la présente étude, une diminution du 
rapport QS. Inversement d’autres auteurs rekvent 
des pertes en composés azotés suptkieures. et donc, 
a priori. des augmentations de ce rapport. C’est le 
cas de CHAMPALE,ERT et I(ER.~IIBRL.S (19’79) pour 

Rev. ITydrobiol. irop. 20 (1): 13-20 11987). 
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ilatlricl LC PS c ‘N CI NI C/H cc 

lp) w lu91 b9J II PS) II PS1 Iatcat 
-- - 

Fra: 5 a54 ? 33 6,X ? Dz92 2,71 ? O,!E O,hB ? 0,09 II,0 ? i,4 10,8 !  0,5 4,b3 ? OIl4 ! ,Y3 I O,IL 

Forsol II 1tusl 820 !  35 b,l6 ? 6,90 ND ND HD ND ND 
FAfi (7,s mis 

1,:2 !  0,09 

a3 f 14 4.72 !  OI25 2,;; ? 0,19 U,b7 ? 0,OS 50,: f 3,b II.; !  0,; 4,:l I Cc,44 0,84 ? O,Gb 

Test t 

Ponlella metlilerrarlen, d’0uonr (191X) pour Sagifla 
nagae et CalarIus sirlicua, et de M’ILLIAVS et ROBISS 
(1982) pour.Calanus helgolar?dicus. En ce qui concerne 
l’influence de la durée de la fixation sur l’importance 
ou la nature des pertes: nos résultats (pas de perte 
après 1 mois) sont en contradiction avec ceux de 
DCRBIX et DCRBIY (ifkl.), qui observent des pertes 
importantes dès les premiéres 24 heures, le poids 
continuant & diminuer par la suite, pour se st.abi- 
liser au bout de 191 jours environ. On peut supposer 
que les .valeurs obtenues dans notre étude aprés 
7,3 mois de fixation ~225 jours), correspondent A 
cette phase de stabilisation. 

2.1. Tailles et poids individuels des principaux taxons 

32.1. -1carfia c[uusi 

Il s’agit d’une espèce lagunaire abondante et A 
larpe répartition, qui se développe dans des eaus de 
salinité comprise entre 1 à 30 %, (.hFI ef ai., sous 
presse). 

La relation longueur céphalothoracique-poids sec 
de la forme PS = aLcb, déjà reportée dans un précé- 
dent travail (PACASO et, ~ST-JEAX, 1983), a été 
établie à partir d’animaux prélevés à la station de 
Biétri. Les points (log PS ; log Lc) se distribuent de 
telle sorte qu’ils permettent de décomposer la relation 
en deux droites ; une droite d’ajustement (Droite de 

régression, DR) aux poinls C3 et suivants, et une 
droite correspondant aux stades Cl et CZ que l’on 
fait arbitrairement passer par C3 (1) (fia. I!. La 
décomposition en deus droites de la relation se jus- 
tifié par l’isolement du point C2 par rapport A la DR 
et par l’existence de distributions comparables dans 
la littérature : isolement de Cl chez .-lcnr./ia clausi 
dans la baie de Sarragansett (DCRBIX et DURRIS, 
19ïS), ainsi que chez ~\fesocyclops leuckarli et Therrno- 
cyclops negleclus dans le lac Tchad (données person- 
nelles non publiées) ; isolement des stades Cl et C2 
chez les formes de Pseudodiaplomus hessei de la 
lagune Ebrié et du lac Sibaya (voir fig. 3). DCRBIN 
et DCRBIS observent en outre une position compa- 
rable chez les mâles et les femelles, proposant une 
droite d’ajustement commune aux stades C2 à C5. 
Les auteurs ne précisent cependant pas les modalités 
de raccordement des stades Cl et adultes à cette 
droite. 

Quoi qu’il en soit, la relation C2 à CO de ces auteurs 
est à peu prés parallèle à la n0tre mais décalée vers 
la droite, ce qui signifie? en supposant que les effets 
de la formolisation soient comparables dans les deux 
cas, que les individus de la lagune Ebrié ont des 
coeffkients de condition plus faibles que ceux de la 
baie de Karragansett. 

Si les pertes par formalisation des différents stades 
sont supposées identiques A celles des femelles (26 %), 

(1) L’bqualion menlionnb? dans la figure 2 de PAGASO 14 S.UST-JEAS (1983) ne correspond pas au tracé de la droite car elle 
prend en compte I’cnsemlle drs stades copépodiles et adultes B I’esceplion de CI. 

Reu. Hydrobiol. irop, 20 (1): 13.20 (1987). 
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F~G. 2. - Relation longueur du céphalolhoras ,Lcj - poids 

sec (PS!, en coordonnées logarilhmiques, chrz dcortia c/ousi 
cp lagune Ebrié ,trait plein) rl dans la baie de Sarraganselt. 
(d’oprés DURBIS et DCRBIS 19X] (tirets). Cepho/ofhorox 

tcngfh fLr)-dry weighf (PS) relufionships in .\carlia clausi 
from Etrie lagoon (solid lines) ond Sarragonsett bay (after 

DURBIS und DCRRIS, 1975) (dashed tine) 

TABLEAU II 

Longueur, poids sec et composition en carbone el azote des 
., stades copbpodites et adulte d’ilcnrtio clausi :individus 

formolés) 

Cephalothorax lenglh, dry weight, c?rbon ond nttrngen content 
of formatin-preservcd Acarlia clausi copepodites und odults 

Stade Ilbrr indiv. Lc P5 c N C N ClN 

pu IOL lpd b9) b9) 199) IZPSI IZPSI 

252 

169 
1:4 

113 
!lS 

!!7 
ii 

bl 
6: 

b3 

SIS 
:44 

4bb 

540 

540 
5s: 
a4b 

7:P 
i!4 

520 
521 

ND 
O,ZP 
G,71 

1,Ib 
1,16 

1.05 
2,ot 
; 2 
S:u 
4.41 

6,15 

UC 15 
0.19 0 09 
0,X 5.1; 
ND ND 
ono4 0,:7 

0,5h I,lb 
O,Yl 0,27 
1,;s OJO 
l,b4 3,41 
2,:0 O,b2 

2,12 0,58 

-- 

ND 

4:,0 

47.1 

J.G 

55,l 

St6 

41,B 
52,P 

SI.6 
Ci,? 
I!,I 

ND ND 

15,i ?,A6 

;!,S y; 

ND NC 

L4.9 4,52 

::,; i,iI 

5,: 1,:: 

!S,C 4,lG 

;r,a 4,u 

14,l :.1: 

Id,0 4,:5 

les relations longueur-poids sec réel (poids du matériel 
frais) sont déductibles des relations établies sur le 
matériel formolé, en multipliant par 1,3û les cons- 
tantes a de ces relations. On obtient ainsi : PS = 

15,o 

10,o 

5.0 

2,O 

1.5 

x 

os5 ’ 
I 

1,o I Lc (mm) 

FIG. 3. - Relation longleur du ckphalolhoras :Lc, - Poids 
WC ;PS! chez Pseudodiuptomus hessei cn lagune Ebrié Ilrails 
pleins) et dans le lac Sibaya !HART vt ALL.AS~OS ,:lCJZ::. 
Clablie d’aprés la tîg. 2 p. 136 de ces au(eurs jlirels). Ccpha- 

tothoros tenglh (Lc)-dry rrright (PS) retutionships in Pseudo- 
diaplomus hcssei fwrn Ebrie tngoon (sr>lid lines) ond lake 
Sihayn (from IIAHT «nd .~LLASSOS, 1975; /iv. Y p. d3ô) 

(drrshed lin?) 

4,33 Lc*ay7 pour les stades Cl et C2, et PS = 11,6ï 
L&*T5 pour les stades C3 et suivants. 

Les teneurs en carbone et azote obser\+es pour les 
différents stades copépodites et adultes, sont assez 
peu variables (tabl. II). Ces teneurs sont voisines des 
valeurs obtenues sur le plancton total > 200 prn, 
lequel est trés souvent dominé par .-lcavtin (P~caso 
et ~ST-.JEAN, en prép.). 

2.2.2. Pseudodiaf)lonws hwsei 

Ce calanide, qui ne se développe bien que dans les 
eaus de salinités inférieures A 20 y;,,, est relativement 
abondantdans l’Ouest (Mopoyem et Tiegba), et dans 
l’Est (Bingerville) en saison humide (juin-novembre). 

Les données ont été obtenues A partir d’un échan- 
tillon composite rassemblant plusieurs pèches réali- 
sées dans les trois stations précédentes. Comme chez 
-Acar-lia, on c.onstate que les stades Cl et G2 se situent 
au-dessus de la droite d’ajustement aux points des 
stades C3 et suivants, d’oti la décomposition en deus 
droites de la relation entre log PS et log Lc (fig. 3). Les 
données de HART et ALLANSON (1975) sur la même 

R~U. Hydrobiot. trop. 20 (1): 13-20 (1987). 
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T.\ILLE ET I’OIt-IS DU ZOUPLASCTOS 

esptce dans le lac Sibaya sont relativement voisines. 
la forme lapunaire ayant des coeficients de condition < auperieurs, en supposant que les données du lac 
Sibaya se rapportent à du matériel formolé, ce que ne 
précisent pas les auteurs. 

Si l’on applique à cette espéce les peries par formo- 
lisation observées chez les femelles d’.-icarlia, les 
relations longueur-poids sec de matériel frais sont : 
PS = 10.16 Lc?@ (stades Cl et C2) ; PS = lï!Z 
Lc?,964 iC3 à adultes). 

Cette espèce est bien développée dans les eaux de . salinités supérieures à 5 PL, environ. 
Quelques mesures ont. été réalisées sur des popu- 

lations de l’Ouest et de l’Est (tabl. III). lIaIgré 
l’éventail assez réduit des données obtenues (longueur 
masimum, IonFueur minimum = 1!33), on observe 
une relation d’équation PS = 5.551 Lt3y35 (r = 0,983 ; 
n = 6). que nous adopterons pour la totalité des 
stades et des populations de cette espèce. Lt est la 
longueur totale de l’animal, soies furcales esclues. 
L’équation proposée par Ci-E (19S-, tabl. 1) pour des 
indi\-idus provenant d’eaus cctières du Japon, est 
très diffërent,e, puisque, convertie dans l’unité de 
longueur iitilisée dans le présent travail (le mm): 
elle s’écrit : PS = 1,232 Lo*ï66 CL est ici la longueur 
totale). 

2.2.4. Cladocèrrs 

Essentiellement deux groupes de cladocères sont 
observés en lagune. Le premier représenté par les 
genres .Penilia et Eradne a des affinités marines et 
se développe en zone estuarienne (surtout à Boulay) 
pendant la saison sèche. Le peuplement est alors très 
diversifié et la contribution des cladocères à la bio- 
masse totale est faible. Le second groupe est constitué 
d’espèces à affinités dulçaquicoles et se développe 
dans l’Est pendant la crue du Comoé. 11 est principa- 
lement représenté par Illoina (cf) micrura et Diapha- 
nosoma (cf) excisum, que l’on retrouve aussi dans les 
étangs saumàtres de la station de pisciculture de 
Laxo (LEGESDRE ef al., sous presse). Sous avons 
limité nos estimations aux deux espèces d’eau douce. 

Le tableau IV récapitule les quelques évaluations 
effectuées en lagune et à Layo. Le petit nombre de 
couples ne permet pas de proposer une relation 
longueur-poids. Si l’on suppose que l’exposant b de 
la relation est égal à 3, on peut calculer la moyenne 
des constantes a pour chaque espèce. On obtient 
alors les relations PS = 11,66 L3 (pour Moina) et 
PS = 12,34 L3 (pour Diaphanosoma), qui admettent 
une relation commune que nous adopterons malgré 
la différence de morphologie qui existe entre les deux 
espèces : PS = 12 L3. 

Rer*. Ifydrohiol. Irop. 20 (1): 13-1’0 (1987). 

TAULEAC II 1 

Longueur totale (Lt, de l’eslrbmilé de la télc I I’estrémitb 

de la furca) et poids sec d’oilhonn hrwicornis (individus 

17 

formolésj. Moyennes 2 intervalles de confiance fi 95 00 

To/n/ lcnglh (Lt), ond dry wcighl (PS) of formalin-prcserced 
Oishona hrevicornis (accroges i 9.j /& con/?dence limils) 

T.ABLEAU 11’ 

Longueur et poids sec des cladocéres el des rolifbres (individus 
formol& a 4 T;). Moyennes f inter\-allcs de confiance a 95 f& 

Lenglh and dry weighf of formolin-presert’cd Clndocera ond 
Roiifera (=lrerages 5 9; 90 conpdence limite) 

_--__- -_-________ ---_--------------- 
E5PlCCS Stade Lonqueur Poldr I~L onqinr 

lyd W 
_------ ____________________------------------- 

,i>:ui :f' ,:::ua .IY. 6 a:. ;75 ? :a 1.4 LdrL 

45b : G i.-z ;CV. i:r,gm1::, 

ieneiiE5 SS r :i 1%:; E;:.~Vi;:iE 

Les valeurs trouvées sont voisines des estimations 
adoptées par GRAS et ~ST-JEAN (1983) pour des 
espèces du lac Tchad (l,l4 A 1,37 pg chez les jeunes 
et 3,l 4 4 ug chez les adultes pour dfoina ; 1,05 g 1,45 
et 3.9 à 5,5 pour Diaphanosoma), et s’inscrivent dans 
l’intervalle des données mentionnées par DCHOST et 
al. (1975) sur -1loina micrura (1,lS A 6,61 pg pour des 
femelles de taille comprise entre 600 et 1000 prn) et 
sur Diaphanosoma brachyurum (0,53 à 5,4 ~8 ; 400 à 
1200 pm). Des différences importantes existent 
néanmoins, C’est ainsi que nos deux espèces ont des 
coeffkients de condition voisins, de l’ordre de 1,2, 
contre 1,l chez Moina et 0,6 chez Diaphanosomo dans 
le lac Tchad. Par ailleurs les coefficients sont trEs 
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faibles chez les formes décrites par DCMOST cl ul. 

(ibid.) : 0:s i 0.7 chez -1loina et O+S à @:3 chez D. Lra- 
chyururn. 

En lagme Ebrié comme dans les étangs de pisci- 
culture ce groupe est. dominé par l’espéce fkachicmrts 
plicalilis, à laquelle s’ajoutent B. calicyflorw. B. fa/- 
calus, Hezar/hrn, Filinia! -~s~~k.~nchna, etc.. dans les 
étangs de pisciculture et dans la région Est de la 
lagune pendant la crue du Comoé. 

Des évaluations de la longueur et du poids ont bté 
faites pour les populations de B. plicafilis des étanrs 
de Layo (populations quasiment pures et à densitk 
élevées). Les poids des deux autres esptces de Bic- 
chiorlus ont été estimés d’apres leurs dimensions 
(lonpueurt largeur, épaisseur). en calculant leur 
\.olurne, et en supposant un rapport ~~oiume~poids 
identique pour les 3 crpeces. Les données essentielles 
;longueur et poids sec) sont mentionnées dans le 
tableau 11’. Sotre évaluation pour B. calicyflorrr3 
s’iudcrit dans la gamme des valeurs reportée-: par 
DI..JIOST rf OI. (ibid.) pour cette espèce. 

Lt (mm) Lc(mm) U (mm) 

FIG. 1. - Relations entre la longueur lolale (Lt!, la longueur de la carapace (Lc), la longueur de l’urosomo :L’i, rl lc poids WC 
(PS), chez Seonlgsis sp : cercles pleins = juveniles ; cercles vides = femelles adultes ; triangles = miles adultes. Relofionsl~ip beltcwr~ 
loto1 (LT), caropore (LT) und nrosnme (.Y) lengths ond dry weight for young (/illed circles) odnlt femoles (open circle) .&d males 

(lriongles) of Seomysis sp 

3.26. Mysidacés 

En premiére analyse ce groupe est représenté par 
une espèce du genre Seomysis, qui peut atteindre des 
biomasses importantes (500 individus par m3 ou 
200 mg PS/m3) dans les régions Ouest et Est. 

Les évaluations de longueurs et de poids portent 
sur un échantillon récolte à Mopoyem le 10/04/SO. 
Les longueurs prises en compte sont celles qu’utilisent 
habituellement les spécialistes (GACDY, Comm. pers.) : 
la longueur totale (Lt), depuis l’arriére de l’oeil 
jusqu’à l’extrémité du dernier segment abdominal 
(sauf telson) ; la longueur de la carapace (Lc), depuis 
l’extrémité du rostre jusqu’à l’échancrure postérieure; 
la longueur de la rame externe de l’uropode (U). Il 
est préférable de pouvoir relier le poids à plusieurs 
types de mensurations, par ailleurs bien corrélées 
entre elles! car les individus sont parfois abîmés et 
peu favorables a des mesures de Lt ou de Lc. 

Rerl. Jiydrobiol. lrop. 20 (1): 12-20 (1987). 

Les relations longueur-poids obtenues sont pré- 
sentées sur la figure 4 ; on peut constater que les 
coefficients de corrélation sont identiques et élevés 
quelle que soit la mensuration considérée. Les diffé- 
rences de pente (esposant b) ohser\+es sont sicnifi- 
cat.ives. 

En supposant que la formolisation a le méme effet 
que chez .4curlia, les relations longueur-poids sec 
réel s’écrivent : PC, = 5,30 Lt2~eï1 ; PS = lO-l:l 
~~3,238 ; ps = 27S,4 Dw5. 

Se serait-ce que pour des raisons pratiques (travail 
de tri...), l’utilisation de matériel luxé est nécessaire 
pour déterminer le poids individuel des organismes 
voire leur composition élémentaire. Comme le 
montrent de nombreux travaux dont le notre, la 
fixation se traduit par une perte de matiére, tout au 
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moins chez les organismes marins et lagunaires 
alors que BOTTRELL e/ nl., 1976 l’estiment négligeable 
chez les formes d’eau douce. Cependant, les résultats 
obtenus sont souvent contradictoires. et d’autres 
observations seront nécessaires pour préciser I’impor- 
tance ou la nature des pertes. ainsi que leurs causes 
de variation : temps de fixation. protocole de traite- 
ment après la récolte et;ou avant la pesée. din’érences 
interspécifiques. liées i la salinité. etc. 

Comme nous l’avons dbja indiqué et conlme le 
montrent les quelques comparaisons effectuées dans 
le présent, travail. la relation longueur-poids d’une 
espéce donnée dans son milieu. n’est pas n,écessaire- 
ment transposable 1 la même espPce dans un autre 
milieu, ni a forliori A une autre espGce. Cela limite 
l’intérêt des relations longueur-poids dans l’état 
actuel des connaissances. Toutefois, de telles relations 
demeurent indispensables dans divers types d’études : 
études sur la croissance et la production (dktermina- 
tion précise et commode du poids des différents 
stades de développement d’une espéce) ; études sur 
l’alirnentat.ion d’organismes zooplanctopbages (aide SI 
l’identification des stades et ti l’évaluation du poids 
des proies) ; études comparées sur l’adaptation des 
espéces A leur milieu, au changement des conditions 
écologiques (signification des changements de pente: 

T.1ILI.E I’T 11011,< LJC %oorL\sc:To s 19 

d’ordonnée ?I l’origine de la relation, du coeflicient 
de condition). De telles études nfcessitent l’établisse- 
ment de relations précises et standardisées, ce qui 
nous a amenés à mettre en cause, à la suite de DCRBIS 
et DL.RBIN (19X). l’unicité de la relation au cours de 
la phase copépodite du développement en obser\.ant. 
chez quelques espèces, que la distribution des couples 
longueur-poids admettait, en coordonnées logarith- 
miques. deus droites d’ajustement: l’une pour le ou 
les premiers stades et la seconde pour les stades sui- 
vants y  compris les adultes. Des observations com- 
plémentaires sont nécessaires pour confknier cette 
interprétation et voir dans quelle mesure elle est 
pénéralisatle. Plus concrktement les résultats du 
présent travail de\.raient permettre, sauf dans 
quelques cas particuliers (Boulay, saison séche). 
d’estimer avec une précision acceptable les biomasses 
des principaus tasons et la biomasse totale du peu- 
plement. Faute de mieux, nous appliquerons à tous 
les organismes les pertes de matiéres par formoli- 
sation observées chez .-lcarlia ; la conversion de la 
biomasse totale en carbone, azote ou phosphore, sera 
faite & partir des teneurs observées sur le mesozoo- 
plancton (Pa~~so et. ~AI~T-JEAS, en prkp.). 

.Vonuscrit ncceple’ par le Comifé de Re’doction le 2 mai IYSï 
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2.3.2. Poids Individuel des autres organismes. 

Ces poids ont et6 estimes par differents procéd&s d’aprés des mesures de 

longueurs faites sur des échantillons composites: 
- en utilisant des relations longueur-poids de la litterature, 

- par analogie avec des pesees et mesures d’esptkes identique ou voisine en supposant 

que le rapport des poids est Egal au rapport des longueurs Bleve au cube, 

- d’apr&ts les volumes en supposant une densite égale a 1 et en utilisant des rapports 

poids sec/poids humide de la litterature. 

Les résultats sont présent&s dans le tableau 2.11. 

Tableau 2.11. Tailles observées (pm) et poids individuel retenus (pg FS) pour les organismes d’impor- 
tance secondaire. Lc=longueur céphalothoracique; L=longueur totale; U=longueur de I’urosome 
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2.3.3. Composltlon élémentalre du mesozooplancton 

La composition en carbone, azote et phosphore a bté déterminbe en 1981-82. 

Les résultats figurent dans la note suivante en pkparation. 
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TENEURS EN MATIERE ORGANIQUE 

CARBONE, AZOTE ET PHOSPHORE DU MESOZOOPLANCTON 

D’UNE LAGUNE TROPICALE (LAGUNE EBRIE : COTE D’IVOIRE) 

par 
PAGANO Marc (1) et Lucien SAINT-JEAN(2) 

RESUME 

La teneur en matiere organique et en C, N, P du mesozooplancton (> 200 

uml a Bte Btudiee sur des Echantillons preleves dans 5 stations de la lagune Ebrie 

au cours d’un cycle annuel. Elle se caracterise par une remarquable stabilite, en 

relation avec I’homogeneite de composition du peuplement, le plus souvent 

domine par le copepode Acartia clausi. Exprimees en pourcentage de poids sec, 

les teneurs sont en moyenne de 91,8% de matiere organique (MO), 45,1% de C, 

12,5% d’N et l,OO% de P. Des variations significatives sont cependant notees en 

relation avec l’apparition massive de cladoceres et de copepodes marins dans la 

region estuarienne en saison seche. Les valeurs moyennes sont alors legèrement 

inferieures aux precedentes : &I,sOh de MO, 37,3% de C, 147% d’N et 0,79% de P. 

La stabilite de la composition chimique du rooplancton contraste avec 

I’heterogeneite des conditions Ecologiques et en particulier de la biomasse et de 

la composition chimique du seston (< 60 pm). 

INTRODUCTION 

La connaissance de la composition chimique du zooplancton est 

indispensable à l’etude des cycles biogeochimiques dans les Bcosystèmes 

aquatiques. En effet dans ce cadre les donnees de biomasse et de production 

doivent pouvoir &re traitees indifferemment en termes de carbone, d’azote ou de 

phosphore selon que I’on s’interesse à l’un ou l’autre de ces Blements. Or, comme 

l’ont montre de nombreuses Etudes, realisees essentiellement en milieu marin 

dans les regions temperees et nordiques, #importantes variations de composition 

existent entre especes ou taxons et, au sein d’une meme espece, en liaison avec 

les conditions Ecologiques. On peut citer entre autres les travaux de BEERS 

(19661, OMORI (1969), IKEDA (19711, MAYZAUD et MARTIN (19751, BOUCHER et 

(1976), CHAMPALBERT et KERAMBRUN (1962), IKEDA et MITCHELL (1962) . Peu 

de donnees existent sur les milieux laguneires tropicaux. 

c’est dans le but d’apporter quelques connaissances sur ces milieux, et, 

plus generalement dans le cadre des prebccupations precedentes, qu’à Bte 

realise le present travail sur la lagune Ebrie, milieu qui presente en outre 
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/‘avantage de pOSSed8f d8S conditions 6COlOgiqu8S tfèS diV8rSifi68S : salinit6 

Variant de 0 à 20, conc8ntrations en chlorophylle comprises entre 1 et 100 mg/m3 

etc... 

1 - MATERIEL ET METHODES 

1.1. Stations etudiees 

Les Echantillons traites ont et6 preleves a diffef8nt8S Bpoques dans 5 

stations de la lagune aux caracteristi9ues 6cologi9u8s très diffef8nt8S (Fig.l). 

Deux de ces stations (Mopoyem et Tiegba) sont situ88s dans la region ouest 

Bloignee d8S influences marin8 et continentale et où la salinite varie entre 1 et 5. 

Dans cette region le m&3ozooplancton (> 200 um), peu diversifie, est largement 

domine par le copepode Acartia ClauSi. Les trois autres Stations, Bietri, BOulay et -- 

Bingerville, gui se situent dans la zone estuarienne davantage exposees aux 

inflU8nC8S marin8 (Canal de Vridi) 8t COntin8ntal8 (fl8UV8 COf7706), subissent de <, i> 

ce fait d8 fOrteS Variations de Salinite (au maximum 0 à 3), aUX9U8lleS S’associent 

des modifications importantes des peuplements (ARFI et al sous presse). La ” -SI 

station de Eietri situe8 dans la zone urbain8 est en outre le siege d’une pollution 

domestique 8t industrielle intense. 

1.2. Pr&&fement et traitement des Echantillons de zOOplanCtOn 

Le zooplancton est preleve a l’aide d’un filet WP2 de 200 um de vide de 

maille tire hOfiZOntal8m8nt. Les teneurs en cendre et en C, N et P Sont 

determinees sur 2 fractions differ8nt8S de 1’6chantillon prelev6. 

Teneur en Cendre. 

Un8 premi&e fraction est directement recueillie sur une soie en nylon 

blutex et plac68 d 60% dans I’etuve installe8 a bord. Au laboratoire une partie de 

I’echantillon seche est prelev68, place8 dans une nacelle en aluminium pfep8See 

puis repasse8 à lWuv8 pendant au moins 24 h pour ddtermination du poids sec. 

Apres pes68 l’echantillon est paSSe au four d 550°C pendant lh30. Une S8COnd8 

p8S68 permet d8 d6t8fmin8f 18 poids de C8ndf8 et, par diffk8nC8, la p8rt8 au 

feu, assimil68 au poids organique (PO). Les pes68s sont effectu68s à 

lWectrobalanc8 Cahn mod&e Gram (pr&ision 1 w). 
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1 océan Atlantique 

Flgure 1. La lagune Ebrié : localisation des stations. 
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Teneur en C, N et P. 

La plupart du temps la fraction de 1’6chantillon destinee aux mesures de 

C, N et P a servi prealablement à des mesures de metabolisme (resultats non 

publies) et, dans ce cas, le zooplancton a et6 mis à incuber en flacons bouches 

pendant 3 ou 4 heures dans de l’eau filtree à 0,4 um, avant d’être traite pour 

l’analyse. Qu’il y ait ou pas incubation prealable, le traitement de l’echantillon est 

identique. Le zooplancton vivant est recueilli sur un disque filtrant en nylon blutex 

et place aussitdt après à I’etuve à WC. Au laboratoire le materiel ainsi desseche 

est broye (broyeur de POTTER Thomas) dans de l’eau distillee et quatre parties de 

100 ul du broyat sont prelevees et introduites dans des nacelles d’aluminium 

prepesees. Les nacelles sont ensuite placees à l’etuve à WC pendant au moins 

24 heures et repesees afin de determiner la quantite de materiel ( poids sec) à 

analyser. Avant analysa les nacelles sont conservees au congelateur et en 

atmosphère sèche (silicagel) pendant une duree variable (environ 1 mois pour le 

P et de 4 à 18 mois pour le C et I’N). Deux des nacelles servent au dosage du 

carbone et de l’azote à l’auto-analyseur CHN Hewlet Packard 1808, et les deux 

autres à celui du phosphore par la methode de MENZEL et CORWIN (1965). 

1.3. Prelèvement et traitement des particules inferieures à 60 pm 

Les prelèvements sont effectues à l’aide d’un tube de 4 m de long et de 

4 cm de diamètre plong6 verticalement. Ce procede permet d’integrer l’ensemble 

de la colonne d’eau habitde par le zooplancton. L’eau prelevee est transvasee 

dans un seau puis passde sur un tamis de 60 pm de vide de maille. Deux 

echantillons de volume d&ermind (100 à 500 ml suivant la richesse en particules) 

sont recueillis par filtration sur des filtres Gelman type AE (diamètre 25 mm ; 

porosittI 0,4 pm) et conserves à l’etuve (WC) jusqu’au retour au laboratoire. Les 

echantillons sont alors stockes au cong6lateur en atmosphère sèche. Un des 

filtres sert au dosage du carbone et de l’azote et l’autre à celui du phosphore 

selon les memes m6thodes que celles utilisdes pour le zooplancton. 

2 - RESULTATS 

2.1. Comparaison des teneurs en C, N et P du zooplancton obtenues avant et 

après incubation dans de l’eau filtree B 0,4 pm 

Comme nous l’avons signale au paragraphe 1.2, la plupart des dosages 
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ont et6 effectues sur du zooplancton utilisè au pr6alable pour des mesures de 

metabolisme. II Btait donc important de verifier si les conditions particulières liees 

à une incubation de 3-4 heures dans de l’eau depourvue de particules nutritives, 

n’entraînaient pas de modification notable de /a composition Blementaire. C’est 

pourquoi en plusieurs occasions nous avons realise des analyses sur le même 

Echantillon avant et après incubation. Les resultats presentes dans le tableau I ne 

font apparaître aucune difference significative (test 1, methode des couples) entre 

les valeurs obtenues avant et après incubation, et montrent donc que les 

conditions de jeûne n’affectent pas la composition Blementaire sur une duree 

aussi courte. 

2.2. Variations regionales et saisonnières 

Le tableau II presente les donnees obtenues dans le cas où Acartia 

clausi domine le mesozooplancton, et le tableau III celles obtenues lorsque cette 

espèce est rare. La dominante d’Acartia est la situation la plus frequente en 

lagune notamment dans les stations de l’ouest où elle est toujours abondante. 

Dans la zone estuarienne elle peut disparaitre sous l’influence des eaux marines 

(cas de la station de Boulay en saison seche) ou des eaux d’origine continentale 

(cas de Bingerville pendant la crue du Comoe). 

D’une façon generale la teneur en matiere organique et la composition 

Blementaire du mesozooplancton lorsque celui-ci est domine par Acartia, varie 

peu en fonction des stations et des Epoques (TabJI). 

L’analyse de variances ne permet pas de degager de differences 

significatives entre les 5 stations pour ces differents parametres. Cette stabilite de 

la composition elementaire du mesozooplancton, contraste avec l’heterogeneite 

de la composition Wmentaire du seston illustree par les rapports Cp/Np et NplPp 

(Fig.2 et Tab.II). II nv a pas de relation significative entre les rapports C/N, N/P et 

C/P du mesozooplancton et du seston. De mQme la variabilite des concentrations 

en particules nutritives (teneurs en Cp, Np et Pp) n’a aucune influence sur la 

composition elementaire du mesozooplancton (Fig.3, TabJI). 

La composition du mesozooplancton collecte en periode de crue à 

Bingerville (Tab.111) est assez voisine de celle observee lorsque Acartia est 

dominant (tabl.11). La composition faunistique est pourtant très differente avec 

dominante du calanide Pseudodiaptomus hessei, des cladoches Moina et 

Diaphanosoma et du cyclopide Mesocvclops. Acartia ne represente que 5,2% des 

effectifs. Ce peuplement est donc presque uniquement constitue de crustaces 

d’eau douce. 
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Tableau I Teneurs en carbone, azote et phosphore du mesozooplancton (en % du poids sec) ayant 

et apres incubation dans de l'eau filtree P 0.4 um. Duree des des incubations en heures; densité de 

zooplancton en mg de PS par litre. 
__._-.m....-..._---...-.l.-ll----^.-. -----i--e- --.----....-- 

Statlon Date Avant Incubation Apr& Incubation Conditlons exphrlm. 
.-_.-- -.-..--.--- _._--.....- -... -.-.-.____.-._.- .--.-.-I--..-..---_-_______L___ 

Cl Ni Pi cf Nf 'Pf dur&e densité 
_.__~~.~.~~~~.~_..__~~~~~~.~...~~..~....~~.~.~~~~.....~..~..~~~.....-~...~.....-~~~~.~.~..~~..~~.~.........~.~..-.-. 

Boulay 01181 39.7 9,8 0,8 43,3 10,2 0,7 52 195 

05181 45,B 12,0 0,8 46,2 12,7 0,8 3,7 48,4 

44,4 11,3 0,9 46,2 12.2 0,9 X8 37,9 

03181 38,3 9,7 0,7 42,7 11,l 0,8 3,4 350 

355 9,4 0.7 40,B 108 0,8 4,l 21,5 

Bietri 01181 46,2 13,2 1,l 44,9 13.0 1,o 4,O 48,0 

44.4 13,o 1,2 42,0 12.6 1,O 4,2 186 

03181 40,l 11,s 0,8 44,5 12,0 0,9 42 228 

45,0 12,3 0.8 43,3 11,5 0,6 3.8 34,2 

Bingerville 03181 4882 Il,9 0.9 48,0 12,5 0,9 38 21,o 

46,7 12,o 0,9 455 11,9 0,9 3,5 26,7 

Tiegba 03181 48,l 12,0 l,o 46,3 13,3 1,o 42 30,o 

43,0 11,9 1,l 43,4 11,8 1,l 42 10,2 
. . ..-....-........._.-...-..------.---.........-..-.--.---.----.---.--... _____.._.__...._...-...---..---.-.-...-....-...----.----- 
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Tableau II. Teneurs en matiére organique (MO), Carbone (C), Azote (N) et Phosphore (P) du mésozooplancton 

domine par Acartia clausi (% du poids sec), et concentration en C,N et P particulaire (mglm*) dans les 5 

stations étudiées. ND = non déterminh 

station Doto Mwmnoplmctom Pwliculn<rjml 

MO c N P cl?4 NiQ CP NP PP CPNP NP~P 

BolJkly 2am5/81 903 45.7 12,3 

30108 64,s 48!3 13,o 

1x17 WJ 48,3 12.6 

7110 91,4 47,3 13.6 

26111 925 45,2 13.0 

laKW62 ND 44.4 12,l 

BletrI 22m1la1 90.6 ‘ma 12,a 

a/03 663 429 11.7 

26/08 ND w 12,4 

2am7 93,4 fi.1 13,0 

an 0 93,3 %a 13,7 

10111 940 W 13.5 

29mla2 91,2 426 ll,a 

5m ND 42,s 12.3 

3OKU ND 44.2 12,0 

BlnQon4lle 7mml 92.1 

27106 ND 

29m7 940 

ion1 940 

25101/62 93.7 

11m 91 .o 

llrQ5 ND 

12.0 

12.9 

13.3 

12.6 

12,5 

12.5 

11.6 

Mq~oyem 2&U6/81 ND 

3/M ND 

isno ND 

19101/x? 93.0 

16m ND 

6106 ND 

Jw= 4mml 96.2 

?3- ND 

1m ND 

13110 52,9 

2imn ç3,o 

16103 ND 

5106 ND 

45.7 

47.6 

U,O 

47.0 

41.9 

46.3 

42,7 

W 

46 

44.0 

64 

420 

48 

449 

47.0 

47.6 

454 

429 

428 

442 

441 

1.7 

12.3 

11,3 

13,l 

127 

11.5 

10.9 

12,5 

12,5 

13.2 

13.2 

12,s 

144 

12,0 

145 

0.6 

O\U 

l,M 
0,76 

199 

1.15 

03 

039 

0,74 

033 

1.09 

1,12 

1.21 

OM 

1,15 

0.99 

09 

1.09 

1.06 

19 

0.99 

0.99 

1802 

1.12 

093 

1.02 

1,12 

O,W 

1.16 

l,W 

ID9 

OM 

1,06 

1.16 

0,71 

1.16 

1PJ 

0.16 

4,3 32,4 1386 335 20 4,l 43.7 

4,2 26.2 a40 95 9 10.3 23.4 

4.3 366 a94 302 a 2,7 111,5 

4,l 27,6 929 146 15 7,3 21.6 

4,l 250 16S 226 15 a.7 33.7 

4,3 n,1 16S 175 9 11.0 41 

4,O 26.2 4996 766 124 7,a 13,7 

4,4 350 46643 a15 60 7,O 30.1 

4,3 2a,a 2282 326 46 a,5 15,a 

4,O 26-4 3438 636 61 a,3 17,4 

4.0 27.1 2532 494 74 6.0 14.6 

3,s 24.7 2746 467 49 a,a 220 

4.3 42 asa 900 51 a,5 39.1 

4.0 23,7 2wa 661 24 5,l 61,O 

4,3 wa 1664 337 33 a.5 22.6 

4,4 3QO 

4,3 282 
42 220 

4.4 21,5 

3,s 220 

4,3 28.0 

42 S*a 

19BB 

1073 

a45 

766 

2316 

2334 

1962 

1992 

1756 

1770 

2408 

22w 

2lm 

1439 

1666 

1125 

1419 

1602 

3570 

1746 

2l74 

1279 

267 16 a,1 35,3 

123 19 10,2 14,3 

128 14 6.0 19,9 

116 11 7,7 23,4 

226 20 11,9 25,2 

420 25 a,0 37.9 

272 29 a,4 20,s 

4.4 24.3 

4.7 27.6 

4.0 2&4 

4.2 251 

4,4 37.4 

4,4 20,5 

221 

29a 

237 

237 

291 

221 

14 

16 

16 

14 

5 

11 

10,5 

69 

a,7 

11,a 

9.2 

11.1 

41 

93 

5.6 

7.7 

93 

9.6 

7,4 

a.1 

2.1 

35.0 

41.2 

32.6 

37,s 

126.9 

4485 

4.2 27,l 

4,4 25.4 

4.2 w 

4,O 27,6 

4,O 24,2 

4.1 38,7 

4.3 22.5 

207 25 

212 16 

235 13 

2l4 21 

197 14 

424 27 

274 14 

16.3 

29,3 

40 

226 

31,2 

348 

43,3 

42 

0,2 

28.3 

4-7 

332 27 

204 25 

351 

229 
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Figure 3. Teneurs en carbone (Cz) azote (Nz) et phosphore (Pz) du mésozooplancton 
(exprimées en % du poids sec) en fonction des concentrations en carbone (Cp), azote 
(Np) et phosphore (Pp) particulaire (en mg/m3). 
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La situation est assez differente dans le cas du mesozooplancton 

preleve à la station de Boulay pendant la saison d’etiage (Tab.lll) qui correspond 

à l’epoque où les apports d’eaux marines dominent. Le zooplancton est alors plus 

diversifie et domine par des cladocères marins (essentiellement du genre 

Penilia), des calanides du genre Paracalanus et des cyclopides du genre Oithona. 

Les teneurs en C, N et P de ce plancton sont significativement inferieures à celles 

du plancton domine par Acartia (test 1 sur les resultats de la station de Boulay). 

3 -DISCUSSION 

Le tableau IV regroupe l’ensemble des resultats moyens obtenus sur la 

co’mposition du zooplancton de la lagune Ebrie. La comparaison de nos donnees 

avec celles obtenues anterieurement par LEBORGNE et DUFOUR (1979), ne fait 

apparaître aucune difference significative : test U pour la MO, le C et I’N 

(variantes differentes) avec -184, 0,31 et 1,77, et test l pour le P (-188) et les 

rapports C/N (0,26) et N/P (0,55). Cette concordance nous autorise à analyser et à 

discuter conjointement ces diffèrents resultats. On notera qu’elle est rendue 

possible par le fait que les memes protocoles experimentaux ont Bte employes 

dans les deux etudes. Divers travaux ont en effet mis en Evidence que les 

procedes de conditionnement et de conservation pouvaient entraîner à eux seuls 

des differences importantes (OMORI, 1970; CHAMPALBERT et KERAMBRUN, 1979; 

WIWAMS et ROBINS, 1978), ces travaux montrant par ailleurs que le procede 

retenu ici (la dessiccation à WC de materiel frais), donnait de bons resultats. 

La stabilite de la teneur en matiere organique et de la composition 

Blementaire en C, N et P du mesozooplancton va de pair avec la stabilite de sa 

composition faunistique. En effet, celui-ci est souvent domine à 90% par Acartia 

clausi de sorte que les mesures realisees sur le mesozooplancton total peuvent 

pratiquement Btre assimilees a des mesures sur Acartia. Comme nous l’avons vu, 

les seules variations notables sont observees dans la zone estuarienne (Boulay, 

Yopougon) lorsque l’influence marine est maximale (periode d’etiage), le 

zooplancton se caracthisant par l’apparition massive de copepodes et de 

cladocères marins. Des differences encore plus nettes s’observent en janvier 1978 

lorsque les organismes à faible teneur en matiere organique tels que les 

ctenaires, occupent une position importante dans le peuplement (tabl.IV). Les 

variations constatees concordent avec les travaux montrant l’existence de 

difftkences de composition chimique entre organismes. On peut notamment citer 

les travaux de OMORI (ls9) et de IKEDA et MITCHELL (1982). Dans cet ordre 
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Tableau III Teneurs en MO, C, N et P (% du poids sec) et composition faunistique ue mesozooplancton récolte 

en saison seche a la station de Boulay, et en saison des crues à celle de Bingetille. AG Acartia clausi; AP = 

appendiculalres; CA = autres calanides ; CH = chaetognates; CL = cladoceres; CR = larves de crustaces; CY = 

cyclopides; DO = dolioles; SI = siphonophores; DIV = divers. 

9hnon Data 

(sallnlt6) 

compwlnon 6l6manmln C+pwMon hunlatlqua (% de I’tmectl? total) 

MO C N P C/N NI? AC CA CY CL CH AP SI DO CR DIV 

Tableau IV Composition moyenne (et valeurs extremes entre parenthéses) du zooplancton de la lagune Ebrié B diverses stations et 

époques. Voir symboles dans les autres tableaux 

TYW d* 

zoopl~ncmn 

station 

(date) 

%Pofdasu Rapporta rtomlquw Nb do Rifhncw 

MO C N P GIN NIP Wl*Um 

AC&WlS 

(1011930) 

DomIn par 

AC.Whl 

DomM ~PI 

les cnrstac8s 

marins 

MarIIl + 

ct6llshl 

DomIn par 

les crushc6s 

d’eau douea 

Bl6tt-l: ND 

l41,2-44.0) (10,5-11.2) 

BI~trl.Boulay 

Abnw: 

(1977l7.9) 

92.1 

(91 .o-93.91 

BCUlly: ND 

Wl979) 

Bl(trl,Boulay, 91 .lt 

ml!Fw..Mopoysm. w.3-9m 

Tlqba: 

(1991-92) 

Abmco: 

(19m 

Boulay: 

(1951-w) 

Boulay 

(01 il 975) 

Bln9wille: 

(ionssi) 

43.0 

37,7 

ew-4w 

45.9 

41 

(400.B4m 

10.5 ND 

10:7 

w-13.3) 

11,9 

12.5 

(10.9.13,7) 

t,14 

0,751 ,w 

1,= 

1,oO 

PJ@-1 301 

4.9 ND 1 Donn60s ~8rsonnelle~ 

4,l 21.4 6 LE BORGNE ET 0Uf0U13. 

(3,7-4.3) (15.&25,3) 1980 

49 

(1.10-1,~1 

M.4 ? LE BORGNE 

wmm.  pers.) 

4.2 

(3.9-4.4) 

=,3 35 prbente Qtude 

(21,540,2) 

mg 37,3 10.7 126 4.1 21.7 1 LE BORGNE ET DUFOUR 

e46 41,4 9.7 0.79 4.5 

vw9J,2) w7-41 ,a) c-12.21 (O,74~.90) (4.3-5.7) 

=,5 29,3 5.9 0.89 53 

53,3 66 12.9 03 4,2 

29,7 4 pr6sente hde 

PS.1 -30,4) 

21.9 1 LEBORGNE et DUFOUR 

30,3 1 prhnte Btuds 
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d’idees, LEBORGNE (1975) pense que les variations de constitution du zooplancton 

total proviendraient essentiellement des variations de l’abondance relative des 

differents groupes planctoniques. Cependant il convient de noter qu’aucune 

difference significative n’existe entre le zooplancton domine par Acartia, et celui 

domine par les crustaces d’eau douce rencontre à Bingerville en saison des crues 

du Comoe. 

Les teneurs moyennes en MO, C et N obtenues lorsque le zooplancton 

de la lagune est domine par Acartia ou par des crustaces, se situent dans la 

gamme des valeurs obtenues sur plusieurs espèces de copepodes par differents 

auteurs (OMORI, 1969, NASSOGNE, 1972, IKEDA et MITCHELL, 1982). Les donnees 

concernant la teneur en P sont plus rares ; les valeurs moyennes obtenues dans 

notre Etude (0,69 à 1,28%) sont legèrement superieures aux valeurs mentionnees 

pour les copepodes par BEERS (1966) (0,69 à 0,87% selon les mois) et par IKEDA 

et MITCHELL (1982) (053 à 0,86% selon les espèces). 

Au sein d’une même espèce differents facteurs internes ou externes 

peuvent entraîner des variations de la composition chimique. 

Les facteurs internes sont lies au sexe ou à I’etat de developpement et 

de maturite des individus (CHAMPALBERT et., 1973 ; NEMOTO et., 1976 ; 

GUERIN et GAUDY, 1977 ; RAZOULS, 1977 ; PAGANO, 1981). Les rapports C/N des 

ovocytes et des oeufs sont particulierement éleves (de l’ordre de 10 d’après 

certains des auteurs precites), consequence d’une teneur particulièrement elevee 

en lipides et en hydrates de carbone. Les Echantillons recueillis dans notre Etude 

comprennent presque exclusivement des adultes et des copepodites 4 et 5, avec 

des sex ratio très variables (0,07 à 095); on n’observe pourtant aucune variation 

de la composition Blementaire qui soit imputable à ce facteur. II est possible que 

les formes à ponte continue comme Acartia. ne presentent pas des differences 

sexuelles aussi importantes que celles que l’on rencontre chez les formes, telles 

que Pareuchaeta norveaica (NEMOTO et al.. ibid.), qui produisent des sacs 

ovigères, passant donc par une phase particulière de maturation des gonades. 

Les facteurs de variation externes sont lies aux conditions trophiques, 

et, de façon globale B la nature du biotope. 

L’influence de la qualit de la nourriture a notamment Bte demontree 

par GUERIN et GAUDY (1977) chez I’harpacticoïde Tisbe holothuriae Dans notre 

Etude nous avons estime la nourriture disponible pour le zooplancton a partir 

d’analyses effectuees sur le mat&iel particulaire inferieur à 60 um. Comme l’ont 

montre des observations plus recentes (resultats non encore publies), ce materiel 

est essentiellement constitue de particules inferieures à 10 pm qui, d’après NIVAL 
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et NIVAL (19761, se situent dans une gamme de tailles accessible à Acartia clausi. 

La composition Blementaire de cette nourriture potentielle (et donc à priori sa 

qualite), relativement variable, n’a pas d’influente sur la composition Blementaire 

du zooplancton domine par Acartia clausi. Nos donnees ne confirment donc pas 

l’influence de la qualite de la nourriture, tout au moins de sa composition 

elementaire, sur la composition elementaire d’Acartia. En cela, elles concordent 

avec les donnees de ROMAN (19801 sur le zooplancton de la baie de Buzzard 

(Massachussets): rapport C/N relativement stable (3.6 à 4.7); C/N du seston 

variant de 5 à 14. 

L’influence de la quantit6 de nourriture sur la composition chimique du 

zooplancton, a Bte observee par divers auteurs notamment chez les espèces 

nordiques. Citons les travaux d’OMOR/ (1970) et d’IKEDA (1971) sur Calanus 

cristatus et ceux de CONOVER et CORNER (1966) sur Calanus finmarchicus et 

Metridia lonoa. Selon OMORI (1969) le zooplancton des zones subarctiques 

presenterait des variations du rapport C/N plus importantes que le zooplancton 

des milieux tropicaux, en raison d’une fluctuation plus accusee des conditions I 

trophiques. D’autres auteurs ont egalement constate qu’en p&iode de jeûne, les 

espèces nordiques utilisent les reserves lipidiques qu’elles ont constituees en 

saison favorable (IKEDA, 1970 ; LEE, 19741, ce qui pourrait expliquer les variations 

de constitution observees in situ En lagune Ebrie et dans la gamme des variations A 
observees, qui est relativement importante, la quantite de nourriture ne semble 

pas avoir d’influente sur la constitution chimique du zooplancton. C’est ce que 

montre par exemple la comparaison des stations de Boulay (très pauvre en 

materiel particulaire) et de Bietri (très riche), en periode de plancton à Acartia. 

Rappelons en outre que nous n’avons pas observe de variation significative de la 

composition Blementaire entre les animaux nourris et ceux places in vitro dans 

des conditions de jeûne pendant 3 à 5 heures. Cette absence de relation pourrait 

resulter de ce que les organismes ne sont jamais durablement confrontes à des 

situations d’extrdme oligotrophie, comme ils le sont dans les regions nordiques. II 

convient de signaler que d’autres copepodes presentent egalement, dans leur 

milieu naturel, une remarquable stabilit6 de leur composition chimique maigre les 

changements saisonniers des conditions trophiques. C’est le cas de Pontella 

mediterranea et d’Anomalocera patersoni dans le Golfe de Marseille 

(KERAMBRUN et CHAMPALBERT, 1982; CHAMPALBERT et KERAMBRUN, 1962), 

ainsi que de Centropaoes tvpicus et de Temora stvlifera en mediterranee 

(BOUCHER et., 1976). 

Les variations associees à un changement de biotope sont illustrees 

notamment par les cas de Centropaaes et de Temora evoques ci dessus 
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(BOUCHER et ai., ibid.). Chez ces deux especes, des differences significatives 

sont observees entre les individus preleves en Mediterranee et ceux collectes 

dans les eaux côtieres de l’Atlantique marocain. Les seconds se caracterisent par 

des C/N plus faibles: 3.32 au lieu de 4.3 chez Centropaoes. Dans le même ordre 

d’idee le copepode Eurvtemora velox des mares saumatres du littoral 

mediterraneen a une composition Mmentaire relativement stable à I’interieur d’un 

biotope donne alors que des differences importantes sont observees entre les 

individus preleves en Camargue (C/N = 5.0) et dans le Languedoc WN = 3.7) 

(PAGANO, 1981). II semblerait ainsi que, tout au moins chez certaines espèces, il 

faille un changement radical des conditions ecologiques pour entraîner une 

variation de la composition Blementaire. L’isolement geographique des 

populations conduirait alors 4 l’Établissement de races physiologiques differentes. 

Ce type de phenomène n’apparait pas chez Acartia clausi en lagune Ebrie maigre 

le relatif isolement geographique des populations de la region Ouest hypohaline 

(salinite x 5) et alors que des differences significatives de la taille individuelle ont 

et6 mises en Evidence entre ces populations et celles des eaux salees de la zone 

estuarienne (SAINT-JEAN et PAGANO, 1994). Par contre il semble que la 

composition Mmentaire d’Acartia clausi en mediterranee soit sensiblement 

differente, de celle notee en lagune EbriB. Ainsi CHAMPALBERT et al (1973) 

rapportent des teneurs en C et N respectivement de 36,4 et 9,3% et un rapport C/N 

de 3,9 chez des femelles adultes du Golfe de Marseille soit des valeurs 

inferieures à celles de notre Etude. De m8me NASSOGNE (1972) note des teneurs 

comprises entre 40 et 43% pour le C et entre 8 et 10% pour I’N ainsi .que des C/N 

variant entre 3.7 et 5 chez des Acartia de mer Ligure. 

De façon generale, la discussion precedente met en Evidence une 

grande diversit6 de situations en ce qui concerne la composition elementaire des 

organismes planctoniques. En particulier, il apparaît que toute extrapolation des 

donndes d’un biotope à l’autre est hasardeuse. Une multiplication des Etudes de 

ce type s’avere donc necessaire au moins à deux titres, d’une part pour ameliorer 

la precision de l’evaluations des transferts dans tel ou tel biotope, et d’autre part 

pour mieux apprehender les causes de variation intra specifiques et les 

problemes d’adaptation et de race physiologiques. 
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2.3.4. Evaluation de la biomasse du peuplement par peséo l t comparaison avec 

les évaluations par calcul 

Des évaluations par pe&e de la biomasse du peuplement ont et6 faites en 

1981-82 sur des Echantillons r6coitt5s en mgme temps, aux marnes points et selon le 

même protocole que les 6chantilions destines au denombrement des espèces (voir 

paragraphe 2.1). Ces échantillons sont recueillis sur une soie prepesee, rapidement lavés 

à l’eau distillée si nécessaire, puis des&ch&s a 80°C pendant au moins 24 heures avant 

d’être p&s au laboratoire. Le poids de cendres est estime ensuite apr&r calcination à 

550% pendant 1 h 30. On deduit le poids organique (PO) par difference entre le poids 

sec et le poids de cendres. 

Ces evaiuations sont significativement corrMes avec celles obtenues par 

calcul dans les stations de Bietri, Boulay et Bingervilie (fig.2.1, tabi.2.111). Par ailleurs, les 

pentes des droites d’ajustement aux couples biomasse par pes&e-biomasse par calcul ne 

different pas significativement de 1 et les Ordonn&es a l’origine de 0. On peut en 

conclure que les deux types d’évaluations donnent des r6suitats globalement identiques. 

Ce résultat valide dans une certaine mesure les proced&s d’estimation des poids 

individuels pr&&demment définis. Cependant, les tests de comparaison de moyennes ne 

concordent avec les tests sur les droites que dans le cas de Boulay, seule station où la 

proportion de detritus, Bvaluee “A l’oeil”, soit &guii&ement tr&s faible. Dans les stations 

de l’ouest, où les Bvaiuations par pes&e sont dans l’ensemble nettement supérieures aux 

Bvaluations par calcul, les correlations sont non significatives . Ce fait est essentiellement 

Ii6 à la grande abondance de Microcystis aeruginosa, cyanophyckte massivement 

retenue par le filet et qui formait frequemment des fleurs d’eau en 198i-82 (chap.l.2). 

En dbfinitive la comparaison montre que la methode par pesk directe n’est 

pas applicable lorsqu’existent de fortes proportions de particules aigales ou détritiques 

de dimensions supkieures au vide de maille utilise pour le prMvement du zooplancton. 

Ce r6suitat confirme les limites de cette m&hode, spkialement dans les milieux peu 

profonds où une telle situation se prkente assez frequemment. 

2.3.5. Biomasses moyennes, répartitions par l spko ou par groupa d’organismes 

La biomasse du peuplement a et6 estim6e par calcul dans les differents 

Bchantiiions Acoitks. 

Les valeurs moyennes pour i’ensembir des stations sont du même ordre de 

grandeur en 1981-82 (79 mg/m3) et en 1984-85 (84 mg) (tabi. 2.W). Les karts entre 

stations sont assez faibles, notamment en 1984-85 ou les moyennes par station sont 
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Tableau 2.111. Biaaasses moyermes de zooplancton obtenues par pes6e et par calcul (voir texte). n=nb de couples; 

t= test de coqsraison.(méthode des couples); r=coefficient de corrélation; DR et AMR Droite de régression et axe 
majeur réduit. Test de signification sur les pentes ou les ordonnées B l'origine (ord. or.): A=hypoth&se acceptee 

Seuils de risques: p<O,OS (*); pO,Ol (**); p<D,OOl C***). 

Station n Bicmsse t r D.R. A.W.R. 

Pes6e Calcul c/p pente ord. or. hyp. hyp. pente ord. or. hyp. 

(P) (Cl (a) (b) a=1 b=O (a) a=1 

Bietri 7 225 147.6 3,21 l 0,944 l ** 1.45 10.49 A A 1.54 -2.26 A 

Bingerville 6 126.2 67.8 1,91 0,930 l *  1.85 0.49 A A 1.99 -9.01 A 

Boulay 8 138 137.8 0,Ol 0;898 l *  1.09 -11.93 A A 1.21 -28.95 A 

HOPJY~ 6 75 16.9 3,78 * 0,417 

Tiegba 6 250.5 79.1 2.58 -0.202 

Centre-Est 21 163.6 121.1 1.35 0,869 l ** 1.27 9.51 A A 1.47 -13.64 A 

Ouest 12 162.8 48 3.39 0.262 

t 

500 :ï: 

2 

1 

s 

. . - .  . _ .  

0 

+ 

. . _ . .  

.  .  .  .  

d 

400 

Flgure 2.1. Comparaison des évaluations de la biomasse du peuplement par pesée et 
par calcul (voir texte). La droite correspond A I’égalit8 des deux haluations. 
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comprises entre 59 et 67 mg/m3. Un test t de comparaison des moyennes correspondant 

aux mois d’kchantillonnage communs aux deux cycles, montre qu’il existe des 

differences significatives dans deux stations, Bietri et Mopoyem (tabl. 2.V). De façon 

générale, il semble que, entre 1981-82 et 1984- 85, la biomasse ait l’évolués’ 

différemment suivant les zones , avec : 

-- diminution dans les deux stations de la zone estuarienne, 

-- augmentation dans les deux stations de l’Ouest, 

-- stabilité à Bingewille (Est). 

Dans l’Ouest, l’évolution se caractkise Bgalement par une augmentation 

sensible de la biomasse de P. hessei et par le developpement d’0. brevicornis, 

quasiment absent en 1981-82 et qui apporte une contribution non négligeable à la 

biomasse en 1984-85 (tabl. 2.IV et 2.VI). 

Acartia est l’espèce dominante. Elle représente en moyenne, et dans toutes 

les stations, plus de 50% de la biomasse du peuplement (tabl.P.VI). Viennent ensuite 

Oithona, surtout abondante dans la rkgion centre-est, puis Pseudodiaptomus, qui est 

circonscrit aux zones est et ouest où il peut periodiquement dominer (voir plus loin, 

tabl.2.X). Si on ajoute si ces trois esp8ce.s les divers autres copepodes, il apparaît que ce 

groupe forme 89% de la biomasse du peuplement. Les rotiferes et les cladocères n’en 

constituent qu’une part negligeable (3.7% et 5%). Cependant, ces organismes, avec 

d’autres (Paracalanus, les polychetes et les appendiculaires dans l’estuaire, des 

copépodes d’eau douce a Bingerville), peuvent être abondants et atteindre localement ou 

de façon périodique, des biomasses de l’ordre de 20 mg/m3 qui correspondent au tiers 

de la biomasse moyenne annuelle du peuplement. 

Le méroploncton , qui dans la plupart des cas correspond sans doute a des 

formes autochtones, ne constitue qu’un pourcentage de la biomasse du zooplancton 

assez faible (1,5 a 10,5%, contre 2,8 à 34,8% en termes d’effectifs). Les variations 

d’abondance du m&oplancton sont interessantes a examiner car il s’agit des formes de 

diffusion d’organismes benthiques ou demersaux à Mat adulte, dont elles reflétent en 

outre la feconditb et le recrutement. Dans cet ordre d’id&e, on peut signaler que les 

nauplii de cirripddes sont Confin&s aux @ions voisines du canal de Vridi (Boulay et 

Bietri). Les larves de polychétes sont surtout rencontrees en zone estuarienne, 

particulierement a Bietri, et ne semblent être significativement P&entes que dans les 

chenaux en ce qui concerne la partie ouest. Les larves de mollusques, parfois 

importantes en termes d’effectifs, ne le sont pas en termes de biomasses. Elles sont 

présentes dans toutes les stations, les larves de gasteropodes Btant plus abondantes 
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Tableau 2.IV. Eiomasses moyennes des différents groupes faunistiques dans les cinq stations et coefficients de 

variations. n= mekc de valeurs. AC=Acartia clausi; PS=Pseudcdiaptunus hessei; OI=Oithona brevicornis; COP= 
autres copépodes; CLA=cIadocères; ROT=rotiféres; DIV=autres organismes (voir texte); LMO=Iarves de mOtLUSqUeS; 

LPO= larves de polychbtes; ZOE= ~06s de crabes. 

Holoplancton Hcroplanctcm Total Racro- 
Station Cycle n AC PS OI COQ CLA ROT DIV LMC LPO ZM plancton 

Moyenne (Wm3) 

Binger- baie 198182 7 34.4 3.3 12.6 2.73 3.02 3.40 1.17 0.48 0.37 0.00 61.4 6.9 
ville baie 1984-85 10 39.0 7.1 15.3 1.53 3.27 1.72 0.24 2.00 0.30 0.01 70.5 24.7 

chenal 1984-85 9 63.7 2.1 21.9 1.36 0.25 0.12 0.95 0.87 0.47 0.03 91.8 16.9 

gietri baie 198182 7 110.8 0.3 25.5 6.45 0.23 1.49 0.94 1.67 12.13 0.00 159.6 1.2 
baie 1984-85 11 35.6 0.3 23.5 0.46 0.04 1.39 0.W 0.15 4.82 0.02 67.2 1.0 

Boulay baie 1981-82 7 56.6 0.1 13.2 36.25 5.27 0.00 2.43 0.83 1.53 0.21 116.4 16.1 
baie 1984-85 7 27.6 0.4 20.7 10.05 0.04 1.72 5.03 0.97 1.13 0.01 67.6 16.2 

Hopoyein baie 1981-82 6 9.7 2.9 0.0 0.66 0.00 0.86 0.00 2.47 0.00 0.01 16.6 1.8 
baie 1984-85 11 26.1 13.2 3.0 0.10 0.00 4.83 0.00 1.51 0.02 0.01 48.7 15.9 
chenal 1984-85 11 31.5 9.1 8.0 0.13 0.00 6.28 0.00 4.86 0.14 0.01 60.1 15.4 

Tiegbe baie 198182 6 26.0 11.0 0.0 1.18 0.00 0.47 0.00 3.59 0.00 0.02 42.2 44.0 
baie 1984-85 11 35.2 23.9 1.6 0.52 0.00 3.22 0.00 0.41 0.09 0.00 65.0 35.7 
cherml 1984-85 11 27.5 21.6 3.0 0.29 0.00 4.20 0.00 0.82 0.11 0.00 57.4 21.3 

Moyenne baie 1981-82 47.5 3.5 10.3 9.45 1.70 1.25 0.91 1.81 2.81 0.05 79.2 14.0 
baie 1984-85 32.7 9.0 12.8 2.53 0.67 2.58 1.25 1.01 1.27 0.01 63.8 18.7 

Coefficient de variation (X1 

Binger- baie 198182 120.1 134.4 218.8 134.2 217.7 134.8 204.9 87.4 177.8 126.9 99.3 210.2 

ville beie 1984-85 98.4 144.1 107.2 171.9 184.1 152.1 161.1 108.5 185.7 114.2 61.7 276.4 
chenal 1984-85 94.5 131.6 103.1 102.1 209.2 142.1 148.9 70.4 165.7 106.3 87.4 138.7 

Bietri beie 198182 94.3 192.4 110.8 152.1 146.7 183.1 204.9 109.3 121.2 205.9 63.6 119.2 
baie 1984-85 135.2 183.8 195.4 122.6 219.4 139.5' 307.6 148.2 147.8 234.9 134.1 71.0 

Boulay beie 198182 115.7 170.8 128.4 95.6 131.7 264.6 112.0 67.2 149.2 184.9 59.7 160.4 
tmie 1984-85 54.2 98.1 122.7 124.5 127.4 255.0 228.2 149.5 132.1 115.9 63.0 71.6 

Hopayembeie 1981-82 112.5 69.8 155.5 99.6 0.0 63.6 181.7 85.9 0.0 123.6 88.1 114.8 
baie 1984-85 70.4 60.7 133.2 130.3 0.0 188.6 189.5 52.9 240.3 181.3 63.3 87.9 
chenet 1984-85 44.2 73.8 109.4 .55.8 0.0 164.3 130.7 104.0 108.0 144.7 38.2 89.7 

Tiegbe baie Ml-82 50.1 103.2 156.5 122.9 244.9 143.5 0.8 116.4 244.9 109.9 63.0 145.9 
baie 1984-85 62.9 92.1 148.6 128.8 0.0 226.2 222.5 116.4 287.2 0.0 59.6 58.4 
chenel 1984-85 54.5 103.3 127.0 141.9 0.0 189.1 141.0 155.7 102.2 331.7 50.8 142.7 
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Tableau Z.V. Ccqaraison des biunasses correspondent aux mois conmms des 2 pkiodes et test t pour les 
moyennes appariées sur les valeurs transformées (log 5). 

Station 

Bingerville 
Bietri 

Boulay 
MOpoYem 

Tiegba 

nb. de Bianasse du zooplancton total Bimasse dlkartia 

mois 1981-82 1984-85 1981-82 1984-85 
(a) (b) a/b t (a) (b) a/b t 

6 64.8 67.0 0.97 -0,66 39.7 42.0 0.95 -0.20 
7 159.6 67.0 3.08 4,26 * 110.9 33.6 3.30 4.07 l 

4 82.3 68.1 1.21 1,30 54.0 30.1 1.79 0.75 

5 18.4 58.7 0.31 -4.77 * 10.6 31.7 0.34 -3.41 * 

5 45.4 63.0 0.72 -1,17 28.4 38.0 0.75 -0.84 

Tableau 2.N. Pourcentages de bicmasse moyens et intervalles de confiance des diffkents groupes faunistiques 

et coefficients de variations. Symboles dans le tableau 2.IV. 

Station Cycle n AC PS 01 cœ CLA ROT LMO LPO ZDE DIV 

Moyenne (X) 

Binger- baie 1981-82 7 54.6 8.5 12.4 5.63 5.98 8.47 3.31 0.25 0.00 0.75 
ville baie 1984-85 10 50.1 15.3 17.3 3.15 7.11 3.55 2.93 0.31 0.03 0.27 

chenal 1984-85 9 50.7 9.1 14.8 8.43 5.30 4.12 6.46 0.36 0.04 0.74 

Bietri baie 1981-82 7 66.2 0.2 16.5 4.51 0.14 1.38 1.71 8.76 0.00 0.67 
baie 1984-85 11 56.2 0.6 24.6 1.44 0.25 8.68 0.50 6.00 0.12 1.60 

Bwlay baie 1981-82 7 45.1 0.0 9.3 36.57 4.19 0.00 0.72 1.55 0.21 2.29 
baie 1984-85 7 53.3 0.8 25.9 12.39 0.04 1.26 0.96 1.21 0.01 4.11 

Hopoyera bsie 1981-82 6 47.2 23.9 0.0 4.22 0.00 7.09 17.60 0.00 0.03 0.00 
baie 1984-85 11 50.8 33.2 5.3 0.26 0.00 6.28' 3.99 0.06 0.04 0.00 

chenal 1984-85 11 54.2 16.2 13.0 0.27 0.00 7.94 8.05 0.29 0.02 0.00 

Tiegba baie 1981-82 6 66.8 21.5 0.0 3.10 0.00 1.71 6.86 0.01 0.05 0.00 
baie 1984-85 11 51.7 40.1 2.1 0.84 0.00 4.02 1.08 0.14 0.00 0.00 
chenal 1984-85 11 53.6 33.7 3.8 0.50 0.00 6.32 1.88 0.18 0.00 0.00 

Uoyenne baie 198182 33 59.9 4.4 13.0 11.98 2.15 1.58 2.28 3.54 0.06 1.15 

bsie 1984-85 50 51.3 14.1 20.1 3.97 1.05 4.04 1.58 1.99 0.02 1.96 

Coefficient de variation (X) 

Binger- baie 1981-82 53.1 102.8 148.0 123.0 209.2 109.6 210.6 171.2 155.4 190.4 
ville baie 1984-85 56.6 124.3 98.3 181.7 190.1 162.1 88.8 183.6 203.8 161.5 

chenal 1984-85 62.5 161.7 100.9 161.7 154.0 188.0 134.9 173.6 118.5 165.9 

Bietri bsie 1981-82 53.8 230.7 125.9 lu.8 164.9 206.1 155.2 121.5 221.9 192.9 

baie 1984-85 48.0 97.0 106.8 112.0 221.3 148.9 138.1 136.2 166.5 188.6 

Boutay baie 198182 87.0 193.0 68.9 87.6 144.3 264.6 46.6 148.6 197.9 123.1 
baie 1984-85 68.9 99.9 87.1 83.8 149.8 238.1 100.4 91.8 111.5 188.1 

kpoyembaic 1981-82 34.7 58.5 201.0 38.1 0.0 64.7 55.0 0.0 136.2 156.0 
baie 1984-85 28.7 54.8 97.6 105.4 0.0 155.0 67.0 250.8 230.0 147.7 

chenal 1984-85 29.9 65.1 106.6 75.1 0.0 166.2 86.4 127.3 191.4 120.3 

Tiegba baie 1981-82 25.7 47.5 101.9 155.1 244.9 147.8 W.6 244.9 81.3 0.0 
baie 1984-85 38.4 56.7 152.6 98.3 0.0 211.8 127.8 273.5 0.0 222.5 
chenal 1984-85 36.8 63.4 120.8 125.8 0.0 211.7 156.6 103.2 331.7 136.6 

103 



a Bingetville et celles de lamellibranches a Mopoyem. On notera encore que les formes 

dominantes a Boulay rappellent le genre Arca alors que celles de l’Ouest doivent, pour 

un grand nombre d’entre-elles, appartenir au genre Corbula abondant dans cette région 

(Zabi, 1980). Enfin, les densites des deux types de larves diminuent trés sensiblement 

entre 1981-82 et 198485 a Bietri. Les zoe de crabes n’apparaissent qu’en saison seche 

à Boulay (surtout), Bietri et Bingewille, ce qui confirme, en supposant qu’elles lui 

appartiennent, la localisation en zone estuarienne de l’aire de ponte du crabe de lagune 

le plus commun en eaux libres, Callinectes latimanus (Charles- Dominique et Hem, 

1981). Enfin, il est interessant de signaler que les oeufs pelagiques de poissons sont 

surtout reooltks dans I’Est et en zone estuarienne, confirmant les informations 

disponibles sur la reproduction des formes susceptibles de produire de tels oeufs: 

Ethmalosa fimbriata et Liza spp principalement (Albaret, Comm. pers.). Rappelons que 

ces oeufs sont essentiellement récolt6.s de nuit, ce qui suggere que les pontes sont 

nocturnes (Repelin, sous presse; Saint- Jean et Pagano, en prbp.). 

Les biomasses moyennes observees au cours des deux cycles sont très 

inferieures aux chiffres trouves en 1974-75 par Repelin (sous presse) (tabl.P.VII), chiffres 

qui, pour diverses raisons, sont probablement surestimes. Elles s’inscrivent en revanche 

dans la gamme des valeurs determinkes en 1978-79 par Le Borgne et Dufour (1979), qui 

correspondent a des Echantillons r&colt&s au filet de 200 um de v.d.m. domines dans la 

plupart des cas par les stades terminaux d’Acartia. Selon nos données, ces stades 

représentent environ 70% de la biomasse de l’ensemble des stades de I’espece, donc 

une fraction importante du peuplement. 

Plus géneralement, les biomasses lagunaires sont faibles comparées à celles 

d’autres milieux saumatres ou d’eau douce de zone intertropicale, si l’on excepte un lac 

et une lagune oligotrophes (lac Sibaya et Baie de Biscayne). Elles sont à peine 

superieures a celles de la station marine Mi&re situ8e au large du canal de Vridi 

(zooplancton >2OOpm et macroplancton), mais comparables a celles de l’estuaire de la 

Bot dont les communau& sont dominees par P. hessei et 0. similis. On notera 

egalement que les biomasses de Pseudodiaptomus sont tr&s voisines de celles notees 

dans le lac Sibaya pour la mQme espke, qui dominait dans le peuplement. 

Le macroplancton. 

La technique de prMvement du zooplancton utilisee pour r6colter ces 

organismes fournit probablement des r&sultats non reprksentatifs de leur abondance 

reelle Btant donne leur grande taille, leur vagilit&, leur faible densite, et leur repartition 

spatio-temporelle probablement tr&s heterogene. Quelques remarques peuvent 

cependant Qtre faites. En moyenne, les biomasses observées semblent assez 
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Tableau 2.VII: Biomasses de zooplancton dans differents biotopes, exprides en mg PS/m3. 

(1) pour une couche oxygénec de 20 m. 

Biotope PROF T"C Maille Bicmasse min-max References 

ATLANTIGUE TROPICAL 
z. d'upuelling 

2. oligotrophe 
S. côtière Abidjan 35 m 

50 61.1 
50 17.3 

20-31 200 43.3 

Le Borgne et al., 1983 

Le Borgne'k Binet,1979 

LAGUNE EBRIE 

1974-75 

4.8 

137.8 

1981-82 

1984-85 

26-31 100 

200 

64 

64 

79 

64 

5-90 

4-375 

l-285 

Repellin, 1985 

Leborgne et Dufour, 1979 
cette Ctude 

II 

ESTUAIRE DE LA BOT 

(Afr. Sud) 

15-25 80 83.1 8-298 Coetzee, 1985 

BAIE DE BISCAYNE 3 25,5 3.3 9.98 Reeve et Cosper, 1973 

JACKLE'S LACOOW 2.4 5-20 53 117.6 Landry 1978 (A. clausi) 

ESTUAIRE DE LA RHOOE 

RIVER 

80 5.2 0.2-16.3 

ESTUAIRE PATUXENT 24-26 74 125.5 86-169 

ETANGS LAYO 1 26-31 64 432.1 67-1790 

Allan et al., 1976 (A. tonsa) 

Heinle et al., 1966 (A.tonsa) 

Legendre et a1 1987 

MARES TEMPORAIRES 

DU WEBEC 

2-17 64 947 283-2386 Aubin et Leblanc, 1986 

LAC TCHAD 

Archipel 

zone1 

3.9 18-31 64 333 

1.5 64 181 

152-515 Saint-Jean 1983 

LAC GEORGES 2.2 25-26 80 368 250-600 Burgis 1974 

LAC SIBAYA 13 18-28 158 5.1 1-21 Hart et Allanson, 1975 (P. hessei) 

LAC KINNERET 25.6 18-25 221.3 
4225.4 

LAC NAIVASHA 4,7 19-23 105 

LAC LANA0 24-30 35 

LAC OTOTOA 12-16 10-25 100 

202 

31 

12 

80-370 

Seruye et ai., 1980 (1) 
printcnps et 6tC-autume 

Litterick et al. 1979 

Leuis, 1979 

8.3-14.2 Green, 1976 (Calamoecia lucasi) 
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élevees, Equivalent au quart de la biomasse du zooplancton proprement dit (tabl. 2.Vlll 

et 2.W). Elles sont relativement plus faibles a Bietri, peut Btre en relation avec l’existence 

d’une couche anoxique en profondeur. Elles sont beaucoup plus elevees dans l’Ouest, 

surtout a Tiegba où les mysidac6s dominent tr&ts largement, equivalant a 48% de la 

biomasse du zooplancton en 198485 et & 77% en 1981-82. A Boulay, l’abondance de 

Lucifer en 1981- 82 et leur absence en 1984-88 est essentiellement attribuable au fait 

que cette esp&ce n’est P&ente qu’en milieu de saison &che, periode durant laquelle 

aucun echantillonnage n’a et6 fait en 1984-85. Sa rarete B Bietri suggere qu’il s’agit 

d’une forme cantonrke B la zone estuarienne rurale. 

D’une façon generale, nos donnees montrent que les mysidacés sont un 

groupe tr& abondant dont 1’ importance n’avait pas et4 signa& jusqu’ici. 

Tableau 2.VlII. Biomasscs moyermas en mg PWm3 des organismes du macroplancton. n-nmbre d@CchantiLlcm 

Station cycle n Hysidaces Lucifcr Decapdes Asphipodes Poissons Total 

larves oeufs 

Bietri baie 1981-82 .7 0.14 0.03 0.00 0.13 0.72 
- 198485 II 0.27 0.04 0.07 0.08 0.24 

Bingcrviile baie 198182 7 5.77 0.00 0.14 0.01 0.72 

baie 198485 10 23.81 0.00 0.24 0.06 0.35 

chenal 1984-85 9 15.42 0.04 0.67 0.12 0.61 

Boulay 198182 7 0.21 13.74 1.06 0.01 2.35 
1984-85 7 12.04 0.37 1.91 1.06 0.72 

MepaYem baie 198182 6 1.79 0.00 0.00 0.02 0.02 

b-sic 1984-85 11 15.41 0.00 0.13 0.14 0.23 

chenal 1984-85 11 13.02 0.00 0.87 0.09 1.41 

Tiegba baie 198182 6 43.51 0.00 0.17 0.02 0.30 

baie 1984-85 II 35.15 0.00 0.24 0.00 0.30 

chenal 1984-85 II 21.07 0.00 0.11 0.01 0.11 

0.17 1.18 

0.34 1.04 

0.18 6.84 

0.25 24.71 

0.01 16.88 

0.07 17.45 

0.11 16.21 

0.00 1.82 

0.00 15.90 

0.01 15.40 

0.00 43.99 

0.00 35.69 

0.00 21.30 
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2.3.6. Répartitlon de la blomasse par classes do tallle 

L’inter& de ce type de caracterisation du peuplement est que les organismes 

y sont globalement considerks comme des proies, differencikes selon un critere, la taille, 

couramment utilise dans l’étude des relations entre le tooplancton et ses 

consommateurs. Les repartitions sont illustr&s dans la figure 2.2. Elles varient surtout 

en relation avec les changements de composition du peuplement. C’est ainsi que la 

relative stabilité de composition du peuplement dans l’Ouest se traduit par un profil de 

répartition constant de type rectangulaire. Cette repartition est favorable à l’exploitation 

par des predateurs non s&ctifs ou par de nombreux predateurs plus sélectifs qui 

exploiteraient l’ensemble du peuplement. Dans les autres cas, les répartitions ont une 

allure polymodale plus favorable à l’exploitation par des predateurs sélectifs. Le manque 

d’informations sur la nature et l’abondance des rooplanctophages ne permet cependant 

pas de lier répartition et predation. Par ailleurs, on constate que: 

- la gamme de tailles la plus Etendue se rencontre A Boulay en pbriode de transition 

saison seche-saison humide (juin); 

- les repartitions les plus homogenes se situent au coeur de la saison séche à Boulay 

(plus grande taille moyenne) et dans l’ouest; , 

- à Boulay, la proportion des formes de petite taille (<280pm environ), qui est 

généralement constituee de nauplii, de rotiferes et de larves de mollusques, est faible, 

surtout au coeur de la saison seche; à un degre moindre, il en est de même a Bietri et A 

Bingerville: 

- les peuplements de saison humide de ces deux dernieres stations se caracterisent 

toutefois, comme dans l’Ouest durant toute I’annkt, par l’existence d’une proportion non 

negligeable de petites formes. 

Dans son ensemble, le peuplement se caracterise par une taille moyenne 

relativement faible, notamment par rapport aux milieux marins. Un examen plus complet 

des donnees de la litt&ature devrait permettre de pr&ciser cette comparaison. On notera 

cependant que de telles donnees sont a priori peu nombreuses et difficiles a analyser, 

ne serait-ce que du fait d’une utilisation frequente de mailles elevees (200 um) dans la 

recolte du zooplancton en milieu marin. On signalera que les peuplements des Btangs de 

pisciculture saumâtres de Layo (Legendre et a/., 1987) ou du lac Tchad (SaintJean, 

observ. pers.) sont de taille comparable, mais les peuplements lagunaires pksentant 

toutefois des frequences plus fortes au dessus de 800-8Wpm (formes “marines” dans 

l’estuaire; Pseudodiaptomus dans l’Ouest et en saison des crues à Bingewille). 
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Figure 2.2. Répartition de la biomasse en fonction de la taille (longueur 
céphalothoracique pour les copépodes; longueur totale pour les autres organismes), en 
saison séche (S), en saison des crues (C), en saison humides (H), en période de 
transition saison séche - saison saison des pluies (T) ou pour l’ensemble de l’année (A), 
suivant les cas (données de 1984-85). 
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2.3.7. Verlotlons spatio-temporelles 

Les variations spatio-temporelles, notamment saisonniéres, ont déja été 

définies en termes d’effectifs. Elles sont complexes et tr&s importantes, puisque les 

valeurs extrêmes de biomasse du peuplement sont de 4 et 375 mg PS/m3 en 1981-82 et 

de 1 et 285 mg en 1984-85. Le trop petit nombre de donnees ne nous autorisant pas a 

utiliser les traitement adaptes aux skies temporelles (periodogrammes,..), nous ne ferons 

qu’une analyse descriptive de ces variations par station et par esp&ce. 

Variations au niveau des stations. 

A Bingerville. dans la baie, on observe pratiquement la même Evolution 

saisonnière au cours des deux cycles annuels. Les biomasses les plus fortes sont notées 

en saison séche, de janvier à mars-avril, alors que le peuplement est 

presqu’exclusivement constitue d’Acartia et d’Oithona (fig.2.3 et 2.4). Les biomasses les 

plus faibles s’observent en debut de saison des pluies (mai-juin). Elles correspondent à 

la quasi-disparition d’oithona et a une nette diminution d’Acartia. Cette espéce, qui 

reste alors pratiquement la seule composante du peuplement, se d&veloppe légèrement 

pour disparaître vers août-septembre. Elle est progressivement supplantee par 

Pseudodiaptomus puis par des formes de la communaute “continentale” (Moina, 

Diaphanosoma, M. ogunnus,..), qui culminent au plus fort de la crue (octobre) et 

maintiennent la biomasse totale a un niveau moyen. Le profil de variation observe en 

1984-85 dans le chenal P&ente des differences sensibles : diminution moins accentuée 

de la biomasse en saison des pluies due au maintien d’oithona en juin: disparition 

d’Acatiia dés le debut de la crue (août) et biomasse totale pratiquement nulle pendant 

cette saison. 

A Boulay, les donnees de 1981-82, diverses observations épisodiques (Le 

Borgne et Dufour, 1979; donnees personnelles non publiktes) et les donnees de Rahm 

(1984), montrent qu’Acartia disparaît au coeur de la saison s&he, le peuplement Btant 

alors domine par des formes “marines” (divers dans la figure 2.4). Cependant la 

biomasse totale semble demeurer relativement constante toute I’annee si l’on excepte les 

“explosions”, obsenrees par nous memes (voir figures), par Repelin et par Le Borgne et 

Dufour, qui semblent se produire a la transition entre la saison .s&che et la saison des 

pluies (mai-juin). Ces br&ves augmentations correspondent à un peuplement domine par 

Acartia, Oithona et Paracalanus (1981-82). On notera Bgalement un developpement 

important des appendiculaires en juin 1985. 

A Bietri les valeurs les plus &Mes sont observees en debut de saison seche, 

avec dominante d’Acartia et d’oithona. En milieu et fin de saison s&he, 
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Figure 2.3. Variations saisonniéres de la biomasse totale du peuplement dans les 
différentes stations au cours des deux cycles annuels. 
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Figure 2.4, Variations saisonniéres de la biomasse des principales espéces ou groupes 
faunistiques dans les différentes stations au cours des deux cycles annuels. Le groupe 
des divers est essentiellement constitué de formes marines A Boulay et Bietri, de formes 
continentales ou de rotiféres B Bingewille, de larves de mollusques et de rotiféres dans 
l’Ouest. Les d&ails sont fournis dans le texte. 
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la biomasse totale baisse par suite de la diminution d’Acartia et maigre un relatif 

développement de polychetes et/ou de copepodes “marins” (1981-82). L’evolution au 

cours de la saison humide en 1981-82 différe de celle de 1984-85, en ce sens que 

l’augmentation de biomasse qui se produit en saison des pluies par développement 

d’Acattia au cours du premier cycle est retard&e et limit&e en 1984-85. Les mois 

suivants, la biomasse totale du peuplement reste faible, les rotiferes occupant une place 

importante en fin de saison humide (septembre-ootobre). 

Dans l’Ouest, dans les baies, on retrouve grossierement la même évolution au 

cours des deux cycles annuels, aveo des biomasses maximales de janvier à avril et plus 

faibles de mai-juin a septembre (saison des pluies et saison froide). Une diminution est 

également observée en milieu de saison s&ohe (fevrier) en 1984-85. Repelin (sous 

presse) note une variation voisine, la baisse secondaire de saison séche etant davantage 

centree sur la periode d’Harmattan (petite saison froide, janvier). Acartia suit une 

Evolution a peu pr&s identique. Les variations saisonnieres dans les chenaux sont 

voisines mais avec une amplitude moins marqu8e (voir aussi le rapport alb dans le 

tableau 2.1X). 

Bien que des differences importantes apparaissent entre stations, la biomasse 

du peuplement est dans l’ensemble plus Blevee pendant la saison s&che (et chaude) que 

pendant la saison “humide” (et “froide”). C’est ce que confirment a la fois l’allure des 

variations de la biomasse moyenne des cinq stations (fig.2.5), ainsi que l’analyse (rapport 

et test t) des differences entre les biomasses moyennes de saison s&che et de saison 

humide dans les diverses stations (tabl. 2.1X). 

Varlatlonr au nlvoau des espèces. 

Les variations de biomasse des principales esp&ces ont 4th pkentées dans 

le tableau 2X. 00 sont aussi reportes d’une part, les salinit6s où ces esp&ces sont 

significativement “pr6sentes1~ en termes de biomasae, et d’autre part, les maximums de 

biomasse atteints par chacune d’elles d Mchelle lagunaire au cours des deux cycles. 

Sauf au CoBur de la saison s&ohe à Boulay et en saison des crues a 

Bingerville, où I’eepke disparaît presque totalement, Acartia est abondant dans toutes 

les stations et pr4sente partout des variations saisonnieres paralleles à celles de la 

biomasse du peuplement, dont elle constitue d’ailleurs 1’6lement dominant. 

Parmi les autres organismes, certains (rotiferes d’eau douce, cladoceres) 

presentent des pics relativement Bleves, tr&s looalis& dans le temps , alors que d’autres 

ont une repartition spatio-temporelle plus Etendue, aveo ou sans caractere saisonnier 

&Vident. 
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Tableau 2.1X: Coqmaison des biomasses des saisons seche et hunide dans les 5 stations (voir texte). 
Test t sur tes données transfomees (log 8). * P<O,O5 ; ** P<O,Ol ; l ** P<O,OOl. nc = non calcule. 

Bicmasse du zooplancton total Biomasse d#Acartia 

Station. p&riode S.Seche S.hunide t S.S&che S.hunide t 

(a) (b) (a)/(b) (a) (b) (a)/(b) 

Bietri Baie 81-82 207.2 96.1 2.2 nc 160.8 85.0 1.9 nc 
Baie 84-85 114.8 10.0 11.5 2.78 P) 59.2 7.2 8.2 1.44 

Binger- Baie ai-82 83.8 31.5 2.7 nc 70.1 9.4 7.4 nc 

ville Baie 84-85 104.3 36.7 2.8 3.45 (C') 68.4 12.1 5.7 3.29 (*) 
Chenal 84-85 159.3 36.7 4.3 2.42 (*) 108.9 34.5 3.2 1.59 

goulay Baie 81-82 146.1 76.8 1.9 1.41 10.5 61.6 0.2 1.74 

Baie 84-85 79.7 62.7 1.3 0.67 23.5 26.2 0.9 0.19 

Mopoyern Baie 81-82 27.8 5.4 5.2 nc 23.7 1.9 12.4 nc 

Baie 84-85 66.4 27.4 2.4 3.58 (f') 36.0 9.3 3.9 4.35 (f) 

Chenal 84-85 66.9 51.8 1.3 1.00 33.7 28.6 1.2 0.21 

Tiegba Baie 81-82 57.3 27.2 2.1 nc 37.5 17.3 2.2 nc 

Baie 84-85 92.7 31.7 2.9 3.13 (') 48.8 20.1 2.4 1.97 

Chenal 84-85 75.6 35.7 2.1 3.14 (f) 31.9 22.3 1.4 0.66 

I I 1981-82 

‘* 
l 1984-85 

l 
\ 

\ 

MOIS 

Figure 2.5. Variation de la biomasse moyenne (avec intervalle de 
confiance à 95%) des cinq stations (baies) en 1984-85 (traits) et 1981- 
82 (points). 
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Tableau 2.X. Limites d'occurence en termes de salinit6, biomasse maximm en 198182 et 1984-85, et bianasse moyenne 
mensuelles en 1984-85 des espèces et groupes dominants, en 1984-85 dans les stations(bsies) où ces organismes sont 
significativement abondants. Pas de valeur-pas d~6chantillon; l=Bietri; 2=Bingerville; 3=EouLay; 4=Mopoyem; 5=Tiegba; 
* = 1981-82. 

Espke Salinités Bicmmsse Saison: sèche pluies froi& crue 
limites mexirnun Biomasse mensuelle (rcg/m3) 
81 et 84 81;84 

St. I D J F n A M J J A s 0 

Acartia 

Pseudo- 

diaptosus 

Oithcna 

Paracalanus 

Penilia 8 

Evack 

Moina 8 

Diaphanoscoba 

B. plicatilis 

Rotifères 

d'eau douce 

Polychétes 

1. lanlell. 

1. gastéro. 

Mysidac6s 

O-30 

O-18 

4-30 

10-30 

20-30 

0 

l-25 

0 

10-30 

I-30 

O-30 

l-20 

317;177 

30;78 

75;156 

47;ll 

20;2 

18;17 

2;30 

12;8 

38;18 

Il;11 

I;l7 

170;219 

1 108.7 111.5 109.4 18.4 0.8 6.3 0.9 1.6 8.9 17.3 7.5 

2 67.7 122.9 61.4 35.6 54.5 6.9 18.5 20.9 2.0 0.0 

3 32.9 14.1 17.3 5.7 40.1 41.6 41.7 

4 39.4 28.5 30.0 22.9 69.3 25.7 17.6 7.0 6.0 6.4 34.0 

5 58.2 62.0 53.8 18.6 47.9 52.5 38.8 4.4 36.0 1.3 13.7 

2 2.4 0.1 0.3 0.6 0.6 0.9 3.5 29.1 15.1 18.0 

4 3.2 7.2 31.2 11.0 13.5 20.9 13.8 6.9 9.9 11.6 10.2 

5 2.9 20.2 66.5 37.2 24.7 56.1 18.0 8.9 1.8 2.7 19.0 

1 7.8 155.6 27.1 34.4 2.2 31.8 0.3 0.04 0.02 0 D 

2 18.1 34.0 33.0 34.5 32.2 1.9 0 0 0.01 0 

3 12.1 68.5 43.3 12.9 5.1 1.2 2.3 

4 1.4 3.4 1.2 2.2 11.1 10.5 0.9 1.5 0.7 0.01 0 

5 0.1 0.2 0.6 7.0 2.8 5.3 2.0 0.1 0.1 0 0 

3 2.0 5.5 11.0 6.0 2.5 0.1 0.0 

3* 5.6 46.7 4.1 7.0 0.1 1.6 0.3 

3 0 0.1 0.1 0 0 0 0 

3* 0 16.4 12.2 4.7 0 0.2 0 

2 0 0 0 0 0 0 0.2 4.5 17.3 10.7 

1 1.6 0.1 0.2 0.6 0.0 0.8 0.1 0.2 1.5 4.5 5.7 

2 1.5 0 0.04 0.02 0 0 0 0 0 0 

4 8.7 0.3 2.7 11.6 29.5 0.1 0.02 0 0.1 0.01 0.2 

5 24.5 1.1 0.2 3.8 0.3 0.2 5.3 0.02 0.01 0 0.02 

2 0 0 0 0 0 0.02 0.3 3.0 4.9 7.5 

1 1.1 14.8 17.9 4.5 0.5 14.2 

3 0.2 2.7 

3' 6.4 0.7 2.3 

4 0.2 1.0 2.1 0.6 1.3 1.0 

2 6.2 1.2 1.3 2.8 1.0 

2 0 1.0 2.4 2.0 4.9 

3 10.7 0 

4 0 1.0 5.8 0 13.6 11.2 

5 2.9 39.9 60.4 43.3 15.1 24.8 

0.03 0 0 0 0.1 

3.8 0.3 0.05 0.01 1.0 

0.4 0.2 0.3 0.5 

0.9 1.6 1.4 0.9 3.2 

0.2 0.30 0.8 2.50 0.4 

218.7 8.8 0.5 0 0 

5.4 24.8 17.1 24.4 2.0 

39.0 36.5 15.6 28.3 18.5 

8.8 60.9 60.4 36.5 33.6 

114 



Pseudodiaptomus est abondant en saison froide et en période de crue dans 

la baie de Bingewille. Dans l’Ouest les variations ne sont pas bien nettes. Elles semblent 

être paraIMes a celles d’Acartia, avec des maximums en saison séche et des minimums 

en saison froide. 

Oithona prksente partout son maximum d’abondance en saison sèche, y 

compris, semble-t-il, dans l’ouest. On notera qu’à Boulay, où cette espke est en 

moyenne dominante, les biomasses observ&as en saison des crues, alors que la salinité 

est de l’ordre de 6, sont comparables aux biomasses constatees dans les baies de la 

partie ouest en saison skhe, pour des salini& du m8me ordre. 

8. plicatilis est une espke a large rbpartition. Elle est pksente toute I’annee 

dans l’Ouest, avec des maximums en saison skhe, et absente en saison humide à 

Bingerville, alors que la salinitb est voisine de 0. Cette repartition est conforme au 

caractère saumatre bien connu de cette espke. 

Paracalanus est pr&sent dans les zone estuarienne et orientale, mais n’est 

veritablement abondant qu’à Boulay en saison skhe. 

Les polychetes, quoique prksents dans toutes les stations, ne prolifèrent qu’en 

zone estuarienne et spkcialement a Bietri, peut être en relation avec l’existence de 

populations spkifiques adaptk aux conditions d’anoxie qui regnent en profondeur 

dans cette station. Les valeurs maximales se situent pendant la saison skie. 

Dans leur ensemble, les larves de mollusques ne semblent pas présenter de 

variation à caractdre saisonnier, mais les esp&ces n’ayant pas et& identifiees, il ne s’agit 

pas d’une certitude. 

De cette première analyse il ressort que les variations saisonnières 

diffèrent suivant les regions en fonction de conditions locales : crue du Comoe 

dans l’Est, predominance de l’influence marine dans l’estuaire, absence de 

bouleversements majeurs dans l’Ouest. Elles resultent de la combinaison des 

variations, parfois trés differentes, propres a chaque espece ou groupe 

d’organismes. Les facteurs qui les determinent sont d’ordre environnemental 

(temperature, salinite, concentration de seston) et lies aux caracteristiques 

demographiques des populations en cause, d leurs interrelations (competition) 

ainsi qu’à la predation. Nous tenterons de definir le rble que sont susceptibles de 

jouer les premiers de ces facteurs. 
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2.3.8.lnfluence des conditions environnementales 

Une analyse des correlations partielles entre les facteurs environnementaux et 

la biomasse totale ou la biomasse d’Acattia a été réalisée sur les données par station de 

1984-85 (tabl.PXI). Cette analyse permet d’expliquer certaines des variations définies ci- 

dessus. 

C’est ainsi que la biomasse totale est correlee avec la température dans les 

stations de l’Ouest et aveo les trois facteurs consid&&s dans la baie de Bingerville, 

reflétant l’evolution saisonniere de ces facteurs (fig.1.4 et 1.7) et de la biomasse (fig.2.3). 

A Mopoyem, dans le chenal, l’absence de correlation reflete la plus faible amplitude des 

variations constatée dans cette station. La correlation negative entre la biomasse 

d’Acartia et la concentration en pigments sur l’ensemble baie+chenal résulte des 

différences chenal-baie, avec des concentrations en pigments plus faibles pour des 

biomasses de zooplancton superieures dans le chenal. A Tiegba les corrélations 

positives avec la concentration en pigments correspondent au parallélisme constate dans 

l’évolution de ces deux variables en fin de cycle (voir fig.1.7 et 2.3). La corrélation avec 

la salinite est apparemment fortuite. L’absence de correlation entre la salinite et la 

biomasse dans le chenal de Bingerville est sans doute lice au manque d’echantillons en 

novembre, ce qui elimine l’augmentation parallele des deux variables que l’on observe a 

cette epoque dans la baie (voir figures 1.4. et 2.3.). 

A Boulay deux valeurs nulles de biomasse correspondant à l’abondance 

présumée d’Acartia en saison s&ohe ont ete ajout& en janvier et en mars afin de 

completer la skie relative & cette e.speCe. Deux faits sont & noter : la corrélation négative 

entre la salinite et la biomasse d’Acartia ainsi obtenue, et une correlation positive entre 

la concentration en pigments et la biomasse, qui traduit l’évolution relativement paralléle 

des deux variables pendant la saison humide. La correlation positive entre la biomasse 

totale et la salinite reflete l’opposition entre la valeur tr& forte de juin et les valeurs plus 

faibles de saison humide. 

A Bietri l’absence totale de correlation est peut Qtre Ii& au caractere 

“atypique” de Mvolution dans cette station en 1984-85. Elle pourrait egalement refleter 

un Btat d’instabilite du peuplement associe & I’irr&gularit6 dans l’espace et dans le temps 

des rejets polluants, ou plus generalement au caractere eutrophe de la baie. 

Une analyse effectu&e ap& regroupement des donnees des deux cycles par 

station ou par zone (tabl.OXII), confirme les r&.sultats pr&&dents, avec quelques 

différences attribuables aux variations entre les deux cycles annuels. II en est ainsi de la 

correlation positive entre la biomasse totale et la salinite obsen& dans l’Ouest, qui 

116 



Tableau. 2.X1. Coefficients de correlation partielle entre le log de la biomasse du zooplancton total (haut) ou 

d'Aartia (bas) et les facteurs du milieu en 1984-85 dans les diffbrentes stations. Les transformations utilis8es 

pour les facteurs sont indiquees entre crochets et le nombre de valeurs entre parenthkes à cotC des 

coefficients. ND = pas de valeur ; l pcO.05 ; l * pcO.01 ; l ** p<O.OOl. 

Blngewlllo Blstrl Bouky Wwem TIsgba 
---------------_----____I_______________-------------------------------------------------------------------------- 

Tempntura [non] 

Baie (1) -0.76 '(10) 0.04 (11) 0.57 (7) 0.82 * (11) 0.83 '(11) 

Chenal (2) -0.14 (9) ND ND -0.10 (11) 0.75 '(11) 

1+2 -0.24 (19) 0.61 l * (22) 0.54 '(22) 

Sollntti [ln(x+l)] 

Baie 0.88 l *  0.19 0.78 l 0.47 0.82' 

Chenal -0.14 ND ND 0.29 0.49 

1+2 0.26 0.34 0.54 

Plgmentr [In(x)] 

Baie -0.77 l -0.44 0.67 -0.33 0.21 

Chenal 0.63 ND ND 0.33 0.80 ' 

1+2 0.38 -0.29 0.60 l *  

----_-__-_______________________II______--------------------------------------------------------  

Tempentun [non] 

Bale (1) -0.68 '(10) 0.02 (11) 0.68 (9) 0.83 l * (11) 0.62 l (il) 
Chenal (2) 0.62 (9) ND - ND 0.50 (11) 0.09 (11) 

1+2 -0.35 (19) 0.76 "'(22) 0.33 (22) 

S8llnltb [ln(x+l)] 

Baie 0.72 ' -0.00 -0.81 l 0.24 0.05 

Chenal -0.44 ND ND 0.47 0.22 

1+2 0.58 0.26 0.17 

Pigments [In(x)] 

Baie 0.09 -0.22 0.77 l 0.02 0.68 l 

Chenal 0.67 NV NV -0.24 0.41 

1+2 0.16 -0.48 ' 0.43 l 

Tableau 2.X11 .Coefficients de corrClation partielles entre Les bianasse du 
zooplancton total(ln(Bz)) ou d'kartia (ln(Ba+l)) et les facteurs du milieu 

calculés pour llensemble cks donn&es des deux *riodes (1981-82 et 1984-85). 

T=Tef@rature, Pig=Pigments, Dat=dete (en mois), rwnon pris en compte. 

Station n T ln(S+l) ln(Pig) 

ZOCPL.TOTAL (ln(Bz)) 

Bingerville 26 

Bietri 18 

Boulay 14 
Estuaire 32 

ouest 56 
Lagune 114 

ACARTIA (ln(Ba+l)) 

Bingerville 26 

Bietri 18 

Boulay 14 
Estuaire 32 

ouest 56 

Lagune 114 

-0.10 0.37 0.27 

-0.11 0.23 -0.53 * 

0.52 0.55 0.08 

0.12 0.17 -0.36 

0.53 *** 0.43 l *  0.11 

0.26 +* 0.45 l * *  -0.14 

-0.28 0.68 l * *  0.02 

-0.21 -0.05 -0.40 

0.34 -0.53 0.29 

0.11 -0.35 0.11 

0.47 +** 0.24 0.06 

0.21 * 0.36 ** 0.07 
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Tableeu 2.X111. Valeurs des coefficients des kquations de regression nrrltiples obtenues par selection 

des variables pas B pas sur l~ensetrble des valeurs de biunasse (1981-82 et 1984-85). * p<O,OS; 
** pO,Ol; *** vO,OOl; ns=nm significatif 

Station n Cste T ln(S+l) ln(Pig) Dat R-2 F 

zDDPL.TOTAL (ln(BZ)) 
Bingcrvillc 

Bietri 

Boulay 
Estuaire 

ouest 

Lagune 

ACARTIA (ln(Ba+l)) 

Bingerville 

Bietri 

Boulay 

Estuaire 

Duest 

Lagune 

ZOOPL.TOTAL 
Bietri 

Laguns 

ACARTIA 

Bingerville 

Bietri 

Lagune 

26 2.713 

18 9.554 

14 -2.328 

32 5.246 

56 -6.364 
114 -1.858 

26 

18 

14 

32 

56 

114 

18 13.004 

114 4.924 

26 18.579 -0.396 0.724 -0.305 0.719 22.32 tt. 

18 25.6% -0.632 -0.264 0.234 3.59 ns 

114 4.344 0.325 -0.110 0.184 13.72 *** 

0.683 

0.162 0.619 

0.291 0.968 

0.161 0.548 

1.559 0.962 

8.111 -1.857 

-6.369 0.291 0.612 

-3.728 0.209 0.428 

0.422 

NC 0.357 14.88 l * *  

-1.438 NC 0.244 6.48 l 

NC 0.462 6.57 l 

-0.3% NC 0.107 4.71 * 

NC 0.504 28.W *** 

NC 0.243 19.13 l * *  

NC 0.564 33.29 ++* 

NC ns 

NC 0.353 8.09 l 

NC ns 

NC 0.346 15.56 *tt 

NC 0.162 11.89 .+* 

-1.393 -0.215 0.431 7.42 l + 

-0.113 0.303 25.59 l * *  
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refléte le fait que les salinités et les biomasses étaient plus elevées en 1984-85 qu’en 

1981-82. De même, la correlation négative entre la concentration en pigments et la 

biomasse totale à Bietri est la consequence de l’évolution constat6e entre 1981-82 et 

1984-85 dans cette station : augmentation de la concentration en seston et diminution de 

la biomasse moyenne de zooplancton. 

A I’echelle lagunaire (ensemble des donnees), on retrouve la corrélation 

positive avec la température et la salinite. La corrélation biomasse-salinité provient en 

grande partie des différences entre, d’une part, les stations hypohalines de l’Ouest, et, 

d’autre part, les stations plus riches de Bietri, Bingerville et Boulay, particuliérement en 

saison séche (tabl. 2.1X). 

L’ensemble des données ou les donnees regroupees par station ou zone ont 

été soumises à une régression multiple par Etape (Stepwise selection), dans le but 

d’établir des modéles predictifs d’kvolution des biomasses en fonction des facteurs 

environnementaux (tabl.PXIII). Les meilleurs mod&les à l’échelle régionale (coefficients 

de détermination de l’ordre de 58%) sont obtenus pour la biomasse totale dans l’Ouest 

et pour la biomasse d’Acartia a Bingerville, stations où les variations saisonnieres sont 

significatives et similaires au cours des deux cycles. 

L’incorporation dans l’analyse du facteur temps (date) sous la forme du no 

d’ordre des mois à partir de novembre, améliore le moddle dans 5 des cas mentionnes. 

C’est en particulier le cas à Bingerville pour A. clausi, où l’on obtient un coefficient de 

determination &gal a 72%. On peut estimer que ce facteur est partiellement redondant 

dans la mesure où il “synth&iseP les facteurs environnementaux, qui seuls sont 

susceptibles d’influer reellement sur les variations de biornasse. A Bingerville, il ajoute 

cependant de l’information car ii rend compte en particulier du phénoméne de crue 

(turbiditb, caract&istiques physico-chimiques des eaux fluviales). 

De façon g&nerale, la valeur des analyses precedentes est amoindrie pour 

deux raisons essentielles: a) le trop petit nombre de donnees, qui rend les corrélations 

sensibles à des variations “locales” ou “aberrantes”; b) le fait que chacune des espèces 

ou groupes qui compose le peuplement prkente des variations saisonnieres (et des 

relations biomasse-facteurs) qui lui sont propres (voir plus haut). Cette analyse globale 

meriterait donc d’&tre complet& par des analyses de ccrrktlations pour les principaux 

groupes d’organismes. II convient aussi de remarquer que les donnees récoltées, du fait 

de leur faible frequence, ne sont pas appropriktes a la mise en Evidence de l’influence 

de certains facteurs comme la nourriture. On sait par exemple qu’une amelioration des 

conditions de nutrition est suivie generalement d’une augmentation puis d’ une baisse de 
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la biomasse consecutive au broutage. Cela peut se traduire par diverses corrélations 

suivant le type de situation predominant dans la serie de donnees. Des Bchantillonnages 

plus frequents seraient indispensables pour etudier ce type de relation, d’autant que les 

cop8podes, qui dominent dans le peuplement, ont un cycle de developpement 

relativement long, diversifie, et tendent a developper une strat&gie de reproduction de 

type k. La con&tquence est qu’il existe un temps de latente important entre la variation 

du ou des facteurs étudies et la repense de la population en termes de variation de 

biomasse. Par ailleurs, l’introduction de differences de mortalites entre stades, favorisée 

par leur diversite morphologique peut Bgalement, par le biais de changement de 

structure, modifier l’amplitude des variations de biomasse. 

Quoi qu’il en soit, ces analyses mettent en Evidence le r6le dominant et positif 

de la salinite et de la temperature sur les variations de la biomasse respectivement dans 

les parties est et ouest de la lagune, ainsi que l’influence negligeable ou locale que 

semble avoir le facteur nutritif. 

Dans une certaine mesure, ces r&sultats concordent avec les observations 

realisees en milieu d’estuaire tropical par Pillai et a/. (1973) et Shanmugan et a/. (1986), 

qui revelent une action positive de la salinite et de la temperature sur la biomasse, 

quoiquo le role du second facteur soit secondaire. En ce qui concerne l’influence 

apparemment negligeable du facteur nutritif, nos observations rejoignent celles de Pillai 

et a/. (ibis) et de Quasim (1970). qui estiment que ce facteur n’est pas limitant dans les 

estuaires en milieu tropical. Dana le même ordre d’id& on peut Bgalement signaler les 

r&ultats de Le Borgne et al. (1986), qui n’obsewent pas de correlation entre les 

biomasses du phyto et du zooplancton en milieu neritique, alors que des relations 

positives existent dans les ecosystemes hauturiers (Le Borgne 1981). Selon ces auteurs 

l’absence de liaison en milieu neriüque rewlterait de la plus grande instabilité 

hydrologique de ce milieu, ainsi que d’un dephasage entre les fluctuations des 

param&res physicochimiques, rapidement suivies par des fluctuations du 

phytoplancton, et les fluctuations beaucoup plus tardives de la biomasse du zooplancton. 

II convient cependant de noter que l’influence du facteur nutritif sur la biomasse du 

zooplancton est d&nontr&e par les observations de Bays et Crisman (1983) relatives A 

divers milieux d’eau douce (salinite homogene). Ces auteurs obsewent en effet des 

correlations positives entre l’indice trophique de Carlson base sur la concentration 

moyenne annuelle de chlorophylle, et la biomasse moyenne annuelle de zooplancton 

pour plusieurs lacs de Floride allant de la mesotrophis d I’eutrophie. Ils constatent 

egalement que les relations sont meilleures pour le microzooplancton que pour les 

organismes de taille superieure A 200 pm. Une analyse comparable pourrait Itre realisee 

sur la base de nos donnees en compl&nent de la p&ente Btude. 
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Quelques hypotheses peuvent Qtre formulees concernant les modalités 

d’action des facteurs environnementaux. 

Comme le montrent les observations reportees dans le chapitre 5, la salinité 

influe positivement sur le poids des stades copepodites et adultes et sur le taux de 

croissance par stade chez Acartia. II en est probablement de même chez Oithona. La 

petite taille des populations d’Acartia dans l’Ouest et en saison des pluies à Bingewille 

est probablement Ii&? à ce facteur. De même, l’accroissement de taille constaté dans 

l’ouest entre 1981-82 et 1984- 85 est attribuable en partie a l’augmentation de la salinité 

entre les deux périodes. Cet accroissement contribue a l’augmentation de la biomasse 

d’Acartia et du peuplement entre ces deux cycles. II est en moyenne de 7 et de 13% 

dans les baies de Mopoyem et de Tiegba, correspondant a une augmentation du poids 

individuel de l’ordre de 23 et 43% (cube du rapport des longueurs). 

Les modalit&s d’action de la salinite sur la taille et la croissance en poids ne 

sont pas connues. On sait neanmoins qu’elles ne mettent probablement pas en jeu une 

variation relative des depenses metaboliques puisque ces depenses ne semblent pas 

corrélees avec ce facteur (chap.4). 

La salinite influe egalement sur la composition des communautés (chap 2.1), 

provoquant, à la limite, le developpement ou la disparition d’espèces selon leur gamme 

de salinite preferentielle. Les variations de la biomasse en fonction de la salinité 

observees sur l’ensemble des donnees pour les quatre principales espéces ou groupes 

ont Bte reprkentees dans la figure 2.6. Ces variations rendent compte dans une certaine 

mesure de leur tolerance a la salinite et completent les informations du tableau 2. X sur 

leurs limites d’occurrence vis a vis de ce facteur. Elles confirment le caractere eutyhalin 

d’Acartia (biomasses &&es a toutes les salinitrk) et, dans une moindre mesure, 

d’oithona. Elles suggerent Bgalement que Pseudodiaptomus et 6. plicatilis (seul 

prksent parmi les roüferes au dessus de 0 de salinité) sont beaucoup plus sténohalins 

que ne le laissaient supposer leurs salinitkts limites. Chez Oithona comme chez 

Pseudodiaptomus et B. plicatilis, des salini& de l’ordre de 6 agissent a la maniére de 

“seuils” de developpement (Oithona) ou de rbgresion (autres especes). Cette salinite 

correspond Bgalement a la zone d’inflexion de la courbe salinit&longueur (ou taux de 

croissance par stade) chez Acartia (fig.6.3), de sorte qu’elle semble avoir une 

importance et une signification kcologique particuliere en lagune Ebrie, tout au moins 

pour le peuplement zooplanctonique. 

Quoi qu’il en soit, le fait que la salinite influe sur l’abondance de nombreux 

organismes implique que ce facteur agisse, directement ou en synergie avec d’autres 

facteurs, sur les param&res demographiques des populations en cause, par le biais de 

modifications de leur fecondite, de leur vitesse de developpement ou de leur mortalite. 
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Tableau 2.XIV. Pourcentage d'individus d'kartia clausi morts par Cclaternent 

par rapport au total des individus prCsun&s vivants (morts + intacts), obser- 

V&S B Bingerville et Tiegba B diverses Cpcques & ce phcnomène est sensible. 

Station Date Copkpodites Adultes 

Cl c2 c3 c4 cs Hâles Femelles 

Bingerville 29/7/81 0 14.2 43.6 42.3 35.1 72.6 69.7 
6/10/81 0 0 0 0 0 0 2 
10/11/81 0 0 0 0.8 3.5 0.8 3.3 

Tiegba 31/7/81 0 0 0 0 0 12.5 19.3 
13/10/81 0 0 0 0 0 6.5 3.7 
18/10/81 0 0 0 0 7.4 88.7 61.3 

4e6 

i 

Acartia clausi 
8 

z.83 

168 

i 

Oithg*a 
brevicornis 

172 

SALINITE <%a 

Figure 2.6. Variations de la biomasse en fonction de la salinitb chez les copépodes et 
les rotiféres (espéces d’eau continentales à une salinitb de O%ct 6. plicatilis a des 
salinités supérieures). Ensemble des données (1981-82 et 1984-85). 
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observations experimentales réalisks chez Acartia (chap. 6) n’ont pas permis de 

mettre en évidence une telle action. Cela ne signifie pas que des observations plus 

précises ou adaptees auraient abouti aux marnes conclusions, mais il est probable que le 

caractere tr&s euryhalin de cette esp&ce confere a la salinite une influence relativement 

secondaire sur ce plan. Une analyse des correlations pratiqukte chez Pseudodiaptomus 

et Oithona (chap.ô), montre que ce facteur n’exerce pas non plus d’influente nette sur 

la fécondite chez ces deux esprkes. Aucune observation ne permet d’examiner 

l’influence de la salinite sur la mortalite. Nous ferons toutefois deux remarques. La 

Premiere est que les stades terminaux d’Acartia sont, de façon génerale, 

proportionnellement moins abondants lorsque la salinite est faible (dans l’ouest et dans 

l’Est en saison des pluies). Ce phenomene pourrait ksulter, entre autres, de mortalités 

plus Blevees liees à un effet negatif de ce facteur, quoique les situations observees en 

1984-86 soient plus contrastees sur ce plan. La seconde remarque est que des 

phenomenes de déformation et “d’&clatement” IocaliseS sur la partie médio-dorsale des 

individus ont Bte episodiquement observes en saison des pluies dans les stations de 

l’Ouest et a Bingewille pendant le cycle annuel de 1981-82. Le pourcentage d’individus 

deformes ou ayant “Eclate” est parfois tr&s Bleve et augmente aux stades terminaux 

(tabl.2XlV). Les salinites ayant et& dans l’ensemble plus faibles dans la partie ouest au 

cours de ce cycle, il est tentant d’attribuer ces ph&wrn&ws à un effet negatif de ce 

facteur. Mais d’autres causes sont envisageables, telles que l’action d’agents pathogènes 

qui aurait éte favorisee par les conditions critiques dans lesquelles se trouvait placée 

cette espke. II faut preciser que ce phenomene ne s’est pas reproduit en 1984-85 à 

Bingenrille, alors que les salini@ etaient comparables B celles de 1981432. 

L’etude detaillee des modalit&s d’action de la temperature necessiterait une 

analyse demographique au niveau des differents khantillons, ou tout au moins des plus 

significatifs d’entre-eux. Nous n’avons pas entrepris cette analyse. On sait neanmoins 

que la temperature agit principalement sur le recrutement (par le biais de la du& du 

developpement embryonnaire) ainsi que sur le taux de croissance en poids (par le biais 

de la vitesse de developpement) (chap. 6). Les analyses de correlations partielles 

effectuees sur les trois principales esp&ces de copepodes n’ont revele aucune liaison 

entre ce facteur et la taille. 

On sait que le facteur nourriture influe sur la vitesse de developpement et la 

feconditb chez Acartia, sur la fkonditi chez Oithona et sur la taille chez 

Pseudodiaptomus (chap. 6). II est donc susceptible d’agir sur le recrutement (via la 

fkondite) et sur la croissance (via la vitesse de developpement ou la taille). Comme 

dans le cas de la temperature, une Btude d&aill&e des modalit&s d’action du facteur 
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nutritif impliquerait une analyse démographique dans les cas où son influence est 

manifeste (Boulay , Tiegba, . ..). 

2.4. DISCUSSION GENERALE ET CONCLUSIONS 

L’analyse des variations spatio-temporelles de la biomasse du peuplement et 

de ses composantes tend a faire apparaître la lagune comme une juxtaposition de 

“milieux” possedant leur peuplement, caract&is& par une Evolution saisonniére, voire 

pluriannuelle, particuliere r&gie par une combinaison de facteurs specifiques. L’analyse 

sur les communautes permet de definir l’évolution entre ces peuplements. 

Les deux se conjuguent pour mettre en Evidence l’évolution “opposée” d’0. 

brevicornis d’une part et de P. hessei et 8. plicâtilis d’autre part. La Premiere espéce 

caracterise en effet l’évolution du peuplement vers la communaute marine et sa 

biomasse augmente brusquement vers 6 de salinit8; les deux autres marquent l’evolution 

vers la communaute lagunaire et leur biomasse chute a partir de ce seuil. Toutefois, la 

prise en consideration de la biomasse aboutit a une vision du peuplement Iégérement 

differente. La principale difference est que les peuplements sont, en termes de 

biomasse, davantage domines par les copepode et specialement par les calanides. Les 

rotiferes, les cladoceres ou les mollusques, deviennent alors correlativement, quantité 

négligeable. II s’agit d’une difference importante dans la mesure où ces deux groupes 

s’opposent sur le plan de la production et de la demographie. L’expression en termes de 

biomasse Btant plus significative pour les transferts de matiere, on peut en deduire 

qu’une des caracteristiques du peuplement lagunaire est la dominante de formes a 

faible potentiel productif developpant une Strat&@e de reproduction de type k, qui les 

rend inaptes a exploiter rapidement toute modification soudaine favorable des conditions 

de milieu, notamment trophiques. 

La salinitb semble &tre un facteur limitant important, aussi bien sur le plan 

saisonnier (Bingerville), que r&gional (augmentation de la biomasse en saison sécha 

entre l’ouest et le Centre-est) ou interannuel (augmentation de la biomasse entre 1981- 

82 et 1984-88 dans l’ouest). C’est egalement le facteur le plus explicatif de I’evolution 

des communautes . 

Les variations de la temperature Btant gros.si&ement identiques dans les 

differentes regions, l’influence de ce facteur s’étend a l’ensemble du milieu et s’y exerce 

de façon probablement uniforme. On peut dire qu’il s’agit du seul facteur 

environnemental A avoir un effet uniquement saisonnier. Par ailleurs son influence est 

dans une certaine mesure parallele a celle de la salinitb oar les maximums et minimums 
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thermiques et de salinite coïncident (chap.l.1). Cependant la température etant toujours 

tr&s 61evee et n’ayant apparemment pas d’effet direct sur la repartition et Mvolution des 

communautes, on peut estimer qu’il ne s’agit pas d’un facteur rktellement limitant. 

Le facteur nourriture semble avoir une influence reduite sur la biomasse du 

peuplement ou de ses principales composantes, son action n’étant significative 

qu’occasionnellement a une 6chelle locale ou kgionale. Cela pourrait correspondre au 

fait que la nourriture est excedentaire dans le milieu, comme en temoigne, en première 

approximation, les faibles rapports zwplancton/phytoplancton ou seston generalement 

observes (voir chap. 8). Cette absence apparente de liaison entre le zoo et le 

phytoplancton cadre bien avec l’analyse de Mc Queen et a/ (1986), qui semblent en faire 

une r&gle generale dans les milieux eutrophes. Considerant l’ensemble des relations 

trophiques en milieu pelagique, ces auteurs opposent un controle de la biomasse dit 

“ascendant”, rkgi par les producteurs ( depuis les producteurs primaires), à un contrale 

“descendant” r4tgi par les consommateurs. Dans les lacs eutrophes, ils estiment que les 

effets descendants predominent jusqu’à la relation planctivore-zooplancton, les deux 

types d’effets s’équilibrant au niveau des relations zwplancton-phytoplancton. Dans les 

milieux oligotrophes au contraire, les effets descendants n’&ant pas tamponnes par les 

effets ascendants, ils permettraient aux interactions zooplancton-phytoplancton de se 

manifester. La lagune Btant un milieu eutrophe, la biomasse des niveaux trophiques 

superieurs y compris le rwplancton ne serait donc que faiblement contrôlee par la 

concentration de phytoplancton. 

D’une certaine maniere I’hypothese d’une influence reduite du facteur nutritif 

est contredite par les travaux de Bays et Crisman (1983) pr&tcedemment signales. Elle est 

aussi en apparente contradiction avec l’influence de ce facteur sur l’évolution des com- 

munautes qui ressort de l’analyse du chapitre 2.2 : opposition entre les communautés 

lagunaires trow&es dans les eaux eutrophes et les wmmunautes de type marin ou conti- 

nental infeod&es a des eaux plus oligotrophes. La comparaison des deux stations estua- 

riennes aux salinit&s voisines mais aux conditions trophiques tr&s différentes, illustre 

l’influence du facteur nutritif, auquel Se combinent probablement divers effets de la pol- 

lution non pris en compte dans cette Etude. A Bietri, le non developpement de la com- 

munaute marine et le maintien d’Acarti8 pendant la saison s&he, seraient associes aux 

capacit& d’adaptation respective des organismes en cause : productivite, caracteris- 

tiques demographiques et alimentaires, r&Mance a la pollution et a la degradation de la 

qualite des eaux,... Chez Acartia ces capacites seraient particulierement d&veloppees, 

expliquant que cette espeCe domine g&reralement dans de tels milieux sous diverses la- 

titudes. Une des wnclusions de ces ksultats apparemment contradictoires est que la 

biomasse totale du peuplement et sa composition ne seraient pas wntr6lées selon les 
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memes modalit&s et par les mêmes variables. C’est egalement ce qu’obsewent Aubin et 

Leblanc (1986) dans des mares temporaires du Quebec m&idional, ces auteurs remar- 

quant que la biomasse totale (toutes esp&ces de tous niveaux trophiques confondus) est 

plus stable dans le temps que les proportions des diff&ents organismes. 

Quoi qu’il en soit, il est Mdent que la presente analyse est encore insuffisante 

pour que soit pr&cis4 le rc3le joue par le facteur nutritif sur l’abondance et la composition 

du peuplement. Une analysa bases sur une Btude d&aill&e des cas où ce facteur inter- 

vient de façon significative, en int&grant autant que possible les donnees disponibles sur 

la structure dimensionnelle du seston, et la r&colte d’informations complementaires sur 

la fecondite et la structure des populations marines dominantes a Boulay, devraient 

apporter davantage de precisions. 

D’aprBs les conclusions de l’&ude sur modeles de Mc Ctueen et a/. (ibid.), la 

predation est un important facteur de contrble de la biomasse dans les milieux 

dulcaquicoles eutrophes. Pour sa part, Landry (1978) estime notamment que l’abondance 

d’Acartia clausi dans le Jackle’s lagoon (USA) est essentiellement contr6lée par le 

moddle annuel de mortalit& et notamment par la pr6daUon qu’exercent les Epinoches. 

Dans le cas pr&sent, l’influence du facteur predation n’a pas pu être analysbe faute 

d’informations sur la nature, l’abondance et le mode de &lection des proies par les 

consommateurs de zooplancton, et notamment les tnysidac&, predateur potentiel abon- 

dant. Peut &e une analyse demographique apporterait-elle quelques indications sur ce 

plan, tout au moins sur les taux de mortalite moyens subis par les stades de deweloppe- 

ment dans le cas des populations d’Acartia. 

En r&m&, notre etude montre que la temperature semble Qtre le moins im- 

portant des facteurs, le seul & n’avoir pas d’effet restllement limitant sur le d&veloppe- 

ment des esp&ces. II influe n&nmoins de facon significative sur les variations de bio- 

masss, et cette influence est relativement importante dans l’Ouest car elle n’est pas 

contrebalanc&, comme dans le Centre+Est, par une variation importante des conditions 

hydrologiques. La salinitb est globalement le principal facteur limitant. L’influence du 

facteur nutritif est plus difficile a definir. Elle se combinerait avec celle de la salinite 

pour influer sur la composition des cornmunaut4s. De facon generale, il est important de 

noter que des salini@ moyennes ou faibles, voisines d’un seuil de 6, et des conditions 

d’eutrophie et/ou de pollution sont les deux facteurs qui conditionnent le developpement 

des esp&ces qui composent les communau& de type lagunaire, les plus rbpandues en 

lagune. 
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Chapitre 3. REPARTITION VERTICALE DES ORGANISMES 

3.1. Milieux non stratifies (plan d’une note parue dans Hydrobiologia) 

Milieu et méthodes 

Résultats 

- Répartition verticale 

- Comparaison des prises de jour et de nuit au filet 

- Comparaison des prises de jour et de nuit à la trappe 

Discussion 

- Profils de répartition et migration 

- Interprétation des migrations et des répartitions 

- Conséquence des migrations 

- Incidences sur khantillonnage 

Conclusions 

3.2. Milieux stratifies : cas de la baie de Bietri 

3.3. Conclusions 
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La répartition verticale a été principalement étudiée dans les baies de 

Mopoyem et de Bingerville, baies peu profondes (4 m) et non stratifiées . Des données 

ont également éte recueillies en milieu stratifié dans la baie de Bietri (Caumette et a/., 

1983), et, antérieurement, dans diverses autres stations par Repelin (sous- presse). 

3.1. MILIEUX NON STRATIFIES 

Ce paragraphe a fait l’objet de la note ci-apr&s parue dans Hydrobiologia. 
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Abstract 

Vertical distribution and night and day collecting efficiencies of both nets and a Schindler trap, were 
studied in two shallow (4 m) unstratifïed bays of the Ebrié Lagoon. Some of the organisms migrate 
(Mysidacae, copepodite and adult stages of Acartia clausi and Pseudodiaptomus hessei) and others do not 
(all the nauplii, copepodite and ad& stages of Oithona brevicornis, rotifers, mollusca larvae), The first are 
found more or less near the bottom at noon and are evenly distributed throughout the water at the 
beginmng of the night. Mysidaceae and P. hessei strongly exhibit this pattem, none (Mysidacea) or very 
few specimens being collected in the water during the day. For A. cfausi, depth concentration increases 
from. Cl to adult. Net and trap estimated night densities are higher than the day ones for migrating 
organisms, except for C 1 orA. clausi. The Night/Day ratios are equal to 28 (net) and 25 (trap) for P. hessei, 
5 and 13 for the adults of A. clausi and lies between 2 and 5 for the different copepodite stages of this 
last species. The possible causes and consequences of the vertical distribution are discussed, the 
interference of turbulence on vertical distribution being outlined. 

Introduction 

La migration verticale des organismes planctoni- 
ques est un phénomène général constaté dans 
toutes les collections d’eau, y compris les eaux 
plates et jusque dans des flaques de quelques 
décimètres de profondeur (Rama et Nuutinen, 
1985). 

Comme le souligne Huntley (1985), bien qu’il 
soit étudié depuis plusieurs décades, le détermi- 
nisme de ce phénomène est encore l’objet de con- 
troverses. Les recherches les plus récentes sont 
prioritairement motivées par l’étude de ce déter- 
minisme, de la valeur adaptative des migrations et 
de leur incidence sur la dynamique des popula- 
tions ou le fonctionnement des écosystèmes 

(Kerfoot, 1980; Rankin, 1985; Orcutt et al., 1983; 
Ohman et al., 1983). 

Plus rares sont celles qui se préoccupent des 
biais que les migrations à caractère nycthéméral, 
ou les phénomènes qui leur sont apparentés (dis- 
tribution spatiale des organismes, comportement 
vis à vis de l’engin de pêche), sont susceptibles 
d’introduire dans l’échantillonnage des popula- 
tions naturelles (Legand, 1958; Hall et al., 1970; 
Hart &Allanson, 1976; Gras & Saint-Jean, 1976; 
Redfield & Goldman, 1978; Hillman-Kitalong et 
Birkeland, 1987). Ces biais sont associés au 
moment du prélèvement, et ce moment est en effet 
un élément du plan d’échantillonnage que l’on ne 
considère pas toujours avec la même priorité que 
d’autres, tels que le nombre et la position des 
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stations ou la périodicité des récoltes. Ainsi, on 
s’affranchit du problème de répartition verticale 
en réalisant des traits verticaux ou obliques, le 
plus souvent sans vérifier si ce procédé permet de 
capturer la totalité du peuplement qui occupe la 
zone considérée. 

La présente étude répond partiellement à cette 
double préoccupation, complétant en outre les 
quelques connaissances déjà acquises sur la ré- 
partition verticale en lagune Ebrié (Caumette 
er al., 1983; Repelin, sous presse). 

Milieu et méthodes 

La lagune Ebrié est un milieu peu profond (4,8 m) 
qui s’étend sur 130 km le long de la Côte 
Atlantique. Les apports marins se font essentielle- 
ment par le canal de Vridi et les apports d’eau 
douce par la Comoé, fleuve à régime soudanien 
qui débouche à son extrémité est (Fig. 1). 

tués avec un couple de filets cylindra-coniques 
(40 cm de diamètre d’ouverture, 64 prn de \*ide de 
maille, rapport de filtration égal à 5,5) montés sur 
un bâti metallique, et avec une trappe de Schindler 
modèle Richards (Redfïeld, 1984) (20 1,20 cm de 
côté et 40 cm de hauteur, 64 prn de vide de maille). 
Les filets sont tirés verticalement depuis environ 
20 cm du fond jusqu’à la surface, le volume d’eau 
filtré (1300 à 2000 1 par échantillon) étant estimé 
à partir de la longueur du trait et de la surface de 
l’ouverture. La trappe a été munie de plaquettes 
en plexiglas aux quatre coins de son extrémité 
inférieure de manière à limiter son enfoncement 
dans le sédiment lorsqu’elle est posée sur le fond. 
Les comptages sont faits sur la totalité de l’échan- 
tillon ou sur un sous-échantillon de volume varia- 
ble prélevé avec une pipette Eppendorf de 1 ml 
munie d’un embout à ouverture élargie. Le nom- 
bre minimum d’individus comptés par stade ou ‘, 
espèce est de 50. ,, 

35 séries de prélèvements au filet ont été effec- 
Les stations étudiées se situent au milieu de tuées entre novembre 1984 et octobre 1985. Cha- 

deux baies, Mopoyem et Bingerville, et présentent que série comprend un échantillon diurne, le plus 
les caractéristiques générales suivantes: profon- souvent prélevé entre 13 et 15 heures, et un échan- 
deur de l’ordre de 4 mètres; faibles gradients tillon nocturne (20 et 22 h). La nuit tombe vers 
verticaux de température, de salinité et d’oxygène 18 h30. Chaque échantillon résulte du mélange de 
(Fig. 2); probable et relative homogénéité de ré- 3 ou 4 prélèvements fond-surface réalisés suc- 
partition verticale du seston, favorisée par la fai- cessivement en 3 ou 4 points distants de 50 à 100 
blesse des gradients et par une agitation diurne mètres, un seul des deux filets étant fonctionnel 
des eaux due aux vents (Dufour, 1984). (collecteur fermé). 

Les prélèvements de zooplancton sont effec- Les prélèvements à la trappe ont été réalisés en 

TIEGBA 

\ 
MOPOYEM 

BINGERVILLE 

Océan Atlantique Canal de Vridi 

0 2,Okm , 
Fig. 1. La lagune Ebrié; stations étudiées. 
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mars, avril, juin, juillet et septembre 1985. Ils se 
font en alternance avec les prélèvements au filet et 
aux mêmes points, C’est ainsi qu’à chaque trait de 
filet correspondent, suivant les séries, 3 ou 4 
prélèvements à la trappe effectués à 0,5 m, 2 m, 
au-dessus du fond et la trappe posée sur le fond. 
A Mopoyem, dans les deux premières séries, tous 
les prélèvements ont été dépouillés séparément. 
Dans les autres séries, les prélèvements de même 
profondeur dans les trois points ont été mélangés. 
Chaque série comprend donc 3 ou 4 échantillons 
composites diurnes (autant que de profondeurs 
de prélèvements) et 3 ou 4 échantillons nocturnes, 
chacun correspondant à 60 litres d’eau. Le 
mélange des prélèvements d’un même niveau 
entraîne une perte d’information sur la variabilité 
relative à chaque échantillon, mais il permet, grâce 
au gain de temps réalisé sur les dépouillements, 
d’augmenter le nombre de séries d’échantillon- 
nage et de mieux prendre en compte la variabilité 
des profils de répartition à grande échelle de 
temps (le mois) et d’espace (station). 

Le..ca.lcul des effectifs sur la colonne d’eau à 

~SONSHW sA15ow DES PUES 

24 20 24 26 

719 

partir des prélèvements à la trappe implique l’hy- 
pothèse que la densité varie de façon exponen- 
tielle entre deux profondeurs successives de prélè- 
vement. Ce modèle est préférable au modèle 
linéaire lorsque les différences de densité entre 
niveaux sont très fortes, ce qui est généralement 
le cas le jour à proximité du fond. Par souci 
d’homogénéité il a également été appliqué aux 
faibles différences, notamment la nuit. Les moda- 
lités de calcul sont illustrées dans la Fig. 3. Elles 
conduisent à évaluer, pour chaque série et chaque 
catégorie d’organismes: l’effectif par m’ (N,‘m’), 
la densité moyenne correspondante (N/m3) et les 
effectifs par m2 dans les couches superficielle (de 
0 à 2 m), profonde (entre le bas de la 3ème trappe 
et le fond) et intermédiaire. L’épaisseur de la cou- 
che profonde variant suivant les séries, les évalua- 
tions ont également été faites pour une épaisseur 
standard de 20 cm afin de faciliter les comparai- 
sons interséries. On notera que les 3 ou 4 niveaux 
échantillonnés totalisent 38 à 50% de la colonne 
d’eau. 

b ! : : ! : I 
0 10 20 
ru II 811 

20 60 100 

.,,,;o.. 0 10 
l I , s 1 I 1 

20 60 : 100 . : . : r--F .** . ..- .* 
sAlsoN ES QCES 

24 

H-+-A+ 
0 10 20 

T  'C 

Fig. 2. Gradients verticaux moyens de température (T), de salinité (S), d’oxygéne (0 en% de saturation) et transparence (DS) 
A diverses saisons dans les deux stations étudiées. 
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Fig. 3. Méthode d’évaluation des effectifs (N/mz) et des densités-{N/m’) dans la colonne d’eau et dans les trois couches’ 
considérées, à partir de 4 (étapes successives a,b, et c) ou 3 (d) prélèvements à la trappe (T). a) indiçage des profondeurs (P) 
et des densités (N). Noter: les profondeur et densité de T4 sont P5 et N5; Pl et P2 sont futes; P3 et P5 (ainsi que P4 et P6) 
varient avec la profondeur P7 de la station; P7-PS = 20 cm. b) Calcul de la densité N6 dans la couche profonde (P4 à P7) 
connaissant N3 et N5 et en supposant que la densité dans la partie supérieure de T4 de hauteur L est égale à N3: 
N6 = (N5-RN3)/1-R avec R = L/40. Noter: N6 s’applique entre P7 et P4. c) Calcul fmal. 1. de l’effectif N7,4 dans la couche 
profonde d’épaisseur égale a (P7-P4): N7,4 = N6 l (P7-P4)); 2. de l’effectif N2,O dans la couche superficielle (intégration de la 
courbe exponentielle passant par les points Nl,Pl et N2,P2 et ayant pour coefficient c,, que l’on calcule); 3. de l’effectif N4,2 
dans la couche intermédiaire (intégration de la courbe exponentielle passant par N2,PZ et N3,P3 et ayant pour coefficient c,); 
4. des effectifs et densités sur la colonne: N/m2 = N7,4 + N4,2 t N2,O et N/m3 = N/mz,‘P7; 5. de l’effectif N7,S dans une couche 
profonde d’épaisseur standard égale à 0,2 m: relation A pour (P5 < P4) ou B pour (PS 2 P4). Noter: les abcisses de la courbe 
sont notées A et figurées d’une croix. d. Aux indiçages près, les mêmes principes s’appliquent avec 3 trappes, la courbe passant 
par les points N2,P2 et N3,P3 étant prolongée jusqu’au fond et l’effectif dans la couche profonde évalué par extrapolation. 

Résultats 

Répartition verticale 

La nuit, la plupart des organismes se répartissent 
de façon relativement homogène dans la colonne 

d’eau, du moins aucun modèle de répartition non 
homogène ne peut-il être défini. (Fig. 4, 
Tableaux 1 et 2). 

Le jour, deux groupes se différencient. Les 
organismes du premier (ensemble des nauplies, 
copépodites et adultes d’Oithona, rotifères, larves 
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Tubleau 1. Pourcentages d’individus présents dans les couches superficielle (CS, 0 à 2 m), intermédiaire (CI) et profonde (CP, 
fond-O.2 m), par rapport aux individus présents dans la colonne d’eau, à Mopoyem (moyenne des 5 séries d’observations; mode 
d’évaluation dans le teste). m et s = moyenne et écart type; NU et JO = nuit et jour. Entre parenthéses, volume moyen de la 
masse d’eau que représente chaque couche. NA et AA = nauplies et adultes d-A. cluusi: NP et CAP = nauplies et 
copépodites + adultes de P. hessei. NO et CAO = nauplies et copépodites + adultes d’0$hona bwicornis; ROT = rotiféres; 
LMO = larves de mollusques; NE = non évaluable (densité nulle à toutes les profondeurs de prélévement). 

Organismes mNU SNU mJ0 sJ0 mNU SNU mJ0 sJ0 mNU sNU mJ0 sJ0 

NA 
Cl 
c2 
c3 
C3 
C5 
AA 

NP 
CAP 

NO 
CAO 

ROT 
LMO 

CS (52,4’; du vol. d’eau) CI (42,4oi,) 

42,s 5.6 42.0 
50.4 j,l 24,2 
51,3 10,3 26.1 
60,O 13.2 25,4 
59.5 12.2 26,0 
55,5 15,4 23,4 
64,0 9,9 25,4 

36.3 14.2 16,3 
49,2 791 0 

21,9 796 24,8 
43,8 16.5 26,2 

49,9 36,0 54,l 
35,7 9,7 36.8 

14,o 
l6,l 
l9,2 
21,o 
25,o 
26,8 
27,7 

8.0 

7-9 
l2,l 

254 
83 

49.4 573 50,5 Il,9 718 2.5 7,6 5.3 
42,8 518 54,3 11,s 68 1.9 21,5 6.6 
41.8 7,5 49,9 11,8 6,9 3,4 23,4 12.0 
35,2 11.1 50,O lO,4 498 24 24,6 12,l 
35,8 10,l 442 Il,1 417 2.4 29,8 16,3 
37,9 Il,2 34,9 19,6 6,6 4,4 41.7 27,0 
31,8 890 35,o 16,6 4,2 2,2 39,7 25,7 

52,5 lO,4 50,4 Il,2 11,2 430 33,3 7,5 
45,l 6,2 0 - 5,7 1,7 100 - 

57,4 10,l 56,9 13.1 20,7 8,5 18.3 5,2 
47,3 11,l 478 13,6 a,9 5,7 26,0 13,4 

35.3 21,o 31,l 19,l 14.7 l9,7 14,l l3,7 
54,2 $1 54,7 12,7 10.1 435 8,5 6,l 

CP (5,2P<) 

de mollusques) présentent un profil moyen de deur. Cette tendance est plus prononcée chez 
répartition identique au précédent (nocturne), et Pseudodiaptomus, et, chez A. clausi, elle s’accen- 
ceux du second (copépodites et adultes dil. clausi tue plus ou moins progressivement depuis les Cl 
et de P. hessei), tendent à se concentrer en profon- jusqu’aux adultes (Fig. 5). Ainsi, presque 100% 

Tubïeuu 2. Pourcentages d’individus présents dans les couches superficielle, intermédiaire et profonde à Bingerville. Même 
symboles que dans le tableau 1. 

Organismes mNU sNU mJ0 sJ0 mNU sNU mT0 sJ0 mNU sNU mJ0 sJ0 

CS (52,4x du vol. d’eau) CI (424%) CI’ (52%) 

NA 42,3 13.3 43,9 15,9 54,O Il,2 52,5 13,l 3,7 3,4 3,6 3,2 
Cl 42,0 14,l 11.7 593 51,8 12,6 75,2 1,4 6,2 4,8 13,l 8,8 
c2 47,8 15,8 10,o 5,8 44,8 10,o 69,3 5,2 7.4 6,5 20,8 lO,7 
c3 46,4 12,7 1op 6.7 46,9 9,2 66,5 4.0 6,6 4,2 23,1 9,3 
c4 48,6 13,8 13.7 14,8 43,7 13,4 58,o 13,9 7,7 6,3 28,4 15,o 
c5 42,8 21,5 6,8 6,7 52,O 18,8 51,3 21,4 5,2 3,2 42,0 25,3 
AA 51,8 15,6 7,5 6,3 448 14,4 43,7 29,5 3,4 13 48,8 34,1 

NP 41,8 12,5 46,9 17.8 52,7 9,2 47,7 20,1 5,5 3,7 5.4 2,9 
CAO 38,3 13,9 0 - 50,o 7,4 0 - 11.8 14.0 100 - 

NO 18,5 l8,9 40.3 27.0 67,2 Il,1 58,9 28,0 14,4 8,4 0.8 1.4 
CAO 22,4 16,l 19,7 14,3 63,3 10,7 72,9 12,7 14,3 5,4 7,3 3,8 

ROT 58,l 22.6 53,4 23,1 40,3 21,4 30,8 14,7 1.6 2,4 l5,8 28,5 
LMO 46.0 12,l 37,9 13,9 50,l 897 57,5 12,5 3,9 5.6 4,6 5,6 
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Fig. 4. Profils moyens de répartition diurne et nocturne des diverses catégories d’organismes, en pourcentage du total des 
individus présents dans la colonne d’eau (d’aprés les tableaux 1 et II). 

des copépodites et adultes de P. hessei et de 20 à 
50% de ceux d’A. clausi sont-ils présents dans la 
couche profonde (5% du volume d’eau) 
(Tableaux 1 et 2). Le profü moyen de répartition 
diurne se retrouve dans les dix séries d’observa- 
tions chez P. hessei, mais deux séries (mars à 
Mopoyem et septembre à Bingerville) s’en écar- 
tent chez A. clausi. A Mopoyem, on observe un 
profil inversé qui résulte essentiellement d’une 
densité extrêmement forte en surface dans l’un 
des points de prélèvement. Aucune interprétation 
de cette ‘anomalie’ ne peut être proposée, sinon 
qu’elle serait attribuable à la distribution en aggré- 

gats des organismes. A Bingerville, en septembre, 
les densités maximales se trouvent à mi-profon- 
deur. Ce profil résulte probablement de la faible 
transparence (0,2 m ce mois là contre 1 m et plus 
habituellement) (Fig. 2) des eaux de crue de la 
Comoé qui occupent la baie à ce moment là. Les 
organismes trouveraient à mi-profondeur la lumi- 
nosité qui règne habituellement au voisinage du 
fond. 

Chez les copépodites et adultes de P. hessei le 
caractère significatif du profil diurne moyen est 
évident. Chez A. clausi il est confirmé par une 
analyse de variante effectuée sur les données 
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Fig. 5. Variation de la concentration en profondeur suivant les stades de développement chez Aca& dausi. Le degré de 
concentration est défini par le rapport (A - B)/A, ou A est le pourcentage de la population qui devrait se trouver dans la couche 
profonde si la répartition était homogéne ( = pourcentage du volume d’eau que représente cette couche), et B le pourcentage 

observé: (A - B)/A = 0 pour une repartition homogéne. 

‘brutes’, c-à-d les densités observées aux trois 
profondeurs de prélèvements et en outre, dans 
quelques séries, la densité calculée dans la couche 
profonde (Tableau 3). L’analyse montre en effet 
que le facteur profondeur est, à lui seul, responsa- 

ble d’une part significative de variante chez les 
copépodites 5 et les adultes lorsqu’on considère 
les 10 séries d’observations, et pour tous les copé- 
podites et les adultes lorsqu’on élimine les séries 
‘anormales’ de mars et de septembre. Dans les 

Tableau 11. Influence des facteurs station, date et profondeur sur la variabilité spatio-temporelle de densité dans les séries 
d’échantillons récoltés le jour à la trappe, testée par une analyse de variante aprés transformation logarithmique des données 
(!ogx f  1). Influence non significative (ns) ou significative aux risques de 5 % (.), 1% (, .), l%, (, . .); ddl = nombre de degrés de 
liberté; pour les autres symboles voir le tableau 1. 

Source de variation ddl Acartia .4utres organismes 

N Cl c2 c3 c4 c5 .4 NP NO CAO 

Ensemble des séries 
Facteur Station 1 

Date 4 
Profondeur 3 

Interaction Dat-St 4 
Prof-St 3 
Prof-Dat 12 

ns . . .a . . *. ns ns . . . . . . . . . 
ns . . . . . . . *. ns ns ns . . . . . . 
ns . . . . . . . . . . . . . . ns ns . . . 
ns ns ns ns ns ns ns . . . 
ns ns ns ns ns ns ns ns ns 
ns ns ns ns IIS ns ns ns ns ns 

Sauf séries de mars à Mopoyem et de septembre à BingerviLle. 

Facteur Station 1 ns ns ns ns ns ns ns . . . .*. 
Date 2 ns ns ns ns ns ns ns ns . . . 
Profondeur 3 ns . . . . . . . . ns ns *. 

Interaction Dat-St 2 ns ns ns ns ns . . . 
Prof-St 3 ns ns ns ns ns ns ns ns ns 
Prof-Dat 6 ns ns ns ns Ils ns ns ns ns 
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Tubleau 4. Densités observées (N/m3) la nuit (NU) et le jour (JO) dans les prises au filet chez les mysidacés, les larves et les 
oeufs de poissons (comptages effectues sur tout l’échantillon). 

Stations Séries 

Il'84 12:- Olj85 02/- 03/- 04/- 06/- 07/- 08/- 09/- loi- 
NU,JO 

Mopoyem 
Bingerville 

Mopoyem 
Bingerville 

Mopoyem 
Bingerville 

Mysidacées 
2/0 w 1210 w ‘8/0 23/0 SO/0 75/0 3211 SS:0 38/0 
ND 0,‘O 2/0 510 3010 lO/O 44910 1810 YO 010 @/O 
Larves de poissons 
70/12 w o/o w lO/O Il/0 2/1 I;l 011 5/1 910 
ND 4,‘4 18j12 40125 2.13 6/‘3 310 I/l 315 6il 3;1 
Oeufs de poissons 
4210 ON OP 910 YO 14/0 WJ uo o/o o/o o/o 
ND 240/0 39410 22610 ao 177/0 o/o o/o w w o/o 

quelques cas où l’analyse est rendue illicite par 
l’existence d’une interaction significative entre 
deux facteurs, la profondeur n’est pas en cause. 
L’analyse confirme également la relative homo- 
généité de répartition des nauplies des trois copé- 
podes, et, dans une moindre mesure, celle des 
copé$odites et adultes d’0. brevicornis (influence 
significative des trois facteurs mais analyse 
illicite). Chez les autres espèces du premier groupe 

(rotifères et larves de mollusques), le même type 
de répartition est évident, et n’a pas fait l’objet 
dune analyse statistique. 

Dans l’ensemble, ces résultats suggèrent que les 
stades terminaux des deux calanides migrent en 
profondeur durant la journée. 

Les données relatives aux alevins de poissons “T“ 
et aux crustacés supérieurs, essentiellement des -+ 
mysidacés, sont probablement moins représenta- 

Tableau 5. Comparaison des densités nocturne et diurne (DNU et DJO) obtenues par prélèvement au filet. n = nombre de 
couples DNU; DJO; r = coefficient de corrélation; AMR = axe majeur réduit: test de comparaison de la pente de l’AMR â une - -’ 
valeur 1: hypothése pente = 1 rejetée (R) ou acceptée (A); dans cette même colonne sont indiqués, entre parenthèses, les résultats - -. 
dës tests r de comparaison de moyennes appariées dans les cas où d.y a litige; dans les autres cas, les tests sur les pentes et 
sur les moyennes concordent; seuils de signification symbolisés comme dans le tableau 3; autres symboles dans le tableau 1. -’ ,I 

Organismes n Densité moyenne DNU/DJO r AMR 

Nuit Jour Pente Ord. Orig. Hyp. Pente = 1 

NA 35 24559 26642 0,92 0.765... 
Cl 2338 2492 0,94 0,846... 
c2 2518 1159 2,17 0,790... 
c3 1917 748 G4 0,712... 
c4 1522 518 2,94 0,662... 
C5 1067 213 5,Ol 0,387. 
AA 2321 431 5,40 0,434.. 

NP 
CAP 

NO 
CAO 

27 1284 
909 

0,664... 
ns 

24 20920 
33516 

0,662... 
0,806... 

ROT 32 24635 
LMO 31 6541 

919 1,40 
33 21,55 

24158 0,87 
35192 0,94 

25339 0,97 
5593 1.17 

0,601... 
0,754... 

1,04 - 3134 
1,06 -33 
2,lO - 90 
2,46 140 
2,05 462 
3,38 462 
4.28 483 

1.60 - 184 

0,9a -2657 A 
0,71 8053 R. (ns) 

0,98 -208 A 
1.41 -1348 R.. (ns) 

A 
A 
R . . . 
R . . . 
R . . . 
R . . . 
R . . . 

R.. (s.) 
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tives car l’engin et les modalités de pêche ne sont 
pas adaptés a la capture de tels organismes. II 
apparaît néanmoins que les mysidacés, qui sont 
parfois très abondants dans les prélèvements noc- 
turnes, ne sont jamais capturés le jour 
(Tableau 5). Bien qu’ils n’aient pas non plus été 
capturés à la trappe sur le fond, on peut supposer 
qu’ils se trouvent à cet endroit ou qu’ils migrent 
vers les berges. Les alevins de poissons sont récol- 
tés en plus grand nombre la nuit, mais ils sont 
parfois présents dans les prélèvements diurnes. 
Les œufs, récoltés la nuit, appartiennent proba- 
blement à Ethmalosa fimbriata, dont la ponte 
serait nocturne et les œufs tomberait rapidement 
sur le fond. 

Comparaison des récoltes de jour et de nuit 

La comparaison s’appuie sur l’hypothèse que les 
couples densité nocturne; densité diurne (DNU; 
DJO) relatifs a chaque catégorie d’organismes, 
doivent, si les deux densités sont égales, tendre à 
se distribuer suivant une droite de pente 1 passant 
par l’origine. La droite d’ajustement retenue est 
l’axe majeur réduit (AMR). Cette analyse est par- 
fois complétée par des test f de comparaison de 
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moyennes appariées. Les données et les résultats 
des analyses sont présentés dans les tableaux 5 et 
6 et partiellement illustrés dans la Figure 6. 

Prélèvements au filet 
Pour tous les organismes sauf les copépodites et 
adultes de P. hessei, il existe une corrélation sig- 
nificative entre les densités nocturnes et diurnes, 
avec un degré de signification moindre chez les C5 
et adultes d’,4. clausi. On observe également que 
les densités de nuit sont significativement et nette- 
ment supérieures aux densités de jour pour les 
stades C2 à adultes d’A. clausi et pour l’ensemble 
des copépodites et les adultes de P. hessei. Les 
rapports DNU/DJO varient suivant les stades et 
sont très élevés chez P. hessei et les adultes 
dil. cfausi (Tableau 5). La différence nuit-jour 
n’est pas significative (DNU/DJO z 1; pentes 
non significativement différentes de 1) pour les 
nauplies et les Cl d’Acarria ainsi que pour les 
nauplies d’oithona et les rotifères. Les résultats 
relatifs aux copépodites et adultes d’oithona et 
aux larves de mollusques sont moins probants, les 
tests sur les moyennes et les pentes n’étant pas 
cohérents. Les rapports DNU/DJO étant fiables, 
nous admettrons qu’il y a identité des densités 
nocturne et diurne chez ces organismes. Le cas 

Tableou 6. Comparaison des densités nocturne et diurne obtenues d partir des prélévements I la trappe. Mêmes symboles que 
dans le tableau 5. 

Organismes n DensitC moyenne 

Nuit Jour 

DNU/DJO r AMR 

Pente Ord. Orig. Hyp. Pente = 1 

NA 10 43830 60514 0,72 0,953... 0,92 - 11894 A (s..) 
Cl 4438 4919 0,90 0,864... 1,43 - 2581 A 
c2 4287 2031 2.12 0,779.. 2,17 - 114 R.. 
c3 3381 1722 1,96 0,938.u. 1,49 808 R.. 
c4 2612 1204 2,17 0,867.. 1,31 1309 A (s..) 
c5 1366 370 3,69 0,771.. 3,28 154 R . . . 
AA 3309 263 12.58 0,676. 16,20 948 R . . . 

NP 2363 1676 l,41 0,907... 2,16 - 1261 R... (ns) 
CAP 1301 53 24,55 ns 

NO 8 34806 40908 0,85 0,973... 0,97 - 4914 A 
CAO 8 43072 41125 1.05 0,961... 1,09 - 1783 A 

ROT 10 37296 43882 0,85 0,995... 0,79 2804 R... (ns) 
LMO 11307 13195 0,86 0,807.. 0,83 406 A 
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des nauplies de Pseudodiaptomus est plus problé- 
matique dans la mesure où, si les deux tests sont 
cohérents et donnent des différences nuit-jour 
significatives, le rapport DNU, DJO n’est pas trés 
élevé. 

Prélè\*ements à la trappe 
Rappelons que les densités évaluées avec cet 
engin se rapportent a toute la colonne d’eau. y 
compris la couche de 20 cm au-dessus du fond 
non échantillonnée lors des prélèvements au filet. 
Les résultats obtenus (Tableau 6) sont assez simi- 
laires aux précédents, mais quelques différences 
apparaissent, notamment: écart plus important 
entre les densités diurne et nocturne pour les nau- 
plies d’A. clausi ‘(DNU;DJO < 1 et significatif); 
pente plus forte chez les Cl et les adultes 
d’Acartia, plus faible chez les C3 et les C4, avec 
toutefois des rapports DNU/DJO très supérieurs 
à 1. L’interprétation de ces différences ne tombe 
pas sous sens. Nous en attribuerons provisoire- 
ment la cause à la variabilité d’échantillonnage: 
engin, .et modalités de prélèvement et d’estimation 
des densités; variabilité spatio-temporelle natu- 
relle d’abondance. 

Discussion 

Ripartition et migrations verticales 

La présente étude fait apparaitre une différence de 
répartition diurne assez nette entre les deux 
calanides qui cohabitent dans le milieu: maintien 
d’une fraction non négligeable de la population en 
pleine eau chez A. cfuusi et concentration de la 
quasi totalité des copépodites et adultes tout près 
du fond chez P. hessei. Elle confirme les données 
déjà acquises séparément sur des formes et des 
milieux voisins: démersalité du genre Pseudo- 
diuptomus (Hart et Allanson, 1976, Grinley, 1972; 
Fancett & Kimmerer, 1985); observations 
réalisées sur A. clausi dans des collections d’eau 
peu profondes par Landry (1978) et Stearns 
(1983). L’accentuation du caractère migratoire 
avec le stade de développement (entre nauplies et 
copépodites + adultes chez P. hessei; des nau- 

plies aux adultes chez A. clausi) est également un 
phénomène déjà décrit, chez A. clausi par Landry 
(1978), chez P. Hessei par Hart et Allanson 
(1976) et chez Calanus pacifcus par Huntley et 
Brooks (1982). Chez P. hessei, sur les fonds de 
40 m, Hart et Allanson constatent ainsi une des- 
cente diurne des organismes d’autant plus pro- 
noncée que le stade de développement est avancé, 
les femelles étant toutes benthiques. Ces auteurs 
retrouvent par ailleurs sur des fonds de 15 m la 
situation observée par 3,5-4 m en lagune: localisa- 
tion de la quasi totalité de copépodites et adultes 
sur le fond le jour et nauplies pélagiques de jour 
comme de nuit. 

Interprétation des migrations et des répartitions 
observées 

De façon générale, les types de migration décrits 
et les facteurs ou mécanismes proposés pour les 
expliquer ou en définir la valeur adaptative sont 
multiples (Vuorinen, 1986). La lumière, dont les 
modalités d’action sont toujours l’objet de dis- 
cussions (Tranter et al., 1981; Stearns, 1983; 
Fprward et af., 1984), est généralement con- 
sidérée comme étant primordiale, mais d’autres 
facteurs sont susceptibles de déterminer ou de 
modifier comportement migratoire et répartition 
verticale: évitement des prédateurs (Ohman et af., 
1983; Fancett et Kimmerer, 1985; Gliwicz, 1986; 
Kerfoot, 1985), facteurs nutritifs (Bohrer, 
Kerfoot, 1980; Huntley & Brooks, 1982; Simard 
et ai., 1985; Dagg, 1985; Pijanovska & Dawido- 
wicz, 1987), rythmes endogènes, notamment 
d’activité motrice (Emight et Hamner, 1967; Hart 
et Allanson, 1976). A notre connaissance, l’inci- 
dence des mouvements turbulents sur les migra- 
tions ou la répartition verticale n’a été que peu 
étudiée. Les études les plus notables sont relatives 
aux structures de Langmuir (in Hutchinson, 1967; 
Stavn, 1971; George & Edwards, 1973, 1976). 
Les trois derniers auteurs décrivent ainsi des ré- 
partitions qui impliqueraient un comportement 
actif des organismes (orientation et réaction par 
rapport au courant et à la lumière). On peut en 
déduire que certains de ces mouvements pour- 
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raient engendrer des répartitions non homogènes, 
variant en fonction du comportement ou de la 
capacités de nage des organismes, et plus 
approximativement de leur taille. Une fuite en 
profondeur vers des zones plus calmes de la part 
des formes les plus vapiles est également envisage- 
able, conférant à ce comportement une valeur 
adaptative. Cependant, le facteur hydrodynami- 
que serait généralement antagoniste des facteurs 
de migration précédents et tendrait à détruire les 
g-radients de densité qu’ils engendrent, pour abou- 
tir à des répartitions différentes et, à la limite, plus 
‘homogènes’. 

Les caractéristiques de la lagune relatives à ces 
différents facteurs, qui conditionnent leur inter- 
vention possible dans le déterminisme des migra- 
tions, sont plus ou moins bien connues. 

Eclairement. D’après les valeurs de transparence 
et diverses mesures directes (Plante Cuny, 1977), 
la luminosité diurne à proximité du fond atteint ou 
dépasse, sauf exceptions, comme à Bingerville en 
période de crue de la Comoé (voir p. 6), les seuils 
de sensibilité à la lumière généralement attribués 
au zooplancton. Ce facteur est donc susceptible 
de déclencher des mouvements migratoires sur 
toute la masse d’eau. 

Prédation. Les études effectuées jusqu’ici (Albaret, 
Comm. pers. ; Albaret et Legendre, 1985) mon- 
trent que la lagune est relativement pauvre en 
poissons zooplanctophages stricts. Le peuple- 
ment est plutôt dominé par des consommateurs 
occasionnels dont l’abondance est très variable 
dans l’espace et dans le temps: Ethmalosa 
fimbriata, Sardinella aurita (fütreurs pélagiques), 
Liza faicipinnk (s’alimentant sur le fond) et 
Chrisychthys (principalement malacophage). 
D’autres formes de plus petite taille et la quasi 
totalité des juvéniles sont aussi temporairement 
zooplanctophages, mais ni l’abondance ni la ré- 
partition verticale et régionale de ces formes n’ont 
été déterminées. Parmi les prédateurs potentiels, 
il convient également de citer les mysidacés, dont 
certaines espèces sont connues comme zoo- 
planctophages (voir notamment Nero et Sprules, 
1986). En supposant que les mysidacés lagunaires 

aient un tel régime et qu’ils mig-rent le jour sur le 
fond (y compris dans l’axe des baies où se situent 
les deux stations étudiées), ces prédateurs y 
coexisteraient avec de fortes concentrations de 
leurs proies présumées. La nuit la ‘coexistence’ se 
ferait en pleine eau. On ne pourrait donc évoquer 
une migration d’évitement des prédateurs dans ce 
cas là. On peut également estimer que l’existence 
d’importantes variations spatio-temporelles 
d’abondance ou de nature des prédateurs présu- 
més est en contradiction avec l’uniformité des 
répartitions constatée dans le présent travail. 
Dans l’état actuel des connaissances, rien ne per- 
met donc d’attribuer un rôle particulier à la préda- 
tion dans le déterminisme des migrations. 

Alimentation. Si l’on adopte les conclusions de 
Hart (1977), les individus adultes de P. hessei se 
nourriraient principalement la nuit en pleine eau, 
ce rythme s’atténuant chez les juvéniles. Les com- 
portements nutritionnel et migratoire se com- 
bineraient ainsi selon des modalités souvent 
observées chez les copépodes, quel qu’en soit le 
déterminisme (revue de Huntley, 1985). La com- 
binaison de ces deux comportements est plus pro- 
blématique chez A. clausi. Des observations effec- 
tuées sur des individus récoltés en pleine eau 
(Pagano et Saint-Jean, 1985) ont en effet montré 
que les adultes s’alimentaient davantage le jour 
(réplétion maximum entre 15 et 17 heures), alors 
que 50% d’entre-eux environ se trouvent près du 
fond. On peut imaginer diverses hypothèses pour 
expliquer ce type de combinaison, à supposer que 
la totalité des adultes et les stades copépodites 
terminaux présentent peu ou prou le rythme d’ali- 
mentation décrit. La première est qu’il y aurait 
conjugaison des facteurs éclairement et alimenta- 
tion, la descente aurorale et le maintien au fond 
d’une partie importante de la population durant la 
journée, étant liés aux réactions photiques et à une 
exploitation des particules nutritives qui s’y trou- 
vent. Mais les problèmes sont alors de savoir si 
ces particules sont suffk.mment attractives 
(abondantes et de qualité), exploitables, et pour- 
quoi (et par quel mécanisme) la population se 
partage en deux fractions, l’une exploitant les par- 
ticules de pleine eau, et l’autre les particules en 
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suspension près du fond, voire la pellicule super- 
ficielle des sédiments. La seconde hypothèse, 
opposée à la première, est que les individus ayant 
migré au fond feraient, durant la journée, des 
incursions en pleine eau de nature alimentaire 
(inaptitude à consommer la pellicule nutritive du 
fond; meilleure qualité des particules dans les 
zones productives superficielles). Ces incursions, 
dispendieuses en termes d’énergie, seraient favori- 
sées par la turbulence diurne et il y aurait antago- 
nisme entre les facteurs éclairement et alimenta- 
tion. La troisième hypothèse est la non inter- 
férence du facteur nutritif dans le déterminisme 
des migrations, les individus trouvant une nouni- 
ture suffisante et se nourrissant à tous les niveaux 
à un rythme indépendant de ce phénomène. Les 
informations précises manquent pour faire un 
choix entre ces hypothèses et, de façon plus géné- 
rale, pour estimer quelle pourrait être l’influence 
du facteur alimentaire sur le déterminisme des 
migrations ou la répartition des deux calanides. 

‘..< 

Turbulence. Les deux stations étudiées se situent 
dans des zones largement exposées aux vents de 
Sud-Sud-Ouest qui soufflent de façon quasi per- 
manente sur le littoral ivoirien. Ces vent sont 
généralement nuls (ou très faibles) à l’aube, forcis- 
sent vers 9-10 heures, et faiblissent vers 16-17 
Keures pour cesser la nuit. Ils engendrent donc 
une turbulence variable, nulle en début de matil 
née, maximale en milieu de journée (spirales de 
Langmuir, vagues, courants de vent) et qui cesse 
(baies) ou diminue fortement (chenaux) en fin de 
journée et la nuit. On ignore si les mouvements 
turbulents atteignent les fond de 4 m et si leur 
force ou leur nature sont susceptibles d’affecter 
les populations qui s’y trouvent le jour. La 
présence de sédiments vaseux très fins suggérerait 
plutôt qu’il règne un calme relatif à ce niveau, 
avec, sans doute, de lents déplacements horizon- 
taux et une certaine remise en suspension des 
sédiments. Ces mouvements contribueraient 
donc à homogénéiser la distribution du seston, 
voire à augmenter sa concentration (remises en 
suspension) (Pagano & Saint-Jean, 1985) durant 
la journée. A l’inverse, leur arrêt la nuit favorise- 

rait la sédimentation et la baisse des concentra- 
tions dans les couches superficielles. 

Dans l’état actuel des connaissances, l’éclaire- 
ment et l’hydrodynamisme semblent ainsi être, du 
fait de leur variation journalière, les principaux 
facteurs qui régissent les répartitions verticales 
dans les zones sans gradient. Ils suffisent en tous 
cas pour expliquer de façon satisfaisante ces ré- 
partitions. Les variations d’éclairement déclen- 
cheraient, à l’aube ou peu avant, chez tout ou 
partie des organismes, une migration vers le fond 
d’amplitude variable suivant la capacité de nage 
de ces organismes, leur réaction et leur sensibilité 
à la lumière. Les profils de répartition du début de 
matinée seraient alors plus ou moins modifiés par 
les mouvements turbulents. La remontée crépus- 
culaire serait déclenchée par les variations d’éclai- 
rement, se produisant, comme la descente aurora- 
le, en présence d’une turbulence réduite ou nulle. 

Chez Pseudodiaptomus, tous les copépodites et 
adultes atteindraient le fond comme dans le lac 
Sibaya à des profondeurs de 15 mètres (Hart & 
Allanson, 1976). En cas de turbulence notable 
momentanée à ce niveau, ils s’y maintiendraient 
grâce à leur capacité de nage élevée et à leur 
comportement démersal prononcé. 

Chez Acarria, les individus descendraient jus- 
qu’à une profondeur croissant depuis le stade Cl 
jusqu’au stade adulte, par le jeu de mécanismes de 
réaction ou de sensibilité à la lumière différents 
(Hart & Allanson, 1976; Forward et al., 1984). Ils 
seraient ensuite plus (Cl) ou moins (adultes) dis- 
persés dans la masse d’eau par les mouvements 
turbulents, en fonction de leur position initiale, de 
leur réaction ou de leur capacité de nage. 

Les nauplies et les autres organismes de petites 
dimensions pourraient effectuer des migrations 
non détectées (manque d’observations à l’aurore 
et au crépuscule; échantillonnage imprécis). On 
sait en effet que ces organismes sont aptes à 
migrer: Hart & Allanson (ibid.) & Landry (1978) 
pour les nauplies, Magnien & Gilbert (1983) pour 
les rotifères, Hamner et al. (1982) pour Uithona 
oculata. Les gradients de densité créés par ces 
migrations seraient détruits en cours de journée 
par les mouvements turbulents auxquels ces 
organismes n’auraient pas la capacité de résister. 
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Cette interprétation est corroborée par l’existence 
de profils de répartition hétérogènes dans une 
autre station non exposée aux vents (Caumette 
et al., 1983). 

Conséquences des migrarions 

Sauf, peut-être, sur le plan démographique 
(impact des variations de prédation liées à la ré- 
partition des organismes), les migrations n’ont 
probablement que peu d’effet sur la dynamique et 
la productivité des populations, étant donné la 
faiblesse des gradients verticaux de température, 
de salinité et de concentration en seston dans la 
plus grande partie du milieu. Outre une économie 
d’énergie de nage (turbulence en profondeur 
réduite), quelques effets possibles peuvent néan- 
,moins être mentionnés concernant A. clausi. Le 
premier est lié à l’existence, chez cette espèce, 
d’un rythme journalier de ponte, qui découle pro- 
bablement du rythme d’alimentation précédent 
(Saint-Jean & Pagano, 1983). Les femelles pon- 
dent principalement la nuit (57 à 63 % de la pro- 
duction journalière entre 22 et 6 h) alors qu’elles 
se trouvent en pleine eau. Les œufs ont un temps 
de développement voisin de 8 heures (Pagano & 
Saint-Jean, 1983) et n’atteignent probablement 
pas le fond avant leur éclosion, d’autant qu’ils 
sont repris par la turbulence diurne. La naissance 
de la plupart des nauplies produites journellement 
surviendrait ainsi en pleine eau. On peut en 
déduire que le rythme de ponte serait favorable à 
la dispersion des nauplies, voire à leur survie 
(meilleure oxygénation) si elles ne sont pas plus 
intensément prédatées le jour que la nuit, ou en 
pleine eau que sur le fond. Les autres effets possi- 
bles sont liés aux conditions qui règnent à proxi- 
mité du fond. Une augmentation de la densité de 
particules à ce niveau par remise en suspension de 
la pellicule superficielle des sédiments est proba- 
ble. On sait par ailleurs qu’il existe des quantités 
élevées de microphytobenthos dans les zones de 
profondeur inférieure à deux mètres (Plante- 
Cuny, 1977). Au moins dans ces zones, des condi- 
tions de nutrition très favorables pourraient donc 
exister tout près du fond, entraînant une augmen- 

tation de la croissance et la fécondité ainsi qu’une 
économie d’énergie de collecte de la nourriture 
pour les individus capables d’utiliser cette nourri- 
ture (aptitude à la collecte, alimentation diurne). 
Une influence de la salinité est également possible. 
On sait en effet (Saint-Jean & Pagano, 1984) que 
ce facteur exerce une forte influence positive sur 
le taux de croissance par stade copépodite entre 
0 et 5-6”&,. Or, dans le chenal des régions oligo- 
halines de l’Ouest, sur des fonds de 5-10 m, on 
observe généralement une différence sensible de 
salinité entre la pleine eau et les couches profon- 
des où la salinité atteint 5-6x,. La migration en 
profondeur dans ces zones serait donc bénéfique 
en termes de croissance en poids. 

Les conséquences des migrations sur les rela- 
tions trophiques et, par ce biais, sur le fonctionne- 
ment de l’écosystème, doivent être considérées 
dans les sens ascendant (vers les producteurs pri- 
maires) et descendant (vers les consommateurs). 

D’après les données de la littérature, les orga- 
nismes qui composent le peuplement les deux sta- 
tions considérées, et notamment les copépodites 
et adultes des deux calanides, sont phytophages et 
sestonophages. Les migrations diurnes en profon- 
deur ont donc pour conséquence, d’une part, de 
diminuer la pression de broutage sur le phyto- ’ 
plancton au moment et au niveau (couche super- 
fïcieile) de son maximum de production, et d’autre 
part, d’établir un décalage de temps entre produc- 
tion et consommation du matériel végétal 
(P. hessei consommerait le soir la production du 
jour et les individus d’A. clausi concentrés au fond 
consommeraient le jour la production non exploi- 
tée des jours antérieurs). Ces migrations entraî- 
nent ainsi, en moyenne, une variation de 2 à 1 de , 
la biomasse dans la couche superficielle (O-2 m) 
(55,6 mg de PS la nuit et 25 mg le jour, pour une 
biomasse totale de 121 mg PS/m2 estimée sur 
l’ensemble des séries d’observations) (Pagano & 
Saint-Jean, 1988). L’analyse des conséquences de 
ces phénomènes, esquissée par ailleurs (Pagano & 
Saint-Jean, ibid.), est complexe et implique 
notamment de connaître le degré de limitation 
nutritive des populations algales, leur circulation 
dans la masse d’eau, leur vitesse de sédimenta- 
tion, etc.. . On peut cependant estimer que les 
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migrations sont un facteur d’accroissement, voire 
d’optimisation, de la production primaire, favori- 
sant l’au-tentation de la biomasse algale (et de 
seston) et sa sédimentation. Elles contribueraient 
ainsi à expliquer les très faibles rapports zoo- 
plancton/phytoplancton ou seston observés en 
lagune, notamment dans l’Ouest (1,l et 0,90/0 en 
termes de carbone à Mopoyem en 1983-85) 
(Pagano & Saint-Jean, ibid.). 

Sur le plan du transfert de matière vers les 
consommateurs, on remarquera que les migra- 
tions on pour effet: a) de restreindre la diversité et 
la taille moyenne des proies disponibles en pleine 
eau (concentration au fond des stades terminaux 
des deux calanides); b) d’augmenter le rapport 
prédateurs/proies, donc la vulnérabilité des proies 
qui subsistent en pleine eau ou se concentrent au 
fond, à supposer qu’existent des prédateurs (péla- 
giques fïltreurs et démersaux) à activité diurne. 
Cette existence est probable. D’après les données 
reccueillies jusqu’ici (Lazzaro, Comm. pers.), on 
saiten effet que l’ethmalose (fïtreur pélagique) ne 
présente pas de rythme significatif d’alimentation. 
D’autre part, la consommation occasionnelle de 
zooplancton par des poissons démersaux (Li~a 
fi?lcipinnis; jeunes Ch~~$zrhis) précédemment 
signalée, a été constatée de jour (Konan, 1983; 
Albaret et Legendre, 1985). Enfin, les mysidacés 
pourraient s’alimenter le jour sur le fond et être 
omnivores ou zooplanctophages stricts. Ils repré- 
senteraient alors un pourcentage très élevé (87% 
en.moyenne) de la biomasse de leurs proies présu- 
mées, ce pourcentage demeurant très élevé (36%) 
la nuit en pleine eau (Pagano et Saint-Jean, 1988). 
Enfin, les migrations contribueraient, indirecte- 
ment grâce au processus hypothétique d’augmen- 
tation de la biomasse algale et de seston évoqué 
ci-dessus, et directement par les mysidacés et les 
poissons s’alimentant sur le fond le jour, à ren- 
forcer les voies benthique et détritique de transfert 
de matière dans l’écosystème. 

Savoir si, en définitive, les migrations sont bé- 
néfiques ou défavorables à I’écosystème en termes 
de production totale (et terminale) ou de rende- 
ment, est un problème qui ne peut être abordé 
avec précision à partir des connaissances actuel- 
les. Les hypothèses précédentes, si elfes se véri- 

fiaient, laisseraient plutôt supposer que les migra- 
tions sont défavorables, contredisant l’idée 
Darwinienne d’un phénomène adaptatif con- 
duisant vers une meilleure eflïcience du système 
ou des populations migrantes. Bien des travaux 
sur le déterminisme des migrations tendent à se 
situer dans cette perspective. Le problème semble 
mieux posé lorsque les migrations sont replacées 
dans un cadre plus général intégrant l’ensemble 
des facteurs sélectifs du zooplancton (notam- 
ment, dans ce milieu lagunaire, la saiinité), ainsi 
que des organismes dont ils se nourrit et qui le 
consomment. II s’agit alors de rechercher si les 
espèces et comportements ‘sélectionnés’, notam- 
ment le comportement migratoire, sont optimaux, 
compte tenu de cet environnement et sachant que 
la plasticité du comportement des espèces, varia- 
ble en fonction de la force des pulsions contradic- 
toire à laquelle elles sont soumises (hétérogénéité 
de répartition qualitative et quantitative de la 
nourriture, des prédateurs,. , .), est probablement 
limitée. Mais peut-être est-il encore préférable de 
sortir temporairement de cette perspective, pour, 
comme le propose Vuorinen (1986), admettre 
qu’un phénomène aussi diversifié que les migra- 
tions ne peut qu’avoir de multiples causes et des 
conséquences diverses, liées à la diversité des 
milieux et des espèces. Une analyse précise de 
&nsemble de ces conséquences (mortalité, crois- 
sance, productivité, démographie,. . .) semble ac- 
tuellement préférable à la recherche d’une théorie 
globale du phénomène migratoire, et elle en est, en 
toute hypothèse, le préalable. 

Différences entre les densités diurne et nocturne 

Un évitement visuel de l’engin a été démontré 
chez les organismes de grande taille, notamment 
par Brinton (1967) chez les mysidacés. L’existen- 
ce de ce phénomène et ses conséquences sont plus 
controversée chez les organismes du mesozoo- 
plancton (Clutter & Anraku, 1968), bien que son 
intervention soit parfois évidente (voir notam- 
ment Hillman-Kitalong & Birkeland, 1987). On 
admettra que l’évitement est une des causes possi- 
bles de la plus faible efficacité de collecte observée 
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le jour au filet chez les copépodites et adultes des 
deux calanides, mais la cause majeure est sans 
doute la localisation tout prés du fond d’une pour- 
centage élevé ou de la quasi totalité de ces formes, 
qui ne sont en effet pas collectées puisque le filet 
est arrêté à 20 cm du fond. 

Lors des prises à la trappe, les organismes con- 
centrés sur le fond sont théoriquement prélevés et 
intégrés par calcul à l’effectif sur la colonne d’eau. 
Le fait que les densités diurnes de ces organismes 
restent malgré tout plus faibles démontre l’exis- 
tence de biais importants. Les uns proviendraient 
d’un évitement visuel en pleine eau de la trappe. 
Ils dépendraient de la mobilité (et de la taille) des 
organismes, et tendraient à diminuer avec la pro- 
fondeur, entraînant une surestimation du gradient 
de densité. Les autres résulteraient d’un inadapta- 
tion de la trappe au prélèvement sur le fond et 
entraîneraient une sousévaluation de l’abondance 
dans la couche profonde. La trappe étant posée 
sur le sédiment, le couvercle de son extrémité 
inférieure, en se rabattant de haut en bas, exclue- 
rait une partie des organismes localisés sur le fond 
ou favoriserait la fuite des plus mobiles d’entre- 
eux. Les densités dans la couche profonde (20 cm 
au dessus du fond) ont été estimées en supposant 
que seul le second biais intervenait, c’est-à-dire en 
ajoutant la différence NU-JO calculée pour la 
colonne à l’effectif observé le jour dans cette 
couche. Les densités ainsi estimées (63 adultes 
dii. cluusi/l. par exemple) sont plus élevées que 
les maximums observés au cours des dix séries 
d’observations (22 adultes d’Acartiu/l à 0,5 m en 
mars à Mopoyem la nuit), mais elles se situent 
dans la gamme des va.Ieurs signalées dans la 
littérature, et elles restent encore vraisemblables 
lorsqu’elles sont ramenées à une couche de 5 cm 
au-dessus du fond (densités précédentes x 4). 
D’après ces estimations, le pourcentage diurne 
d’adultes d’A. clausi dans la couche profonde 
serait de 95,6y0, soit environ le double du pour- 
centage moyen observé (44,3%). Chez les non 
migrants, ce biais serait moins prononcé (capaci- 
tés d’évitement plus faibles) et toucherait une frac- 
tion de la population plus faible, rendant les dif- 
férences (NU-JO)non décelables. La sousévalua- 
tion de l’abondance des individus localisés près 

du fond est donc une hypothèse plausible. .\ttri- 
buer la différence NU-JO à ce seul biais est cepen- 
dant irréaliste car cela impliquerait que l’abon- 
dance au fond ait été vraiment très sousévaluée: 
par exemple, 27 fois moins d’individus capturés 
que d’individus présents pour les adultes d’Acar- 
tiu. En outre, les profils de répartitions modifiés 
en tenant compte de ce biais (voir ci-dessus), 
seraient beaucoup plus accusés que ceux qu’ob- 
servent Steams (1983) et Landry (1978) dans des 
milieux de profondeurs comparables, à partir de 
deux techniques de prélèvement très différentes 
(pompe et tube). En définitive, sauf si l’on admet 
que ces deux auteurs ont, avec ces deux techni- 
ques, sous-estimé de la même manière l’abon- 
dance des organismes localisés près du fond, on 
doit conclure que les différences NU-JO obser- 
vées à la trappe résultent des deux biais précités, 
le second étant sans doute prépondérant. 

Les rapports DNU/DJO, qui correspondent 
aux pentes d’AMR passant par l’origine (Ricker, 
1973), paraissent être, dans le cas présent, le seul 
moyen d’estimer la densité ‘réelle’ des organismes 
à partir d’échantillonnages diurnes. L’utilisation 
des relations DNU = f(DJ0) est en effet problé- 
matique. D’une part, elle est impossible chez 
P. hessei (r non significatif). D’autre part, si l’on 
suit les conclusions de Mayrat (1964) et de Ricker 
(1973), on doit utiliser les axes majeurs réduits et 
non les droites de régression comme droite 
d’ajustement, ces deux types de droites différant 
d’autant plus que le coefficient de corrélation est 
faible, donc que la tendance à migrer est pronon- 
cée. Or, les tests applicables aux AMR sont, à 
notre connaissance, peu nombreux (pas de test de 
signification de l’ordonnée à l’origine ou de com- 
paraison de plusieurs droites d’ajustement), de 
sorte que l’obligation d’utiliser les AMR limite 
l’utilisation de l’outil statisque pour la définition et 
la comparaison de droites d’ajustement établies. 
Enfin, la prise en considération d’un seul échantil- 
lon diurne est insuffisant car l’efficacité de collecte 
des organismes varie sans doute au cours de la 
journée en liaison avec d’éventuelles modifïca- 
tions de leur répartition verticale ou d’autres fac- 
teurs. 
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Conclusions 

Le présent travail a permis de proposer une inter- 
prétation apriori satisfaisante des répartitions, 
suggéré l’importance probable des migrations 
dans le fonctionnement de l’écosystème et fourni 
l’occasion de formuler quelques hypothèses de 
travail sur leurs conséquences. Certaines de ces 
conséquences concernent les interrelations entre 
les chaines pélagique, benthique et détritique, par- 
ticulièrement importantes dans les eaux plates. 
Diverses études (qualité et profil d’abondance du 
matériel nutritif présent dans les couches super- 
ficielles; qualité et accessibilité des particules en 
profondeur et sur le fond; rythme d’alimentation 
des jeunes et des individus localisés en profon- 
deur chez A. cluusi; rythme de nutrition et maté- 
riel exploité par P. hessei; régime et rythme d’ali- 
mentation des mysidacés; etc.. .) sont nécessaires 
pour avancer dans l’analyse des problèmes ainsi 
~OS,&. Les résultats obtenus suggèrent également, 
rejoignant les conclusions de Boltovskoy et ai. 
(1984), que les mouvements turbulents régissent 
sans doute dans une large mesure la répartition 
verticale (et horizontale) de tous les organismes 
dans les milieux peu profonds et ventés. Ils entraî- 
neraient, à la limite, une ‘homogénéisation’ de leur 
répartition, ainsi que l’observent Nie et al. (1980) 
dans le lac Tjeukemeer (1,5 m de profondeur) et 
Gras & Saint-Jean (1976) dans une région du lac 
Tchad (3,5 m). Les mouvements turbulents étant 
par essence variables (exposition au vent), ce Fac- 
teur introduit une variation spatio-temporelle des 
répartitions qui a probablement aussi des con- 
séquences d’ordre fonctionnel à l’échelle de l’éco- 
système. Des recherches concernant les modalités 
d’action de ce facteur, mettant à profit sa varia- 
bilité spatio-temporelle évoquée ci-dessus, s’im- 
posent donc, du moins dans ce type de milieu. 
Enfin, le présent travail a permis d’attirer l’atten- 
tion sur un élément des plans d’échantillonnage 
souvent négligé, l’heure ou le moment de prélève- 
ment. Le fait de prélever de jour biaise ainsi les 
estimations de l’abondance, de la structure, des 
paramètres démographiques et de la production 
des espèces migrantes, et, surtout, masque prati- 
quement l’existence de P. hessei et des mysidacés, 

dont l’importance est considérable dans certaines 
régions ou à certaines époques de l’année (Pagano 
et Saint-Jean, 1988). Comme on l’a vu, la correc- 
tion de ces biais est problématique. Ils sont inévi- 
tables lorsqu’ils résultent d’une localisation des 
organismes tout près du fond ou sur le fond. Un 
échantillonnage précis de ces organismes parait 
en effet, pour diverses raisons (colmatage du sys- 
tème de filtration par les sédiments,.. .), tech- 
niquement difficile à réaliser. On en vient ainsi à 
préconiser, après Hall et al. (1970), la réalisation 
d’échantillonnages nocturnes. 

Les auteurs remercient R. Pouniot et un référé 
anonyme des critiques qui leur ont été adressées 
et ont permis d’améliorer le manuscrit. 
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3.2. MILIEUX STRATIFIES : CAS DE LA BAIE DE BIETRI 

Quelques données ont également été obtenues en collaboration avec P. 

Caumette (Caumette et a/, 1983) dans un site de la baie de Bietri. Ce site se caractérise 

par l’absence de turbulence liée aux vents et par une stratification marquée par 

l’existence d’une couche profonde anoxique productrice d’hydrogéne sulfure, à la limite 

de laquelle proliferent des bactéries phototrophes. Les repartitions observées sont 

illustrées dans la figure 3.1.. II apparaît: a) que les formes pr&cédemment qualifiées de 

“non migrantes” (nauplies, rotiféres et Oithona) presentent, en l’absence de 

mouvements turbulents importants, une répartition non homogene; b) que la totalité (fig. 

3.1.a et b) ou une fraction (3.1. c) des adultes et copepodites d’Acartia se trowent en 

profondeur de jour comme de nuit (tout au moins entre 18 et 21 heures environ); ils se 

concentrent à proximité, voire au contact, de la zone anoxique. Cette répartition a été 

interprétée comme résultant d’une competition (ou de la combinaison) entre les facteurs 

éclairement et nourriture, avec notamment alimentation active sur le stock de bactéries 

phototrophes. L’ingestion de batteries par le zooplancton a en effet été mise en 

évidence grâce à des analyses de fluorescence (bactérienne et algale) dans les tubes 

digestifs d’adultes d’Acartia dont les résultats sont présentés dans l’article Caumette et 

a/ (ibid) reproduit dans le chapitre 4 (Nutrition). 

3.3. CONCLUSIONS 

Quelles qu’en soient les interpretations, il apparaît que plusieurs types de 

répartition verticale existent en lagune. Ces repartitions différent suivant les espèces ou 

les stades et varient dans le temps et l’espace en fonction de l’importance ou de la 

nature des mouvements turbulents ainsi que de I’etat de stratification du milieu. La 

diversite des situations d&crites par Repelin (sous-presse) en est une illustration. 

II semble que les migrations soient partiellement responsables d’une 

différence entre les densit&.s Observ&es dans les p&hes de jour et de nuit, les premiéres 

Btant systématiquement inferieures chez les formes migrantes sauf les Cl d’Acartia. Ce 

résultat conduit a preconiser la rstalisation systématique d%chantillonnages nocturnes. 

Dans les zones non stratifiées. qui occupent la plus grande partie de la 

surface lagunaire, il est probable que les migrations n’ont que peu d’effet sur la 

production et la dynamique des populations autres que par le biais de modifications de 

la mortalite par predation (voir chap.6). Les donnees manquent cependant pour 

conclure: conditions physicochimiques et qualite nutritive des particules remises en 

suspension et de la pellicule superficielle des sediments; rythme et mode d’alimentation 
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Figure 3.1. Variation verticale de la densité de zooplancton observée dans 
un milieu stratifi6 (baie de Bietri) en période de faible (A= prélévement si 8 
heures et 6= prélévement à 18 heures) et de forte (C) abondance. 
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des organismes. Le seul effet évident des migrations sur ce plan est de favoriser la 

dispersion et la survie des nauplies d’Acarfia puisque la ponte et l’éclosion qui suit (8 

heures apr& en moyenne), s’effectuent la nuit, et en pleine eau, dans de bonnes 

conditions d’oxygénation. Les conséquences possibles des migrations sur le 

fonctionnement de kosysteme seront discutees plus loin (chap.8). 
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Chapitre 4. NUTRITION 

4.1. Méthodes 

4.2. Importance des bactéries dans l’alimentation des adultes d’A. clausi en baie de 

Bietri 

4.3. Qualite nutritive des bactéries; des algues et de la nourriture naturelle : influence sur 

l’ingestion et la production d’oeufs chez A. clausi 

4.4. Rythme journalier d’alimentation chez A. clausi 

4.5. Evaluation de la ration journaliere en milieu naturel chez A. clausi 

4.6. Discussion et conclusions 
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La plupart des études sur la nutrition des organismes planctoniques ont pour 

objet de connaître leur régime alimentaire, les modalités de collecte des aliments 

(sélection) et les quantités ingérées (ingestion ou ration journalière), Les méthodes 

appliquees en milieu naturel ont été récemment répertoriées (Peter% 1984; Omori et 

Ikeda, 1984). Elles reposent principalement sur des mise en incubation d’organismes 

réalisées en systéme fermé (flacons bouches, trappe de Haney) ou en système ouvert 

(chemostat), et sur des analyses du contenu du tractus digestif d’animaux directement 

issus du milieu naturel. 

Le présent travail porte sur A. clausi, espèce considérée comme filtreuse et 

dont le regime alimentaire est principalement herbivore-detritivore, bien qu’elle 

consomme occasionnellement du zooplancton de petite taille (voir notamment la 

classification d’ltoh. 1970). 

II regroupe quelques observations ponctuelles a caractère préliminaire, qui 

toutes s’intégrent dans le cadre de l’etude de la contribution du zooplancton aux 

transferts de matiére dans I’écosysteme. 

Les premiéres sont qualitatives et ont pour objectif : a) de vérifier, par des 

analyses de contenus intestinaux, l’ingestion des bactéries phototrophes, qui constituent 

un stock de nourriture potentielle important dans la station de Bietri; b) de tester, par 

des mesures d’ingestion et de fecondite, la valeur nutritive de ces bactéries comparée a 

celle des algues et du seston naturel. 

Les autres observations s’appuient sur des mesures de la fluorescence 

intestinale d’individus adultes et sur quelques incubations en flacon fermé. Elles 

representent une premiere tentative, incomplete, d’estimation de la ration journaliere, 

ayant permis de mettre en Evidence un rythme journalier d’alimentation chez les adultes 

d’A. clausi. 

4.1.hlÉTHODES 

Quatre types de m&hodes ont et& utilisees dans le cadre des observations 

prec8dentes : a) des m6thode.s de numeration de la flore bacterienne conçues et 

effectuees par Caumette (1985); b) des mesures de la fluorescence intestinale; c) des 

mesures d’ingestion par incubation; d) des mesures de fecondit8 destinées à tester 

quelques types de nourriture (algues, bacteries, nourriture naturelle). 

Les méthodes relatives aux numerations bactdriennes et aux mesures de la 

fluorescence intestinale sont d&aill&.a dans deux publications (chapitres 4.2 et 4.4). 

Deux types d’incubations ont et& réali&s, les unes in situ (ingestion) et les 

autres en laboratoire (ingestion ou ponte). Deux Mies d’incubations in situ ont et6 
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réalisees, la Premiere a Bingerville en avril 1981, la seconde à Boulay en mai 1981 

parallelement a des mesures de fluorescence intestinale. Les observations en laboratoire 

ont et& réalisées en août et septembre 1983 sur du materiel provenant de la station de 

Bietri. Dans tous les cas le materiel est recolte à l’aide d’un filet WP2 de 200 pm de 

v.d.m. muni d’un grand collecteur, traîne horizontalement en pleine eau. 

Les incubations in situ portent sur des copepodites et adultes d’Acartia tries 

par pipetage et introduits dans des flacons experimentaux (0,25 ou 1 1) contenant de 

l’eau prelevee sur le lieu de pêche et tamisee sur soie de 64 um. Trois flacons contenant 

la même eau, mais dépourvus de copepodes, servent de temoins. Les flacons sont 

bouches et enveloppes de tissus noir de maniere à freiner le développement algal en 

cours d’experience. Ils sont ensuite places dans un panier et immerges a 1 m sur le lieu 

de pêche. Les expériences durent entre 2 h et 5 h. Une agitation manuelle (3-4 

retournements) des flacons est oper&s toutes les heures (soit une à trois fois par 

experience) afin de limiter la sedimentation des particules. Les concentrations en 

pigments chlorophylliens de chaque flacon sont mesurees par fluorimétrie sur l’eau 

recueillie en fin d’experience, tamis&@ sur soie de 64 pm afin de retenir les animaux et 

les pelotes f&cales produites. Generalement 100 ml d’eau sont utilises pour chaque 

mesure et le volume restant des flacons temoins sert a la determination de la matiére 

organique particulaire (MO) (cf par.4.4). ce qui permet d’etablir des coefficients de 

conversion Pigment-MO. Le poids des copépodes dans chaque flacon est détermine par 

pesee apr&.s dessiccation a 60% (poids sec). 

Les mesures d’ingestion en laboratoire portent sur des lots de 100 individus 

(C5 et adultes) preleves et trieS par pipetage et places dans de l’eau filtrée a 0,45 um 

deux heures au moins avant I’experience. Ils sont alors mis B incuber dans des piluliers 

de 100 ml contenant le milieu nutritif test&. Les incubations durent 8 heures, pendant 

lesquelles les flacons sont agites toutes lea demi- heures. Toutes les experiences ont été 

réalisees & I’obscurit& et B 27°C temperature moyenne du milieu naturel.’ 

Le taux horaire d’ingestion (1) est calcul6 d’apr8s la relation 

I = (Ct-Ce)/(Dl ti). 

Ct et Ce sont les concentrations en pigments (pg/l) dans les flacons témoins et avec 

animaux (dits experimentaux) en fin d’incubation: Dl, densit6 d’incubation, est la 

concentration d’animaux, en pg/l, et ti le temps d’incubation en heures. 

Le taux de filtration (F), qui reprkente le volume d’eau theoriquement vide de 

ses particules par individu (ou par unit6 de poids) et par unit& de temps, a ete calcule à 

titre indicatif d’apr8s la relation suivante, qui suppose une diminution exponentielle du 

nombre de particules dans les flacons experimentaux : 

F = (In Ct - In Ce)/(DI tl). 
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Les évaluations de la production d’oeufs ont été faites sur des lots de 3 a 5 

femelles Blevees pendant 24 ou 48 heures dans des cristallisoirs de 50 ml contenant les 

solutions nutritives testees. Les comptages d’oeufs et le renouvellement partiel (3/4 ou 

4/5) du milieu par siphonage se font toutes les 6-8 heures. Les oeufs sont retires aprés 

chaque comptage. 

Trois types de nourriture sont a la base des milieux nutritifs utilises pour 

les expériences de laboratoire : 

- deux algues unicellulaires, Tetraselmis sp et Dunaliella SP., elevées au laboratoire en 

cultures pures sur milieu Antia et a/ (1975) a une salinite de 28%. et un Ph de 7.4; 

- trois souches bacteriennes provenant de la baie de Bietri et élevées au laboratoire en 

culture monospécifique par P. Caumette (1985) : les bactéries phototrophes anaerobies 

Chromatium vinosum et Rhodopseudomonas palustris elevees sous atmosphére 

d’azote, et le bacille hétérotrophe aerobie Flavobacterium SP.; 

- de l’eau du milieu naturel enrichie par adjonction d’un melange de sels nutritifs et de 

vitamines et expo&e à un eclairement constant (lumiére artificielle, Sylvania Grolux). 

La taille et la composition en C et N de ces différentes nourritures est 

detaillée dans le tableau 4.1. 
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Tableau 4.1. Dimension, volune et corrposition ClCmentaire des particules nutritives Utilis&es dans 

les expkiences de nutrition et de ponte chez A. clausi : moyennas et extrknes. 

(1) Les espéces daminantes sont Nitzchia sp.,SkeLetonems SP.,Nevicula sp et quelques cryptophycbes. 

CatCgorie espke DienMre Volune Carbone Azote C/M 

(Mo CM) (ng/lOOO cell) (ng/lOOO ce111 at/at 

Aigues Tetraselmis sp. 10.7 640 62.7 11.8 6.4 

(46,9-74.3) (7,3-14,3) (5,6-7,5) 

Dunaliella sp. 8.3 300 61.4 8.4 9.1 

(44,5-82,3) (6,1-13,4) (7,1-11,5) 

BactCries Chrcmatiun 2.9 12.6 2.22 0.54 4.8 

vinosun (2,06-2,381 (0,52-0,55) (4,6-5,l) 

Rhocbpseudunonas 1.7 2.5 1.24 0.32 4.5 

palustris (0,86-1,45) (0,22-0,401 (4,2-4,7) 

Flavobacteriun sp.l.5 1.8 1.06 0.29 4.2 

Particules 
naturelles 

(1) - - - 7.3 

(6,3-8,6) 
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4.2. IMPORTANCE DES BACTIkRIES DANS L’ALIMENTATION DES ADULTES D’A. 

ClAUSI EN BAIE DE BIETRI 

Ce paragraphe reproduit in extenso un article rédige en collaboration avec P. 

Caumette (bactériologiste) paru dans Hydrobiologia. 
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Répartition verticale du phytoplancton, des bactéries et du zooplancton dans un milieu 
stratifié en Baie de Biétri (Lagune Ebrié, Cote d’ivoire). Relations trophiques 

Pierre Caumette, Marc Pagano & Lucien Saint-Jean 
CetrIre de Recherches Océorrographiqres, B. P. V 18, .4 bitljan, Cote &I\voire 

Keyivords: bacterial vertical distribution, stratified lagoon, phototrophic bacteria, zooplankton feeding 

Abstract 

During the period of September-November 1981, a stratified condition was observed in Biétri Bay, a part 
of Ebrié Lagoon (Ivory Coast, Africa). The epilimnion was oxidised and in the hypolimnion, high concentra- 
tions of hydrogen sulfide were noted (200-400 mg . 1-t). 

At the surface of the hgpolimnion, a large population of phototrophic bacteria developed, constituting a 
bro\\.n layer composed of the purple and green bacteria R/?o~/opseircionlorlns sp., Chromulium grade. 
Chlorobilrm vibrioforme. C. phaeobacreroides and Pelodictj,on sp. These bacteria cari be considered as 
particulate organic matter producers. Their production is estimated at about 1 530‘mg C - m-* . day-t . In the 
epilimnion, the algal production is 2 200 mg C . m- * . day-1. Therefore, phototrophic bacterial production 
represented 4l’?c of the total photosynthetic production. In the epilimnion, the zooplankton community 
(composed of copepods, rotifers and some cyclopids) was particularly concentrated near the chemocline 
ivhere only IOW concentration of dissolved oxygen was available. 

Analysis of gut contents of the copepod AcCWic CkJlJSi. which is the dominant species of the zooplankton, 
shows the importance of phototrophic bacteria and especially Rhodospirillaceae and Chromarirrm in its diet. 
This copepod seems to prefer phototrophic bacteria to both heterotrophic bacteria and phytoplancton. The 
vertical migration of the zooplankton community is partly conditioned by the search for nutrients i.e. 
phototrophic bacteria. Thus, bacteria contribute to the first trophic level of the food chain in this lagoon. 
Since they derive part of their energy from organic matter formed by primary producers, they cannot be 
considered as pure primary producers. However, in respect to the food chain they form food material for 
secondary producers (zooplankton). 

Introduction 

Les milieux stratifiés ont été bien étudiés, au 
point de vue physique et chimique avec, ces der- 
nières années, un regard particulier sur la distribu- 
tion des organismes vivants et leur production. 
Dans le cas des eaux saumâtres ainsi que des eaux 
salies continentales, ils sont fréquemment caracté- 
risés par la présence d’une halocline et d’une oxy- 
cline qui délimitent un épilimnion aérobie et un 
hypolimnion généralement riche en hydrogéne sul- 
furé. 

Dans certains de ces milieux stratifiés, il a été 
observé, en surface de I’hypolimnion, la proliféra- 
tion de bactéries phototrophes sulfo-oxydantes. 
Elles oxydent en conditions anaérobies l’hydrogène 
sulfuré produit et stocké dans l’hypolimnion. Les 
bactéries phototrophes vertes (Chlorobiaceae) y 
ont été plus souvent rencontrées que les bactéries 
pourpres et notamment le genre Pelodicrj-on qui a 
été observé par Gorlenko er a/. (1978) et Parkin Rr 
Brock (1980), ainsi que le genre Ch/orobiunl (Law-’ 
rente er al.. 1978; Takahashi & Ichimura, 1968). Les 
bactéries phototrophes pourpres qui ont été dé- 

Hydrobiologia 106. 135-148 (1983). 
o Dr W. Junk Publishers. The Haguc. Printcd in the’Netherlands. 
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crites appartiennent surtout au genre Ch~o~I~alilrr~t 
(Guerrero er a/., 1978; Matsuyama & Shirouzu, 
1978). 

Associées à ces proliférations bactériennes, des 
concentrations localisées de zooplancton au niveau 

de I’oxycline ont été quelquefois décrites dans ces 
milieux stratifiés (Culver & Brunskill, 1969; Gor- 
Ienko ei CI/., 1978; Guerrero e/ a/.. 1978; Xlatsu- 
yama & Shirouzu. 1978.. .). Ceux-ci peu\‘ent donc 
être considérés comme des situations privilégiées 
pour l’étude du iôie que jouent les bactéries dans 
l’alimentation du zooplancton, et plus générale- 
ment dans la chaine pélagique des transferts de 
matière. En effet, les bactéries phototrophes occu- 
pent une strate bien individualisée et peuvent ap- 
paraître comme des producteurs sur le plan des 
relations trophiques avec le zooplancton dont elles 
semblent régir la répartition chaque fois qu’elles 
sont abondantes. 

Une telle situation a été observée dans une par- 
tie de la baie de Biétri. baie qui reçoit sur tout son 
pourtour, d’importants eflluents domestiques et 

N 

t 0 10 20Km 

industriels. A cause de la faible profondeur de cette 
baie, ces apports s’accumulent en partie au niveau 
des sédiments. entretenant ou favorisant les condi- 
tions d’anoxie dans I’hypolimnion. 

Les répartitions algales, bactériennes et du zoo- 
plancton ont été étudiées dans cette baie en septem- 
bre et novembre 198 1. période pendant laquelle 
l’état stratifié a été bien marqué. L’étude de la rela- 
tion entre ces organismes a été développée dans le 
but de mettre en évidence l’importance des bactéries 
phototrophes comparativement aux bactéries 
hétérotrophes et au phytoplancton, dans la nourri- 
ture du zooplancton. 

hlateriel et méthodes 

Décrite par de nombreux auteurs recencés par 
Charles-Dominique & Durand (1979). la lagune 
Ebrié( Fig. I)s’étend parallèlement au littoralatlan- 

Fig. 1. Ebrk Lagoon (Ivory Coasl). Sole [he position of Biétri Bay in Abidjan. 2 = Boula) sarnpling station. 
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Bai@ d’Abidjan 

TEINTURERIE 

INOUSTRIELLE 

ABATTOIRS 

tique. sur 140 km de long et occupe une superficie 
de 520 km!. Relativement peu profonde (profon- 
deur moyenne = 4.8 m), elle peut être divisée en 
2 zones: une partie ouest oligohaline (1 < S’& < 5) 
et une partie centre-est, instable (0 < S?I&, < 35). 
soumise aus apports marins par le canal de Vridi et 
aux apports continentaux par l’intermédiaire de 
3 fleu\,es dont le Comoe qui présente une crue an- 
nuelle en octobre. La température des eaux est peu 
variable (25-26’C à 3l-32°C). 

La baie de Biétri (550 ha de superficie) est située 
dans la partie centre-est de la lagune. et présente les 
mêmes caractéres d’instabilité liés aux différents 
apports aquatiques. De plus, située au coeur de la 
ville d’Abidjan, elle reçoit de nombreux effluents 
domestiques et industriels (Fig. 2) qui en font un 
milieu fortement eutrophe voire dystrophe (Arfi 
er nl.. 198 1). La zone de prélèvements a été choisie 
pour sa morphologie (une des parties les plus 
profondes de la baie) et pour son caractére 
dystrophe lié à la pollution. 

Les prélèvements ont été realisésen un point fixe 
(station I), à chaque mètre de profondeur dans 
toute la tranche d’eau. En vue des analyses physico- 
chimiques et bactériologiques, les prélé\.ements 
d’eau ontétéeffectuésà l’aided’une bouteille Kiskin 
de 2 1; le zooplancton a été récolté par traction 
verticale ou horizontale d’un filet cylindra-conique 
de 30 cm de diamètre; les sédiments ont été prélevés 
à l’aide d’une benne. 

Variables physiques el chinliqrres 

- l’oxygène dissous, la température et la salinité 

ont été mesurés in situ. à l’aide d’un osymètre YSI 
et d’un salinomètre YSI; 

-le pH a été mesuré sur le terrain, à l’aide d’un 
pH mètre digital Knick portatest; 

- les sels nutritifs (nitrates. nitrites. ammoniaque, 
phosphates) ont été dosés au laboratoire, par mé- 
thode calorimétrique à l’aide d’un analyseur auto- 
matique TECHXICON”, aprés conservation des 
échantillons en piluliers de verre à -20 “C, selon des 
méthodes recommandées par Strickland & Parsons 
( 1965). 

- les sulfures ont été dosés par la méthode colo- 
rimétrique de formation de bleu de méthylène, à 
680 nm (Jorgensen el a/.. 1979). Les I ml, 10 ml ou 
50 ml de prélèvement sont fixes immédiatement par 
une solution d’acétate de zinc à 29~. 

L’abondance du phytoplancton a été estimée par 
le dosage de la chlorophylle a selon la méthode 
fluorimétrique de Holm-Hansen er al. (1965), à 
l’aide d’un fluorimètre Turner, après filtration et 
extraction des pigments dans l’acétone à 90%. La 
production primaire phytoplanctonique a été esti- 
mée par !a mesure des concentrations d’oxygène 
après incubation dans des bouteilles claires et 
noires (Strickland & Parsons, 1968). L’oxygène a 
été dosé par la méthode de Winckler. 

Bacréries 

Après dilution des échantillons dans de l’eau 
physiologique stérile, les dénombrements bacté- 
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riens ont été réaliSes par la méthode indirecte de 
comptage des colonies qui se sont développées (col- 
ony forming unit)*: 
-sur le milieu Marine Agar DIFCO (Milieu de 
ZoBell 2216) ensemencé par étalement en boite de 
Pétri. pour les batteries hétérotrophes aérobies; 
- sur le milieu S de Postgate (1966) ensemencé par 
étalement en boite de Pétri, pour les Thiobacilles; 
- dans le milieu de Pfennig (Pfennig & Trüper. 
1981). ensemencé en gélose profonde et incubé i 
500 Ix. pour les bactéries phototrophes; 
-dans le milieu C de Postgate (1966), ensemencé en 
gélose profonde et adapté aux conditions lagu- 
naires, pour les bactéries sulfato-réductrices. 

Les biomasses bactériennes ont été estimées par 
calcul des biovolumes mesurés au microscope, 
aprbs coloration de Gram ou en contraste de phase 
(Sorokin Rr Kadota, 1972). 

Les bactéries hétérotrophes ont été identifiées à 
l’aide du dispositif API 20 B (Trousselier& Baleux, 
1981), ensemencé à partir des colonies qui se sont 
développées sur milieu Marine Xgar. 

L’identification des bactéries phototrophes a été 
basée sur des critères morphologiques et de pigmen- 
tation décrits par Trüper Rr Pfennig (1978). 

Les bactériochlorophylles ont été dosées selon la 
méthode décrite par Takahashi & Ishimura (1968), 
aprés filtration des bactéries et extraction des pig- 
ments dans I’a&one à 90%. Les bactériochloro- 
phylles a. 650 et 660 sont mesurées à l’aide d’un 
spectrophotomètre Jean et Constant, Prolabo, re- 
spectivemcnt aux longueurs d’onde, A = 772 nm, 
653 nm. 661. 11111. 

La production de bactéries phototrophes a été 
estimée par comparaison des consommations d’hy- 
drogène sulfuré dans des bouteilles claires et noires, 
incubées in situ. 

zOOc>hJIl’JOJl 

Pour l’étude des répartitions verticales. les échan- 
tillons ont été récoltés par traction verticale. depuis 
diffixentes profondeurs jusqu’en surface, de 2 filets 
(60 prn de vide de maille). 2 ou 3 traits de filet ont été 
réalisés pour chaque niveau et mélangés. 

l Les dénombrements correspondent aux bactéries qui se dhe- 

loppen~ sur les milieux de culture (colony forming units). c’est i 
dire aux bactéries vivantes (viable count) et sous-estiment les 

nombres réels. 

La biomasse a été estimée à partir des poids des 
diffé‘rents stades de développement évalués à partir 
d’individus formolés (Pagano & Saint-Jean, 1983). 
Le biovolume a été déterminé par décantation en 
éprouvette de 50 ml. 

- Analysedescontenusdutractusdigestifd’Açar- 
ria doLui: 

Le zooplancton a été séparé en différents lots de 
100 individus adultes anesthésiés au CO:. 

- quantité de chlorophylle a: les individus sont 
rincés dans de l’eau distillée. recupérés sur un filtre. 
broyés et traités selon la méthode de Mackas ‘Pr 
Bohrer ( 1976). La chlorophylle a été dosée par fluo- 
rimétrie. 

- nombre de bactéries: plusieurs lots de 100 indi- 
vidus ont été rincés 5 fois dans de l’eau physiolo- 
gique stérile et broyés au broyeur de Potter. La 
suspension obtenue et ses dilutions sont ensemen- 
cées dans les milieux de culture utilisés et décrits 
ci-dessus. 

Resultats 

La Fig. 3 représente la distribution \.erticale 
moyenne des paramètres physico-chimiques ana- 
lysés. L’oxycline et I’halocline sont bien définies à- 
3.50 m de profondeur. La thermocline est nette- 
ment moins marquée, mais il apparait des diffc- 
rentes d’environ 2 OC entre les valeurs de tempéra- 
ture relevées dans I’épilimnion (plus froid) et celles 
de I’hypolimnion. 

Les concentrations d’oxygène dissous dans I’épi- 
limnion varient très rapidement de 9.5 ppm en sur- 
face à 0.0 ppm à 3.50 m, témoignant d’une con- 
sommatioh importante supérieure à la production à 
partir du 1 er mètre de profondeur. En dessous de 
I’oxycline, les concentrations de sulfure sont très 
élevées, proches de 200 ppm (6.25 mol . 1-l) dès 4 m 
de profondeur. Au fond, les teneurs en sulfure sont 
environ 2 fois plus fortes, figurant parmi les valeurs 
les plus élevées observées dans les milieux stratifiés. 

Les concentrations des différents ‘sels nutritifs 
sont essentiellement fonction de l’état stratifié du 
milieu. En effet, dans I’hypolimnion, milieu réduit 
et anoxique, les fortes teneurs en ammoniaque et en 
phosphate observées sont en grande partie issues de 
la fermentation et de la minéralisation bactérienne. 
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Ce processus, caractéristique en milieu anaérobie, 
peur être considéré comme la source essentielle des 
apports en ammoniaque et en phosphate depuis le 
sédiment vers tes strates supérieures. Les concentra- 
tions diminuent au \.oisinage de la chimiocline et 
ces sels présentent des valeurs relati\.ement faibles 
dans l’épilimnion (5 à 10 pmol . 1-t): le phosphate 
est consommé rapidement par les algues et les bact- 
éries: l’ammoniaqueest également consommé. mais 
aussi oxydé en partie en nitrate et nitrite. eu egard 
aux concentrations notables de ces 2 formes miné- 
rales de l’azote dans I’epilimnion. Le pH. alcalin 
dans I’épilimnion (circa 8.0) est proche des pH ob- 
serves dans les eaux de mer. II devient plus acide au 
nil.eau de I’oxycline et dans tout I’hypolimnion. 
conséquence des production d’acides organiques 
dans la strate anaérobie. 

- phytoplancton: la répartitiondu phytoplancton 
estimé par les concentrations de chlorophylle a, 
présente un pic d’abondance en subsurface suivi 
d’une diminution relativement forte entre I met 3 m 
(Fig. 4). Les concentrations maximales (50-60 pg . 
l-t) ne sont pas les valeurs les plus importantes 
observées en milieu lagunaire. 

-bactéries: la moyenne des résultats obtenus 
(Fig. 4) à partir de 3 profils verticaux réalisés à 8 H, 
14 H et 22 H, fait apparaitre une hétérogénéité 
remarquable des abondances dans toute la tranche 
d’eau. Dans I’épilimnion. les bactéries hétéro- 
trophes aérobies qui se sont dé\,eloppées sur le mi- 
lieu Marine Agar, sont surtout abondantes en sur- 
face. En profondeur, leur nombre décroit trés 
rapidement de 8 X 10a batteries s ml-t en surface, à 
2 X 10’ batteries . ml-t au niveau de la chimiocline 
(viable Count); elles se maintiennent a des densités 
voisines dans tout I’hypolimnion. 

En ce qui concerne les bactéries du cycle du sou- 
fre qui ont été plus particulièrement étudiées les 
bactéries sulfooxydantes sont surtout abondantes 
entre 3 m et 4 m de profondeur. II s’agit des Thio- 
bacilles et des bactéries phototrophes. A l’interface 
(3.50 m), les nombres de thiobacilles et de bactéries 
phototrophes sont respectivement de 27 X IO’et de 
1.2 X 101 cellules s ml-t (viable Count). Dans I’épi- 
limnion. les thiobacilles sont beaucoup moins 
abondants et disparaissent dans I’hypolimnion; par 
contre, les bactéries phototrophes qui sont absentes 

dans l!Cpilimnion, restent abondantes (à un degré 
mqindre) dans la strate anaérobie. Elles peuvent 
être mises en évidence par le dosage des bactério- 
chlorophylles. Dans l’eau, les concentrations en 
bactériochlorophylles sont élevées comparati\.e- 
ment aus teneurs en chlorophylle a dosée dans 
I’epilimnion. A 3.50 m. les concentrations de 
Bchl a + 650 + 660 atteignent des valeurs de 
I 18 Fg . I-l, alors que les concentrations de chloro- 
phylle a maximales ne dépassent pas 60 pg . 1-t 
(dosée a I 111 de profondeur). 

La population de bactéries phototrophes qui 
forment une couche brune à l’interface entre I’epi- 
limnion et I’hypolimnion. est composée d’espèces 
appartenant à la famille des Chlorobiaceae (C/I/~- 
robium ~Vbriofome, C. phaeobar~eroides. Pelo- 

dicrJ,orz SP.), d’une espèce appartenant à la famille 
des Chromatiaceae (Chromarir,u~ yrncile) et d’une 
espèce appartenant à la famille des Rhodospirilla- 
ceae (Rlfot/opselrclo/llo/los ~y.). Ces bactéries ont 
été apparentées à des espèces connues, d’après des 
critères simples de pigmentation et de morphologie;~ 
toutefois. leur étude plus détaillée fera l’objet de 
publications ultérieures. Les bactéries phototrophes 
rouges sont surtout abondantesdans la partie supé- 
rieure de la couche brune avec a partir de 3 m de 
profondeur. la présence de Rhodospirillaceae et Q 
3.25 IN la dominancc des Chromatiaceae. Dans les 
niveaux inférieurs. les bactéries phototrophes \‘ertes 
(Chlorobiaceae) dominent avec à 3.5 m une plus 
grande abondance des Chlorobiunl \Ybriq/or~~re 

(verts) et en dessous, la dominance des C. plroeo- 
bacreroides et des Pelociicr~~on (bruns). 

Pour l’étude des bactéries sulfato-réductrices, le 
milieu au lactate utilisé a été enrichi en acétate. de 
façon à pouvoir énumérer en plus les bacteiies 
capables d’utiliser ce Liéme substrat (Widdel RL 
Pfennig. 1981). Dans I’hypolimnion du milieu étu- 
dié, le nombre de bactéries sulfato-réductrices est 
élevé; il augmente avec la profondeur; il est maxi- 
mum à la surface des sédiments où il peut atteindre 
des valeurs comprises entre IOJ et 10s bactéries . 
ml-t de sédiment frais. 

- zooplancton: le peuplement peu diversifié. est 
dominé par le calanide Acartia clarrsigabouemis et 
par des rotifères dont la plupart appartient à I’es- 
pète Brnt~llionuspli~arilir. Quelques cyclopides non 
identifiés sont également présents. Les nauplii ren- 
contrés appartiennent essentiellement à l’espèce 
A. clatrsi. 
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Les 2 répartitions verticales de zooplancton ob- 
servées à 8 H (Fig. 5A) et à 18 H (Fig. 5B) sont 
similaires: le peuplement de zooplancton présente 
un pic d’abondance très particulier au voisinage de 
la chimiocline, mais sa position est difficile à situer 
précisement à cause des incertitudes d’échantillon- 
nage. Cependant, il apparait que les pics d’abon- 
dance sont situés Iégérèment plus bas à 18 H, lais- 
sant supposer un déplacement de la population vers 
le bas au cours de la journée. Par contre à 8 h, les 
rotiféres se répartissent uniformément dans I’épi- 
limnion. Au niveau des pics d’abondance, les effec- 
tifs sont de l’ordre de 66 000 et de 80 000 individus - 
mm3 pour le total nauplii f copépodites + adultes de 
l’espèce .-l. clutrsiet de 172 000 individus . mm3 pour 
les rotifères (à 18 H). 

Les biomasses correspondant à ces effectifs sont 
respectivement de 25 et 31 mg de poids sec . me3 
pour le copépode A. clu~rsi et de 17.2 mg de poids 
sec s me3 pour les rotifères en considérant un poids 
individuel de 0.1 pg de poids sec (Dumont er n/., 
1975). 

Ph~voplattctotr et bactéries dans le trac-tus cfigestty 
des copépodes 

La quantité de phytoplancton consommée par le 

copépode /I. cluusi a été estimée par dosage de la 
chlorophylleaflaphéophytinedansdeslotsde 100 
individus adultes. Les résultats obtenus (Table 1) 
font apparaitre une différence notable entre la ré- 
colte de zooplancton réalisée le matin (I 1 H) et celle 
réalisée à 16 H. Par contre les lots ne se différencient 
pas selon les niveaux choisis (O-2 m ou O-4 m) à 
16 H. Les teneurs en pigments ont été converties en 

Table 1. Pigments and organic material weighrs in gut contents 

ofcopepodscollected on September8. 1981 at Il a.m. andl p.m. 
Chioroph!ll a i- phaeophltin. POT and CA are exprcssed in 

nanogram per copepod. The \!eight of one copepod is an 
estimated value according to a length-sveighr relation( Pagano & 

SainI-Jean. 1983). Copepods werc collecred between O-2 m 

and O-J m by horizontal nrt hauls (W.P,). 

Timç of Depth Chl a i P.O.T. R C.A. 

sample phae ng . i ’ 52 ng + i ’ 

8-09-B I ng . i ’ 

II h o-4 In 0.13 39.0 0.7 5.6 

16 h o-2 rit 0.37 I II.0 2.1 16.0 

o-1 Ill 0.46 138.0 2.6 19.9 

P.O.T. = organic weight in gut contents = Chl f phae X 

30. 10’t (calculated in water). 

R = repletion rate = POT, 5100 (organic ueight of one 

Copepod). 

C.A. = Algal carbon in gut contents = chla X 60. 
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Tob/e 2. Sumbers and biomasses of aerobic heieroirophic bacteria (B.H.A.). rhiobacilli a.nd phorotrophic bacteria in gut contents of, 
copepods collected on September 8. 1981 at I I a.m. and 4 p.m. Biomasses ujqe qpressed in nanogram per copepod. 

Time of 
samplc 
S-09-8 I 

II Il 

16 h 

Depih 

O-4 m 

o-2 “1 

O-4 m 

B.H.A. Thiobacilli Phorotrophs 

nb. B.i’ P.O. ng . i ’ nb. B-i’ P.O. ng . ;’ nb . B . i.’ P.O. ng . i.’ 
Y = 0.43 v = 0.50 v = 3.79 

l.52 X 10' 1.31 1.7 x Id 1.70 3.5 x Id 2.60 

1.33 x rd 1 I .4-l 2.4 x le 2.40 4.1 x loi 3 I .08 
9.13 x 10’ 7.85 1.25 x 16 12.50 5.25 X 10’ 39.so 

P.O. = urganic weighr in gut conients = ?Or’? of baclerial weight; d = 1. 

v = mean volume of backa measured by micromerric observation (in pm’) 
nb . I3 i ’ = number of bacreria by copcpod. 

poids de rnatkriel organique total et en poids de 
carbone autotrophe. Pour le poids organique, le 
coefficient de con\,ersion a été établi à partir de la 
récolte des particules <60 pm. dans l’eau environ- 
nante. par pesée du matériel organique et dosage en 
paralléle de la chl. a f  phaéophytine. Ce poids 
organique total obtenu, rapporté au poids orga- 
nique moyen d’un copépode adulte permet d’eva- 
luer un taux de répletion R exprimt en (c. Ce taux 
augmente considérablement dans la journée. II 
varie de 0.770 à 1 I H, à 2.6Ct à 16 H. Le coefficient 
de conversion de chl. a en carbone autotrophe est 
une donnée de la littérature communément utilisée. 

L’analyse bactériologique des tractus digestifs 
des copépodes adultes est présentée dans le ta- 
bleau 2 (Table 2). Les résultats sont rapportés en 
nombre de bactéries par individu. Le poids orga- 
nique bactérien a été estimé à 2fi& de la biomasse 
calculée d’après les mesures des biovolumes 
moyens. Comme dans le cas précédent. le poids 
organique bactérien est beaucoup plus éle\+ à 16 H. 
Dans tous les cas, les bactéries phototrophes repré- 
sentent la fraction dominante en terme de bio- 
masse. De plus, des différences moindres mais 
néanmoins notables apparaissent entre les 2 ni- 
veaus de préléuement à 16 H. En effet. la biomasse 
de bactéries hétérotrophes aérobies (B. H.A.) est 
plus abondante dans les récoltes réalisées dans la 
strate O-2 m que dans la strate O-4 m. Par contre, les 
thiobacilles et les bactéries phototrophes sont plus 
abondants dans le tractus digestif des copépodes 
récoltés dans la strate O-4 m. 

L’analyse qualitative des bactéries hétérotrophes 
aérobies dans les tractus digestifs comparée à celle 
de l’eau environnante (Table 3) fait apparaître que 
la plupart des genres bactériens rencontrés dans le 

milieu se retrouvent à l’intérieur du tractus digestif 
des copépodes étudiés. Par contre, il est important 
de noter la présence de levures dans les contenus 
digestifs. Ces levures qui n’ont pas été déterminées, 
se sont développées sur le milieu Marine Agar. Elles 
ont été observées au microscope en contraste de. 
phase et aprés coloration de Ciram. L’analyse des 
pourcentages de genres met en évidence une domi- 
nance des bactéries bacilles osydatifs que ce soit 
dans l’eau du milieu comme dans les copépodes. 
Toutefois, il semble apparaître une selection des’ 
cocci Grarn f dans le tractus digestif de Acu,ria. 

Table-Z. Acrobic heterolrophic bacreria in Biétri Bay aater and’ 
in gur contents of copepods: percentages of genera in cach 

baclerial population collected. Description of genera from 
Bergey’s manual. 

Copepods Copepods Waler 

I I h 16 h i11 siiu 

% 5 CE 

15.38 4.54 0 
7.69 18.18 4.54 

7.69 9.09 9.09 

7.69 9.09 9.09 
0 0 4.50 

0 4.54 0 
0 0 4.54 
0 0 4.54 
7.69 4.54 13.63 

23.07 22.12 4.54 

15.38 4.54 22.72 
1.69 4.54 22.72 

1.69 18.18 0 

23.07 22.12 4.54 
15.38 22.72 3 I .so 

53.83 36.34 63.61 
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trophes) est très élevé. Les bactéries phototrophes 
qui se sont développées a la surface de I’hypolim- 
nion, lui conferent une coloration brune due au 
mélange des pigments des différentes espèces ren- 
contrées. Ces espèces se répartissent dans toute la 
couche brune en fonction des conditions d’anaéro- 
biose et de lumière. Elles n’utilisent par les même 
longueurs d’onde que le phytoplancton et nécessi- 
tent une intensité lumineuse beaucoup plus faible. 
Par conséquent. leur production peut être considé- 
rée comme un complément de la production algale 
vis-a-vis de l’énergie lumineuse. Leur stratification 
spécifique peut s’expliquer par le fait que les bac- 
téries phototrophes vertes et brunes tolèrent des 
teneurs en sulfure plus élevées que les bactéries 
pourpres mais par contre, sont limitées par de trop 
fortes intensités lumineuses (Trüper & Genovese. 
1968). Au contraire. les bactéries phototrophes 
pourpres peuvent accepterdes intensités lumineuses 
plus fortes. Le genre Pelodictyon qui apparait être 
le genre le plus abondant de toute la population de 
bactéries phototrophes observée, a souvent éte ren- 
contré dans des milieux stratifiés (Gorlenko er a/.. 
1974; Romanenko e: a/., 1976.. .). 

En ce qui concerne le zooplancton. les résultats 
obtenus montrent qu’il se localise essentiellement à 
proximité de la couche brune formée par les bacté- 
ries phototrophes (Fig. 6). 

Selon le schéma le plus communément admis, les 
migrations du zooplancton sont liées à la photopé- 
riode. Il se localise dans les couches profondes le 
jour et effectue une remontee crépusculaire, se ré- 
partissant de façon plus homogène dans la masse 
d’eau pendant la nuit (Landry, 1978). La répartition 
verticale diurne du zooplancton obser\+e en sep- 
tembre est donc cohérente avec ce schéma. Par 
contre. sa position permanente au niveau de la chi- 
miocline ne peut s’expliquer que par le fait qu’il 
réalise une recherche active de nourriture (en I’oc- 
curence. les bactéries phototrophes). 

Pour confirmer le phénomène observé. 2 études 
complémentaires ont été réalisées en novembre: 
l’une à la même station I (Biétri) et l’autre dans un 
milieu non stratifié, station 2 (Boulay). Les résultats 
sont présentés dans la Fig. 7. La situation observée 
dans le milieu non stratifié (station 2) se caractérise 
par une répartition homogène du zooplancton 
pendant le jour et par une migration nocturne vers 
la surface. Par contre, dans l’eau de la station I 
(Biétri), le zooplancton est, comme en septembre, 

Discussion . 

L’origine de l’état stratifié observé dans cette par- 
tie de la baie de Biétri est surtout lié à la présence 
d’une halocline. Les différences observées dans les 
salinités font.apparaître une dessalure de I’épilim- 
nion très importante pendant cette période de I’an- 
nec. Elle correspond aux apports massifs d’eau 
douce draines par la crue du fleuve Comoé. Par 
contre. I’hypolimnion, où les apports d’eau marine 
par le canai de Vridi sont dominants, accuse des 
salinités ele\ees. Il peut être considéré comme un 
milieu relati\,ement bloqué. En effet, cette partie de 
la baie de Biétri, plus profonde, peut jouer le rôle 
d’une cuvette et empècher les eaux de fond, plus 
denses,desedéplacerfacilement. Leséchangesentre 
les 2 couches d’eaux étant restreints et conditionnés 
par la force de la barrière de densité créee. I’hypo- 
limnion apparait donc comme un milieu relati\.e- 
ment ferme. De plus. les apports organiques des 
cffluents yfa\.orisent les fermentations bactériennes 
surtout au niveau des sédiments. De ce fait. ce 
milieu est anaérobie, très riche en hydrogène sul- 
furé. 

Dans de nombreux milieux de même type, les 
concentrations en sulfure dans I’hypolimnion sont 
de l’ordre de 0.5 ppm h 80 ppm. Certains auteurs 
rapportent des valeurs de sulfure obser\+es au fond, 
supérieures $ 100 ppm (Romanenko et a/., 1976: 
Sorokin, 1970; Takahashi & Ishimura, 1968) et 
pou\.ant meme atteindre 800 ppm (Gorlenko et 01.. 
1973). Dans la baie de Biétri, des valeurs de 
100 ppm ne sont pas extraordinaires mais peu\.ent 
être considérces comme importantes et peu habi- 
t uelles. 

Cette stratification des eaux conditionne la ré- 
partition verticale des micro-organismes, En effet. 
dans I’épilimnion aérobie, les bactéries hétéro- 
trophes surtout issues des apports polluants, sont 
beaucoup plus abondantes dans leseaus de surface 
que dans tout le reste de la colonne d’eau. La répar- 
tition du phytoplancton est similaire. Ces 2 groupes 
forment dans I’épilimnion une biomasse impor- 
tante, surtout en subsurface. dans le Ier mètre de 
profondeur. Par contre. dans l’hypolimnion, toute 
la stratification bactérienne est conditionnée par la 
présence et la production de sulfure. Ainsi. dans la 
partie supérieure de I’hypolimnion, le nombre de 
bactéries sulfo-oxydantes. qu’elles soient aérobies 
(thiobacilles) ou anaérobies (bactéries photo- 
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particuliérement abondant en permanence au ni- 
\‘eau de la chimiocline où les concentrations de 

’ bactéries phototrophes sont aussi élevées. Sa bio- 
masse est beaucoup plus élevée (150 mg de poids 
sec s m-? en septembre et 900 mg de poids sec . m-2 
en novembre*). Toutefois, sa répartition est bimod- 
ale. En effect. un Zième pic d’abondance apparait en 
surface. particulièrement pendant la nuit. Entre les 
2 pics observés les densités sont pratiquement 
nulles. Les compositions spécifiques entre ces 
2 strates sont très voisines et se caractérisent par de 
plus fortes proportions de copépodes que dans les 
populations observées en septembre. II est probable 
que les pics diurnes de surface sont sous-estimés du 
fait d’un phénoméne d’évitement des filets. 

La répartition bimodale obser\+e en no\,embre A 
la station 1. peut s’espliquer par le fait que les plus 
fortes biomasses observées entrainent une partition 
des populations entre les 2 stocks de nourriture 
(phytoplancton et bactéries hétérotrophes en sur- 
face, bactériesphototrophesauniveaudelachimio- 
cline). Dans cette hypothése, l’intensité de la préda- 
tion exercée sur chacun des 2 stocks se trouverait 
ainsi diminuée. En corrolaire, il y aurait de la part 
du zooplancton une recherche active de nourriture, 
thèse qu’accréditent les observations expérimental- 
es de Gophen er a/.. (1974) et de Sorokin (1969). 

Les résultats obtenus en septembre et confirmés 
en novembre. font donc apparaitre la présence 
permanente de zooplancton au voisinage de la chi- 
miocline. dans le milieu stratifié. et permettent 
d’avancer une interprétation globale des méca- 
nismes de répartition \.erticale da’ns ce milieu. En 

effet, la migration semble être conditionnée par 
une comperition entre les facteurs nourriture et 
photopériode. le facteur nourriture étant préémi- 
nent dans la mesure où il s’oppose à un mécanisme 
habituel de remontée nocturne (Bohrer, 1980). 
Pour confirmer cette hypothèse, l’étude des conte- 
~~t~sdigestifsde.-lc~a~/ia~~/rr~rsi(espècedominanre)a 
Eté entreprise de façon à déterminer la part de bac- 
teries qui se développent au niveau de la chimio- 
cline (bactéries phototrophes). dans son alimenta- 
tion (Table 4). 

L’etude dc la nutrition d’Acarrirr en septembre 

* II s’agir des biomasscs nocrurncs (suale O-33 m). 

seplcmbre: cslimalion g partir des tailles et corrigéc par Evite- 

mem des lïlcts. 

novembre: esiimnrion par pcsk. 

Table 4. Algnl. bacwrial and dead organic material weights in 

gut contents of copepods calculaled from Table I and Table 2. 

Timeof Depih P.O.B. P.O.A. P.O.V. P.O.I. 
sample (1) (2) (1 +a 
8-09-8 1 

II h O-4 m 5.6 Il.2 16.8 22.2 

16 h O-2 m 44.9 32.0 16.9 34.1 
O-4 m 60.1 39.5 100.0 38.0 

(1) P.O.B. = Total organic weight of bacrcria. 

= P.O. BHA + P.O. Thiob. t P.O. photor. ng . 
i ‘. 

00 
(2) P.O./\. = c&x 5. ng . i ’ (organic tteight of 

P.O.V. = Lca\ingorganicueight=P.O.B.+P.O.~..ng. 
i ‘. 

P.O.I. = P.O.T.- P.O.V. ., n_e . i ’ (organic dead 

mawrial) 

fait apparaitre une augmentation du taux de réple- 
tion R entre Il H et 16 H. La variation de R 
coïncide avec un accroissement de la part du maté- 
riel vivant (P.O.V.) dans son alimentation. II pro- 
vient surtout des bactéries (P.O.B.) et notamment 
des bactéries phototrophes dont la proportion 
augmente de 467~ à 667~ dans le tractus digestif des 
copépodes. Ces résultats traduisent une accentua- 
tion de l’effort de nutrition axé plus particulière- 
ment sur l’ingestion des bactéries phototrophes. 

Les bactéries phototrophes observées dans les 
contenus digestifs des copépodes. appartiennent 
aux genres Rhociopselr~iotlrotlas et C’llromnriLrt~r, 

bactéries qui se développent surtout dans la partie 
supérieure de la couche brune. Les bactéries photo- 
trophes \‘ertes n’ont pas été mises en évidence dans 
le tractus digestif de ces copépodes. Toutefois, il 
pourrait s’agir d’un biais lié à la technique d’isole- 
ment. En effet, ces espèces plus sensibles à l’oxygène 
que les bactéries pourpresl ont ptî titre inhibées par 
un brassage d’air lors du broyage des copepodes. 

Parmi les bactéries hétérotrophes, les cocci 
Gram + sont plus nombreux dans le tractusdigestif 
des copépodes que dans le milieu environnant. 
Deux hypothèses sont envisageables: ces bactéries 
immobiles, peuvent être plus facilement prédatées, 
ou bien, certaines d’entre elles vivent en symbiose 
dans le tractus digestif des copépodes. Les levures 
observées dans les contenus digestifs n’ont pas été 
retrouvées dans l’eau environnante. Quoiqu’il en 
soit leur étude nécéssiterait l’emploi de milieux 
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appropriés et le fait qu’elles n’ont pas été retrouvées 
dans les eaux ne signifie pas qu’elles en sont 
absentes. De ce fait, les copépodes peuvent les 
consommer et les concentrer dans les tractus 
digestifs, ou bien, ce sont aussi des organismes qui 
\Pil?ent en symbiose dans le tractus digestif des 
copépodes. 

Le’s copépodes ne semblent pas réaliser de sélec- 
tion de proies dans la population de bactéries hété- 
rotrophes comme ils en réalisent pour les bactéries 
phototrophes. Et, les différences observées entre les 
populations collectées dans l’eau de la baie de Biétri 
et dans les tractus digestifs pourraient aussi bien 
être liées aux modes de fixation ou d’agglomération 
des bactéries sur les détritus en suspension. Dans les 
tractus digestifs, la part des détritus n’est pas négli- 
geable (P.O.I. = 28 A 587~). Elle correspond aux 
valeurs observées par Gerber & Marshall (1974) 
pour Acarrio 1017x1. L’ingestion des organismes de 
petite taille comme les bactéries peut être fa\.orisée 

par leur distribution en agrégats ou par leur asso- 
ciation à des particules de détritus. L’efficience de 
l’association détritus-bactéries a par ailleurs été 
mise en évidence chez Eur~~remora af/iniset Sco~ro- 

lut70 cum~emis par Heinle er a/. (1977). 
Ce régime particulier basé sur l’ingestion de bac- 

téries et notamment de bactéries phototrophes 
semble induire de fortes fécondités chez les femelles 
d’Acurriu cluusi récoltées dans les eaux de Biétri. En 
effet, il a été observé des pontes de 12 à 80 oeufs par 
femelle et par jour dans la population préle\+e en 
baie de Biétri et se nourrisant en majorité de bacté- 
ries phototrophes. Par contre, les femelles obser- 
vées dans l’eau de la station 2 (Boulay), ne pondent 
en moyenne que 1 à 6 oeufs par jour. 

Par conséquent, comparées au phytoplancton, 
les bactéries phototrophes associées aux bactéries 
hétérotrophes et au détritus, apparaissent comme 
une meilleure nourriture pour les copépodes étui 
diés. Elles constituent l’élément essentiel du lier 

Table 5. Phorotrophic bacrerial production and algai production in stratified waters wirh a description of zooplankion populations near thc 
chemocline. 

Auihors Same of 
lake 

Year Cenera of Bchl in P.B.* P.A.8 P.B.* Zooplankron 

photosynthetic optimum depth mg . In” . day-’ mg .’ m-* . day” ncar 

bacteria mg . m.’ P.T. chemocline 

8 

Culver & 
Brunskill 

Green lake 1969 Ch-hobiut~l 1600 2500 85 Dapllrrif~ 

U.S.A. Cyclopids 
Diapromids 

Rorifcrs 

Gorlenko. W. \logilnoye 1978 Clrlorobiur~r 385 106 78 Protozoa 

U.S.S.R. Pelodic~yotr 

Prostlrecoclkwis 

Guerrero Banyoles 
er OI. Espafia 

M~rsuyama Kaiike 
CI OI. Japan 

1978 

1978 84-465 30-80 

Sorokin. S. Belovod 
U.S.S.R. 

Takahashi Kisaratsu I 968 Cl7ro~fwrirtrn a:186 600 60 Daphia 
er ai. Japan Chlorobiunr 650328 

This study Biétri bay 1982 Clfroniari~tr~r a + d: 128 1530 2200 41 Acorria 

lvory Coast Pelodictyotl Roiifers 

Chlorobiur~r Cyclopids 

l P.B. = production of phorotrophic bacteria. 

P.A. = produclion algae. 

P.T. = Total production: algae + pholorrophic bacteria. 
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maillon de la chtiine alimentaire détritique qui se 
développe dans ce milieu stratifié (baie de Biétri). 

Avec le phytoplancton, les bactéries photo- 
trophes contribuent 1 la production photosynthé- 
tique. Lors des obser\,ations de septembre dans 
l’eau de la baie de Biétri. leur production a été 
estimée à I 530 mg C . mw2 a jour-‘, tandis que la 
production algale était d’environ 2 200 mg C . m-l . 
jour-t. La production due aux bactéries photo- 
trophes eht donc importante et représente4 17~ de la 
producti,on photosynthétique totale. 

Toutefois. ces bactéries utilisent, pour leur déve- 
loppemcnt. des composés organiques et minéraux 
issus de la transformation anaérobie de la matière 
organique formée par les producteurs primaires. 
Par consEquent, si elles sont considérées comme des 
producteurs photosynthétiques,eIles ne peuvent pas 
?tre considérées comme de vrais producteurs pri- 
maires. Mais. comme elles forment de la matière 
organique particulaire pour le premier maillon des 
chaines alimentaires qui se dé\,eloppent à partir du 
détritus, elles ont été classées plus proches des pro- 
ducteursprimairesquesecondaires(Sorokin. 1969). 
Pour définir plus précisement leur place dans la 
chaine trophique, Pfennig (1978) cita le terme de 
Secondary-primary production, de façon à les dif- 
férencierdes vrais producteurs primaires. Toutefois, 
leur production a souvent été comparée aux pro- 
ductions algales (Table 5, bibliographie donnée par 
Biebl Rr Pfennig, 1979) dans les milieux stratifiés, et 
dans plusieurs cas, il a été noté la presence’de popu- 
lations importantes de zooplancton au voisinage de 
la chimiocline. Ainsi, dans la baie de Biétri comme 
dans de nombreux milieux stratifiés, les bactéries 
phototrophes contribuent grandement au premier 
nil.eau de la chaîne trophique. En introduisant une 
nouvelleénergiedanslesystéme,ellespermettentde 
recupérer l’energie contenue dans les composés or- 
ganiques issus de la dégradation du détritus qui 
sédimente dans la strate anaérobie. énergie qui se- 
rait perdue pour I’écosystème. 
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Addendum 

Au moment de la mise sous presse de cet article, 
une étude réalisée sur le copepode harpacticoïde 
Hererops.vlhs yseudonunni. souligne l’importance 
des bactéries dans son alimentation (Ustach, 1982). 
Une plus grande fécondité est observée chez les 
femelles nourries avec des bactéries ou des détritus 
comparativement à celles nourries avec du phyto- 
plancton. 
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4.3. QUALITE NUTRITIVE DES BACTERIES, DES ALGUES ET DE LA NOURRITURE 

NATURELLE: INFLUENCE SUR L’INGESTION ET LA PRODUCTION D’OEUFS CHEZ A. 

CLAUSI 

Les taux d’ingestion et de filtration des individus alimentes avec les algues 

sont nettement supérieurs a ceux dea individus nourris avec les bacteries (tabl 4.11). Avec 

les bactéries les meilleurs taux sont obtenus lorsque les cultures ont été préalablement 

lavées et centrifugées, ce procéde entraînant une certaine inactivation des cellules et 

limitant le relargage de sulfures. Dans ce cas les rations sont loin d’être négligeables, 

puisqu’elles représentent environ 50°/b du poids corporel. 

II apparaît également que les femelles nourries de bactéries ont des 

productions d’oeufs nettement inférieures aux femelles nourries d’algues de cultures ou 

de particules naturelles (tabl.4.111, fig 4.1 et 4.2). La production de ces femelles est 

néanmoins supérieure à celle des femelles témoins non nourries (eau filtrée a 0,45 pm), 

ce qui atteste qu’il y a ingestion et transformation des bactéries. Chromatium, sauf 

lorsque les cellules contiennent des globules de soufre, donne de meilleurs résultats (21 

oeufs/ind./j) que Rhodopseudomonas (14) et Flavobacterium (3). 

Les variations de la production en fonction de la concentration de nourriture 

confirment dans une certaine mesure ces observations (fig.4.1). C’est ainsi que l’on a 

une variation classique (courbe de type Michaelis Menten) lorsqu’il s’agit de particules 

naturelles ou d’algues, avec des taux atteignant jusqu’a 80 oeufs/femelle/jour pour 

Tetraselmis. Avec les bactéries, la relation n’est pas nette et il y a arrêt de la ponte, et 

parfois mort des femelles, au-del8 d’un certain seuil situe vers 5mg C/I pour 

Chromatium, 2mg pour Rhodopseudomonas et lmg pour Flavobacterium. Cependant 

une analyse de l’évolution de la ponte en fonction du temps montre que les productions 

obtenues pendant les premikes heures (de 0 a 8 h) avec les bateries sont assez élevées, 

approchant celles not&s avec les algues (fig.4.2 ; tablA.Ill). La diminution intervient 

entre 8 h et 12 h, et l’art-& presque complet, ainsi que les mortalités, aprés 24 h. 

Enfin, la comparaison des productions d’oeufs suggére que les algues de 

culture sont une meilleure nourriture que le seston naturel, a la condition que 1’ efficacite 

de collecte de ces deux types de particules soit voisine. On notera egalement (fig.4.1) 

que, dans les deux cas, les seuils d’inflexion des courbes liant la ponte a la 

concentration de nourriture sont similaires et voisins du seuil observe à partir des 

mesures effectu&e in situ (chap. 6). 
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Tableau 4.11. Taux journaliers d'ingestion et cba filtration chez A. clausi CC5 et adultes) 

peur diffirentes nourritures. (*)=Cultures préalablamant cantrifugks et rincks. 

Nourriture Concentration Vi 

wgc/ 1) UWind) 

1 F 

GwmKlC) (ml/ind) 

Chromatiun (*) 1048 1.86 0.535 1.00 
Chromatirrn 1240 1.92 0.031 0.10 

Rh--s ('1 942 2.00 0.491 0.25 

Dwliella ('1 81104 2.05 4.891 1.64 
Dunaliella 10377 2.21 7.656 2.51 

Tetraselmis (*) 5643 2.06 4.814 2.59 

Tableau 4.111. Production d'oeufs des fmalles dlA. clausi non nourries 

(eau filtr6e) et nourries avec diff6rents types d'aliments (moyernas pour 
trois SI cinq femalles). 

Nilieu Concentration Nombre d'oeufs pondus apras : 

ow/L) 
ah 24h 

Eau filtr6e 0,45p 0 1 2 

Mil.naturel enrichi 18 15 40 

Tetraselmis 13.9 16 76 

Dunaliella 17.2 29 93 

Chrunatim avec soufre 5 0 0 

Chrunatiun sans soufre 5 12 21 

Rhodopswdommao 2 10 14 

Flavobacteriun 1 2 3 
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in situ 

concentration <mg C/IL) 

Figure 4.1. Variations de la production d’oeufs en fonction de la concentration et du 
type de nourriture chez les femelles d’Acartia clausi. 
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Figure 4.2. Evolution en cours d’expérience des productions d’oeufs par les femelles 
d’Acartia clausi nourries avec différentes algues (a) et bactéries (b). A= Chromatium 
vinosum ne contenant pas de globule de soufre, B= Rhodopseudomonas palustris, C= 
Flavobacterium SP., D= Chromatium vhosum contenant des globule de soufre. 
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4.4. RYTHME JOURNALIER D’ALIMENTATION CHEZ A. CLAUSI 

Les résultats de cehe étude sont reproduits in extenso dans l’article suivant 

paru dans Hydrobiologia. 
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Premières données sur la nutrition d’,4 carfia chusi en Lagune Ebrié (Côte d’ivoire) 
obtenues par des mesures de la fluorescence de broyats d’animaux 

Marc Pagano & Lucien Saint-Jean 

; Cetlrse de Rech=dler O~~éatlogsaphiyrres, B. P. 1.‘/8. .-I hidjan. Côre d’l\wire 

l’ Keywords: nutrition, .-1carria clami, Ebrie lagoon. I\,ory Coast 

Abstract 

Circadian variations in gut repletion were observed in adults of Acarria clausi. based on fluorescent 
pigments measurements. Maximum values lies between 2.00 and 8.00 p.m. and minimum values between 2.00 
and 8.00 a.m. This variation which is associated with a less important variation of the concentration of 
organic particles in water, is assumed lo result from a circadian variation in filtration rate. This assumption is 
discussed, on the basis of a rough simulation of the variation of gut repletion. Daily ration estimated 
according to the observed gut repletion values lies between 35 and 86Yc of the body organic dry weight. 

Introduction 

L’alimentation des organismes du zooplancton 
consommateurs de particules fait depuis longtemps 
l’objet de travaux nombreux et variés, qui se justitï- 
ent dans le cadre de l’étude des transferts de matiè- 
re au sein des écosystémes. 

Mackas & Bohrer (1976) suivis par Dagg & Grill 
(1980) et par Boyd er ai. (1980). ont appliqué une 
méthode d’étude basée sur le dosage des pigments 
chlorophylliens dans les broyats d’animaux. Cette 
méthode est rapide, relativement simple, et semble 
pouvoir fournir des données représentatives des 
conditions naturelles. Ces auteurs en ont déduit des 
informations sur le rythme d’activité alimentaire et 
sur la ration. 

Nous nous sommes proposés d’appliquer ce pro- 
cédé à la recherche d’un rythmejournalier d’activité 
alimentaire chez Acartiu cluusi. 

Matériel et méthodes 

II 
, Les principes de la méthode sont développés dans 

les travaux de Mackas & Bohrer (1976) et de Dagg 

& Grill (1980). dont nous nous sommes inspirés. 
Elle repose sur les observations de Shuman & Lor- 
enzen( 1975), faites sur Culunussp., selon lesquelles 
la fluorescence des algues ingérées est conservée 
après digestion. Ainsi toute molécule de chloro- 
phylle ou de phaeopigment ingérée est transformée 
en une molécule de phaeophorbide ou retrouvée 
intacte dans les pelotes fécales. La phaeophorbide 
émettant dans une longueur d’onde très voisine de 
celle de la phaeophytine, est évaluée (et confondue) 
avec elle par fluorimétrie. A la quantité de pigments 
(chlorophylle + phaeopigments) obsrvée dans le 
tube digestif de l’animal, correspond donc une 
quantité d’algues ingérées antérieurement, que l’on 
peut évaluer à l’aide de coefficients de conversion. 
La quantité de pigments est déterminée sur des 
broya& d’animaux. 

Trois séries d’observations ont été faites dans 2 
stations de la région d’Abidjan: Boulay et Binger- 
ville (Fig. 1). 

Au cours d,e ces observations les quantités de 
pigments dans les broyats et les concentrations en 
pigments et en matière organique particulaire dans 
le milieu naturel, sont déterminés toutes les trois 
heures pendant 24 h. 

Hydrobiologia 121, 83-95 (1985). 
0 Dr W. Junk Publishcrs. Dordrecht. Printcd in the Nethcrlands. 
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TIEGBA 

OCEAN A TL AN TIQUE 

o-mKm 

Fig. 1. La lagune Ebrita~eclesstationsétudiCes.Surface= 560 kmz: profondeur moyenne=4.8 m:salinitécompriseentre I er5%,,,dans 

la partie Ouest et entre 0 et 35$(, environ dans les parties Centre et Est. 

L’eau est prélevée g l’aide d’un tube en PVC de 4 
m de longueur et de 4 cm de diamètre intérieur, 
plongé verticalement dans le milieu. Cette eau est 
aussitôt tamisée sur une soie en nylon blutex de 60 
,~rn de vide de maille. Des parties aliquotes sont 
ensuite prélevées pour analyse: généralement 50 ml 
pour la chlorophylle et les phaeopigments et 2 fois 
500 ml pour le poids de matière organique particu- 
laire. Les particules sont recueillies par filtration 
sous une dépression de 50 mbars, sur des filtres 
Gelman type AE (0,3 prn de porosité moyenne). 

. Pour les évaluations de poids, il s’agit de filtres de 
47 mm de diamètre qui on été préalablement passés 
au four à 350 OC pendant I,5 h. La chlorophylle et 
les phaéopigments sont dosés sur place selon la mé- 
thode de Holm Hansen er ut. (1965) à l’aide d’un 
fluorimètre Turner. Les filtres pour le poids sont 
placés à l’étuve à 60 “C et traités au laboratoire. Le 
poids de matière organique (MO) est obtenu par 
différence entre le poids après séchage à 60 OC 
pendant au moins 24 h et le poids après calcination 
au four à 550 OC pendant 1,5 h. Les pesées se font 
avec tare sur une électrobalance Cahn. Les poids 
sont corrigés pour tenir compte de la perte au feu 
des filtres et de la rétentionde sel par imbibition. 

Le zooplancton est récolté à l’aide d’un filet WP2 
de 200 prn de vide de mailles trainé horizontalement 
à environ 2 m de profondeur. Les adultes sont 
grossièrement séparés du reste du zooplancton par 
tamisage sur une soie de 360 prn. Des lots de 100 à 
200 individus sont ensuite constitués après narcoti- 

sation avec de l’eau de lagune filtrée enrichie en gaz 
carbonique. Ces individus sont alors rincés à l’eau 
distillée, recueillis sur filtre, broyés dans l’acétone à 
90%, puis traités comme’les particules pour le dosa- 
ge des pigments’. 

La quantité de pigments dans le tube’digestif des 
adultes est obtenue après soustraction du bruit de 
fond de la méthode. II s’agit de la fluorescence 
tissulaire ou résiduelle, évaluée sur des adultes ay- 
ant été mis à jeûner pendant 24 h. Par commodité 
nous utiliserons le terme réplérion pour désigner 
,Fette quantité. La réplérion sera également expri- 
mée en poids de MO (quantité de pigments x rap- 
port MO/ pigments dans le milieu), et en pourcen- 
tage du poids du corps (poids obtenu à partir d’une 
relation longueur-poids sec préétablie), sachant que 
le pourcentage moyen de matière organique du 
zooplancton lagunaire est de 90% 

Résultats 

Les résultats bruts sont reportés dans les Ta- 
bleaux 1 à 3 et illustrés dans la Figure 2. 

1 Le protocole expérimental qui vient dëtre décrit a été appliqué 

seulement en mars et en mai 1982. En mai 1981 g Boulay. les 
prélivements d’eau er de zooplancton ne sont pas concomitants. 

Les concentrations en pigments oni été déterminées ê partir de 8 

prélbvemems faits B la bouwille8 5 niveaux. et les concentralions 
en MO B partir de 4 prCIévements laits au tube. Par ailleurs le 

bruit de fond n’a pas été évalué sur place. Nous avons appliqué 
une valeur trés proche de celle de Bingerville et d’une autre 

valeur obtenue antérieurement au laboratoire. 
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~a/&~/. Pigmentsel maliéreorganiquedans le lubediges~ifdesadulresd’.~~.arriaI-/au.tiel. dans le milieu naturelaucoursd’unc!clede 

24 h.A BoulayduXau19mai 1981.En~reparenrhéses.lepourcenta~edephaeoph~tine.Tempéra~uremo~ennede27 ‘C:salinicé= IV!(,,,: 

ql = taleurs brures: q0 = bruit de fond= 0.1 1 ng de pigments par individu: environ 100 individus par lot: 875 de mâles. 

Heures .A <‘orrio Milieu 

Pigments mal. erg. Pigments mac. erg. mal. erg. 

(ng. indiv. 1) (rg.l ‘) (PP.l ‘1 
8 (1’ ql -qo pigments 

(ng. indiv. 1) 

23”’ 

250 

530 

. _ . . 

8'5 

'..! 

II’0 

1500 

I .77 

1.47 
1.27 

1.17 

0.99 

1.29 

0.90 
0.75 

1.09 

0.33 
0.33 

0.31 

0.2 I 

0.24 
0.12 

0.27 

0.20 

0.27 

0.53 

0.53 

0.61 

0.50 
0.54 

0.56 

I .39 

(4X) 

I .04 

(851 

0.80 

(75) 

0.2 I 

(85) 

0.09 

(77) 

0.12 

(64) 

0.44 

(83) 

0.44 

(81) 

214.6 

213.4 

180.0 

49.1 

22.4 

30.0 

92.7 

79.2 

15.22 

(26c,) 

13.4 

(18) 

Il.8 

(29) 

10.7 

(29) 

10.05 

(24) 

12.4 

w 

17.8 

(27) 

25.26 

(2% 

2350 154.4 

2750 205.2 

7650 224.6 

2500 233.6 

2500 248.8 _:_ 

3100 250.0 

3750 210.7 

4545 179.9 

Dans les trois cycles, on observe une variation 
journaliére de la réplétion caractérisée par des va- 
leurs maximales dans l’intervalle 14-20 h et par des 
valeurs minimales de 2 à 8 h. La reproductibilité des 
cycles est assez bonne pour les valeurs maximales, 
qui se situent toutes à environ 17 h. Des différences 
sont observées au niveau des valeurs minimales, 
avec des variations mineures. Par exemple les va- 
leurs minimales sont relativement élevées à Binger- 
ville, où l’on a pratiquement un plateau entre 23 et 8 
h. II n’est guère possible de déterminer si ces varia- 
tions mineures sont réelles ou attribuables aux 
incertitudes expérimentales. 

Des écarts importants existent entre les différents 
cycles au niveau des quantités de pigments ou de 
matière organique, ainsi qu’au niveau de l’ampli- 

’ tude des variations journaliéres. Ainsi les quantités 
maximales de pigments de mai 198 1 sont-elles 5 fois 
plus fortes que celies de mai 1982. L’écart n’est plus 
que de l’ordre de 1 à 2 lorsque la réplétion est 
exprimée en ‘?J du poids du corps (Tableau 4). 
L’amplitude des variations journalières obtenues 
après lissage des courbes, est comprise entre 3,8 et 
25 pour les pigments et entre 3.1 et 10 pour la 
matière organique. 

En mai 82, les très faibles quantités de pigments 
observées à 2, 5 et 8 h accentuent l’amplitude des 
variations de la réplétion. Ces faibles quantités se- 
raient associées à l’arrivée, entre 23 h et 2 h, d’une 
masse d’eau plus riche en détritus, ayant des pour- 
centages de phaeopigments plus élevés et/ou des 
teneurs en pigments plus faibles (Tableau 3). II en 
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Tableau 2. Pigments CI maliè. Y organique dans le tube digraitl dc\ adul~cs d’~~crrrro t/uwi el dans le milieu nalurcl. au COU~~ d’une 

période de 24 h. A Bingerville du 10 au I I mars 19X 2. T  = .7l : C. S = I~I’;,,,: q0 = 0.1 l ng. Environ 155 individus par lot: 2X5 de mÿlcb. 

Heures .-1 curria ‘rlilieu 
- 

Pigments mat. erg. Pigmemr mat. erg. [mat. erg. 

Ing. indi\. ‘1 (P&I ‘) (PJ.1 ‘) 

q’ #jl qo pigmenb 

(ne. indit. 0 

8 

II 

14 

17 

20 

23 

. . : 

2 

5 

a 

0.336 
0.32X 
0.189 

0.74s 
0.826 

o.-I2 

1.277 

1.370 
I .?36 

I.222 

I .550 

I .345 

1.216 
I .328 

I .?67 

1.251 

1.319 
0.892 

0.488 

0.50 I 

0.508 

0.354 

0.600 
0.785 

0.427 

0.384 

0.465 
0.51 I 

0.672 

0.618 

0.398 

0.339 
0.309 

0.405 

0.708 I II.4 7.33 3925 

3940 

5550 

535.5 
0 

455.0 

1.191 5x.3 12.5 I 443.6 

1.250 763.7 12.03 7350 61 1.0 

1,073 

(17’0 

719.3 9.62 

(I@?i) 
6450 670.5 

0.353 

(2) 
191.0 9.38 

(21) 
soi5 54 I .o 

0.439 

(9) 

393.8 6.41 

(26) 
5750 897.0 

0.457 

(9) 

256.5 
*. 

8.42 

(24) 

4125 561.2 

0.253 

(16) 
226.1 6.49 

(35) 

5800 893.7 

résulte que le cycle de mai 82 ne peut être interprété 
avec le même degré de certitude que les autres cy- 
cles, où les masses d’eau sont plus homogènes (Ta- 
bleaux 1 et 2). 

On ne constate pas de relation particulière entre 
les pourcentages de phaeopigments dans le tube 
digestif et dans le milieu. Les trois situations possi- 
bles (pourcentage dans le tube digestif supérieur, 

égal, ou inférieur au pourcentage dans le milieu) 
sont observées (voir Tableaux I à 3). 

Les proportions de détritus ou de microorga- 
nismes autres que les algues dans le particulaire 
inférieur à 60 prn, varient beaucoup d’un cycle à 
l’autre si l’on en juge par les valeurs du rapport 
MO/ pigments. Ce rapport est en moyenne compris 
entre 213 en mai 8 1 et 1195 en mai 83, valeurs qui 
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Taohkou3. Pigmenrser makreorganiquedans le tube digeslifdesadultesd’.~<.orrir,<,lo[<.rier dans lemilieu na~urelaucoursd’unc~clede 
24 h.a Boulaydu 16au 17 mai 1982. Enlreparenthéses.lespourcentagesdephaeophyline. T=.W @C:S= 16’!&,;qO=O.O6 ngenviron210 

individus par lot: 637, de mâles. 

. 

Heures A corrio Milieu 

Pigments mat. org. Pigments mac. erg. mat. erg. 
(ng. indiv. ‘) (Kz.l ‘) (pg.1 ‘) 

II’ 41 - qo pigments 

(ng. indiv. il 

0.256 

* II 0.155 0.144 134.6 4.49 4198 935.0 

0.202 (58<r,) (395) 

0,291 
14 0.235 0.22 I 236.1 5.77 6180 1071.1 

0.311 (54 ) (491 

0.335 
17 0.358 0.278 294.3 6.25 6616 1058.6 

0.32 I (49) (6.7) 
0.268 

20 0.239 0.2 14 159.9 4.22 3154 747.4 

0.315 (56) (50) 

0.129 
23 0.191 0.119 101.2 4.41 3752 850.8 

0.218 (78) (62) 
0.069 

2 0.084 0.015 25.0 2.28 3802 1667.5 

0.073 (67) (70) 

‘-1 0.075 
5 0.057 0.006 1.3 2.78 3396 1221.6 

0.066 (-) (49) 

0.099 
8 0.07 I 0.036 84.4 I .53 3586 2343.8 

0.119 (75) (79) 

0.135 
II 0.101 0.049 42.3 4.97 4290 863.2 

0.09 1 (87) (75) 

correspondent toutefois à des proportions de détri- 
tus toujours élevées. 

En effet, les détritus et les microorganismes au- 
tres que les algues représentent 52% de la MO totale 
en mai 8 1, 9 1% en mai 82, et 83% en mars 82, 
pourcentages établis en adoptant les coefficients 50 
et 0,5, respectivement pour convertir les pigments 
de C algal (Dagg & Grill. 1980) et la MO en C 
particulaire. Ce dernier coefficient correspond à la 
moyenne des diverses mesures effectuées dans les 5 
stations étudiées. 

. 

Discussion, conclusions 

Les observations précédentes montrent donc 
qu’il existe bien, chez Acorrin, une variation jour- 
nalière de la réplétion. Celle-ci s’accompagne, en 
mars et mai 82, d’une variation à peu près parallèle 
des concentrations de pigments et de MO dans le 
milieu, les maximums de réplétion et de concentra- 
tion se produisant vers 17 h (Fig. 2). 

De fait, le coefficient de corrélation calculé pour 
l’ensemble des couples R;c (Réplétion; concentra- 
tion) observés est significatif au seuil de risque de 
5% (r = 0,523; II = 26) (Tableau. 5), traduisant le 



Fig. 2. Variation journaliére des quantités relatives de pigments 

et de matiére organique dans le tube digestif des adultes d’Acor- 
rio clousi et dans le milieu naturel. Les quantités maximales de 

pigments dans le tube digestif(valeur relative 1) sont de 1.39 ng 

depigmentserde214.6ngdeMOparadulteenmai 1981,de 1.25 
et 763.7 ng en mars 1982. et de0.278 et 294.3 ng en mai 1982. Les 

concentrations maximales dans le milieu sont de 25.26 ~8.1 r de 

pigments et de 4545 pg de M0.k r en mai 198 1. de 12.5 1 et 7350 
lg en mars 1982. et de 6.25 et 6616 pg en mai 1982. 

Tcohleotc 4. Repletion moyenne expérimée en 5 du poids du _- 
corps dans les 3 séries d’observations. WA = poids moyen des 

adultes. 

Cycles Heures 

8 II 14 17 20 23 3 5 

Boulay 05 81 
WA = 4.95 /.~g MO 0.6 1.9 1.6 4.3 4.3 3.6 1.0 0.5 

Boula! 05 82 
WA = 5.96 pg MO 1.4 2.3 4.0 4.9 2.7 1.7 0.4 0.1 

Bingerville 03 82 
WA = 7.59 ~g MO 1.5 4.0 7.0 10.1 9.5 2.5 5.2 3.4 

résultat à présent bien établi selon lequel la quantité 
de nourriture ingérée est fonction de la nourriture 
disponible. L’élimination des couples Boulay 11 et 
15 h, qui s’écartent nettement des autres (Fig. 3) 
donne un coefficient hautement significatif (r = 
0,724; n = 24) et permet d’aboutir à l’équation de 
régression. 

R = 0,088 c - 0,258, qui est probablement plus 
représentative de la relation entre les deux varia- 
bles. Lecoefficientderégressionobtenu(0.088)està 
comparer aux valeurs, beaucoup plus élevées. men- 
tionnées par Boyd er ai. (1980) pour Calon~s( 1,49), 

Toohkou5. Equations de régression, coefficient de corrélation(r). test F, et concentration moyenne en pigments (5) correspondant aux 

couples R; c (réplétion; concentration) obtenus, regroupes selon diverses modalités. Les équations rendent compte de la quantilé de 
pigments dans le tube digestif (R en ng. an-r) en fonction de la concentration dans le milieu (c en pg 1 1). 

Modalités de regroupement des 
données traitées 

Ensemble des couples 

(n = 26) 

Ensemble. moins Boulay II et 15 h 

(n = 24) 

Boulay, mai 82 

(n= 9) 

Bingerville. mars 82 

(n = 10) 

Boulay. mai 8 I 

(n= 6) 
(n= 8) 

t test F significatif au seuil de risque de 5% 
2 à 190 

3 à 1%” 

Droites de regression r 

0.042 c +0.067 0.523 

0.088 c -0.258 0.74 I 

0.051 c -0.088 0.804 

0,153 c -0,705 0.873 

0.251 c -2.47 0.859 
0.012 c -0.392 0.126 

F C 

(WI ‘) 

9.03’ 

30,073 

\ 
12.822 4.08 

25.703 * 8.09 

II.281 

0.097”5 12.26 
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0 10 20 

IO? ng PIGMENTS PAR LITRES 

Fig. 3. Représentation des quanCtés de pigments dans le iube 

digestif des aduks d’.4corrio &usi en fonction des concentra- 

lions de pigments dans le milieu pour les trois cycles de 24 h 
considérés. L’heure de prélèvement es1 indiquée au-dessus de 

chaque point. Les droites d’ajustement relatives Q chaque cycle 
onr été t’r&cées après éliminaiion des 2 poims entourés de tirets en 

mai 1981. 

Cenrropages (0.595) et Eucahnus (2,89), dans l’up- 
welling des côtes péruviennes. 

Un examen de la Figure 3 suggère que la relation 
globale ci-dessus recouvrirait 3 relations partielles 
de la même forme (une par série d’observation), 
associées aux variations de la concentration 
moyenne de pigments dans le milieu. Ainsi que le 
montrent la figure et les équations de régression 
(Tableau. 5). l’augmentation de concentration se 
traduirait par une augmentation du coefficient de 
régression avec décalage vers les fortes concentra- 
tions. 

Quoiqu’il en soit, cet examen tend à montrer que 
l’analyse globale ci-dessus de la relation réplétion- 
concentration n’est pas nécessairement suffisante 
lorsque se superposent des variabilités de nature 
différente, notamment journalière et. spatiale. 

De prime abord deux hypothèses sont envisage- 
ables pour expliquer la variation journalière de ré- 
plétion. La première est qu’elle résulte d’une varia- 
tion de l’activité d’alimentation (du taux de 

filtration). La seconde est que le taux de filtration 
demeure constant ou sans variation régulière, la 
vfariation de réplétion provenant alors des change- 
ments de la concentration des particules dans le 
milieu. 

Le fait que l’amplitude des variations de réplétion 
soit beaucoup plus forte que l’amplitude des \,aria- 
tions de concentration est. en Premiere analyse. 
favorable à la première de ces hypothèses. Toute- 
fois, nous tenterons de faire une analyse plus ap- 
profondie du problème en simulant les \,ariations 
de réplétion en présence ou en l’absence d’un 
rythme journalier d’activité, dans un milieu à con- 
centration de particules connu et périodiquement 
variable. 

La simulation repose sur le principe selon lequel 
la quantité de particules contenues dans le tube 
digestif à un moment quelconque t (réplétion R(t)) 
dépend de la quantité observée antérieurement à un 
temps t-l (R (t-l)), ainsi que des quantités de par- 
ticules ingérées et é\~acuées(qe) entre t-l et t. Ce 
principe peut être exprimé par la relation simple.., 
suivante: 

(1) R(,, = RC,.,, + q4,.1. 1) - q.1. or ou , 

a) qi est fonction du volume d’eau filtrée par animal 
par unité de temps (/aux de filrruriot?fi et de la 
concentralion c de particules dans le milieu: 

(2) q4,1.1) = L) x c(r-r); 
b) qé est fonction de la réplétion notée au début de 
l’intervalle de temps considéré (R,,), et du temps te 
d’évucuution des aliments contenus dans le tube 
digestif: 

R~I, -- (3) qe(,.t. I) - te . 

Les variables / et c sont supposées constantes 
entre t-i et t, mais sont susceptibles de changer au 
cours du cycle journalier. On suppose également 
que toutes les particules contenues dans l’eau filtrée 
sont ingérées (efficacité de collecte = 100%). Par 
ailleurs, te est supposé constant (indépendant de R) 
pendant toute la durée du cycle. La notion de temps 
d’évacuation (ou de transit) et ses modalités d’éva- 
luation sont explicitées par Dagg & Grill (1980). 
L’évacuation se fait par deux phénomènes non 
différenciés ici, l’assimilation et la défécation. 

. 
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Toi+oufi. Escmplede simularion des variations heure par heure du nomhre de particule5 contenues dans le ruhe dige~~iï(r~p)Gtlon R). 

en fonction du taux de rillraiion (0. de la concentration de particules dan< le milieu (c) ec pour un temps d’kacuation (te) t:gal 17 h. 
d’aprés les relations définies dans le!exre (p. 89 et 90). Les masimums de c. qi. qe. et R sont encadrés. Les valeurs de R marquées d’un 

astérisque se rapportent au texte p. 93. 

temps 1 r c qi qe R I qi qe R 
heures ml:an: h. nbre partmi nhre part. nbre part. nbre part. 

0 

1 

2 0.5 
3 3 

1 1 4 - 4 - 

5 5 ? 
6 6 

t I 

7 I .o 

8 
9 

10 

II 
12 - 4 

13 14 
t 

15 1.5 

16 
17 

18 
19 
20 - 1 

21 t 
22 0.5 
23 

24 .et 

1000 

Il00 

1200 

1300 

500 0 

250 
375 

437.5 

000 469 

734.5 
867 

934 

100 967 
200 1033.5 

1400 1300 
1500 1400 

I 2250 

2400 
2400 

1400 2250 

1300 2100 

1200 1950 
Il00 1800 
1000 1650 

500 

1116.5 

1208.5 
1304 

1777 

2088.5 
2244 

2247 

2173.5 

2062 
1931 

1790.5 

Il45 

822.5 
661.5 

0 

500 

750 
875 

938 
1469 

1734 

1867 
1934 

2067 

2233 

7417 
2608 

3554 
4177 

4489 

4494 

4347 

4124 
3862 

3580 

2290 
1645 

1323 

II61 

25 

26 
27 

28 

29 

30 
31 

32 

33 
34 

35 

36 
37 

38 

39 
40 

41 

42 
43 

44 

45 
46 

47 

48 

500 

1000 

Il00 
1200 

1300 
1400 

2250 

2400 

cl 2400 

2250 
2100 

1950 
1800 

1650 

500 

580.5 

540 

520 

510 
505 

752.5 
876 

938 
969 

1034.5 

III7 
1208.5 

1304 

1777 
2088.5 

2244 

cl 2247 

2173.5 
2062 

1931 

1790.5 
II45 

812.5 

661.5 

1081 

i 040’ 

1020 

1010 
1505 
1753’ 

1876 

19% 
‘Oh9 
??Ii* mm. _ 

2417 

1609 
3554 

41178 

4489 

cl 4494 

4347 

4124+ 
3862 

3581 

2290 

1645’ 
1323 

II61 

Un exemple de simulation des variations de R 
selon ces principes est fourni dans le Tableau 6. 
Partant de valeurs j: c et re que l’on se donne, et 
d’une réplétion initiale nulle, qi, qe et R sont 

“évalués heure par heure d’aprés les relations ci-des- 
sus: Ro, = 0; R( ,) = R(o,+cli(o,r>-qqo.l,=0+500-0 
= 500; R,,, = 500 + 500 - 250 = 750; etc. . . . Dans les 
cas considérés le systéme se stabilise en moins de 48 
h. A signaler que le calcul est ici détaillé pour faire 
apparaitre (le, mais il peut se simplifier. En effet, en 
substituant l’expression de qe dans la relation (1). il 
vient: 
R(t) = R(,.t,((te-l)/te)+ q4,t.t). D’autressimplitïca- 
tions. conséquences, ou relations remarquables 
sont liées au système retenu, notamment la relation 
l+t, = q4t.t. ,) pour re = 1. 
Le système adopté est simple et ne prend pas en 
compte toutes les données expérimentales acquises 
sur les divers aspects de la nutrition: variation du 
taux de filtration ou d’ingestion en fonction de la 

concentration, de la taille ou de la qualité des par- 
ticules, et avec le stade ou le poids de l’animal 
(Paffenhofer, 1971; Frost, 1975; Nival & Nival. 
1976; Reeve& Walter. 1977; Roman, 1977; Paffen- 
hofer & Knowles, 1978; Connors et OI., 1980); ca- 
ractère intermittent de l’alimentation (Rosengerg. 
1980). Une telle approche serait en effet hors de 
proportion avec le problème traité, compte tenu du 
petit nombre de données sur lequel il s’appuie. 

Malgré tout un très grand nombre de cas pour- 
raient être considérés dans le cadre de ce système 
simplifié: alimentation (ou filtration) et évacuation 
continues avec des taux constants ou périodique- 
ment variables; alimentation et évacuation discon- 
tinues, simultanées ou décalées; coïncidence ou dé- 
calage des maximums de concentration et de 
filtration; etc.. . . 

Quatre cas principaux, différant par le type d’ali- 
mentation, ont été examinés (Tableau 7). Les trois 
premiers correspondent a une alimentation con- 
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Tuhkou 7. valeurs théoriques de la réplétion minimum. de la réplétion maximum. de leur rapport. et temps séparent les maximums de 
concemration et de réplétion, évalués pour différentes valeursdu taux de filtration(f). de la concentration de parricules dans le milieu(c). 

et du temps d’évacuation(te). d’aprés les espressions mentionnées dans le tex~e( p. 89 et 90). Les réplétions sont exprimées en valeurs rela- 
tives par rapport à une réplé~ion de référence. nolée 1 et encadrée. 

Condirions 
Communes 

Conditions 
Spécifiques 

Temps d’évacuation du contenu du tubedigestif indépendant de R: taux de filtration journaliers identiques sauf 

cas no 4: concentrations de particules identiques. lariant dans la proportion de l à 1.6 (CT tabl. 6). 

cas nc I cas n” 2 cas na 3 cas nc 4 
.Alimentation continue: .Alimentation continue; Alimentation continue: Arrél prolongé d’alimenia- 

f=cte= I mlan 1 h 1) f prend les \-aleurs 0.5 f prend les valeurs tion: f= 0 de 22 I 6 h. f = 

soit 24 ml an 1 j 1 1. 1.5 (x3): f max coin- 0.3-0.9-1.8 (x6); f max 1 ml an I h ’ de 6 g 22 h 

cide avec c max coincide avec c max 

temps d’évacuation 
(en heures) IC=I 2 4 I 2 4 I 2 4 I ‘2 4 

R minimum q 2.00 4.04 0.50 1.01 2.55 0.30 0.61 1.96 e ou o 0.008 0.46 
R maximum I .bO 3.10 5.75 2.40 4.49 1.96 2.88 5.34 9.25 1.6 3.10 5.56 

Rmax 

min 
1.60 I .55 I .42 4.80 4.45 3.13 9.60 8.70 4.12 = 387 12.06 

R 

Décalage entre c 

max el R max 
(en heures) I 2 3 I 2 4 I 2 4 I 2 3 

titibe, avec ta,ux de filtration constant (no 1) ou 

variable ( no 2 et 3). Le quatriéme comporte un arrêt 

prolongé (8 h) de l’alimentation. Pour chaque type 

d’alimentation 3 valeurs du temps d’évacuation ont 

été considérées. 

Dans tous les cas la concentration c de particules 

dans le milieu est supposée identique, variant par 

-paliers selon les valeurs et modalités du Tableau 6. 
L’amplitude de variation (1 à I,6) correspond ap- 
proximativement à ce qui est observédans le milieu 
naturel. Les temps d’évacuation retenus sont du 
même ordre de grandeur que les valeurs estimées 
par Mackas% Bohrer(l976)et Dagg% Grill( 1980). 
Les valeurs absolues des concentrations et des taux 
de filtration ont été choisies arbitrairement pour 
faciliter les calculs. Lorsqu’il varie, f change à 4, 12 
et 20 h, prenant les valeurs mentionnés dans le 
Tableau 7. 

Pour chaque situation R a été calculé heure par 
heure selon le processus illustré dans le Tableau 6, 
qui correspond au cas no pour te= 2 h dans le 
Tableau 7. 

Les résultats essentiels de la simulation sont.ré- 
sumés dans le Tableau 7, oti les réplétions minimum 
et maximum obtenues dans chaque cas ont été ex- 
primées en valeur relative, par rapport à la réplétion 

minimum du cas no 1 pour te= 1 h (notée I et ~. - 
encadrée). 

II apparaît que, dans chaque cas, l’allongement 
du temps d’évacuation se traduit par une augmenta- 
tion des réplétions maximum et minimum et:.du 
décalage entre R max et c max. L’augmentatiii’de 
R min est plus sensible que celle R max. 
*’ Lorsque le taux de filtration horaire est co&f&t 
(cas no l), l’amplitude des variations de réplétion (R 
max/ R min) est toujours égale ou voisine de I’am- 
plitude de la variation de la concentration (c maxjc 
min = 1,6). 

Les seuls rapports théoriques R max/ R min 
comparables aux valeurs observées et compatibles 
avec des te réalistes, sont obtenus lorsqu’il y a varia- 
tion journaliére de f (cas no 2 et 3). Lorsqu’il y a 
arrêt prolongé de l’alimentation (cas no 4) le rap- 
port peut atteindre des valeurs trés élevées, et le seul 
qui soit voisin des valeurs observées est obtenu pour 
un temps d’évacuation de 4 h, assez peu probable. 

Cette analyse sommaire permet de conclure pro- 
visoirement qu’il existe une variation journalière de 
l’activité d’alimentation chez les adultes d’Acorriu. 
II conviendrait de la compléter par des mesures des 
variations journaliéres des taux d’ingestion ou de 
filtration par les méthodes classiques (comptage de 
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cellules ou dosage des pigments a\‘ant et après incu- 
bation). Toutefois. dans un premier temps. la con- 
clusion ci-dessus pourrait être testée grâce8 la réali- 
sation de nouveaux cycles de mesures de R et de c. 
complétés par des évaluations de IC. Un examen 
comparé des valeurs de re et des éventuels décalages 
entre R III~.~ et c IHUS. de\,rait en effet permettre de 
procéder à l’élimination de certains des cas consi- 
dérés dans le Tableau 7. 

Un certain nombre d’auteurs ont signalé I’exis- 
tente d’un rythme circadien d’alimentation chez les 
crustacés planctoniques. notamment Petipa (in 
Mackas & Bohrer 1976). Singh (1972). Duval & 
Geen (1975). Mackas & Bohrer (1976). Peruyeva 
( 1977). Dagg & Grill ( I980), Boyd e/ a/. ( 1980). Les 
rythmes observés different suivant les espèces. leur 
position dans la masse d’eau, etc. . . . mais ils peu- 
vent être ramenés à deux modèles, l’un bimodal. et 
l’autre unimodal avec augmentation de l’activité la 
nuit. Le rythme observé chez A. clausi differe en ce 
sens que le maximum de réplétion est ici observé 
l’après midi. 

II est peu probable que ce rythme soit directe- 
ment lié à la photopériode. En effet, la réplétion 
maximum et la plus forte augmentation de R se 
situe+! en plein jour, respectivement vers 17 et 
1 l- 14 h (Fig. 2). Or. généralement, les changements 
d’activité ou de comportement attribuables B la 
photopériode (migrations, respiration, nutrition, 
. . . ) se produisent au voisinage de l’aurore et/ ou du 
crépuscule. 

Le problème se pose donc de savoir si l’on a 
affaire à un rythme endogène ou lié à la variation de 
facteurs autres que la photopériode. 

Le relatif parallélisme des variations de R et de c 
constaté ici, permet d’avancer l’hypothèse que I’ac- 
tivité d’alimentation serait stimulée par l’augmenta- 
tion diurne de la concentration de particules dans le 
milieu. L’augmentation parallèle deJet de c abouti- 
rait ainsi à minimiser l’effort d’acquisition de la 
ration journalière. Cette hypothèse présente deux 
points faibles. D’une part, elle implique qu’ Acarriu 
réagisse à des variations de concentration faibles 
puisque la variation journalière, évaluée pour I’en- 
semble de la masse d’eau, s’insciit dans une 
fourchette de 1 à 2. D’autre part, elle est en contra- 
diction avec un certain nombre de travaux (voir 
notamment Frost, 1972), qui montrent que le taux 
de filtration, donc l’activité, diminue lorsque la 
concentration de nourriture augmente au-delà d’un 

certain seuil. très probablement dépassé en lagune 
Ebrié. Des travaux plus récents( Frost. 1975: Reeve 
& Walt&. 1977; Muck & Lampert. 1980) suggèrent 
que la relation entre le taux de filtration et la con- 
centration est en réalité plus complexe. Elle peut 
être schématisée en y distinguant deux phases. la 
première oùJaugmente avec c et la seconde 0ti.L 
ayant atteint sa valeur optimale. se stabilise puis 
diminue lorsque la concentration continue d’aug- 
menter. Ce schéma est. dans une certaine mesure. 
compatible a\‘ec l’étude de Starklieather (1978) 
sur l’activité mandibulaire diurne chez Dopht7ia 

Pu/e,\,. Dans ces diverses obser\,ations. la phase 
d’augmentation de ,f cesse à des concentrations 
beaucoup plus faibles que les concentrations notées 
dans le présent travail ( 1200 à 3000 pg C.l-l pour les 
particules inférieures à 60 pm). bien que celles-ci 
surestiment la quantité de nourriture utilisable par 
A. clausi (essentiellement les particules comprises 
entre 7 et 17 prn selon Nival & Sival, 1976). Les 
valeurs les plus proches de ces concentrations sont 
en effet celles de Reeve & Walter, qui constatent 
une augmentation defjusqu’à 350 pg.l-’ de Calgal 
(Phaeodac/~Yum et Dunalieila) chez Acarria clausi. 

Ainsi, à moins d’admettre que la relation (/?) 
ci-dessus soit transposable à la lagune Ebrié par 
suite d’une adaptation à des concentrations plus 
élevées. il n’est guère possible d’étayer par des don- 
nées expérimentales, notre hypothèse d’une stimu- 
lation de l’activité alimentaire par augmentation de 
la nourriture disponible. Nous en concluerons pro- 
visoirement que le rythme d’activité est endogène, 
sans. entrevoir, en ‘dehors du facteur nourriture, 
qu’elle pourrait être l’origine première d’un tel phé- 
noméne. 

Deux raisons permettent de penser que la varia- 
tion journalière de réplétion observée à trois re- 
prises dans deux stations, est un phénomène fré- 
quent et répandu en lagune. 

La première est que l’augmentation diurne de !a 
concentration en particules associée à I’augmenta- 
tion de R, est elle-même, sinon systématique, du 
moins très fréquente. C’est ce que montre le Tab- 
leau 8, où l’on observe que les quantités de pig- 
ments, de MO et de C particulaire mesurées à diffé- 
rentes époques dans 5 stations (Fig. 1). sont la 
plupart du temps plus élevées à 14 h qu’ à 5 h. 
L’augmentation diurne des concentrations résulte- 
rait de deux mécanismes, l’un biologique (augmen- 
tation de la teneur en chlorophylle et/ou multipli- 
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Tahhc~R. Comparaison desconcentrarions(c)en pigmenis.en maliéreorganique(M0). es encarbone. obser\éesi5et 14 h(cc er c,~)l 

ditrrzes reprk dans 5 stations de la lagune Ebrié(voir !esre). c5 est considéré comme différent de cl, lorsque l’écart est supérieur à IOC; 
de la valeur moyenne. 

Sombre de Pas de houle Houle diurne quasi quotidienne Toral 

fois que 

% 

Boulay Biétri Bingerville !vlopoyem Tiégba 

J: 
I CI2 > c5 5 7 4 I 5 22 
g 2 0 3 5 I II 
si 

CIJ - c5 
s c1.l < C' 3 I I 0 I 6 

c:4>cy 5 6 2 2 6 II 
? c,a - c5 2 1 S 4 I 13 

z CI1 < c5 2 I I 0 0 4 

a CI4 > 
cc c5 

5 7 3 3 7 25 
; CI1 - 2 I 3 1 0 7 

5 CI4 > c5 2 0 I I 0 4 

cation des cellules algales sous l’influence de la 
lumière), et l’autre physique (remise en suspension 
de la couche superficielle des sédiments sous I’ac- 
tion des vents). Les vents dominants sont de SSW et 
leur force est généralement maximum en milieu de 
journée. Signalons que des augmentations diurnes 
de concentration en chlorophylle on déja été obser- 
vées par quelques auteurs en milieu océanique 
(Sournia. 1974; Le Bouteiller& Herbland. 1982). et 
que ce phénomène a été identifié par d’autres en 
lagune Ebrié (Guiral, Dufour, commun. pers.). 

La seconde raison tient a la mise en évidence, 
- dans les 5 stations précédentes, d’une variation 
journalière du taux de ponte chez A. c/ausi(Saint- 
Jean & Pagano 1983) (Fig. 4). La variation est 
unimodale, et le mode de ponte suit de 12 h environ 
le mode de réplétion, de sorte le rythme de réplétion 
est probablement la cause du rythme de ponte. Le 
second pouvant être considéré comme un phéno- 
mène général en lagune Ebrié, il est logique d’ad- 
mettre qu’il en est de même pour le premier. 

Ainsi, trois rythmes circadiens ont été observés 
jusqu’ici en lagune Ebrié (Fig. 4). D’après des don- 
nées sur le développement juvénile d’Acarria en 
cours d’analyse, il s’y ajouterait un rythme d’exuvia- 
tion caractérisé par des maximum de fréquence la 
nuit. Ces rythmes seraient interdépendants, le point 
d’e départ étant en partie (voir p. 92) une variation 
d’activité du phytoplancton, elle-même liée a la 
photopériode. A notre connaissance aucun exem- 
ple similaire n’a été signalé jusqu’ici en milieu na- 
turel. 

Partant des valeurs de R successivement obser- 

ITi.1 1 
c HUIT . 

c.cwm a * LLWRE 

Fig. 4. Allure des variations de la concentration de particules 

.dans le milieu ainsi que de la réplétion et du taux de ponte 

“d’Acarria clousi au cours d’un cycle de 24 h (voir texte). 

vées au cours d’un cycle de 24 h, il est possible 
d’évaluerlarationjounalière,àconditiondeconnaî- 
tre le temps d’évacuation du contenu intestinal, et 
en supposant que chaque valeur de R représente la 
quantité de particules ingérées pendant ce temps. Il 
est ainsi possible de calculer les quantités ingérées 
pendant les intervalles de temps délimités par les 
valeurs successives de R. Leur somme correspond à 
I’ingestion journalière ou ration. 

Si par example on prend les réplétions notées par 
intervalle de4 heures à 26,30,34.38,42 et 46 h dans 
le Tableau 6, et un temps d’évacuation de 2 h, la 
ration journalière 1 sera: 

46 R 
1 = 2 -X 4 = 29946 particules 

26 te 

La valeur exacte, calculée en additionnant les 
quantités qi de particules ingérées heure par heure 
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entre 25 et 48 h. aurait été de 29800 particules. 
chiffre rrés \.oisin du précédent. 

Dagg & Grill (1980) on appliqué cette méthode 
au calcul de la ration chez Ce,rrroC>oges r~~~~icur. 

Sous l’appliquerons ici. à titre indicatif, dans les 
3 cycles de réplétion. en prenant le temps d’évacua- 
tion de 1.5 h adopté par ces deux auteurs. Les 
\,aleurs trouvées sont de 1.76. 2.09 et 6.53 pg 
M0.ad.r . jour’, respectivement en mai 81. mai et 
mars 82. Exprimées en pour cent du poids du corps, 
ces rations sont de 36.35 et 86Yc, chiffres supérieurs 
aux \,aleurs calculées pour Cenlropages r,r~picus. 
Elles s’inscrivent cependant dans la gamme des ra- 
tions é\,aluées chez les Calanides par d’autres mé- 
thodes, cette gamme étant suffisamment large pour 
qu’il en soit ainsi: elle va de 30/0, par exemple chez 
Pseudocalanus minurus à 4 a C pour une concentra- 
tion de nourriture de 43 pg Cl-r (Poulet, 1973) à 
I OOO’$& maximum observé par Gaudy (1974) chez 
Te-mot-o s~.r/i$era à des concentrations extrêmement 
élevées. 

Le principal intérêt de ces premkres observations 
sur la nutrition d’A. chusi en lagune Ebrié, nous 
paraît résider davantage dans la découverte pro- 
prement dite d’un rythme circadien de réplétion, 
que dans les discussions et développements précé- 
dents auxquels ce phénomène a donné lieu. Ces 
premiers résultats demandent à être précisés et 
complétés essentiellement dans deux directions: l’é- 
valuation de la ration journalière par la méthode 
ci-dessus et l’extension de l’étude aux stades copé- 
podites. Dans cette perspectives, il est indispensable 
d’affiner et de compléter le protocole expérimental 
mis en oeuvre. Essentiellement trois problèmes se 
trouvent posés. 

Le premier est d’obtenir des coefficients de con- 
version des pigments en MO ou en C particulaire 
plus représentatifs de la nourriture ingérée. On se 
rapprochera autant que possible de la gamme de 
taille des particules qui font l’objet de la plus forte 
pression de prédation: pour les adultes, 7 à 17 prn 
(voir p. 92). 

Le second est relatif au temps d’évacuation: esti- 
mation de fe et recherche d’éventuelles variations en 
fonction de la réplétion, du taux d’ingestion, ou 
d’autres facteurs. Rappelons que fe intèrvient au 
niveau du calcul de la relation et de l’interpritation 
des variations de R (cf. Tableau 7 et p. 91). Ce 
problème pourrait être traité de deux façons com- 
plémentaires, directement, par des évaluations de fe 

à différents moments du cycle, et indirectement par 
des évaluations parallèles de la production de pe- 
lotes fécales (par comptage ou dosage des pig- 
ments). 

Le troisième probléme concerne la représentati- 1 
vité. les uns par rapport aus autres, des échantillons 
de particules et de contenus intestinaux. Il s’agira. 
lors de chaque échantillonnage. et en supposant que 
les animaux se nourrissent sur le lieu de péche. de 
faire coincider autant que possible le lieu de prélè- 
vement des particules avec la localisation des 
Copépodes. Aucune solution satisfaisante ne nous 
semble pouvoir être trouvée à ce problème en la- 
gune Ebrié, et plus généralement dans les plans 
d’eau peu profonds à forte hétérogénéité spatio- 
temporelle. La solution adoptée dans ce travail 
consistant à prélever le zooplancton en pleine eau et 
les particules sur la quasi totalité de la couche d’eau. 
semble être à priori la meilleure. Elle suppose ne- 
anmoins qu’il n’y ait pas de fort gradient vertical au 
niveau des quantités et des teneurs en pigments, ni 
de migration verticale systématique et massive d’rl. 
chusi. Les données recueillies jusqu’à présent sur 
ces deux points (( Repelin. sous presse; Pages et a/., 
1979) sont très partielles. 

En conclusiont les nombreux avantages d’une 
approche des problèmes de nutrition des orga- 
nismes filtreurs basée sur des mesures de fluores- 
cence, nous paraissent amplement justifier qu’on 
poursuive les travaux dans cette voie. Ces avan- 
tages potentiels ont été soulignés par les auteurs qui 
en sont à l’origine. A notre sens, ils résident surtout 
dais la mise au point d’une méthode d’évaluation 
de la ration journalière simple, applicable in siru et 
capable de donner des résultats plus nombreux et 
représentatifs que ne le permettent les méthodes 
classiques utilisées jusqu’ici. II deviendrait ainsi 
possible de mesurer de façon’routinière’ une donnée 
de première importance dans les études de trans- 
ferts de matière au sein des écosystèmes. 

Bibliographie 

Boyd. C. M.. S. L. Smirh%T. J. Coules. 1980. Grazing pauerns 

of copepods in the upwelling system of Peru. Limnol. Ocea- 

nogr. 25: 583-596. 
Connors, H. 8.. D. C. Biggs & D. V. Ninivaggi, 1980. Particle 

size dependent maximum grazing rates for ~wroro lougi- 

cornis fed natural particle assemblages. Mar. Biol. 56: 65-70. 

190 



--- 

Dagg. M. J. & D. W. Grill. 19X0. Sarural feeding rates of 

-Cc,r,ro,>a.gcs c,rpic-~rs females in the Sew-York Byht. Lim- 
nol. Oceonogr. 25: 597 -609. 

Duval. W. S. % G. H. Gen. 1975. Diel rhythms in the feedingand 

respiration of zooplankton. Verh. I~II. Ver. Limnol. 19: 
518-523. 

Frost. B. W.. 1972. EBec~s of size and concentration of food 

Parti&s on the feeding beharior of rhe marine planktonic 

I copepod Cula~~u.vpo<.~/i[~~rs. Limnol. Oceanogr. 17: 805-815. 
Frost. B. W.. 1975. .4 rhreshold feeding behaiior in Colanns 

~mr(/ï<~ttr. Limnol. Oceanogr. 20: 263-266. 
Gaudy. R.. 1974. Feedingfourspecies of pelagiccopepods under 

esperimental conditions. Mar. Biol. 25: 125-141. 
Holm-Hansen. 0.. C. Lorenzen. R. Holmes & J. Strickland. 

1965. Fluorimetric daermination of chlorophyll. J. Cons. 

perm. int. Explor. mer 30: 3- 15. 
Le Bouteiller. A. & A. Herblend. 1982. Diel variation ofchloro- 

phyll CI as evidenced from a 13 dag-long station in the equa- 

torial Atlantic Ocean. Oceanol. Acta 5: 433-441. 
Mackas, D. & R. Bohrer. 1976. Fluorescence analysis of zoo- 

plankton gut contents and an investigation of diel feeding 

patterns. J. exp. mar. Biot. Ecot. 25: 77-85. 
Muck. P.& W. Lampert. 1980. Feedingoffreshw,aterfiIterfeed- 

ers at very iow concentrations: Poor evidence for’threshold 

feeding’ and ‘optimal foraging’ in Dapht~io /o~tgR”pi~tu and 
Eut/iupror,lusgrac~ilis. J. Plankton Res. 2: 367-379. 

Nival, P. & S. Sival, 1976. Parti& retention efficiencies of an 
hefbivorous copepod. Acorrio clausi(adult and copepodite 

stages): efects on graring. Limnol. Oceanogr. 21: 24-38. 

Paffenhofer. Ci. A.. 197 1. Grazingand ingestion rates ofnauplii. 
copepods and adults of the marine planktonic copepod. 

Culanus hrlgol~ndicur. Mar. Biol. II: 286-298. 
Paffenhofer. G. A. & S. C. Knowles. 1978. Feeding ofthe marine 

planktonic copepods on mixed phytoplankton. Mar. Biol. 
48: 143-152. 

Pagano, M. & L. Saint-Jean. 1983. Croissance en poids d’Acar- 

- rio clousi en lagune Ebrié (Cote d’lvoire). Rev. Hydrobiol. 
trop. 16: 151-163. 

Pages, J., L. Lemasson & P. Dufour. 1979. Eléments nutritifs et 
production primaire dans les lagunes de côte d’lvoire. Cycle 

annuel. Arch. Scient. Centre Rech. Océanogr. Abidjan 5: 

I-60. 

95 

Peruyeva. Y. G.. 1977. Diurnal reedingrhythmof IVcopepodite 

stage of C~lan~s ~~laciulis Jaschnoi-. 0ceotrolog.r 17: 7 I9- 
721. 

Poulet. S. A.. 1973. Grazing of P.v<,urlo~olo>rusr,ri,lurus on natu- 

rally occuring particulate matter. Limnol. Oceanogr. 18: 

564-573. 
Reeve. M. R. & M. A. Walter. 1977. Observations on the exist- 

ence of lower threshold and Upper critical food concentra- 
tions of the copepod ~corrio ronso Dana. J. esp. mar. Biol. 

Ecol. 29: 21 l-211. 
Repelin. R.. Le zooplancton dans le systéme lagunaire ivoirien. 

Variations saisonniéres et cycles nyctheméraux en lagune 

Ebrié. Arch. scient. Centre Rech. Océanogr. Abidjan. (sous- 
presse). 

Roman, ,M. R.. 1977. Feeding of the copepod .4cor/iu rousa on 
the diatom .Vir:schio closrerium and brown algae ( FLICUS 

~~esicu/osus) detritus. Mar. Biol. 42: 149-155. 

Rosenberg. G. G.. 1980. Filmed observalions of filter feeding in 
the marine planktonic copepod .4corria clnusi. Limnol. 

Oceanogr. 25: 738-742. 

Saint-Jean. L. & M. Pagano, Rythme journalier de ponte chez 
.4carrio clousi en lagune Ebrié (CBte d’ivoire). Revue Hy- 

drobiol. trop. 16: 145-150. 
Shuman. F. R. & C. J. Lorenzen. 1975. Quantitative degrada- 

tion of chlorophyll by a marine herbivore. Limnol. Ocea- 

nogr. 20: 580-586. 
Singh, P. J.. 1972. Studies on the food and feeding of the 

freshwater Calanoid Rhinodiopromus imhrcxrs Kiefer. Il. 
Diurnal variations in the feeding propensities. Hydrobiolo- 

gia 39: 209-215. 
Sournia, A., 1974. Circadian periodicities in natural populations 

of marine phytoplankton. Adv. Mar. Biol. 12: 325-389. 

Starkweather, P. L.. 1978. Diel variation in feeding behavior of 
Dophnio pu/e.r. Influence of food density and nutritiona) 

history on mandibular acrivity. Limnol. Oceanogr. 23: 
307-317. 

Received 28 February; in revised form 23 July 1984: accepted 10 

September 1984. 

191 



L’existence d’un rythme journalier d’alimentation chez A. clausi en lagune 

Ebrié mise en évidence dans l’article ci-dessus, est confirmée par quelques observations 

éparses. Les premiéres portent sur les variations des concentrations de chlorophylle, de 

bacteriochlorophylle et de batteries observees dans les broyats d’adultes d’A. clausi a 

Bietri en septembre et novembre 1981 (note du paragraphe 4.2). Ces quantités sont plus 

fortes à 16 heures qu’à 11 heures, conformement aux variations de la réplétion 

precédentes. Les secondes portent sur les variations de l’ingestion mesurées a partir 

d’incubations à Boulay et Bingewille en 1981 (tabl.4.W). Dans la série de Boulay (fig. 

4.3), on constate en effet que les taux d’ingestion et de filtration sont superieurs entre 12 

et 16 heures, periode où la repletion augmente et atteint son maximum. A Bingerville les 

valeurs les plus élevées sont obtenues pour les experiences du 14104, qui se sont 

déroulees a la mi-journée (voir tableau). 

4.5. ESTIMATION DE LA RATION JOURNALIERE EN MILIEU NATUREL 

CHEZ A. ClAUSI 

Dans l’article précedent la ration a êtê estimée sur la base d’un temps 

d’évacuation du tractus digestif (te) Egal à 1,5 heures propose par Dagg et Grill (1980) 

pour Centropages typicus. Un examen de nouvelles données de la littérature 

(Arashkevich 1977, Hargis 1977, Dagg 1983, Kiorboe et a/. 1985 . ..). suggere que ce 

temps est probablement plus court, inferieur a une heure chez les copépodes 

comparables a A. clausi. Cela est indirectement confirme par Mtablissement des bilans 

metaboliques dans les deux series d’observations de Boulay pour lesquelles existent 

aussi des Evaluations de respiration, d’excrétion et de production. On constate en effet 

que seuls des temps d’evacuation inférieurs a une heure permettent d’équilibrer ces 

bilans (tabl.4.V). Parmi les valeurs utilisees, on retiendra le temps d’évacuation de 0,75 

heure adopte par Kiorboe et al (ibid.) pour Acartia tonsa et Acartia longicornis. Ce 

temps donne des rations journalieres 70.8, 66,6 et 182.9% du poids corporel, auxquelles 

correspondent des rendements d’assimilation Moriques de 78, 92 et 38%. 

Une Bvaluation de la ration journaliere a Bte realisée dans la serie du 28105 à 

Boulay , B partir de trois séries d’incubation reparties sur 24 heures (tabl 4.IV, fig. 4.3). 

Cette ration est de l’ordre de 6% du poids corporel par jour, donc trés inférieure aux 

valeurs obtenues par mesure de la fluorescence intestinale, notamment dans la même 

serie (70.8%). II s’agit d’une ration irrealiste, tr&s inferieure a la somme des depenses 

metaboliques et de la production évaluees dans la même serie. 
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Tableau 4.W. Taux de respiration (R) et de production journaliers (P/g) observCs chez 

les adultes d'A. clausi, taux d'ingestion (1) calcul& pour diffbrentes valeurs du terqx 

dlCvacuation du contenu intestinal et rendements d'assimilation (RA=(R+P)/I), Ctablis pour 
trois skies d'observations. Vi= poids individuel (pg); PO= poids organique. 

SCrie te 1 1 R P/B RA 03 
ch) WgPO/irxl) (/LgPO/lrgPO) (PgPwcgPO) ww/Pgpo) 

Eoulay mai 1981 

0.50 5.289 1.062 0.544 0.008 52.0 
Vi = 4.98 0.75 3.526 0.708 SI ,I 78.0 

1.00 2.644 0.531 II I, 104.0 
1.25 2.115 0.425 II II 129.9 
1.50 1.763 0.354 ,I II 155.9 

Boulay mai 

Vi = 6.27 

0.50 6.261 0.999 0.605 

0.75 4.174 0.666 ,l 
1.00 3.130 0.499 ,I 

1.25 2.504 0.399 ,I 

1.50 2.087 0.333 ,I 

0.007 61.3 

II 91.9 

II 122.6 

,I 153.4 

I, 183.8 

gingerville 
mars 1982 

Vi = 7.14 

0.50 19.586 2.743 0.585 

0.75 13.057 1.829 #, 
1.00 9.793 1.372 II 
1.25 7.834 1.097 ,I 
1.50 6.529 0.914 ,, 

0.115 25.5 

,, 38.3 

II 51.0 

I, 63.8 
II 76.6 

6 9 12 1S 1s 21 24 

HEURES 

Figure 4.3. Variations journaliéres des taux horaires d’ingestion déterminés 
par incubation in situ chez Acartia (histogrammes), de la concentration en 
pigments chlorophylliens dans les flacons temoins (lignes verticales), et 
allure des variations de la n%pl&ion in situ d&ermin&e à partir des mesures 
de la fluorescence intestinale (ligne continue, sans echelle). 
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Tableau 4.V. Taux horaires d'ingestion (1) et de filtration (F) des stades terminaux d'A. clausi 
en incubations in situ. ti, Di= tenps d'incubation et densite d'animaux; Ct=concentration de 
nourriture dans les flacons temoins. 

Conditions exparimentales Taux /mg/h 

Station date v01lmle Heure de ti Di ct ct 1 F 
flacon (1) dcbut (h) mm/ 1 UgPIG/l) WWl) ngPIG ml 

goulay 27/05 0.25 12hlO 3.95 

,, 0.25 18h20 3.27 

28/D5 0.25 7hoo 3.60 

I I  0.25 12hl5 3.65 

#I 0.25 

29/05 0.25 

Binger- 8/04 
ville 

1.00 

18h45 

6hoo 

9h30 

,a 0.25 II 

14/04 0.25 12h30 4.00 

## 0.25 12h50 2.53 

4.00 

3.73 

4.90 

40.70 

28.40 

62.80 

71.80 

43.40 
79.40 

68.50 

58.70 

52.20 

72.10 

42.00 

67.80 

50.90 

59.80 

59.80 

56.00 

69.60 

78.80 

13.35 
18.41 

19.85 

17.12 

19.77 

15.28 

30.36 

33.84 

25.60 
27.12 

37.52 

29.72 

57.60 

43.08 

33.40 

33.08 

38.88 

43.84 

11.83 3077 

14.29 2658 

10.35 875 

25.26 

40.09 

8.98 

/ 

1770 

2462 

2620 

2.21 

2.20 3640 

2.32 1670 

2.16 4790 

7.56 1250 

7.43 610 

30.9-O 3.39 

42.23 4.7 
21.02 2.34 

9.62 0.73 
12.53 0.94 

9.62 0.74 

9.TI 1.07 
12.54 1.4 
12.83 1.41 

ND ND 

78.47 4.22 

49.60 2.69 

25.65 0.69 

11.76 0.3 

21.80 0.58 

9.62 0.59 
12.53 0.6 

9.62 0.22 

8.86 4.66 

6.90 3.69 

5.W 3.15 

6.04 3.11 

4.82 2.48 

6.77 3.52 

4.61 2.38 
4.26 2.21 

4.60 2.3 

2.63 1.35 

2.98 1.62 

3.51 1.89 

16.13 2.93 
20.64 3.68 

23.18 3.93 

37.64 6.53 

34.56 6.16 

29.84 5.27 
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4.6. DISCUSSION, CONCLUSIONS 

Estimation de la ration in situ, choix d’une méthode 

Les estimations de la ration journaliére à partir de mesures de la fluorescence 

intestinale (67 à 183 %) sont très inférieures aux rations obtenues par incubation en 

laboratoire a partir de cultures d’algues (jusqu’a 766%; tabl.4.11). Comparées aux données 

de la littérature, ces estimations sont supérieures à la plupart des valeurs observées chez 

les espèces marines pour des conditions trophiques moyennes ou défavorables (0,Ol à 

85% d’aprés les références rassemblees par Conover 1978), mais voisines des valeurs 

que mentionnent Gerber et Gerber (1979) pour des copbpodes d’une lagune tropicale, et 

de celles notées chez A. tonsa en termes de carbone par Kiorboe et a/. (1985) (voir 

tabl.7.11 dans le chapitre 7). Des rations tr& sup&ieures, plus comparables a nos 

propres valeurs de laboratoire, ont aussi et& observées chez les calanides pour des 

conditions trophiques favorables : 400 à 1000% du poids sec chez Temora stylifera 

avec des cultures d’algues (Gaudy ,1974); 239% chez Eurytemora herdmani ‘avec des 

cultures de ciliés (Barthel, 1983), ou 239% avec de la nourriture naturelle (Poulet 1978); 

jusqu’a 660% chez A. clausi avec Skelelonema costatum (Deason, 1980); etc.... 

Le fait que les rations observees dans les incubations réalisées en laboratoire 

soient beaucoup plus élevées que celles obtenues in situ. pourrait signifier qu’il y a une 

“sous-expression” des potentialités d’ingestion de I’esp&ce en milieu naturel, due a la 

présence de particules détritiques organiques et minerales dans la nourriture. Certains 

des résultats de la littérature mentionnes ci- dessus corroborent cette supposition, mais 

il convient de noter que des r&sultats inverses (ration plus elev&e sur nourriture naturelle 

-- Poulet, ibid.) la contredisent. 

Quoiqu’il en soit, les rations obtenues par mesure de la fluorescence 

intestinale semblent acceptables. D’une part, elles se situent dans la gamme, il est vrai 

assez large, des donnees de la litterature. D’autre part, elles sont compatibles, comme 

on le verra dans le chapitre 7, avec les taux d’assimilation déduits des termes du bilan 

évalues dans le pr8sent travail, i.e. la production et les pertes metaboliques. Elles 

permettent d’aboutir (tabl.4.V) P des rendements d’assimilation de 78, 92 et 38%, qui se 

situent également dans la gamme des valeurs habituellement mentionnées pour les 

copépodes : de 26 a 99% d’apr&s les travaux ci& par Omori et Ikeda (1984) et par 

Conover (1978). La moyenne de ces trois rendements (69,4%) sera retenue pour 

l’établissement des bilans métaboliques (chap. 7). 

En revanche, il semble que les incubations in situ conduisent a une nette 

sous-estimation de la ration. Ce r&ultat est surprenant dans la mesure où ces 
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incubations permettent de retrouver les variations journalières du rythme d’alimentation 

mises en évidences grâce aux mesures de fluorescence. Par ailleurs, cette technique est 

courante et fournit généralement des résultats considérés comme réalistes et 

comparables à d’autres méthodes, dont celle de la fluorescence (Kiorboe et a/, 1985). 

Divers facteurs expliqueraient ces très faibles rations. Le premier est 

l’absence d’un dispositif d’agitation permanente permettant d’éviter la sédimentation des 

particules. II y aurait eu, en moyenne, une certaine concentration des particules vers le 

fond des flacons, entraînant, à la condition que les animaux se soient alimentés en 

pleine eau sans modifier leur taux de filtration, une sous-ingestion de particules. Ce 

facteur a amené certains auteurs 9 proposer des corrections tenant compte de la 

sédimentation algale (par exemple Coughlan, 1969) (in Bougis, 1974). Toutefois, dans le 

cas présent, son influence est sans doute mineure car une certaine agitation a été 

assurée et les particules sont de petite taille (cf chap.1). 

Le second facteur est la forte densité d’animaux dans les flacons (Di). 

L’influence négative de ce facteur apparaît dans la série du 8/04 à Bingerville (tabl.4.lV), 

où les valeurs de I et F sont plus fortes dans les flacons de 1 I que dans ceux de 250 ml 

dont la densité d’incubation est a peu près deux fois supérieure ( 256 à 375 mg/1 

contre 13,4 à 19,9). Elle apparaît aussi lorsqu’on examine les résultats flacon par flacon. 

Les densités d’incubation du présent travail sont beaucoup plus fortes que celles 

habituellement mentionnées dans la littérature; elles sont notamment dix fois supérieures 

à celles qu’emploient Kiorboe et a/ (ibid). 

Le troisième facteur, qui se combine au second, est lié au temps d’incubation 

(ti). L’influence également négative de ce facteur apparaît lorsqu’on compare les deux 

expériences du 14/04 à Bingerville où les densités d’incubation sont pratiquement 

identiques. On constate en effet que les valeurs de I et F de la première expérience, 

d’une durée de 4 h, sont nettement plus faibles que celles de la deuxième (2,5 h). 

Plusieurs auteurs ont observé des relations inverses entre les taux d’ingestion ou de 

filtration et la densité et/ou le temps d’incubation (Mullin, 1963, Moraitou-Apostolopoulou 

et Verriopoulos, 1978, Roman et Rublee, 1980 etc..). Une durée d’incubation voisine de 

24 heures est le plus souvent utilisée de maniére à intégrer d’éventuelles variations 

nycthémérales. Toutefois des durées nettement plus courtes sont également préconisées 

car la mise en incubation pourrait s’accompagner d’une réduction trés sensible et rapide 

de l’activité alimentaire, réduction que Roman et Rublee (1980) estiment à 50% au cours 

des trois premiéres heures. Aucune des études réalisées jusqu’ici ne fournit les bases 

pour un choix rigoureux de durée et de densité d’incubation optimaux. 

II convient enfin de signaler divers biais lies à un effet de flacon, qui 

conduiraient à sous estimer les taux d’ingestion : croissance des algues supérieure dans 

les flacons avec animaux en raison de leur excrétion, changements de la composition du 
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matériel particulaire . . . (Roman et Rublee, ibid.). 

Des méthodes consistant a mesurer, sur de trés courtes périodes, les 

variations d’un “traceur” du contenu digestif sur des animaux mis à incuber ont été 

proposées pour pallier ces inconvénients. Parmi les travaux où elles sont appliquées, on 

peut citer ceux de Roman et Rublee (1981) qui utilisent des traceurs radioactifs, et de 

Dagg (1983) qui utilise la fluorescence intestinale. L’emploi des trappes de Haney (1973) 

peut également se rattacher à ce type d’approche. 

De façon générale les remarques précedentes, non exhaustives, mettent 

cependant en évidence les limites de la methode classique d’incubation. 

La methode basée sur les mesures de la fluorescence intestinale, qui 

s’apparente aux méthodes employées sur les poissons, se présente ainsi comme une 

alternative intéressante. Ses avantages ont et4 exposes dans la note du paragraphe 

précédent. Un de ses inconvénients est de ne s’appliquer qu’aux organismes algivores. 

Les principaux problemes d’ordre technique et theorique que pose cette méthode, ont 

trait a l’évaluation des vitesses d’incorporation et de transit des aliments. A cet égard, 

l’utilisation du temps d’evacuation du tractus digestif (te), ainsi que I’hypothése d’une 

constance de ce temps au cours du cycle nycthéméral, sont probablement des 

simplifications abusives. Ces problémes sont en cours d’etude. Par exemple, Dagg et 

Wyman (1983) ont montré que te variait avec la temperature chez Neocalanus. On peut 

également envisager de les aborder in situ, d’une maniére peut être plus pragmatique 

consistant B multiplier les mesures de te dans le temps et au cours d’un cycle, puis a 

analyser ses variations en fonction des conditions environnementales, de la réplétion et 

du rythme d’activite. De façon plus genérale, cette méthode merite d’être testée par 

comparaison soit avec d’autres methodes (Kiorboe et a/. (1985), soit avec des 

évaluations indirectes reposant sur des estimations concomitantes de la production, et 

des pertes metaboliques, voire de l’assimilation. 

Valeur nutrltlve des bactéries, des algues et du seston 

Plusieurs hypothéses peuvent &re proposees pour expliquer les faibles 

productions d’oeufs chez les individus nourris de bacteries. La Premiere est qu’il y a une 

dégradation de l’état des femelles en cours d’incubation due a un effet néfaste du soufre 

contenu dans les cellules ingMes. Cependant, cet effet intervient peut être aussi en 

milieu naturel. La seconde est qu’il y a une degradation des conditions d’élevage 

d’autant plus sensible que les experiences sont de longue du& (2448h). On peut en 

effet penser qu’un relargage de soufre se produit dans le milieu d’elevage lors de 
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l’introduction des bactéries malgré le rinçage et la centrifugation, et bien que, selon 

Vargo et Sasw (1975), A. clausi supporte des concentration de sulfures et des déficits 

d’oxygene élevks. Enfin, le transfert assez brutal des bactéries phototrophes anaérobies 

dans un milieu oxygene entraînerait, outre la mort plus ou moins rapide de ces 

organismes, une modification defavorable de leur composition biochimique ou un 

dégagement de substances toxiques. La troisieme hypothése est que l’efficacité de 

selection des batteries aurait et& faible. A l’appui de cette hypothése, on peut 

mentionner le fait que les rations observees avec les bacteries sont effectivement 

inferieures à celles observees avec les algues. Par ailleurs, a en juger par les données de 

la litterature (cf chap.8), seule Chromatium, dont le diametre moyen est de 2,9 um, 

présenterait des dimensions lui- permettant d’être s&ctionnee avec une certaine 

efficience par A. clausi, alors que les deux algues se situent dans une gamme de taille 

correspondant a une efficience de sélection optimale. 

Du fait de leur caractére ponctuel et incomplet, les présentes observations 

n’apportent pas de repense en ce qui concerne la valeur nutritive des bactéries 

phototrophes. Elles montrent cependant, avec l’analyse des contenus intestinaux 

précedente (chap.4.2.), que l’ingestion de ces organismes est certaine, qu’elle se fasse 

sous forme de cellules isolées (plut& pour Chromatium), d’agrégats ou par fixation sur 

des particules de dimensions suffisantes pour Qtre ingérées. 

Ces batteries pourraient être également consommées indirectement, par le 

biais de protozoaires bacteriophages. Toutefois, pour aussi surprenant que cela paraisse, 

les données actuelles sur la structure dimensionnelle du seston laissent plut& supposer 

que les protozoaires sont peu abondants en lagune (cf chap.8). Ce mode d’ingestion des 

bacteries et de transfert de leur production serait donc a priori peu important. Des 

examens directs du seston sont cependant n&sssaires pour conclure sur ce point. De 

même, d’autres observations plus elaborées devraient permettre d’approfondir le 

probleme de la qualit nutritive des batteries phototrophes. II semble qu’il soit pour cela 

necessaire de recr6er artificiellement une chimiocline, B moins qu’un conditionnement 

particulier de ces bacteries ne permette d’en conserver la valeur nutritive sans altérer la 

qualit de l’eau d’élevage. 

Un autre r6sultat notable est que les algues de culture donnent des 

productions d’oeufs superieures à celles obtenues avec le seston. Les fécondités 

obtenues avec Tetraselmis pourraient rewlter de rations plus élevees (481% du poids 

corporel, tabl.4.11) eh relation avec une meilleure efficacite de collecte, permettant en 

particulier de minimiser les dépenses d’acquisition de la nourriture. Elle pourrait 

egalement signifier que la P&ence de detritus diminue la qualite nutritive de la 

nourriture naturelle. Le fait que des productions d’oeufs comparables aux productions 
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avec Tetraselmis aient été observées in situ (chap.6) affaiblit cette derniére hypothèse. 

A l’inverse, les faibles valeurs de fécondité généralement observées a Boulay en 1981-82, 

alors que les teneurs en détritus du seston sont élevées (chap.l.2). la confortent. Des 

études complémentaires sur la composition elémentaire, la structure en taille et la nature 

du seston, ainsi que sur la valeur nutritive des détritus, sont nécessaires pour résoudre 

cet important probleme. 

Rythme journalier d’alimentation et migrations verticales 

La-mise en evidence d’un rythme nycthemeral d’alimentation figure également 

parmi les résultats notables du présent travail. Ce rythme est en effet probablement à 

l’origine du rythme journalier de ponte observe chez la marne espéce (voir chap.6), et il 

joue peut-Btre un r6le non negligeable dans le fonctionnement et le rendement de 

I’écosystème (voir chap.8). Dans I’etude réalisée a Bietri sur la répartition verticale du 

zooplancton, du phytoplancton et des bacteries, on a suppose que la répartition du 

zooplancton résultait de l’influence combinée des facteurs lumiére et alimentation (Par. 

4.2). Cette interprétation implique qu’il y ait, au niveau de la population, une certaine 

atténuation du rythme d’alimentation. II est en particulier necessaire que celle-ci se 

poursuive en fin de journée et au debut de la nuit pour expliquer qu’une fraction de la 

population se maintienne près de la chimiocline à ce moment du cycle nycthémeral pour 

y consommer les bacteries phototrophes qui s’y concentrent. Cela signifie que des 

variations locales du rythme d’alimentation se produiraient en lagune. De même, des 

différences sont susceptibles de se produire entre stades de developpement. 

II apparaît donc que le probleme du rythme nyctheméral d’alimentation, ainsi 

que les caractéristiques et l’origine des migrations verticales du zooplancton en baie de 

Bietri, demanderaient a &re approfondis. 
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CHAPITRE 5. RESPIRATION ET EXCRETION DU MESOZOOPLANCTON 

Les résultats de cette étude figurent dans une note “en préparation” dont le 

plan est le suivant. 

Introduction 

1. Milieu et stations 

2. Méthodes 

3. Résultats 
/ 

- Variabilité liée aux conditions expérimentales: effet de la concentration des 

animaux dans les flacons 

- Variations nycthémerales 

- Variations spatio-temporelles et influence des facteurs environnementaux 

4. Discussion 
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Respiration et excrétion du mesozooplancton dans une lagune tropicale, la lagune 

Ebrie (Cote d’ivoire) 

par 

Lucien SAINT-JEAN et Marc PAGANO 

RESUME 

Les taux de respiration et d’excretion d’azote et de phosphore ont et6 

evalues dans cinq stations representatives des conditions écologiques très 

diversifiees rencontrees en lagune. La plupart des mesures portent sur les stades 

terminaux d’Acartia clausi (l’espèce dominante), et quelques unes sur des 

peuplements domines par des formes “marines” et “d’eau douce”. L’influence de 

la densite d’incubation sur les mesures est discutee. Des variations nycthémerales 

significatives du taux de respiration sont observees. Les taux de respiration des 

peuplements domines par Acartia sont en moyenne plus Bleves: 28,4 

pgOP/mgPS/h., contre 21,8 et 18,5 pour les peuplements marins et d’eau douce. 

Les rapports O/N observ& temoignent d’un catabolisme à dominante glucido- 

lipidique dans le premier cas (O/N = 24) et proteolytique dans le second (O/N = 

10). Les taux d’excretion d’N et de P vont respectivement de 1,18 à 1,92 et de 034 

à 0,54 pg/mg/h. Aucune variation saisonnière n’apparaît, mais les valeurs les plus 

Blevees sont notees en saison sèche (et chaude) et les plus faibles en saison 

humide (et froide). Parmi les facteurs environnementaux dont l’influence est 

analysee, seule est significative l’action de la tempkature sur le taux de 

respiration (R = 4,S5 exp (0,059T)). Ces resultats sont discutes dans le cadre des 

informations deia recueillies sur la taille, la biomasse et la production. Il en 

ressort en particulier qu’Acartia est bien adapt6e à la diversite des conditions 

Ecologiques lagunaires et que la petite taille des populations qui occupent les 

regions dessalees n’est apparemment pas lice à un catabolisme accru que la 

dessalure aurait pu engendrer. 

INTRODUCTION 

Les ddpenses m&aboliques des organismes planctoniques varient en 

fonction de nombreux facteurs de nature endogdne et exogène (Marshall, 1973; 
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Conover, 1978; Le Borgne, 1986). Sur le plan Ecologique, leur evaluation repond à 

deux objectifs particuliers. Le premier est d’apprecier les reactions et les 

capacites d’adaptation des organismes à des transformations de leur 

environnement. Le second est d’estimer la part de l’energie assimilee qu’ils 

degradent sous forme de carbone, d’azote ou de phosphore. A l’echelle d’une 

population, ces estimations sont en effet indispensables pour comprendre le r6le 

du zooplancton dans les cycles de transformation de la matière et plus 

generalement dans le fonctionnement des ecosystemes. 

Les Etudes dans ce domaine sont nombreuses en milieu tempere marin 

(Conover, 1956; Butler et a/., 1970; Gaudy, 1973; Fernandez, 1978;..) ou 

dulçaquicole (Gophen, 1981; Blazka et al., 1982;..), mais plus rares en milieu 

tropical et intertropical (Ganf et Blazka, 1974; Gerber et Gerber, 1979; Le Borgne, 

1982 a et 6). 

Le present travail vient à la suite d’observations realisees par Le Borgne 

et Dufour (1979), et a pour but, dans le cadre des objectifs generaux 

precedemment enonces: a) d’analyser les variations des taux de respiration et 

d’excretion en relation avec les conditions experimentales et les principaux 

facteurs du milieu; b) de Pr&iser l’importance du zooplancton dans le recyclage 

de la matière dissoute. 

1. MILIEU ET STATIONS 

La lagune EbriB est un vaste plan d’eau peu profond (560 km2 et 4,8 m 

de profondeur moyenne), qui s’etend d’Est en Ouest sur 130 km le long du littoral 

ivoirien (fig.1). Elle communique avec la mer par le canal de Vridi situe dans la 

zone portuaire d’Abidjan. Elle est principalement alimentde en eau douce par le 

Comoe, fleuve a regime soudanien qui debouche à son extremite est, et 

secondairement par des rivieres côtières (Me, Agneby, etc...) coulant sous couvert 

forestier. Cette configuration en fait un milieu tres heterogène caracterise par 

d’importantes variations spatio-temporelles des conditions Rcologiques 

(temperature, salinite, nourriture). 

L’etude porte sur cinq stations representatives des principales 

conditions Ecologiques rencontrees dans ce milieu. Deux de ces stations, Tiegba 

et Mopoyem se situent dans I’Ouest, region caracterisee par des salinites faibles 

et relativement constantes (1 B 5), une (Bingerville) dans I’Est, à proximite de 

l’embouchure du ComoB (salinite comprise entre 0 et 20), et les deux autres 

(Boulay et Bietri) dans la zone estuarienne proprement dite, zone soumise à une 
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Figure 1. La lagune Ebrié : stations étudiées 
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forte influence marine et où les salinites atteignent 30. En outre, d’importants 

rejets domestiques et industriels font de Bietri une station eutrophe, très 

differente de Boulay et des autres stations. 

Le mesozooplancton est g&teralement domine par le copepode Acartia 

clausi (derniers stades copepodites et adultes), Cette espèce ne se rarerifie ou ne 

disparaît qu’en saison seche à la station de Boulay (janvier a avril) et pendant la 

crue du Comoe (septembre et octobre) à Bingerville. A Boulay, à cette Epoque de 

I’annee, le peuplement est très diversifie et compose d’especes “marines” telles 

que les copepodes Temora, Paracalanus. Oïthona. Corvcaeus, les cladocères 

Penilia et Evadne, des appendiculaires etc... A Bingerville les eaux de crue ont 

envahi la station et le peuplement est compose d’especes d’origine continentale: 

Mesocvclops. Moina, Diaphanosoma etc. 

2. M&THODES 

Les mesures de respiration et d’excretion ont BtB effectuees dans les 

cinq stations precedentes à Soccasion de visites de 24 heures reparties sur un 

cycle annuel (198182). Au cours de chaque visite deux mesures sont 

generalement realisees, l’une le matin à partir de (6-7h) et l’autre au milieu ou en 

fin d’apres-midi (1518h). 

Le zooplancton est recolte par trait horizontal à mi- profondeur (2 m 

environ) à l’aide d’un filet WP2 de 200 pm de vide de maille muni d’un collecteur 

de grand volume. Le contenu de la p&che est transvase d&icatement dans un 

seau puis concentre par tamisage (maille 200 m). Les animaux sont alors 

introduits à l’aide d’un tube en verre muni d’une poire dans 3 à 5 flacons de 250 

ml prealablement remplis d’eau de lagune filtree (Gelman type AE, 0,45 um de 

porosite) et saturee en oxygène par agitation. Trois flacons identiques aux autres 

mais depourvus de zooplancton servent de temoins. Les flacons sont ensuite 

bouches hermetiquement et immerges dans un casier à 1 m de profondeur. A la 

fin de I’exp&ience, l’oxygene est dos8 directement dans les flacons d l’aide d’une 

sonde YSI !9 dquipee d’un agitateur, et une fraction de l’eau (100 à 200 ml) est 

recueillie dans des piluliers puis conservee au congelateur jusqu’au moment du 

dosage de l’azote et du phosphore total (methode d’Armstrong et Tibbits 1968). Le 

zooplancton de chaque flacon est ensuite recuperd sur un disque prepese de 

nylon blutex, place à IWuve à WC pendant au moins 24 heures, puis pese à 

l’electrobalance Cahn (Modele Gram). 

La composition faunistique des Echantillons mis à incuber est 

determinde au laboratoire sur un Echantillon du materiel p&hd conserv6 au 
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formol à 4 %. La composition en carbone, azote et phosphore (C, N et P) est 

determinee selon des methodes definies par ailleurs (Pagano et Saint-Jean, en 

Pr@. ). 

La temperature et la salinite sont mesurees dans les flacons en fin 

d’experience, la première à la sonde YSI 57 et la seconde au refractomètre. 

La concentration en seston sur le lieu de peche est exprimee en 

chlorophylle a (ChIa), dosee par fluorimetrie selon la methode de Holm-Hansen & 

al.. lS65), en carbone (C), azote (N) (Analyseur CHN Hewlett Packard modèle 180 

8) et en phosphore (P) (methode de Menzel et Corwin, 1965). Les prelèvements 

sont effectues le matin (5-6 heures et à la mi-journee à l’aide d’un tube en PVC de 

4 m de longueur et de 4 cm de diamètre immerge verticalement. Ce procede 

permet d’echantlllonnei la colonne d’eau theoriguement habitee par le 

zooplancton, la profondeur dans les stations etudiees Btant de cet ordre. Les 

echantillons sont prefiltres sur soie de 64 um de vide de maille, et le seston est 

recueilli sur filtre Gelman type AE, puis conserve à Mtuve à 60°C pour le dosage 

du C, de SN et du P, ou dans un dessiccateur placa dans un cong&ateur pÙur la 

Chla. 

La quantite de zooplancton dans les flacons (= Di, densit4 d’incubàtion 

exprimee en mg de poids sec par litre) est assez variable du fait de la technique 

de mise en incubation adoptee. L’incidence de cette variabilite sur les taux 

metaboliques sera examinee dans les resultats. Nous avons choisi d’utiliser des 

densites Blevees (10 à 90 mg PS/I) de maniere à realiser des experiences de 

courte duree (3-4 h) tout en ayant une precision de mesure (variation de 02, N et 

P entre flacons temoins et experimentaux) suffisante. L’État des animaux est 

contrôle en fin d’experience, les flacons contenant des pourcentages trop 

importants d’individus morts ou faibles (concentration finale en oxygène lethale) 

Btant Blimines. 

3. RÉSULTATS 

Les resultats obtenus sont pr&ent& dans le tableau 1, la plupart des 

evaluations (35 sur 40) se rapportant d un peuplement largement domine par 

Acartia. 
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Tableau 1. Taux de respiration (RI, d'excretion (EN et EP) et rapport titabliques O/N, N/P et O/P observés dans les 
cinq stations. n=&re d'incubations; Di=densitC d'incubation; ti=tm d'incubation; OZf=teneur en oxygène dissous 

en fin d'incubation exprimbe en pourcentage de saturation; Mil=poids individuel moyen d'A. clausi; l4E=!4esocyclops; 

PS=Pseudodiaptws; MD=Moina; DIA=Diaphanosoma; EV=Evadne; PE=Penilia; PA=Paracalanus; DI=Dithona; ND=non dCterminC 

Taux (en /&pg/h) et rapports titaboliques Conditions experim. Type de zooplancton 

Station DATE n 02 EN EP O/N N/P O/P Di ti 02f XAcart Autres UM 

(msPS/l) (h) (W taxons (pg/ind) 

Bietri 01/81 3 27.19 1.45 0.52 16.2 6.5 100.5 34 4.2 35.9 98.6 
03/81 2 29.21 1.63 0.45 16.5 i.0 126.3 28 4.0 35.9 71.7 
06/81 1 43.49 2.66 1.44 14.1 4.1 58.6 20 3.3 62.7 86.0 

07/81 2 26.59 ND ND ND ND ND 26 4.4 52.4 98.4 

10/81 2 32.65 1.30 0.55 22.0 5.8 115.0 61 2.8 25.9 99.2 
11/81 2 33.20 0.98 0.61 33.3 3.6 104.8 55 2.3 33.3 100.0 

01/82 2 24.75 0.57 0.46 40.1 2.8 105.2 78 2.1 27.8 98.0 

03/82 2 28.76 1.71 0.63 16.7 6.2 88.7 54 2.4 27.2 95.6 

05/82 2 28.16 ND ND ND ND ND 45 2.7 26.8 72.5 

Binger- 03/81 2 45.31 1.77 0.55 22.8 7.2 168.5 24 3.6 31.5 97.6 

ville 06/81 2 31.10 ND 1.09 ' ND ND 55.3 15 4.4 34.3 98.9 

07/81 2 22.32 ND ND ND ND ND 40 3.9 38.0 100.0 

10/81 2 18.52 1.21 0.34 13.5 8.1 106.2 51 3.7 56.0 8.1 

11/81 2 29.40 0.70 0.43 37.5 3.6 131.3 50 3.3 77.1 92.3 

01/82 2 18.00 1.08 0.31 16.1 8.2 113.6 57 3.5 77.0 97.7 

03/82 2 29.30 1.40 0.48 18.6 6.6 118.8 51 2.5 64.3 93.1 

os/82 2 29.99 0.84 0.54 31.2 3.8 107.8 39 3.5 52.7 99.5 

Boulay 01/81 5 29.34 2.49 0.56 10.3 10.1 101.9 11 4.7 79.8 3.0 

03/81 2 25.97 1.52 0.20 14.8 18.3 255.4 28 3.8 61.6 4.1 

05/81 6 27.24 1.06 0.40 24.1 6.0 133.3 50 3.7 35.3 96.5 

06/81 1 20.77 0.94 0.31 20.2 6.7 129.0 20 6.6 71.3 98.7 

07/81 2 20.53 0.77 0.37 23.7 4.6 107.5 74 3.8 32.0 98.8 

10/81 2 27.65 1.40 0.48 18.6 6.5 112.8 51 3.1 32.9 96.6 

11/81 2 24.16 0.74 0.39 25.8 3.9 120.3 69 3.1 46.0 99.7 

01/82 2 14.77 1.78 0.35 7.8 12.2 81.1 48 3.8 42.1 3.2 

03/82 2 16.95 1.87 0.83 7.9 5.9 39.6 60 2.9 32.0 0.0 

os/82 2 30.31 0.85 0.47 29.9 4.1 125.8 49 2.6 43.6 98.2 

Hqmyem 86181 2 33.42 1.29 0.29 22.3 10.3 221.8 7 9.0 44.5 93.5 

07/81 2 27.97 1.32 0.43 18.5 6.9 126.3 11 10.8 29.3 99.5 

10/81 2 27.47 1.06 0.39 23.0 6.3 137.2 22 7.2 28.1 98.7 

01/82 2 26.93 0.97 0.39 27.5 '3.8 134.5 46 3.7 30.7 92.2 

03/82 2 22.86 1.16 0.45 17.5 4.9 94.6 39 3.1 32.5 97.0 

05/82 2 24.43 0.62 0.50 36.9 3.0 94.9 24 4.3 58.8 96.8 

Tiegba 03/81 2 41.43 1.67 0.67 22.5 5.5 119.8 20 4.2 84.0 93.8 

D6/81 2 33.06 2.25 0.83 13.1 6.1 77.6 14 4.7 67.4 93.1 

07/81 2 25.50 0.99 0.74 22.6 3.1 67.0 51 3.4 45.4 100.0 

10/81 2 25.48 0.80 0.46 32.8 3.8 108.3 45 4.1 44.1 98.1 

01m 2 25.46 0.62 0.37 40.6 3.6 132.6 37 4.1 44.8 98.5 

03/82 z 24.27 1.12 0.44 19.6 6.6 186.9 37 3.1 42.8 94.9 

05/82 2 27.20 0.73 0.54 34.5 2.9 97.8 30 4.7 54.3 84.1 

Hoyenne - 27.51 1.26 0.52 22.6 6.2 114.0 39.3 4.0 46.1 83.7 4.0 

Ecart type - 6.37 0.52 0.23 8.8 3.0 39.3 18.0 1.7 16.7 31.3 1.6 

Coef.Ver.(X) - 23.2 41.3 44.4 39.0 49.2 34.4 45.8 42.3 36.2 37.4 40.7 

6.2 
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4.3 

3.0 
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5.9 
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2.4 

ND 
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4.5 

4.5 
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3.1. VARIABILITE LIEE AUX CONDITIONS EXPERIMENTALES: EFFET DE LA 

CONCENTRATION D’ANIMAUX DANS LES FLACONS. 

La technique d’incubation utilisee implique une combinaison adequate 

d’un temps et d’une densite d’incubation (ti et Di). Cette combinaison doit aboutir 

à une concentration finale en oxygène dans les flacons experimentaux (02f) 

suffisamment faible pour permettre une bonne precision (difference de 

concentration avec les flacons temoins nettement superieure à l’incertitude lice à 

l’appareil de mesure) mais qui ne traumatise pas les organismes. Cependant les 

variations d’abondance du zooplancton dans le milieu naturel sont imprevisibles 

et ne permettent pas de fixer par avance ti et Di. A l’exception de quelques cas, 

les valeurs de ti sont peu variables et le plus souvent comprises entre 2 et 5 

heures (tabl.1). C’est pourquoi nous n’examinerons pas l’incidence de ce facteur 

sur les resultats. 

L’influence de la densite d’incubation a Bte testee au cours de quatre 

series d’experiences comprenant chacune suffisamment de mesures pour 

permettre des analyses separees. II s’agit des series de Boulay en janvier, mai et 

juin 1981 et de Bietri en janvier 1981. L’analyse des correlations de rang (Tabl. II) 

ainsi que l’examen des nuages de points R-Di (fig 2) mettent en Evidence une 

influence souvent significative. Di a une action negative sur le taux de respiration 

dans le cas du zooplancton “marin” domine par Evadne et Penilia dans une 

gamme de faibles concentrations (4 a 25 mg/l.: janvier à Boulay). Dans le cas du 

zooplancton domine par Acartia deux tendances apparaissent : une action 

positive sur la respiration dans les gammes de faibles densites (6 à 44 mg/l: 

Boulay en juin) et une action negative lorsque la gamme s’etend vers les valeurs 

elevees (27 à 6B mg/l a Boulay en mai et 16 à 72 mg à Bietri). Globalement on 

retrouve les mêmes tendances pour les taux d’excretion mais les coefficients de 

correlation ne sont significatifs que dans deux cas sur huit. Aucune tendance ne 

se degage en ce qui concerne l’effet de Di sur les rapports atomiques O/N, N/P et 

O/P. La variabilite intra- skies des mesures est beaucoup plus Blevee pouf le 

zooplancton marin (coefficients de variation de 34% pour la respiration, 29% et 

28% pour I’excretion d’azote et de phosphore), que pour le zooplancton domine 

par Acartia (14, 24 et 21% en mai à Boulay, 12, 21 et 10% en juin à Boulay et 16, 22 

et 24% ci Bietri en janvier). Cette variabilite plus Blevee pourrait traduire un effet 

plus marque de la densite pour les organismes “marins”, à moins qu’elle ne soit 

apportee par les variations de la composition faunistique dans les differents 

flacons, compte tenu de la plus grande diversite specifique du zooplancton 

peche. 
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Flgure 2. Influence densité d’incubation (Di) sur le taux de respiration exprimé par le 
rapport R/R max (taux mesuréhaux maximum noté au cours de la même série 
d’expériences), pour le zooplancton “marin” (station de Boulay en janvier 1981) et pour 
le zooplancton dominé par Acartia (séries de Bietri en janvier 1981 et de Boulay en mai 
et juin 1981). 
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L’incidence de la densit6 d’incubation sur les mesures du m&abolisme 

serait donc variable suivant la nature des organismes (plancton “marin” ou à 

“Acartia”), et la valeur des concentrations. 

Tableau II. Coefficients de correlation de rang de Spearnmn entre les taux et rapports metaboliques et la den- 

site d'incubation au cour de trois series dNincubations (voir texte). ns=rm significatif; * p<O,OS; ** p<O,Ol; 

l ** ~0,001; Entre parentheses, nombre de couples. Autres symboles dans Le tableau 1. 

Serie n GWIlEde R EM EP O/W U/P D/P Type de 
d'observation Di zoopl. 

l *  ns *t ns t ns 
Boulay 01/81 5 3,9-24,9 -0.665 -0.200 -0.833 -0.405 0.717 -0.048 Marin 

(13) (9) (9) (8) (9) (9) 

** ns ns ns + * 

Boulay OS/81 6 27,4-68,2 -0.707 -0.284 -0.207 -0.119 -0.420 -0.532 Acartia 

(18) (18) (18) (18) (18) (18) 

t ns ns ns ns ns 
Boulay OU81 1 6,2-44.2 0.610 0.527 0.285 -0.115 0.298 0.430 Acartia 

(13) (10) (10) (10) (10) (10) 

* ns ** ns ns' * 

gietri 01/81 3 16,1-71,7 -0.572 -0.372 -0.809 0.391 0.455 0.645 Acartia 

(11) (11) (11) (11) (11) (11) 
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3.2.VARIATIONS NYCTHÉMÉRALES 

Les observations realisees entre le 27 et le 30 mai 1981 à Soulay 

permettent d’aborder ce problème. L’examen de la figure 3 suggère, bien que des 

variations importantes existent d’un jour sur l’autre, que les taux de respiration et 

d’excretion du matin sont plus eleves que ceux du “soir” , Une analyse de 

variance à deux facteurs (heure et jour) sur les trois couples successifs de 

valeurs observes (16 h et 6 h) ne permet cependant pas de confirmer cette 

tendance du fait d’une interaction significative entre les facteurs. En revanche, la 

tendance de la figure 3 est partiellement confirmee par l’analyse des differences 

entre matin et “soir” constatees dans les 20 situations (sur les 40 de notre Etude) 

pour lesquelles les incubations du matin et du “soir” se caracterisent par des 

densites d’incubation voisines et se situent dans des gammes horaires 

homogènes (debut des incubations entre 6-8 h. et 15-18 h.l (tabl.111). II apparaît en 

effet que les taux de respiration du matin sont significativement plus Bleves que 

ceux du soir (test t, methode des couples). Les taux d’excretion d’azote et de 

phosphore ainsi que les rapports O/N, N/P et O/P ne varient pas 

significativement. 

Une legère variation nycthemerale des taux metaboliques semble donc 

probable, cette variation Btant peut-être sous-estimee du fait que la mesure 

nocturne se situe en fin d’après-midi ou en debut de nuit. 

Tableau III. Valeurs moyennes (t intervalle de confiance B 95%) des taux et rapports rktaboliques et de la 

densité d'incubation (Di) observées dams plusieurs séries d'incubations du matin (début a 6-8 heures) et du 

soir (15-18 h.), rapports matin/soir et test t de comparaison des valeurs matinales et nocturnes méthode 

des couples). 

R EN EP O/N N/P OP Di 

(lrg02hWh) UWw/h 1 (pgP/m/h 1 (msPs/l) 

nb. couple 20 18 18 18 18 18 20 

Matin 29,73 *2,52 1,243 kO,203 0,487 kO,O67 22.4 i3,6 5,9 *0,8 123,8 k11,2 45,0 *18,8 

Soir 26.42 *3,10 1,231 *0,279 0,463 îO,O72 21,2 *3,5 5,8 t0,9 115,O f 12,6 40,8 t20,O 

Hatin/Soir 1,13 *0,08 1,16 îO,16 1,13 t0,15 1,03 *0,13 1,09 *0,14 1,14 *0,12 1,ll îO,16 

+t ns ns ns ns ns ns 

t 29 1,x 1,35 0.03 0,85 0,82 0,55 
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Figure 3. Evolution journaliére des taux de respiration et d’excrétion A Boulay entre le 27 
et le 30/05/81. Un point représente une incubation. 
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3.3. VARIATIONS SPATIO-TEMPORELLES ET INFLUENCE DES FACTEURS 

ENVIRONNEMENTAUX 

Les variations des taux moyens journaliers et des facteurs 

environnementaux dans les cinq stations sont representees dans la figure 4. 

La variabilite des taux d’excretion d’azote et de phosphore (coefficient 

de variation de 41 et 44% contre 23% pour la respiration) est relativement Blevee 

et se repercute sur les rapports O/N, N/P et O/P (39,49 et 34%). On note un 

certain parallelisme dans les variations de R, EN et EP, qui se traduit par des 

correlations hautement significatives entre ces taux. Le relatif parallelisme entre R 

et EN cesse lorsque Acartia n’est plus dominant : à Bingerville en periode de crue 

(octobre) et à Boulay en periode “marine” (janvier, fevrier). II en resulte des 

rapports O/N de l’ordre de 10, plus faibles que ceux que l’on observe lorsque 

Acartia est dominant (24,5 en moyenne avec des valeurs comprises entre 13 et 40) 

(tabl.1). 

Une analyse de variance à deux facteurs permet de tester l’influence 

respective du lieu et de 1’8poque sur les taux metaboliques. Pour tenir compte de 

l’exigence d’equilibre du tableau, seules six campagnes representant les 3 

principales saisons ont et6 considerees : juin et juillet 1981 = saison des pluies; 

octobre 81 = crues; janvier, mars et mai 1982 = saison sèche. Des differences 

significatives de respiration entre stations et Epoques apparaissent (F 

respectivement Egaux à 3,29 et 3,3B, et significatifs à p <0,05). Rien de tel n’est 

observe dans le cas de I’excretion et des rapports O/N, N/P et O/P (F&I, sans 

doute du fait d’un bruit de fond trop important . 

Peu de remarques peuvent &re faites en ce qui concerne les variations 

spatio-temporelles, aucun schema de variation saisonnière bien net 

n’apparaissant (figure 4). Les seules constatations notables sont: a) la plus grande 

variabilit6 des taux dans les stations estuarienne et orientale (Boulay, Bietri et 

Bingerville), visible dans la figure 5; b) l’existence, dans l’ensemble, de taux de 

respiration plus Bleves à Bietri, station la plus riche en chlorophylle, et de taux 

plus faibles 8 Boulay, station la plus pauvre. 

Dans les stations estuarienne et orientale, on note une evolution à peu 

pres parallele des taux metaboliques (surtout de la respiration) et de la 

temperature pendant les periodes de dominante d’A. clausi. Rien de tel n’apparaît 

en ce qui concerne les deux autres facteurs (salinite et concentration en 

chlorophylle) (fig.5). 
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Figure 4. Variations du taux de rkspiration , des taux d’excrétion d’azote et de 
phosphore, de la température, de la salinitb et de la concentration en chlorophylle dans 
les 5 stations. 
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L’influence de ces facteurs environnementaux a &B testde par une 

analyse de corMations partielles appliqu6e au rooplancton domin par Acartia 

(tabl.IV). Elle porte, d’une part sur l’ensemble des valeurs (cas no1 du tableau) et 

d’autre part, sur les valeurs correspondant B des densith d’incubation 

“moyennes” comprises entre 20 et 60 mg// (cas n”2). L’analyse portant sur le 

second cas, qui est dans une certaine mesure reprhentative de l’ensemble des 

rhultats du fait qu’elle rdunit 53 incubations sur les 72, permet de se demarquer 

en partie de la variabilitd IiBe à la densit8 d’incubation. Dans les deux cas, seule 

apparaît une corr&ation positive entre la temphature et la respiration. La droite 

d’ajustement (droite de rdgression) correspondant au cas rP2 a pour Equation: 

InR = 0,059 T + 1,679. 

Le test t sur la pente et l’action de la temperature testde par l’analyse de 

variante sont significatifs, avec t = 3,6l et F = 13,04. 

On ddduit de cette Equation un C?l0 Egal à 1,80. 

1 
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50 
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1 I I I I I I 
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Figure 5,Variations des taux de respiration dans les cinq stations. 
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Tableau IV. Analyse des corrélations partielles entre les taux et rapports métaboliques et les facteurs environ- 

nementaux réalisées sur le rooplancton domine par A. clausi, d'une part pour L'ensenMe des incubations (l), et, 

d'autres part, sur les incubations où les Di sont compris entre 20 et 60 mgPS/l (2). T=t+rature; S=salinité; 

Chla et Pig= concentrations en chlorophylle a et en pigments (Chla+Phaeopigments); C, N, P = carbone, azote et 

phosphore perticulaires. Autres symboles, tableau 1. Pour la relation entre les taux métaboliques et T, S ou LM, 

le descripteur des conditions trophiques est la chlorophylle a. 

n in(M) T S ln(Chla) MPig) 1nW 1nW in(P) ln(C/N) ln(R/P) 

in(R) (1) 72 

(2) 53 

ln(EN) (1) 64 

(2) 48 

ln(EP) (1) 66 

(2) 48 

ln(O/W (1) 64 

(2) 48 

ln(N/P) (1) 64 

(2) 48 

ln(O/P) (1) 66 

(2) 48 

0.11 ns 0.32 ** 
0.27 ns 0.48 l * *  

0.03 ns 0.01 ns 

0.16 ns 0.11 ns 

0.10 ns 0.10 ns 

0.08 ns 0.21 ns 

0.02 ns 0.19 ns 

0.02 ns 0.22 ns 

0.00 ns -0.2 ns 

0.17 ns -0.1 ns 

0.0 ns 0.05 ns 
0.24 ns 0.11 ns 

-0.14 ns 0.03 ns 0.01 ns 

-o.la ns -0.1 ns -0.03 ns 

0.03 ns 0.10 ns 0.01 ns 0.08 ns 0.08 ns 0.23 ns 0.01 ns -0.25 ns 

0.19 ns 0.09 ns 0.03 ns 0.14 ns 0.02 ns 0.28 ns 0.14 ns -0.16 ns 

-0.16 ns 0.05 ns 0.05 ns 

0.05 ns 0.12 ns 0.16 ns 

-0.14 ns -0.1 ns 0.04 ns 

-0.33 * -0.1 ns -0.02 ns 

0.10 ns 0.04 ns -0.06 ns 0.02 ns -0.03 ns 0.06 ns -0.01 ns -0.12 ns 

0.23 ns 0.00 ns -0.10 ns 0.09 ns -0.06 ns -0.08 ns 0.10 ns 0.03 ns 

0.05 na 0.00 ns -0.01 ns 
-0.11 ns -0.2 ns -0.22 ns 

0.01 ns 

-0.1 ns 

0.08 ns 

0.07 ns 

-0.1 ns 

-0.2 ns 

-0.1 ns 

-0.2 ns 

0.10 ns 0.29 * -0.05 ns 
-0.03 ns 0.21 ns 0.00 ns 

0.07 ns 0.30 * 0.09 ns 
0.09 ns 0.15 ns 0.07 ns 

0.01 ns -0.07 ns -0.08 ns 

-0.03 ns -0.02 ns -0.19 ns 

0.02 ns -0.07 ns -0.17 ns 
-0.14 ns -0.16 ns -0.11 ns 

-0.29 * 

-0.25 ns 

-0.32 l 

-0.24 ns 

0.13 ns 

0.01 ns 

0.13 ns 

0.06 ns 
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4 DISCUSSION 

Representativite des resultats 

Les problèmes d’ordre methodologique poses par les estimations de 

taux metaboliques realisees sur du plancton fraichement capture sont lies au 

choix d’un temps et d’une densite d’incubation adequats, ne biaisant pas ces 

estimations. Les travaux realises sur ce plan, bien que nombreux, ne semblent 

toujours pas concluants. 

En ce qui concerne le choix du temps d’incubation, de nombreux 

auteurs ont montre que les taux de respiration ou d’excr4tion Btaient 

significativement superieurs lorsqu’ils Btaient mesures sur un court laps de temps 

après la capture (ex : Roger 1978, Leborgne 1979, Ikeda et Skjodal 1980). 

Cependant, on ne sait pas si ces valeurs Blevees resultent d’un effet de stress ou 

si elles sont reellement representatives du metabolisme dans les conditions 

naturelles de nutrition. A I’oppose, les experiences de longue duree (24 heures) 

ont l’avantage d’integrer d’eventuelles variations nycthemerales de I’activite, dont 

nous avons note l’existence probable en lagune Ebrie. Cependant, on sait 

egalement que, lorsque le temps d’incubation augmente, interviennent une baisse 

de l’activite metabolique due à l’effet de jeûne (Ikeda, 1977) et une intensification 

de I’activite bacterienne qui perturbe les mesures (Le Borgne, 1979). 

En ce qui concerne la densite d’incubation, les resultats de la litterature 

concernant le problème du surpeuplement (“crowding”) sont assez 

contradictoires. Certains auteurs estiment qu’il est sans influence et d’autres 

jugent qu’il peut surestimer ou sous-estimer les taux (voir la revue de Le Borgne, 

1936). Dans le cas present, I’action de ce facteur est significative, et semble se 

traduire, pour le zooplancton à Acartia, par une augmentation suivie d’ une 

diminution des taux de respiration et d’excretion lorsque la concentration croît. Ce 

resultat se rapproche des observations experimentales de Razouls (1972) sur 

Calanus tvoicus et Temora stvlifera. Selon cet auteur, il y aurait antagonisme entre 

un effet stimulant qui prevaudrait dans la premiere phase d’augmentation de la 

densite, et un effet depresseur (“effet de foule”) qui predominerait au-dessus d’un 

seuil de 0,4 - 0,s ind/ml, variable suivant les especes et les experiences. La 

concentration optimale representerait donc un Btat d’équilibre entre ces effets 

antagonistes. Dans notre Etude (voir fig. 3), cet État correspondrait à 30-40 mg 

PS/1 d’Acartia, soit environ 78 individus par ml, chiffre tres superieur au seuil 

precedent. Chez Calanus finmarchicus et Daohnia maana, Zeiss (1963) observe 

pour sa part que l’augmentation de la concentration jusqu’a 10 individus par litre 

environ, s’accompagne d’une augmentation du taux de respiration chez la 
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première espèce et d’une diminution chez la seconde. Satomi et Pomeroy (1962) 

etablissent un lien entre le type de reaction et la densite des organismes in situ. 

Ils constatent que l’augmentation de la respiration en incubation est d’autant plus 

forte que la concentration des animaux est superieure à leur densite naturelle. 

A notre connaissance, il n’existe aucune explication satisfaisante de 

l’effet stimulateur correspondant à la phase initiale d’augmentation de la densite 

d’incubation. Par contre plusieurs Blements sont susceptibles d’expliquer l’effet 

depresseur observe dans les gammes de densité superieures. II s’agit notamment 

de l’accumulation de metabolites toxiques (Zeiss ibid.), ou de la sensibilite des 

animaux à une diminution de la teneur en 02 dissous (Ikeda 1977). Les variations 

interspecifiques semblent cependant importantes. Ainsi, Le Borgne (1982) estime 

que le zooplancton est assez peu sensible a la sous-saturation en oxygène. Pour 

leur part, Heisey et Porter (1977) observent que la respiration de Daphnia maqna 

n’est pas affectee par la concentration en 02 alors que celle de Daphnia aaleata 

mendotea varie lineairement avec ce facteur au-dessus d’un seuil de 3 mg/l. Ce 

seuil, qui peut &tre considere comme un seuil de sensibilite à l’oxygène, varie 

suivant les espèces. Prasada Rao et Ganapati (1968) l’estiment à 2,5 et 3,5 mg/l 

pour deux espèces de barnacles; il serait particulièrement bas chez les Acartiidae 

si l’on se refère aux travaux de Vargo et Sastry (1977) sur Acartia tonsa, ainsi qu’à 

nos propres observations sur la repartition d’Acartia clausi en baie de Bietri 

(espèce abondante tout pres de I’oxycline) (Caumette et ai. 1983). 

Tous ces resultats sont guere probants. Ils montrent en particulier que 

les espèces he reagissent pas necessairement de la mQme manière au 

surpeuplement. Le choix rigoureux d’un temps et d’une densite d’incubation 

demeure donc très problematique. II semblerait toutefois que, de façon generale, 

la realisation d’un minimum de deux incubations journali&es relativement courtes, 

egalement preconis4 par Le Borgne et Dufour (1979), soit une solution 

satisfaisante dans les lagunes tropicales. 

Analyse generale des donnees 

Les taux moyens de respiration et d’excretion du mesozooplancton 

obtenus au cours de notre Etude, sont comparables aux donnees de la litterature 

relatives aux milieux tropicaux (lac Georges, Atlantique tropical, . ..). et, tout au 

moins en ce qui concerne le zooplancton d Acartia, nettement plus Bleves que 

dans les zones temp&ees (tabl. V). Les presentes Evaluations sont par ailleurs du 

m&me ordre de grandeur que celles pr6c6demment obtenues par Le Borgne et 

Dufour (1979). Ces auteurs mettent en evidence, comme dans la presente etude, 

des differences sensibles entre le zooplancton domine par Acartia’ et celui 
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Tableau V. Comparaison des prbsents résultats avec quelques donnk de la littérature. Entre parenthéses, les gammes de variation 

des taux. 

Esp&cas d’eau 

deum domInantas 

26.6 4 

Esp&xs marhr 27-30 343 

Esp&ea mariner 26-26 3-6 

25-31 34 

A. clau8I 

domlnrnt 

28-30 2-6 

Ac8Rla cl8usl 20 4 

A. claurl 15 4-5 

A. cI8wI ti A. 

tome dfXnlr-!antr 

7 24 

AcaRIa neg/lgens 

lfem.llul 

24-25 

27 

2-6 

2-3 

16.52 

21,7a 

l14.82w 

2045 

(12.526,Ol 

26.43 

(18,0-45,3) 

w= 

(1WWS) 

7,6 

w-12.1) 

10.35 

(9.511 ,a1 

15.3 

21.0 

(11-29) 

31,6 

1,21 0.34 13.5 41 Lagune EbrlC 

1.92 0.49 10,2 11,6 Lsgurw Ebrlé 

(1s2,491 wc-o,~) V,bl4!6) (59-16.3) 

1.55 

(0,752.57) 

03 

(0,24-0.541 

12,3 

w-1 5.1) 

9.0 Lagum Ebrlb 

1.16 0.53 24,O 5.2 Lagune Ebrih 

(0,57-2.88) ws-1 $4 (16,l-wW (2.810,3) 

1,80 0.54 15,8 

(l,C’J-2.42) K’274.W w-m) 

7,4 Laguna Ebrlh 

ND ND ND h46dltermn& GNdy (1973) 

ND 16,6 

(158.17.61 

ND Athltlqw Nlnl at rl. (1974) 

0.16 41,0 10,o 

ND ND ND Athntlqw 

0.59 16.4 

prhmte Btude 

présente boude 

Le Borgne 6 Dufour 

(1979) 

présame hd# 

Msrllll 11988) 

Gard h Blaska 

(1974) 
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domine par des espèces marines. Le zooplancton “marin” semble 6tre caracterise 

par un taux de respiration plus faible, un taux d’excretion azotee superieur et un 

rapport O/N infbrieur. On sait que le rapport atomique O/N fournit une indication 

sur la nature du substrat alimentaire metabolis& Selon Redfield et, (lW3), 

compte tenu de la composition du zooplancton, ce rapport devrait theoriquement 

avoisiner 17 pouf un metabolisme moyen. Cependant les donnees experimentales 

revèlent l’existence d’importantes variations suivant les groupes d’organismes ou 

les auteurs (Malara, 1974), et, de façon generale, on considere que des valeurs 

superieures à 7-10 temoignent d’un catabolisme à tendance glucide-lipidique. De 

cela, on peut conclure que les rapports O/N du zooplancton à Acartia dominant 

denoteraient un catabolisme à tendance glucide-lipidique et correspondraient d 

un regime plutôt algivore (Conover et Corner lM8). A l’inverse, les faibles rapports 

caracterisant le zooplancton “marin” denoteraient un catabolisme à tendance 

proteique, refletant peut Atre la presence de carnivores (comme par exemple les 

chaetognates) ou d’omnivores. 

Variations spatio-temporelles, et influence des facteurs Ecologiques 

Nos resultats ne font apparaitre aucune variation saisonnière ou 

regionale significative. II est cependant possible que de telles variations existent 

mais n’apparaissent pas en raison du trop petit nombre de mesures et de leur 

variabilite. On remarquera que l’absence de variation saisonnière va de pair avec 

une certaine constance des compositions faunistique et Blementaire (en C, N et 

P) du peuplement (Pagano et Saint-Jean, en prep.) . 

La relation entre la temperature et la respiration se traduit par un QlO 

egal à 1,8. Cette valeur est relativement faible par rapport aux donnees reportees 

chez A. clausi en milieu tempere (Gaudy 1973, Mayzaud 1973, Nival et. 1974...) 

ou à celles que mentionnent Ganf et Blazka (1974) pour le zooplancton du lac 

Georges (010 = 25 entre 25 et 30°C). Toutefois, bien que faible, l’influence du 

facteur thermique explique sans doute que les taux de respiration les (plus bas 

s’observent aux periodes où les temperatures sont minimales en lagune, (saison 

des pluies -- Juin-Juillet et periode de petit upwelling cbtier dans la zone 

estuarienne -- decembre), et que les taux les plus eleves s’observent en saison 

chaude (janvier à mai). Ce faible QlO resulte sans doute en partie du fait que l’on 

se situe dans une gamme de tempdratures Blevees, dans laquelle les taux de 

variation induits par ce facteur diminuent. II est egalement possible qu’intervienne 

un phenomene d’acclimatation aux tempdratures du milieu naturel et B leur faible 

amplitude de variation annuelle (26 a 31°C) ou verticale (absence generale de 
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stratification ou de gradient important). De nombreux travaux mentionnes par 

Andrew (1985) ont montre l’importance de ce phenomène. Citons par exemple 

ceux de Epp et Lewis (lSf30), qui observent une certaine “stabilite” des taux 

metaboliques dans la gamme des temperatures rencontrees in situ, qui 

correspondrait en quelque sorte à une zone thermique optimale ou preferentielle. 

L’influence des autres facteurs (salinite et nourriture) n’apparait pas, 

bien que l’amplitude de variation de ces facteurs à l’echelle lagunaire soit 

importante. 

L’absence de relation avec le facteur nutritif peut s’expliquer en partie 

par le fait que ces mesures ont et6 effectuees sur des animaux à jeun. Elle est en 

outre conforme aux observations de quelques auteurs ayant note que la relation 

entre le metabolisme mesure à partir d’incubations in situ et les conditions 

trophiques immediatement anterieures n’apparaissait pas toujours nettement. 

Nous citerons Andrew (1935) qui, dans une Qtude sur ‘le zooplancton d’un lac de 

barrage (Queen Mary reservoir), soupçonne que les variations saisonnières du 

taux de respiration dependent de celles du seston maigre l’absence de 

correlation significative entre les deux. 

Pour Conover et Mayzaud (1975) l’action de la nourriture .sur le 

metabolisme ne fait pas de doute, mais le type de repense n’apparait pas 

clairement ou varie suivant les constituants du materiel nutritif (Chla, C, N, 

hydrates de carbone, proteines). Cette opinion est confortee par le fait que, chez 

les copepodes, à quelques exceptions près (Calanus helaolandicus d’après 

Corner et al. lW5, et Calanus pacificus d’après Vidal lS80 et Miller et Landry 

1X34), on observe, en laboratoire, une relation positive entre l’ingestion et les 

depenses metaboliques. C’est en particulier le cas chez A. clausi (Conover 1956). 

En lagune Ebri6 une relation de ce type n’est pas 8 Ecarter, d’autant que le 

facteur nutritif influe sur la croissance et la fecondit8 chez A. clausi (Saint-Jean 

et Pagano 19841. Elle pourrait par ailleurs expliquer les diffbences observees 

entre les taux metaboliques moyens des cinq stations (fig. 51, tout au moins entre 

ceux des stations de Boulay et Bietri dont les concentrations en seston sont très 

eloignees (fig.4). 

L’absence de liaison avec la salinitd s’expliquerait par l’euryhalinite 

d’Acartia et son accoutumance aux variations naturelles de ce facteur. Cette 

assertion est notamment justifide par les travaux de Lance (lS65) et Farmer et 

Reeve (1978). Ces auteurs montrent que les individus d’Acartia tonsa places 

experimentalement g une salinit6 infdrieure d celle de leur milieu naturel 

reagissent par une augmentation du taux de respiration. Lance observe en outre 
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une diminution du taux d’ingestion qui, combinee à l’augmentation du 

metabolisme, devrait enraciner des difficultes d’adaptation à la dessalure. Or 

l’espèce est abondante et se reproduit dans le milieu naturel (un estuaire). II en 

conclue que l’augmentation du metabolisme constatee dans les experiences de 

courte duree resulterait d’un effet de stress osmotique, l’espèce regulant son 

metabolisme dans le milieu naturel grâce à un mecanisme homeostatique. 

On notera que l’absence @influence de la salinite sur le catabolisme 

contraste avec l’influence positive qu’exerce ce facteur sur la taille et le taux de 

croissance par stade copepodite (accroissement ponderal entre deux mues 

successives) (voir chap. 6 ou Saint-Jean et Pagano 1964), influence qui se 

manifeste en particulier par la plus petite taille et les taux de croissance plus 

faibles des populations des zones dessalees de l’ouest. On en deduira que la 

reduction du taux de croissance dans ces zones n’est pas la consequence d’une 

augmentation relative des ddpenses metaboliques. 

En conclusion, le present travail confirme les bonnes capacites 

d’adaptation d’Acartia clausi au changement des conditions ecologiques, et en 

particulier son euryhalinite, expliquant que cette espece soit dominante. De façon 

plus generale, les divers phenomènes d’accoutumance precedemment Evoques 

laissent supposer que les variations du metabolisme en milieu naturel sont surtout 

sensibles lorsqu’existent des changements rapides et importants de ces 

conditions. Cela pourrait expliquer que la variabilite la plus importante s’observe 
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CHAPITRE 6. PRODUCTION 

6.1. Acartia clausi 

- Mod&e de développement et de croissance 

- Production d’oeufs 

- Influence des facteurs environnementaux sur la 

vitesse de développement, la croissance et la 

fécondité : modélisation 

- Analyses complémentaires sur l’influence des 

facteurs environnementaux 

- Production 

6.2. Pseudodiaptomus hessei et Oithona brevicornis 

- Dbveloppement, croissance et fécondité 

- Production 

6.3. Discussion, conclusions 
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La production est un terme du bilan métabolique d’un individu ou d’une 

population particulièrement important dans l’étude du fonctionnement des écosystèmes. 

II représente en effet la quantité de matiére qui peut être transférée, par prédation ou 

par voie indirecte, a un autre organisme ou groupe d’organismes sans qu’il y ait 

modification de la structure ou de l’état d’équilibre de ces écosystèmes. Les rapports 

entre les productions des organismes concernes expriment les rendements de ces 

transferts, et on parle de rendement écologique lorsqu’il s’agit des productions de 

populations rassemblées dans deux niveaux trophiques différents (primaire, secondaire, 

. ..). si tant est que de tels niveaux existent au sens qui leur est habituellement attribué. 

Selon Thieneman (in Winberg, 1971), la production d’une population pendant 

un intervalle de temps donné se définit comme “la somme des accroissements de poids 

de tous les individus présents au début et restant à la fin de l’intervalle, et des 

accroissements des individus nés et/ou morts durant cet intervalle”. Elle est liée à deux 

phénomènes, la croissance en poids des individus avec l’âge, qui tend A faire croître la 

biomasse de la population, et la reproduction, qui tend à faire croître son effectif. Ces 

phénomènes, qui grossièrement se succèdent au cours du cycle biologique d’un 

individu, ont une importance variable suivant les espéces et les conditions écologiques. 

II existe de nombreuses méthodes d’évaluation de la production (Edmondson 

et Winberg, 1971; Winberg, 1971; Downing et Rigler, 1984). Les unes sont dites 

“physiologiques” car elles font appel à des mesures de tout ou partie des termes du 

bilan complémentaires de la production. Les autres prennent en compte de façon plus 

ou moins complète les phenoménes précédents. On peut les qualifier de 

“démographiques” car elles supposent, à des degrés, divers, la connaissance d’éléments 

de la démographie des populations. Ces méthodes sont aussi fonction du mode de 

recrutement des populations, recrutement localise dans le temps ou recrutement continu 

(cas général des milieux tropicaux). 

Parmi les méthodes démographiques applicables aux populations 

d’organismes zooplanctoniques à recrutement continu, certaines on pour base 

l’estimation du taux de natalite de la population, et d’autres l’estimation de la fécondité, 

ainsi que de la croissance en poids au cours des phases juvénile ou adulte du 

développement. 

Les premiéres ne nécessitent que peu de données expérimentales mais 

impliquent de nombreuses conditions qui ne sont jamais réalisées dans le milieu naturel. 

Cette famille de methodes a pris naissance avec les travaux d’Elster (1954), qui ont été 

précises ou développés depuis : Edmondson (1960 et 1968), Gras (1967), Korinek (1971), 

Paloheimo (1974), Gras et Saint-Jean (1978), Seitz (1979), Threkeld (1979) et Taylor et 

Slatkin (1981). De façon générale, leurs conditions d’application font qu’elles 
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conviennent aux espéces à développement court et peu diversifié, qui portent leurs 

oeufs, et dont la fécondité est relativement élevée. C’est en particulier le cas des 

rotiféres et des cladocéres. 

Parmi les secondes, figure la méthode dite des croissances cumulées, qui 

s’apparente aux méthodes applicables aux populations uni ou multivoltines A cohortes 

différenciables (Winberg, 1971). Cette méthode n’implique normalement aucune 

condition sur l’état et la structure des populations et traduit directement, dans sa 

formulation, les deux phénomènes de production précédents. En revanche, elle nécessite 

une connaissance aussi détaillée que possible de ces structures, ainsi que des 

observations expérimentales relativement precises sur la croissance et la fécondité des 

espéces considerees. Cette méthode est par principe préférable aux autres, et s’applique 

bien aux espéces a développement long ou diversifie, à condition que leurs stades soient 

aisément identifiables. Les copepodes répondent a ces conditions. Plus récemment, 

Kimmerer (1983) a propos6 de lui substituer une Evaluation basée sur la mise en 

incubation et le suivi d’un échantillon de la population, mais cette méthode est 

théoriquement biaisée car la modification de la mortalite qui résulte de la mise en 

incubation modifie la structure, donc la production, de la population par rapport aux 

conditions naturelles. 

De façon générale, la precision sur l’estimation de la production dépend de 

deux types d’erreurs indépendants : a) une erreur associée aux mesures d’activité 

(développement, croissance, . ..) et aux relations entre l’activité et les facteurs 

Ecologiques; b) une erreur sur l’abondance et la structure des populations ainsi que sur 

leur variation dans le temps (probléme de l’interpolation entre deux mesures). La seule 

manière de minimiser ce dernier type d’erreur est de réduire l’intervalle entre les 

mesures, cet intervalle n’&ant fonction, dans le cas de recrutement continu, que du 

degre d’instabilite temporelle des populations. 

La production des copépodes a étB calculée par la méthode des croissances 

cumul&& et, à titre de comparaison, par la methode basée sur les rapports C/N/P 

propos& par Le Borgne (1979) et deja appliquee en lagune (Le Borgne et Dufour, 1979). 

Pour chaque échantillon recolte, une valeur de production, fonction des 

facteurs environnementaux mesures sur le lieu de pêche, est évaluée selon des 

modalités de calcul définies plus loin. Par principe, chaque valeur de production est 

consid&&e comme reprksentative du peuplement et des conditions pour un intervalle de 

24 heures centr8 sur l’heure de prélèvement. L’objectif final de l’étude est davantage de 

chercher, grke à la vari&& des situations (facteurs et peuplement) considérées, à établir 

un modéle de production predictif intégrant les param&res de production retenus, 
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facteurs environnementaux et structure des populations, que d’estimer la production 

annuelle de ces populations. L’instabilité spatio- temporelle des populations est trop 

importante et la fréquence d’échantillonnage trop faible pour qu’une estimation par 

interpolation de la production annuelle dans les différentes stations soit réellement 

significative. Les moyennes calculées à partir des productions par échantillon n’en ont 

pas moins une certaine représentativité sur ce plan 

Les modalités de récolte des données nécessaires au calcul de la production 

ont déja été partiellement définies (introduction et chap. 1). 

Rappelons que les données sur les facteurs environnementaux et la structure 

des populations ont été récoltées au cours de deux cycles annuels, avec une périodicité 

approximativement bimensuelle (1981-82) ou mensuelle (1984-85). 

Les données sur le développement, la croissance et la fécondité d’Acartia 

clausi ont été obtenues sur la base de trois types d’observations expérimentales 

réalisées sur du matériel fraîchement récolté placé dans les conditions régnant sur le 

lieu de pêche (température, nourriture et eau du milieu naturel). 

Les premiéres portent sur l’ensemble du développement, de l’oeuf à l’adulte, 

et sont destinées 4 établir le modéle de developpement et de croissance de l’espèce: 

elles ont été effectuées a la station de Bietri en septembre-octobre 1980. 

Les secondes portent sur le développement embryonnaire et sur deux stades 

copépodites successifs, le plus souvent les stades C4 et C5. Elles ont été effectuées en 

1981-82 dans plusieurs stations et aux quatre principales saisons de manière à 

diversifier les conditions, et permettre d’établir des modéles liant la vitesse de 

développement et le taux de croissance aux facteurs environnementaux considérés 

(température, salinité, concentration en seston). L’extrapolation de ces modéles à 

l’ensemble du développement sera définie plus loin (chap. 6.1 S). 

Les troisiemes sont destinées a évaluer la production journaliére d’oeufs et 

ses variations avec les facteurs environnementaux ou la longueur des femelles, laquelle 

est systématiquement Evaluée. Elles ont été effectuées en 1981-82 au cours des points 

fixes de 24 heures dans les cinq stations. 

Nous présenterons tout d’abord les résultats (développement, croissance, 

fécondite et production) relatifs si A. clausi. Le cas des deux autres copépodes 

dominants, P. hessei et 0. brevicornis, sera traite plus succinctement, les paramètres 

de croissance et de fecondite de ces deux espéces ayant éte estimes sur la base de 

données sur la vitesse de developpement empruntées B la litterature. 

229 



6.1. ACARTIA CLAUSI 

6.1.1. Modèle de développement et de croissance 

Les résultats obtenus à partir du premier type d’observations definis ci-dessus 

sont présentés dans la publication suivante. Ils montrent qu’il est possible d’admettre un 

développement isochrone et une croissance exponentielle au cours de la phase 

copépodite. Une analyse plus precise des observations et des données d’échantillonnage 

montre cependant qu’il s’agit d’une approximation. Cette analyse sera développée 

ultérieurement. 
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Croissance en poids d’Acartia clausi 

en lagune Ébrié (Côte d’ivoire) 

Marc P.\GAs~ (1) et Lucien SAI~T-JEA‘I (1) 

La drtrir flps ~latles de dé1~eloppemer71 JAAcartin clnusi u $16 dL;lrrtf7it7te et7 Iaboraloire ci 2Q OC 0 pflrlir d’it7dioidci.s 
/ttwet7at71 rl’cttre baie 0 forle charge orgcmiqrre. Le slade emDryottt7uire es1 très court (0:4 jours). Biet7 que les 
.slades C, eI Cj .soiet71 significaliremet71 plus lot7gs que les [rois premiers slades. le déoeloppemet71 d’*Icartia pet7dant 
la phase copfpotlile est praliqaemet71 isochrot7e. avec ctt7e durée moyer7t7e par slade de 0.79 jours (O-92 el 0,90 j. pour 
les sfades 4 el 5). La croiasat7ce au cours de celle phase es1 expot7et7lielle avec ut7 Inut de 0.S puy de PS/~g/jocw. Des 
r~arialiot7s de durée el de poids des slailes ,sont obsercées et discrilées. Crie hypolhèse sur l’it7/11tet7ce de la nortrritrtre 
.sttr ces t1err.r i~ariables eut proposée. Les rL;strltals ollet7rts 90171 con7ltarés ci quelques dot7t7ées de la /ill&alure. 

\[oT+c~Lid : D6veloppement embryonnaire - DE\~cloppement ju\+nile - Croissance en poids - .lcarlia clartsi 
- Laqnr c:Gtik-e - Cote d’ivoire. 

THE GROIVTH RATE OF .Icnrli« cla1tsi I;V THE KURIE LAGOOX (11.0~~ COAST) 

Egg. riartlt/iar a17d copepodile dei~eloptnetli lime (J/” :\carLia rlausi frotn a /J0llillet~ orgatlic bay, 11~s sludied 
ol 88 OC. E,qy rle~~eloptt7et7t lime is 1sery shorl (0.4 duys). .-IIlho1cyh C, wrrl C5 siages rire lol7yer lhati Cl! C2 at7d C,. lhe 
tlei~elopn7et71 vf .kartia darit7g copeporlile phuse is t7early isochrot7al. .\lean tlrirution lime of a copepodite stage is 
0.79 day (0.92 (11711 0.9Ofor C, at7d Cj). Crot14h is espot7et7tial lhrortyho7rl copeporfile period. ccilh a growlh rate of Ol.5S,ug 
tlll~/,ug/day. Iwarialiot7s it7 drtraliot7 litne at7d trleiyhl of slages ha1be beet7 obserced at7d are discussed. =Ln hypothesis 
tr6oul lhe it7flrtet7ce of food is propo,sed 10 e.rpluit7 lhese carialions. Resrtlls ure cotnpared wilh some lilteral1tre dufa. 

l<EY \VOI~»S : Bnibryonic de\.efopmenL -. Juvenil development - Growth in weight - :lcarlia clousi - Consta\ 
I.agoon -- tvor!; Coast. . 

. 

Chez les Copépodes la part de la croissance dans II en résulte que les caractéristiques de croissance 
la produclion des populntions est généralement de ce groupe d’organismes sont encore mal connues. 
prépondPrante. Dans le cas des populations à recru- Les principales préoccupations actuelles ont trait, 
tement continu, l’établissement de courbes de d’une part h l’influence des facteurs du milieu 
croissance implique des déterminations espérimen- (température, nourriture,..) sur la vitesse du déve- 
Lales de la durée et du poids des difïérents stades loppement et le poids (OMORI, 1910 ; MCLLIS et 
de développement. Les données complétes de ce type BROOW, 1970:SPISDLER, 1971 ;ivEGLESSKh, 19ï1 ; 
Font encore relnlivement peu nombreuses et hété- GEILISC et CAMPBELL, 1972; ~VHITEHOUJE et LE\VI~, 
rogénes (I~.~irov.\. 1973 ; GREES. 1976 ; PAFFEN- 1w3 ; hlL.SRO! 1954; LASDRY, 19%; GoPHEN, 
HOFER. 19% : JIILLISR d ul., 1957 ; LANDRY, 1978 : 19%; PAFFESHOFER, 19%; JACOB~ et BOL\VHKIS. 
GOPHES. 1978 a : GRAS et S~AISFJEA.X. 1981 b). 1919; VIDAL, 1980a: b; VIJVERBER~;, 1980), et 

(1; Cerr/re de Ht-cherches S)ce’ntt~tgrapltiprles, D.P. Iv 18 :Ihirljon (C6le ~l’ft-Ilire). 
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d’autre part au schéma de développement (rapports 
entre les durées des dilférents stades). ainsi qu’aux 
lois de croissance, susceptibles de caractériser de 
façon ,@nérale les Copépodes ( Iv.\so\.A: 197.3 ; 
LASDRY. 1% : C;REES. 19ï6 ; ?bfILLEFi PI cl/.. 19T’i ; 

1.IDAL, 1980 a. b). Cn des objectifs de ces recherches 
est de préciser les modalités d’application des 
données espérimentales aux populations naturelles 
objet d’études sur la production ou les transferts. 

Les données traitées dans le présent travail ont 
été récoltées dans une station en période de crue 
du Comoé (septembre-octobre). D’autres données, 
qui seront analvsées ultérieurement. ont été recueillies 
a d’autres starions et A d’autres périodes: dans le 
but d’évaluer l’ordre de grandeur des variations 
des taux de développement et de croissance! \.oire 
d’analyser I’inlluence du ou rles facteurs qui déter- 
minent ces variatiow. 

1. JLkTl?RIEL ET XIÊTHODES 

1.1. Milieu et matériel étudih 

La lagune Ebrié (fig. 1) s’allonge d’eet en ouest 
sur 1% km, occupant une superficie de SO ~III’. 

Elle communique avec la mer par le canal de I’ridi 
situé dans sa partie centre-est. région qui reçoit 
également les eaux de 3 fleuves dont le plus important 
est le Comoé (régi1ne soudanien ; crue centrée sur 
octobre). C’est un milieu peu profond (4,s 111 de 
profondeur moyenne) et trés hétérogéne sur les 
plans hydrochimique et biologique. II peut étre 
grossièrement subdivisé en une partie ouest stable, 
hypohaline et relativement riche en phytoplancton 
(1 < S Ojo < 5 ; la-:33 nig/m3 chlor. a). et en une 
partie centre-est, instable. soumise a la fois aux 
influences marine et continentale (Comoé), et plus 
pauvre en phytoplancton, si l’on escepte certaines 
baies a forte charge organique de la région d’Abidjan 

Rev. Ilydrobiol. trop. 16 (2): IGI-IGJ (196.3). 

(PhcBs ef ~1.: 1979). La température varie snkonnié- 
renient de 26-27 i’~ :31-:1- OC. 

Le Calano’ide .Icarliff cl0rcsi est pratiquement 
la seule espcce du m6sozooplancton clans I:I partie 
ouest, et il domine dans la majeure partie des répionx 
centre et est. oil abondent également des fOrIlles 

marines c6tiéred(H.\~~1~ lW4 : RE~I:LI.V. àou5 presse). 

Le matériel etudié pro\-icnt de 2 stations situées 
dans une baie a forte cilarge organique de la région 
d’.\bidjan. I;I baie de Diétri. La station 1 est dans une 
petite anse ou existe une chimiocline. avec super- 
position d’un Cpilimnion aérobie riche en plryto- 
plancton. bnctérioplancton et détritus. et d’un 
hypolimnion anaérobie riche en hydrogéne sulfure. 
Au niveau du métalimnion se trouvent. de fortes 
concentrations de bactéries photosynthétiques exploi- 
tées par le zooplancton (C.\CMETTE ef al., SOUS presse). 

La station 2 est en bout de baie, ce qui la met plus tot 
et plus lon,$emps au contact des eaus du Comoé 
au moment de la crue de ce Ileuve (voir fig. 1). 
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1.1. Durée des stades de d6veloppement 

La durée des stades a été évoluée en laboratoire 
nussitot al)ri!s la récolte du matériel dans le milieu 
naturel. Les individus sont isolés et élevés dans de 
petits cri5lallkoir.s contenant environ 20 !nl de 
nlilieu d’éle\~aye. Ils sont tnaintenus dans ces condi- 
tions pour un ten1p.i correspondant il 1 ou 2 stades 
seulenieii t. Des nauplii h un atarle avancé sont 
ainsi i,wlt!e+ pour Iléterwiner In durée du premier 
-tade c~)l”ilxldite (D,,). des stades C, pour é\.aluer 
D . tle5 .-tiltles C, pour G\.aluer D,,. et ainsi de suite. 

Ce? dill’6rtantes &~alualiona sont. nienées file front. 
Les t!\-alu;ltions des clurées des stades elnbryonnaire 
l,D,) et nauplien \D,) se font B partir des ccufs 
punduj par des îetllelles isolées ct éle\+es tle In 
nkne In:lnilre. Les cristallisoirs sont disposés dans 

une enceinte thermostatée réFIée approxiniati\.e- 
nient A Ii1 tcnipérature du niilieu naturel au manient 
des récoltes iCS.1 OC). Le niilieu d’élevage est de 
l’eau de I8yune lanlis6e h 00 *ni. prélevée et renou- 
velée deus fois par jour. La quanlik de nourriture 
est e5tiiiitic par dosage de la chlorophylle - prélk.e- 
ment sur filtre Celinon type AE et dosage par la 
niéthwle Ile f-loL\~ I-I.issEs (JI 01. (,1965). Les éle\.ayes 
sont conlrOlEs toutes les i.1eu.s heures k l’aide dl-un 
tnicroxope stéréoscopique \VILD NO. Les condi- 
tions tl’klairenient sont nnoriiinles. les éle\.apes 
étant Iii;iiiitenus A I’obscuriG. sauf pendant les 
périocdcs II~ wntr6le. 

1.1;. Poids des stades 

Les pclilk des stades: copépodites. escepté pour 
le stade C,. ont et.6 cléterniinés sur des échantillons 
Ile In pup~llation étudiée. aprks S mois de fisation 
:IL~ forwul. Ce délai garantit la stabilisation du poids 
selon I.)L~I~HIS et D~HISIN (19%). Les individus 
sont tries. Iiiesurés. rapitlenient rincés A l’eau distillée. 
puis recueillis dons des nacelles en aluminiuni 
prépekes. et enfin passés h l’étuve A BO OC penclant 
2-l heure+. I-es pesées se font B l’aide d’une électro- 
balance C\H~. la précision étant de l pg environ 
pour rIes fichantilIons toujours supérieurs R 100 lq. 

Le poi(1.i clu stade C, a été déterminé aprés étnblisse- 
nient d’une relation longueur-poids A partir des 
couples (L, ; W) des -4 autres stades copépodites 
et des ailultes (fig. ‘2). La relation (log\V ; IopLc) 
est linéaire entre les stades adultes et C,, mais le 
stade CZ .-e dill’éi-encie de celte loi par un poids 
pIUS élev6 relati\eiiient A sa longueur. Sous a\‘ons 
.<upposé qu’il en ét.ait de mème pour le stade C,! 
et le poick Ile ce stade a été estimé d’après la courbe 
tracée en tirets sur In figure. Cette estimation 
implique l’hypothèse que la variation (W ; Ix) est 
continue au cours de la phase copépodite. II convient 
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FIG. ?,. - Relation longueur c~Pllnlothorncirl[Ic ,,Lc, en mm,  - 

poids WC :\v, cn IL~) chez ;Icor/in ckrusi cn Inync Éhri@. 

0 Valeurs correspondant B IJU malc’riel, formolè depuis en\.i- 

ron Y  mois, prélevé dans la slalion 1 B I’rscrption du stade CC 

imélnnge nvcc tics populnlions de plus petile Lnillc provcnnnt 

de 2 nulrcs stntionsj ; 0 valt’ur corrcspondalit nus femelles 

tic la station 1 nprks 1 mois dc lisntion ; ,3 valeur corrcapon- 

dant I des fcmcllcs de In station I non formol& ; T  cstimalion 

du poids du slndc CI dans In stnlion 1 :vnlcur ulilistie dans 

I:I courhc de croissnncc :Voir Icste‘ 

de noter qu’un phénolnt;ne de mEnie nature a été 
identifié par l’un d’entre nous pour des Copépodes 
du lac Tchad (données non publiées). et que D~~urs 
et DLRBIS (19%) dirîérencient de la mc!me facon 

les stades C, et adulte, d’une loi coInnIune nus 
stades CZ A C5 chez .-1. dam-i. Toutefois ces Ileus 

auteurs n’observent pas la continuité entre la droite 
commune et le stade C, que nous a\-ons adoptée, 
par principe et par nécessité, dans le présent tra\-ail. 
II en résulte une relative incertitude sur l’estiniation 
du poids du stade C,. 

Le poids moyen des nauplii a été évalué par 
interpolation graphique d’après la courbe de crois- 
sance, connaissant le poids des œufs et le poids 
initial des copépodites (fig. 4): en admettant une 
croissance esponentielle au cours de cette phase 
de développement. 
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Le poids des ceufs a été e~linik apri:S th~alualion 
du diambtre nuis du volume. en nrenant une densité 

égale II 1 et un raflport 
Poids zec 

Poids hunlide 
ejyal à (.l.*2 

(\.aleur moyenne arrondie rlea rilppOrt% nientionnés 
par t3ougid (1974) pour des copéf1o(les). 

Courbe de croissance 

L’é~ablisselllent Ile la courbe de crcJiss:lnce f?$t 

basé sur le princif~e d’une clilïfrencintion a priori 
des phases naupfienne et copépodite. et sur d‘autres 
modalités dCtaillées clans Gn.1~ et S.\IST-JEAS 
(1951 b). La courlIe relative il I;I phase cof)Cpodite 
est obtenue af)rt;s linéarisolion. par ajustement 
aux 3 points cjgc-(,oit/s tles 3 stades. Cette courbe 
détermine le poids initial des çopépoditcs (\ViC). 
poids h I;I lin de la phase nauplienne. La courbe 
relative h la phase nauplienne est supposée espo- 
nentielle. Elle est lféterminée par 2 points : le poids 
des ceuîs reporté a l’à-e 0. et le poids \VIC précédent 
(fig. -4). La courbe relative h la phase arlulte est 
obtenue en portant une droite de Pente nulle A 
f’orrlonnée \V,, poids moyen des adultes. et en pro- 
longeant la droite relative à la phase copépodite. 
Ces deus droites se coupent en un point. qui délimite 
arbitrairement deus étapes dans la phase adulte. 
la première au cours de laquelle le poids augmente. 
et la seconde oti le poids est supposé stable. fluctuant 
autour d’une yaleur moyenne. L’unité de temps 
adoptée pour représenter la courbe est la durée 
D, du stade embryonnaire. Celle-ci dépend essentiel- 
lement de la température. L’espression de la durée 
des stades juvéniles ou des taux de croissance d’une 
espéce dans cette unité, donne donc, dans des 
limites à dCterniiner! des valeurs plus ou moins 
indépendantes du facteur thermique! et qui rendent 
comf)te des autres facteurs de dé\-eloppement. Les 
fondement; et les a\.antages présumés de cette unité 
de temps dite B biolo,@que D sont développés par 
ailleurs (GRAS et SAI~T-JEAS: 1978 a! h). La durée 
d’un stade en unités D, est égale Q la durée de ce 
stade en jours à une température T: divisé par I:I 

valeur en iours de D, B cette teinpérature : D; en 
D = Di e1; jours A TOC 

e ’ D, A TOC ’ 
Pour les taus de croissance 

la convers& est : y  en f&pg/D, = 9 en &I*F/ 
jour x D, en jours. 

Quatre séries d’observations ont été faites. Les 
deus premi6res (1 et II) ont été réalisées A la station 1 
du 23 septembre au 3 octobre 1980. L’arrivée des 
eaux de crue clu Comoé en cours d’étude a entrainé 

un changelnent des conditions de milieu. de telle 
sorte que la série II correspond i des salinités et il 
des concentrations de chlorophylle plus faibles, que les 
valeurs moyennes de fa série 1 (1 Oloo et ï oloo en ce qui 
concerne la salinité ; 19 et 30 f@I fleur la chloro- 
phylle) (fig. 3). Ces changements se sont accompa- 
gnés de modifications (lu d6x.eloppenient. C’est 
pour essayer de préciser l’amplitude ou la nature 
de ces modifications que tleus autres séries d’obser- 
vations (III et IV) ont été ell’ectuées du 7 au 
11 octobre B la station 2. Station depuis plus long- 
temps soumise B l’influence des eaus de crue. Ix 
milieu d’élevage était de l’eau de lagune non diluée 
dans les déries 1, II et III! et de ileau de lagune 
diluée au 112 par adjonction d’eau filtrée A 0.3 ~111 
(filtres Gelman type AE)? dans fa série I\‘. 

La série 1 est compléte, comprenant les évalua- 
tions des durées des stades embryonnaires (0,): 
nauplien (D,,) et copépodites (Dci ti Dc5) (tabl. 1). 
Les autres séries comportent des observations 
partielles (méme tableau). 

La courbe de croissance (fig. 4) a été établie A 

partir des données de la série I. Elle est commune 
aux deux seses, les difTérences de poids entre màles 
et femelles ayant été négli@es. L’objet principal 
du présent, travail était en ellet d’obtenir les données 
de base nécessaires A l’évaluation de la production 
des populations naturelles. clans lesquelles les seses; 

---est, 
----_SI 2 

1 
oc s I-1 
oc4 r------( L---, 
oc3 ,-, b c---4 
oc2 ,-, 
oc, , 4 

3 

. SI1 

0 s12 

s.pf.mbr. Octobn ,980 

FIG. 3. - Conditions dc nutrilion vn milieu cl’c’lcv:~gv : 
a) conccnlrnlion mnlinnle dc cl~loropl~~llc; h) pc’riotlcs cl’ob- 
scrvnlions pour Ics diîlhnls slaclcs, définies p,r Irs jotirs 

d’oblwlion de la prrmierr cl dc In dcrnièrv v;ilcur 0, 
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TAIILE~U 1 

Durees moyennes en jours et intervalles de cokance, des stades embryonnaires (D,), nauplien (Dr,) et copépodites (De,), observées 
a ‘78 OC au COUPS de 4 séries d’observations eNecluées dans Ics stations 1 et Z de la baie de Biétri 

3 

f  

WC5 

WC4 

WC3 

WC2 

WC4 

!  

-,!- 

t E 

.2,02 

.1,12 

O,?O 

0,50 

.0,32 

-wF =4,20 

WA=3,J6 - ,-------- 

N 

2.68 

19 Oe AGE enDe 

c, c2 c3 c4 c5 Ad. STADES 

0.70 0.64 0.73 0.92 0,90 Durée des stcdss enjours 

FIo. 4. - t:ourbe de croissance rcprésentce en coordonnées semi-logarithmiques el dans une cchellc d’age avant pour unit8 la duree 
De du slade embryonnaire. W,, \V,,, \V, = poids sec des femelles, des males, des adultes (moyenne des :! sexes), obtenus par pesée ; 
IV,, ]Vs, \V,, = poids des œurs, des nnuplii et poids initial des copepodites, estimés selon des modalités detlnies dans le teste. 
L’équation de la loi de croissance durant In phase copépodile est : W = 0,263&2?9 !z-%ïS) (age z en unités D, ; z = 0 Q la naissance) 
OU IV = 0,263co~~So (S-?,cs) (age s en jours:. Pour la phase naupttenne les deus equations sont: \V = 0,04eo9’257 2 et IV = 0,04e6~T6~ .Y 

heu. Hyrlrobiol. hop. IG (2): IGI-16.3 (198.i). 
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ne sont pas dilTérenciés au niveau Iles >tades juvéniles. 
On observe une croissance esponentielle au cours 
de la phase copépodite. avec un taus de 0.33 +g/ 
g[jour (,0.X3 par temps D,). Le taus au cours de 
la phase nauplienne e& IégPrement supérieur [O.ïO CL@/ 
Fg/jour). 

Des tnodifications de la durée des st;irle$ $tJlih 

constatées entre les (lifl’érentes +ries rl’ohcervationd. 
les plus sensibles concernant la phase nauplienne. 
Ces modifications vont de pair a\‘ec une Cvolution 
des conditions de nutrition illustrées clans I;I figure 15. 
Il appai-ait ainri : (11) -1 1 1 t ue e c ianpement Iles condi- 
tions h la station 1 est relativetlient brutal : (0) que 
les conditions pour les ~tatlcs çopépoclites varient 
au cours de la série 1. les prellliffres valeurs obtenues 
correspondant :7 clea concentrations de cllioropl~ylle 
plus éle\.éej : (c) que le.< condilions sont Ilomogknes 
pour tous les starles dans la série III ; (tl) que les 
condilions curi-eSpondant aux :i séries de valeurs 
de D,, aonl as.iez Iioinogéne~. niais rlill’iarent entre 
elles. 

Le5 Iiiorlifications: c-lu rlé\~eloppeinent Sont tle rleus 
sortes : une modification de la r:lurée clea stades 
seulenient ; une double modification de la durée et 
du poids. Les mxli/Tcalior~s tle Itr drrrtk apparaissent 
A la Station 1 entre les séries 1 et II, et A la station 2 
entre les séries III et IV. Entre les séries 1 et II. 
il y  a (tabl. 1) diminution de la concentration de 
chlorophylle et doublement de la durée de dévelop- 
pement des nauplii sans changement de la taille 
des C, qui en sont issus. Entre les séries III et IV. 
il y  a diminution de la concentration de chloro- 
phylle et augmentation .significati\,e des durées des 
stades copépodites 3 et 4 sans changement de taille 
(test 1). Les motlific~liom de In tlwée el dri /)oids 
apparament entre les stations 1 et Z B travers les 
observations I-III et II-III. Entre les observations 1 
et III: il y  a une baisse de la concentration de chloro- 
phylle, qui s’accompagne d’une augmentation de D,, 
et d’une Iégére diminution de taille des C, qui en 
sont issus. C’ne diminution de la durée et de la taille 
des stades copépodites 3 et 4 est également observée 
(tabl. 1. fig. 5). Entre les observations II et [II. 
il y  a diminution de D,, et de la taille des C, corres- 
pondants. alors que la concentration de chlorophylle 
ne varie pas (fig. 6). La variat.ion de taille des C, 
entre les deux stations est trés Ié$re et non signi- 
ficative statistiquement. Cependant elle est probn- 
blement réelle car elle se trouve accompagnée d’une 
variation significnti\.e et, croissante, de la taille des 
stades copéiodites 3. 4 et 5 (fig. 5). 

On notera que l’allongement de la durée de la 
phase nauplienne qui correspond B la dégradation 
des conditions de nutrition observée entre la série 1 
et les séries II ou III, s’accompagne d’une augmen- 
tation de la dispersion des valeurs individuelles 

Reo. Hydrobio(. hop. 14 (3): I;I-16.3 (198.3). 

(fig. 6). Cne observation similaire a été faite il 
propos de deux Cyclopides d’eau douce (,GRAS et 
SAIXT-JE.AN: 1981 a!. 

Les résultats obtenus appellent quelques commen- 
taires que nous articulerons autour de trois théines : 
les variations de durée ou de poids liées nus conditions 
de nutrition, l’incidence de ces variations sur le taus 
de croissance, et l’étude comparée du schéma tle 
développenient et de la croissance des Copépodes. 

3. DISCCSSIOS 

3.1. Variations liées aux conditions de nutrition 

La température au cours des difTérentes observa- 
tions étant la mèmeT les moclifications du dévcloppe- 
ment précédemment décrites sont vraisen~blablenlent 
liées aus changements des conditions de nutrition. 
L’influence de ce facteur sur la durée et/ou le poids 
des stades juvéniles des Copépodes a en en’et été 
démontrée par diflérents auteurs (OMORI, 1970 ; 
WECLESSKA, 1961 ; J~cons et B~KWHLIS, 19F9 ; 
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1.IDhL. (‘38(:, ii: b...). C~~llé~i~l~lllCIlt. une détérioration 
des conditions de nutrition L-e traduit par un ollonge- 
ment du Iléveloppenient et/ou par une diminution 
du poitk. 

SOS olvrr~~ation5 ne sont pas enticrement cohé- 
rentes ;I\‘CC ce +chén~a. C’est ainsi que la diminution 
de la concentration de cl~loropl~ylle se traduit par 
un allongement de la phase nauplienne dans tous les 
cas. et par une diminution (I-III) ou par une aupmen- 
tation ! Il I-IV) de la durée des stades copépodites :3 
et 4. L’analyse plus détaillée de ces variations. 
conjointement a\-cc les variations de taille pi-écé- 
demment définies, permet d’avancer une hypothése 
selon laquelle la double influence de la nourriture 
sur la duree et le poids des stades se ferait en deus 
temps. Crie baiSse en quantité de la nourriture 
entrainerait tout d’abord un allongement de la 
durée des stades. C’est le cas entre les séries 1 et II 
pour D,, et entre les séries III et IV pour De3 et 
D,,. Puis. les conditions de nutrition se maintenant, 
il y aurait diminution du poids et retour h un déve- 
loppement plus rapide, mais pas nécessairement 
identique au développement initial. C’est le cas 
entre les séries 1 et III. Dans le cadre de cette 
hypothèse. la situation II des nauplii correspon- 
drait a une phase transitoire dans l’évolution des 
populations de la station 1 vers l’état des populations 
de !a dtntion ‘3, lesquelles caractérisent mieus les 
populations qui se développent dans les eaux de 
crue du Comoé a une certaine distance de ce fIeu\-& 
puisque ces eaux y sont installées et mélangées 
aus eaux autochtones depuis plus longtemps. Ceci 

est étayé par l’examen cles histogrammes de IonFueur 
{Ies stades copépodites 3, 4 et 3 aux stations 1 et 2 
(llg. 5). Les distributions présentent une faible 
dispersion a la station 2 et une forte dispersion h I~I 
+tion 1. Les plus grandes dispersions obsewee-: 
a la station 1 traduiraient le mélanqe des population5 
autochtones, plus grandes, avec les populations 
I:les eaus de crue. PIUS pelites. L!ent+e des eaus de 
crue dans la station 1 se fait de fason +nificnti\c 
vers le ‘?Y-‘25 septembre (baisse de la chlorophylle 
et aspect jaunatre des eaux). 

Sotre hypothèse, qui permet d’expliquer les 
phénoménes constatés lors de nos observations, 
exprime une inlluence possible de la nourriture 
et n’esclut nullement I’interx.ention d’autres 
facteurs (SO/~~, T). On peut estimer yu’elle nuance ou 
complète, plus qu’elle ne contredit. les observations 
de VIDAL (1980 a)! qui constate 8~atélnatirluement 
des variations parallèles de la durée et du poids 
des stades. I<n elfet. d’une part. la réponse it 
un changement des conditions de nutrition par 
variation de la durée des stades seulement: 1 
est présentée comme une étape transitoire vers 
un état d’équilibre caractérisé par un couple durée- 
poids différent du couple correspondant a l’état 
initial. D’autre part elle diversifie les réponses 
possibles. dans la mesure oil l’on admet que la duree 
et le poids peuvent chacun évoluer de facon non 
conforme (évolution entre les séries 1 et III) ou 
conforme au modéle (4 normal P (diminution de la 
durée et augmentation du poids lorsque les conditions 
de nutrition s’améliorent. ou vice verso). Les données 
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recueillie5 dans ce travail. bien que présentant 
l’avantage de reposer sur un protocole espérimental 
qui permet de se rapprocher de l’état des populations 
naturelles. sont cependant trop peu nombreuses 
ou trop inadaptées au problPme c-oulevé. pour 
étayer con\~en;tblement l’hypothèse proposée. 

XC!. Incidence des variations de la durée et du poids 
des stades sur la croissance 

Faute cl’ob$er\-ations complctes sur le développe- 
ment et le poids d la station ‘2, nous n’esaminerons 
pas en tlétail la traduction sur le taus ou la loi tic 
croissance. des \.ariations du poids et de In durée 
des: stades otwer\+es ici entre les stations 1 et 2 
(Séries f et III). Toutefois;. une analye peut Etre 
faite (le façon approsimntive A partir du schénla 
de de\-eloppemcnt et de ta courbe longueur-poids 
relatifs a la station 1 (fig. 2). Cette loi est établie 
h part.ir de matériel formolé. niais nous l’appliquerons 
nus Inngueurs clcs indix.idus vivant.s objet des 
élevages. .Kous calculerons un tnu.s de croissance 
par stade et un taus Je crokance journalier entre 
les stades copepodites 1 et 5 : 

taus Ile croissance par Stade = 1, \v,s - 1, w,.r 
-1 : 

taus tic croissance journalier = 
l,, WC5 - I,, \v,, 

inter\.alle de temps 
en jours entre C, et Cj 

La relation longueur-poids donne pour le stade 
copépodite 5: $34 pg clans la station 1 et 1~30 pg 
dans In station ‘2. Le poids du stade copépodite C, 
a la station 1 a cté calculé d’aprés le poids du mPme 
Stade h la station 1. en élevant au cube la différence 
de longueur observée. soit ‘2 oi. On obtient, ainsi 
0.30 :Lg h la station S. le poids des copépodites 1 
de la station 1 étant. égal a O,E pg. L’intervalle de 
temps entre les stades C, et (Y, a été calculé d’nprés 
l’espression 1/2 (D,l+Do,5)+Dc2tDc3~De~. II est 
égal A 3.13 jours Q la station 1 (tabl. 1. série 1). 
Sous a\.ons pris 85 V/o de cette valeur pour la 
station *Z soit 2,tiG jours. Ce pourcentage correspond 
à la diminution des durées des stades copépodites 3 
et 4 entre les séries 1 et III. 

Les \*aleurs ci-dessus donnent des taus de 
croissance par etarle sensiblement différents (0.30 
et O.-L?). mais des taus de croissance journaliers 
pruticluement irlenLique5, a\.ec 0.64 I*g/yg/jour a la 
station 1 et 0.63 ug Q la station 2. 

II +etnblernit ainsi que le taus de croissance 
journalier ne Soit pas all’ecté par les variations de 
durée et, de poids. Toutefois, de nouvelles observa- 
tions sont nécessaires pour conclure. 

X3. Schkma de d6veloppement ; comparaison avec 
les donnbes de la littérature 

‘Crie caractéristique du développement qui dis- 
tingue la forme lagunaire d’.-lcarlia dumi. d’autres 
Calanides marins ou d’eau douce, est la brieveté 
du stade embryonnaire (fig. 7). Cette caractéristique 
est importante. Elle influe de deus faSons opposées 
sur le taus de natalité d’une population, en dimi- 
nuant I’elfectif des œufs (S,) par rapport a l’effectif 
des individus libres jeunesfadultes (S,). et en 
augmentant le taus de développement embryon- 
naire l/D,. C’est en premiére analyse, ce que montre 

l’esamen de la formule b = $ In (1 ++). qui 

exprime le taus de natalité d’un: populatior:stable 
a structure esponentiette ( P.\LOHEIJIO, 1974 ; Gras 
et ~AI~T-JEAN, 19’78 a). 

De Fa<on générale, le schéma de développement, 
qui peut ctre délïni par les rapports entre les durées 
des dilrérents stades, se caractérise par l’inégalité 
des phases nauplienne et copépodite. Le rapport 

+ 

+f+ A.cIous~ 

Fio. 7. - \‘:lrintion du tous de dP\‘cloppcment embryonnnirc 

avec In tcmpéralurc rcpréwntéo en coordonnèes semi- 
lognrithmi~turs !log,l, pour q~~clqucs cspt’ccs marines 011 

Ingunaircs (trait plein\ ct d’cnri douce jlirels’. 0 \‘olcurs 

d’Acnrlin clnusi wlativcs au prc;sent travail ; 7 \.nleurs 
provenant d’nutrcs observations. D.o. = Dnphnin nnlbigtrtr : 
TA. = 7’hermncycl»ps negleclus ; .\l.m. = .\loina micrurn 
dubin ; C.r. = Cenlropoges ~urcolus ; :t.l. = .Acurlio lonsa ; 

.-lx. = .4cnrlio clousi. Rf?fkrences mcntionnécs dans CII.~~ 
rt SAI~T-JEAS (l!IiS:, snuf :l.c. LYE. La transformation 

logarithmique a L;ié. :ldopt@c pour des raisons de repksen- 
Lotion grnphiquc 
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D,iD, eJt en ell’et évalué k i).88 (1) dans la série III. 
et 1 1,47 dans la &rie 1, \-aleur biaisée du fait que D, 
et D, ne correspondent pas exactement a la n6me 
cwncentrntion tnoyenne de chlorophylle (cf. fig. 3). 
<eu1 le preinier cle ter rapports est conipatible avec 
un dé\-eloppeinent ,juvénile kochrone (égalité de 

lut15 les $larle+ : rapport > = ? = 0.W ou D,, = 
ii 

Y)-3 yo de I) cfD,,) et il conv’;ent de remarquer clu’ii 
correspond aus conditions tle nutrition le5 plu5 

cléfa\-arables. 
.1u niveau de la phase copepodite. on o1Jsert.e un 

allongenient significatif (test F). inak relati\.enient 
faible. rJe la durée des deus derniers ztndes par 

D,.r+; 3 
rapport aux lrok preniiers. Le rapport L y  - est 

Dcld3 2 
ainsi de 1.X cluns la série 1. et l’on note des rapport.5 
DL.4 
D,, 

de 1.33 et Ile l,I(; clans: les Séries III et IV 

: tobl. 1). 
Sas résultats clilTCrent donc quelque peu de ceux 

de LASDRY (1975) et de Ci.n (19SO). lexluels 
obtiennent! chez .-1. clousi. UII dé\.eloppenient plus 
kochrone: tant au niveau de la phase copépodite 
qu’au nil.eau du rapport Dc/Dn (0:9 et 0,Y). ~lalpre 
tout ces résultats confirment le carnctcre assez 

particulier d’.l. clauai. qui est en elfet un des rarea 
Copepodes air ait Cté obser1.é un développement 
h peu pres. ieochrone au niveau de la phase copé- 
podite. Ce caractére particulier est souligné dans 
la lipure 8. oii ont été représentés les schénias de 
dcveloppeinent de quelques espcces. la plupart 
{l’eau douce. On y  voit que les développenient 
$ont dans l’enjenrble hétérochrones, avec stades C, 
et C5 plus longs. 

(‘ne coinparaison plus +iérale des trois obser- 
\.ations au niveau des valeurs de D, et des rapport.< 
Il 
--$2). niontre que la forine lagunaire 5’apparente 

e 
da\.antage h la fornie étudiée par I:~I:. en ce Sena 
que les deus ont un développement enlbryonnoire 
relntiveinent court. et. de ce fait des rapports D,,/D, 
plus élex+s : respectivenient 16.8 (ou lY,-l dans la 
série III en évaluant DC par estrapolation k- partir 
de Dca+.l) et 16.9. contre 9.1 pour In forme étudiée 
par L.YSDRY. Les rlilférences ci-dessus .+ont \,isibles 
sur la figure 1. oil la courbe (1, l/D, : ‘I) cl’.-lcnrlin 
claiwi LASDRY se trou\-e décalée r~ers le bas. 

Sur le plan de la croissance: ii05 obser\ations 
se KIpprOChent égalelllent de Celles de L.\NDRI- 

(19X), en ce sens que, dans les deus cas. on peut 
adniettre une crokeance esponentielle au cour5 
de la pha$e copépodite. Cette fornie de croissance, 
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Taux de crcissznce gC 
ESPECES 

1 1.30 ) 20-C 1 LANDRY. l9;E (valeurs de pc) ; LASDRY, 1975 
. 

:; .‘.::‘:; i _‘. ::t.::. . . . 

(Jakle's Lagoon : CSA) 

valeur se r9férant au poids des Eemelles 
Présent travail ; nourrieure naturelle 

nodc de calcul différent de celui de la 

/ . . . . HEINLE, in MILLER E: îl. ; arc. sat. ; 
~ _.___ r __.._ __, : USA) 

*" 0,34 .x 0,35 j  ND h3 15 d’après figure 7. 
/ 

, 
.;x!.csa Etvx: :. . . . . . . . . . 

*. 0.55 -" 0,54 1.14 2,II 
JOHNSON ILLER et c?. ; arc. sac. ; 1, 

(Yaquina Bav : USA) (25%.) d’après figures 2 et 6. 

CI !.x:<e kr igo S<nCi;:,s. . . . -v 0.68 "r 0.27 m  NE 15 
PAF?ERHi$FER ; art. sat. ; d’après les 

(eau de mer) 
tableaux 5 et 7 ; moyenne des élevages 3 
L. borealis 101 up..l-1 et G. sulendens. 

I I ! 

7.i,.Cl’C sz:,:i. .2ra. *  . . . . . . . 0,52 0.16 1 ND ND 
16 ABOU DEBS : arc. ; d’après tabl. 4.7.1. ecl 

(eau de mer) 4.7.4. 

0,45 

0.18 0.21 
0.17 

0.18 
0,57 
I,O2 
0,79 

0,lI 0.16 
0.13 

2,42 
23 

ww PC ALL~:;S~N : arc.. 5.3~. De à i5Océvalud 

(eau douce) 
B >arc,r Ce la “aleïr a 19oc Faprès la cou1- 
b,? di. MROI;,, : le r>ords déduits de la 119.2 

3,25 15 2.1 20 CREES ; arc. ~QC. ; calculs dérivés d'une 
1.4 25 interprétation des données de croissance 

(eau douce) 
I I5'C (CF. G.U.S et SAINT-JEAN. 19Blb). 

1.47 30 
l,40 30 
0,96 30 GRAS et SAIST-JEAN, 19Blb ; nat.. 
1.01 30 

(eau doùce) 

6,2 15 
i 

1 1.4 22 D’après COPHEN, l978a (durée de développe- 
0.8 27 ment, tableau 1) et COPHEN. l978b (poids, 

(eau douce) tableau 1) ; art.. 

a priori optinuile chez les Copépodes! a été égnlenient 
obserl-ée chez :\cw/ia lomcr (in MILLER el ~1.. 19'71). 

mais nuG chez Ccdumoecicl I~casi ainsi que chez 
deus Cyclopidei, .l Iesocyclops ~leucknrli et Thermo- 
cyclop rlegleclus (in GRAS et S.\IST-.JEAS, 1951 b). 
IL convient de souligner Ilue ces trois dernières 
esptices sont des formes d’eau douce et présentent 
un Ilé\.eloppement nettement hétérochrone. D’autres 
lois ont été utilisées chez les Copépodes. notamment 
la loi puissance, et plus récemment l’équation de 
Cilnptnan-Richards préconisée par \-ID.\L i l’%o a). 

Pour préciser et genéraliser les comparaisons. 
trois sortes de taux relatifs h la phase copépodite. 
ont été calculés chez quelques espéces. tous impli- 
quant une croissance exponentielle hypothét.ique 
(klbl. [I) : 

- nn law tle croiwI/rce /NI~ slude. taus sans dimen- 
sion qui rellete les dilkences niorpholo~ic~ues 
(I’:~ccroiseernent relatif entre le premier stade et 
l’adulte) : il est calculé d’aprés la relation : 

WC I \\’ - I,,W,., 
7 par stade = II.\- 7 ; \V,, et \Vcl. poids 

..) 
moyen des adultes et Iles copépodites 1 ; 

- ~11 Inrrxjortrwlier. qui prend en compte l’ensemble 
des parametres et caractérktiques rie crokance, 
notaminent la tenrperaturc : 

- fin 1arr.r par rr/iiit; de 1ewlJ.s ~~~~rile ti 1~1 tlrtrée rlrc 
kde endvyoruwire. unité de teinps 0 biologique 1) 
utilisée pour tracer la courbe Ile croi+lncc. et 
qui fournit une espression du tnus rel;iti\~eiiient 
indépendante de la tclnpérature (cf. p. 15-l) : 

$2 par temps D, = $2 p;\r jour x D,, 

Pour diverses raisons (imprecision tles é\.nluations! 
petit nombre de donnees...). I’anal~se de ces rérultats 
ne peut ètre que tres somiilaire. 

Les taus par stade sont relatil-ement peu \.ariables. 
témoignant de la relative homoy5néité clu groupe 
des Copépodes. Les minimumr sont obser\+s chez 
Calurnoeciu Iircasi, une tri3 petite forme (de lac 
oligotrophe. et. curieusement, clrez _ t. lor~w (baie 
de Chesnpeake) et chez -11. lerlch«rli (lac Iiinnereth). 
Parmi les Calnnidea. les . t . c/owi lagunairez plJSsèdent 

le taux journalier le ~J~US éleve. mais il con\.ient de 
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noter que le law d’.-i. fo~wz en baie de Yaquina 
en est \.oisin. malgré une température inférieure. 
Les taus des deus Cyclopides du Tchad a 30 OC 
sont les plus élevés du lot. que l’on se réfère aus 
\-aleurs journalikes ou relatives au temps D,. D’une 
manière @neraIe l’utilisation du temps D, comme 
Gférence dans les comparaisons, n’est puére conclu- 
ante. Cette comparaison est en ell’et biaisée par le 
l’ait que Ics \.alcurs de D, des formes d’eau douce 
sont trés SupGricures à celles des formes marines ou 
lngunaireà. Seule .I. lonsn en baie de Yaquina avec 
Iine \-nleur IIC TJe égale h 2.11 jours. fait esception 
II celte con+tntation provisoire. mieus illustrée dans 
~;R.u et S.\Is,r-JE.\s (19X). Si l’on excepte cette 
espèce, ~II o1)rcw.e un déplacement latéral vers les 
(nus de I~~ve~~J~~~Jellle~l~ elnbryonnaire (l/D,) élevks. 
cles loi5 liant l/D, et la température. lorsqu’on 
liasse IleS orzanismes d’eau douce RUS organismes 
tnarinS {,lig. 7). I’ne correction des temps Be tenant 
cuinpte (le ce Iléplucenient clevrait rendre davantage 
wlnpai-abIt Icd diiférents laus tle croissance par 
temps De wwi~lérés. Le petit nombre (les données 
wnzidér& ici iiusji bien que leur imprécision ne 
nous ont pas paru justifier un tel travail. 

En conclu5iun. il apparait que la relati1.e Gniilitude 
des 2 forlllw rl’.\cwliu cloc~i sur le plan du tlévelop- 
pement et 1112 la croissance. permet de considérer 

que le schéma de développement de cette espéce 
durant la phase copépodite est stable, bien qu’il 
dilT6re tr5s sensiblement des schémas de la plupart 
des Copépodes (fig. 5). Cette relative stabilité et 
l’égalité approximative des stades, sont encore 
confkmées par des observations partielles réalisées 
A la station de Mopoyem (fig. l)! oi~ les durées des 
stades copépodites 2. 3: -4 et 5 ont 6té évaluées 
A O,S4 - OS8 - 0,X et 0,91 j,ours A 31 OC. Cette 
conclusion, et le fait que la croissance au cours de 
la phase copépodite soit esponentielle, sont intéres- 
sants clans la mesure oti ils facilitent les calculs c.le 
production et l’extrapolation des données espéri- 
mentales nus populations naturelles. En outre, 
le présent travail a permis de proposer une hypothi5e 
de travail sur les modalités d’action de la nourriture 
sur le taux de ciéveloppement et le poids. Le pro- 
blénie d’une é\,entuelle variation régionale ou 
saisonnke concomittnnte de ces deus variables! 
(lui aifecterait peu ou prou le taus de croissance. 
il également été soulevé. Peut-étre les observations 
5ur le dé\.eloppement réalisées dans d’autres stations 
et 1 d’autres époques. permettront-elles de préciser 
certaines de ces quesCions. 
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6.1.2. Production d’oeufs 

Les observations réalisées en 1981-82 ont notamment permis de mettre en 

évidence un rythme journalier de production d’oeufs. Ces observations sont reportées 

dans la note ci-dessous axée sur ce rythme, ainsi que dans la note qui lui succéde 

(par.6.1.3), où sont présentées les relations trouvées entre les facteurs environnementaux 

et la vitesse de développement, les taux de croissance en poids ou de production 

d’oeufs. 
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Rythme journalier de ponte 
chez Acartia clausi 

en lagune Ébrié (Côte d’ivoire) 

L’intGi-ilt principal 1113 études cle fëc6ndité chex 
les Gopépocles réside dans le fait que la production 
d’wufs eat A la base du recrutement des populations 
cn minic lertips qu’elle constitue l’essentiel de In 
production des adultes. Par ailleurs Ii1 fkontlitt! 
peut, étre considérée comme un bon indicateur de 
la qualité de l’environnenient. C’est ainsi que les 
inlluences de la température et de la nourriture 
sont bien établies chez ces organismes (C.\CDy. 

1971 ; DAGG, 1977 et 19’78 ; LASDRY, 1978 ; PA~RIBH 

et \VIL~~S. 1975 ; GOPHES, 1978 ; CHECKLEY, 1960 ; 

~EKICCCHI 21 Cd., 1980; L:YE, I%l...). 

Bien clue I’esistence possible d’un rythme jour- 
nalier de ponte chez les organismes planctoniques 

ait d6ji1 Oté soulignée (L*IDv«.sr)w.u. 19(iS!. le I:;ls 
le plus fréquenitiient rencontré chez les Copépodes 
semble Ctre celui de pontes continues et répuli~re- 
nient réparties. Cela npparait indirectcinent h 
tra\w-s Un certain ll~~lllbre d’étildes sur le tlével<.Jl’lle- 

n~ent elnbryonnaire [,‘~Y\cuE et .XAC\I.ERCI<. 196ï : 
13’LYtV;lS. 1970 ; J[I;SRO: 19’iA ; (;HEEZ. 19ï6 ; (;RAS 

et ~AI~T-JE.\~. 19iiil. et, n 6th observé cIlez sIcor*lia 
par l~.\c;G (lgii). i’.\RRIRH et \\‘lLz+OS (19%). et 

L!~E (1981). A notre connaknnce le seul eseriiple 
cle rythme journalier de ponte signalé jusqu’ici 
est celui de .\fe.soc!/cln/,.s Icucli~ll*li IJans le lac Kinnerel 
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I4G 1.. ~.\lY’r-.lI:.\s I<l- ru. I’.\r;.\SO 

se Situent rions la partie uuest de la lacune. r~ù le:: 
salinités sont comprises entre 1 et 0 O!iO. Les trois 
autres I3iétri. I3oulay et Binperville. Se Spartissent 
dans la partie centre-est. oil l’on trou1.e ries salinités 
très variables dans l’espace et dans le temps 
(0 < 5 < 35 OioO). Le zooplancton eat récolté avec 

l.‘QLurle [Iorle >ur le.< populatiotw [le r) sI;lliOnS un filet \\‘P2 (200 j*iii rlë \.ide de inaille) 
(fi-. 1). Ikus [le r*es ~tntions. Tiegbn et. \lopu~e111, horizontalement A ini-profondeur. 

BINGERVILLE 

0 10 20 rm 

.~Icnrliu clnrrsi émettant des ceufs libres. la procluc- 
tien journalitire est é\.aluée par comptage dur dei; 
femelles iiiisea en éle\age aukt6t aprk leur collecte. 
I.es femelles dont groupées par lots de O-8 dan5 
cle~ petits cri3talli3oiw contenant eii\.iron :-II) 1111 rie 
Inilieu tl’6levage. II S’agit d’eau de lagune taniis-ée 
dur tissus filtrant de (i(.) &11 de vide tle kaille. Deus 
types cl’Evaluations ont été- faites. les une+ en 
laboratoire et les autres iu .siirl. .\LI laboratoire 
lea cristallisoirs sont placés dans une enceinte 
tliermoatatée i'i la température du milieu. Les CCufS 
sont récoltés approsiniativenient toutes les deus 
heures. If1 silu. les récipients sont ferniés. fisés 
clan5 une cage, et immergés A 1 m de profondeur. 
Les ceufs sont récoltés A des heures variable5 13 h 
4 fois par jour. Dans tous les cas les fenielles ne *ont 
pas conservées plus de ‘34 heures dans cea conditions. 

f.e milieu d’élevage est prélevé et char@ rleus 
fois par jour dans les observations au laboratoire, 
et A l’occasion de chaque contri,le tlans les obser- 

Rets. IIydFnhiol. Irop. 16 (2): IJ.i-I.iO (19S.3). 

t rain6 

EIETRI 

~~J~~~A 

:L4:.. 2 .:.. :... . . ..:-r’... ..$ \ 1 
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\ations ;II silrr. Les organismes aont maintenus ilans In li.&wrc -2 et. ceux ries obserVation5 if1 .siltl 

il l’obscurité. sauf pendant les controles. dans les Sont résumés dans le tableau 1. 
ubser\.ations nu laboratoire ; ils sont soumis au 
rythme nycthéméral d’éclairement dans les obser- Observations en laboratoire 

\.ations in xilrc. Malgré l’existence de \-ariations d’origines diverses 
(,représentati\ité des lots de femelles. variabilité 

.) RÉSI’I.T.\TS zpntiotetuporelle). ii apparait que les pontes se -. 
Ilistribuent selon une courbe unimodale. au cours 

Les résultat5 obtenus en laboratoire sont illustrés d’un cycle tle 2-L heures ifig. ‘2). De faqon tres générale. 

RIW”, 

U3/S 1 
D6! 
07/ 
101 
1 II 

l-Il,%? 
1131 

os/ 
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la pIllp;ll'L rles ccucs (75 Il (Ju y(,) sont lJOlldLl~ CntrC 

.20 hcurw et 10 heures. Les nIasinluIns sont oh+er\-65 
entre E heures et S heures (63 il 58 "0 des nufs 

pondus JJCnfhnt 4 2 y/0 du cycle journalier). et les 
mini~nun~s entre 14 et 20 heures (2 a 8 t/o des pontes ; 
25 O;I (lu temps). II ne semble pas y avoir de véritable 
;trrct de3 lKJrItes il un Inoinent quelconque du cycle ; 
il est Ilonc préfGrable de parler de ralentkeiiient 
de I’acti\.ité. 

I’k5 Ilill’kencea semblent Se manifester entre 
stationS : rytiiriie plus niarqué dans les deus Stations 
de I’uue~t (Alopol-em et. Ticgba)! avec ralentkeiiient 
prolnngit et reprise plus tardive tles pontes. Ces 
dill’6rcnres sont mieus illustrées dans Ier: histo- 
Kr;lttlttles Ile la figure 3. Ceus-ci correspondent b la 
ilioyenllc rIes productions lioraires des dilférentes 
sGrie< ~l’iJl~zer\2tiona tlans chaque station. Celles-ci 
*ont r;ili~ul& pour Iles intervalles de teiiips de deus 
lteuiw el cspriiilées en pourcentage Ile la production 
,jourii:rlii:w. 

Observations in situ 

1.e~ inlcr\.illle5 de (eillps déliiuitk par le5 controles 
cll'cclués irt siirl ne 5’liaruionkenL pas touiours 
tri5 hicil i~\m le rytliine de ponte. tel qu’il Se dégage 
Ile.5 I~lJllii~l~S I*i-Ile.SU< L, Les inter\,alleS mentionnéa 
II:I~~ II: tal~leau 1 sont apprusiuiatifs. Iiiais ils 
corre+pontlent en yo5 k la inajeure partie IleS 
contrUIe* réellement elTectués. Les 2 conti%lea les 
plus iiiiportnnts en 6pard au rythme de ponte. ceus 
II~ 22 Ileure et cie G Ileures. ont étk faits régulikre- 
Illent. 
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Ces nouvelles données permettent de confirtuer 
les constatations précédentes. Le rythme est mieus 

iwrqu9 clans les 2 stations de I’oumt qu’H BiCtri. 
oil seulement 49 SO des pontes en Iiiuyenrie s’ell’ec- 
luent entre ‘2’2. et G heures (33 “0 clu temps). Cn 
ryt.hnie trEs net. similaire A celui des autres stations, 
ce manifeste b l3oulay. II en est de mème pour la 
station de Bingerville. L’originalité des deus stations 
de l’ouest (reprise ~J~US tardive des pontes et masi- 
IIIUI~S retardés). (lui apparaissait sur In fi,zure 3. 
se confirme. En ell’et.. II peine 1 et 4 00 environ des 
pontes s’elTectucnt entre 17 et Z lietires B 1Iopoyeiu 
et Tieybn. contre 10. 2.l el 17 O; ii LSoulay? UiCtri 
et Bingerville (Lnbl. 1) : 46 et 34 “0 des wiifs sont 

6niis entre 6 heures et 12 heures dans les .2 preniicres 
stations. contre 20. 16 et 13 “0 dam le+ 1: ilernii*rw. 

3. I~ISCl’SdIOS 

I.es obeer\iitiOI1S prlcétlcnte~ montrent donc (lue 
l’activité de ponte rl’.Icwlicf claiisi varie au cuuw 
ile lit journée. Si l’on né,gliye le5 cliIïérenceS obzei-\+eS 
entre atatiorw. un peut irdlllcttre que la \.ariation 
se caractérise p;lr tlea talus rie ponte masiniuiilS 
autour I.le :J heures et par des minimum5 centrés ZUI' 

17 heure5 On notera qu’un r!-tliiiie A peu pri3 
comparable (pontes entre 19 et 4 heures) a été 
oh5ew.é chez les poissons cle 2 baies ile In réaion 
Il’.-\bidjan ( REPKLIS, SOUS l)resse). 

L’unique eseiuple f-le \.;Iriation jlJurnaliPre IleS 

[lontes dont nous ayons ConnalSseni~e chez les 
Copépodes est celui de .\lesoc~clf~~~s /rrlckorli cli\nS 
le I:I~ Iiinneret t(.;OPHl3S. 197P). Chez cette espi~cte 
Une variation tle I’elfeclif ilea Wufs ezt oh5er\+c 
in silu, avec de5 fiiasiniunls entre 13 et 2-L heurt5 
Selon GOPHES. la \.ariation Gsultei-ait Ile la conju- 
giliWn de deus phénomtne5. D’une pilrt une inlluenw 
Ile I;I IuniiEre et de la teiiipPrnture +ur le.5 proce+u+ 
ile ponte et de ~l6~eloppct~~eiit eliil)i.‘~lnn;lire. 1st. 
(l’autre part l’existence iie inioralions \.erticnle+. 
Cet auteur olxerve espériiiientalëiiient une auyiien- 
Lntion des pontes ;iYcc Ii1 triiipératurc entre I(i et 
27 OC. II c«llStiltC nuA un ;Ir~croi55eiiient ilc In 
1)rocluction juurnalibre il’iruT~ cliez les femelles 
Inaintenues en permanence A l’obscurité, par rapport 
aus femelles soumises W iiiw alternance II~ périoik 
il’ohscurité et tl’~clnirement Il.2 h-11? h’l. 

Il est possible que la rliiiiinution des radialion 
joue un rrjle dana I’auynentation nocturne rie 
l’activité de ponte Cliez .ICW/ia Ck/IISi. IJiell que 

cette activité reste iniport;inle entre 6 et 12 heures. 
notamment clans l’ouest. Toutefois. I’esplicnlion 
la plus probnhle est que le. rythme tle ponte est la 
conséquence d’une Yariation Ile l’ingestion au cours 
rie la journée (étude en cours) (fig. 4). L’inlluencc 
de la nourriture sur la fécondité eat en eUet bien 
établie chez les Copépodes (GA~DY. 19ïl ; L.\SDRY, 
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193 : t>.\HRISH et \~II.SUS. 19ï8 : CIiECliLEi.. 19so : 

SEIirl~ccl~l PI rd.. 19x0 : I’YK. I!ISl!. II a~~p;~r;lit 

Ilans Ic C;I~ présent que le ni:isiinutii tle l.lfi1fiLe suit 
de 12 heures environ le ~~~~~sin~iiiu (le réplétion 
(fig. 4). Par ailleurs. D.UGG (1977) a montrit que de 
courtes interruptions (plut de 3 heures) rie I’alimen- 
tation. étaient suIGantes pour entrainer une tJinii- 
nution ai,gnificntivc de la production journalilre 
d’oeufs chez :Icw/ic~ /011x/. Bien qu‘il n’y ait pas 
IL propreitient parler d’interruption de l’alimentation 
chez .I. rlarrui (voir lip. 41. on peut e&imer que 
l’importante variation (Je réplétion obeer\+e (de 
1 h 6) est (le nature h entrainer une \..ariation de la 
production rJ’ci:ufs. 

L’esktcncc d’un rythme journalier (Je ponte 
pose le probli~ine. b\xqué notamment par C;or~ixs 
(1975). (le I~I pl;lnilkation de I’échantillonnaye IleS 
population5 naturelles objet d’études de dynamique 
ou de production. L’échantillonnage B un moment 
Iluelconque Ile la journCe ne peut, donner qu’une 
représentation biaisée de la Structure rlénioyraphique. 
L’évaluation du biais est complese. en particulier 
chez le5 fornies. telles .lcwli~. qui émettent des 
wufe libres. Dans ce cas. peuvent intervenir en 
eKet une uiortnlité des ceufs par prPdation dillércnte 
Ile celtes c.les Illt!re+T ct un phénotkne de décantation 
susceptible cl’ameuer Ve5 wufr; dans de5 zones peu 
propices B leur éclwion ou ii la survie des nauplii. 

Les probktue~ pok clans le cas d’:lcarlin en 
lagune kbrié sont illustrés dans la figure 5. Cette 
Iigure Schématise les variations cJes productions 
tl’œufs et (Je recrues ainsi que de I’ell’ectif des nauplii. 
Ces productions et cet elfectif sont. supposés constants 
d’un jour sur l’autre. Le masimuni de production 

d’œufs se Situe \.ers 5 heures (cf. fig. :3) et le niasimum 
du recrutement. horaire de nauplii \.ers 14 heures. 
la durée du stade embryonnaire étant de l’ordre de 
9 heures (PII.;.\so et SAI~T-JEAS, 19S3). L’ampli- 
tude de \.ariation des productions d’œufs et 
de nauplii 1 est similaire. le taus rie mortalité 
des tufs étant. supposé constant au cours de la 
journée. Cette \.ariation se propage. imprimant des 
variations nus ell’ectifs Iles autres stades de dé\.elop- 
pement. Les masimunls d’abondance des nauplii 
se situent \.erS 20 heures lorsque le recrutement 
journalier est pratiquenient terminé. 

Coinme il est indiqué sur la figure, les mises en 
élevage IJestinées II 6valuer la production (J’ceufs 
se font rJ& l’arrivée à la Station (1.2 heures dans notre 
esenlple). L’6chnntillonnage de la population est 
fait la nuit, \‘ers X-22 heures, de facon a améliorer 
I’eflicacité de collecte? en minimisant les phénoknes 
d’évitement, du filet et @ce A un positionnement 
plus favorable du zooplancton dans la couche d’eau. 
En elret, d’aprhs le Schéma classique, celui-ci est 
supposé miprer du fond vers la pleine eau au cours 
de la nuit. 

D’npk ce programme de récolte de tlonnéesz 
la production d’œurs: observée est donc rapportée 
à un elrectif de nauplii masiniunl, qui englobe le 
recrutelnent correspondant aus pontes du jour 
précédent. Un biais est ainsi introduit, qui sera 

Reo. Hydrcrbiol. Irnp. Iü (2): IJ.i-IZO (198.3). 
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d’autant plus im’portant que les variations d’un. jour 
sur l’autre des pontes et leur abondance seront 
grandes. La production d’oeufs détermine en ell’et 
le recrutement journalier potentiel de la population, 
et l’amplitude des \.ariations de l’effectif des nauplii 
va dc’pendre de la proportion que représente ce 
recrutement par rapport ti cet elîectif. 

D’aprk la figure. il semblerait que deux échantil- 
lonnages, vers S heures et 20 heures soient susceptibles 
de fournir une estimation plus représentative de 
I’eKectif des nnuplii. De maniére plus générale 
une multiplication de préIL;vementa sur 24 heures 
devrait améliorer la représentativité des eflectifs 
des différents stades. Ilonc de la structure démo- 
graphique. Dans ce cas toutefois: un nouveau biais 
est introduit du fait que les préléven1ent.s diurnes 
sous-estiment fortement l’abondance en raison d’une 
accentuation des phénomènes d’évitement du filet 
(données non publiées). 

II apparait ainsi que la solution des probkmes 
posés ne réside pas esclusivement dans une modi- 
fication du plan d’échantillonnage. 

Sur un autre plan. les présents résultats montrent 
que l’évaluation de la production ries femelles sous 
forme d’œufa. ne peut se faire que par l’observation 
directe sur des périodes d’au moins ‘2-1 heures. Des 
évaluations moins précises sont néanmoins envi- 
sageables a partir de périodes plus courtes, mais 
A la condition que le rythme de ponte soit régulier 
et connu. C’est ainsi que l!intervalle 22-G heures 
fournit dans notre cas un pourcentage t5lel.é de In 
production journaliére. de l’ordre Ile 65 O,, b IIiClri 
ct de 93-94 “0 ci Tiegba et A Nopoyeni. 
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6.1.3. Influence des facteurs environnementaux sur la vitesse de développement, 

la croissance et la fécondité: modéllsatlon. 

Dans ce paragraphe est reproduit in extenso un article paru dans la Revue 

d’Hydrobiologie Tropicale. 
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Influence de la salinité, 
de la température et de la quantité 

de particules en suspension sur la 
croissance et la production d’ceufs 
d’tlcartia clausi en lagune Ébrié 

(Côte d’ivoire) 

l.ttcien S.\IST-JR..\S (Ij cl llarc P.\c;.\so (1) 

Le taus de crnissa17ce w,ie ttc 0.26 ti O,S.!? pg.pg-l.joirr-L. et /es i~rterr/*.v ezt/~&ies de In tJJwd7dior~ tl’~.J!u/~ 06sfwt;es 

cent de 0.3 et li’0.5 axlf.s ,~n/’ femelle p0/* jorri-(0.002 et 0,55 pg.pg-l.jorlr-l). L es rariatio1is rL’gio17oles sorrt irtilJorta1ltfs 
t~a/~ticuliP~*e//7el7t eli ce pi co/icerl7c la p~~oductiol7 d’tcfr~*. De façoii gt;iiéde les mies dessalèes de l’ouest (S < 5 y&) 
~~~&xderit des caimrs pitrtirt Jaib/es et ies r~r~cr~~~s ics II/I~~ fn1~1e.s sont Jrotties tlaris II~I~ bnie b fwle rlrnrge ~~J*pr7ifl71e 

aituée daits la zoJ7e sous iif/7uer7ce itiavi17e. Le ta7r.r de croisso17ce des copétJ0dites es1 tocijorrrs supPrieur ti la /wOd~~CtiCJ~l 
tt’ccufs des femelles eqJri1née cl1 fcg.pg-l,jorrl~- l. L’iir/7irence de la saliJ7ilL;. de 10 lernpf!mtrir~e el de trc cor7ce17tratinJ7 e17 
pnrlicrr1e.s wt a17rrlysGe. 

JIoTS-~LIS : Croissance en poids - F&ondit6 - .Lcartia c/rrrc.si - Lagunes rùti+res t~Opi~;tile~ - COLc d’l\-oire - 
.\friqw. 

su~r.~r..~il~ 

~~~Y~~C’~/~ /*de dUri/iy stages c 4 w7d .j n/?d Cffli/y C’yyS p/%d7Kti~ll/ tlWe beell e7Yd/ldett fw//7 r~.z’pr.i1/7rlit«l /talas 

~~btnilieil itf 5 stnlinlis r~et~~esel7trdires of the 1/7c/il7 ecolog7cnl cni7ttiliocis of Itie Ehie lnpo/7. 

(~rmcih des ral7ge [VO~/L 0.26 to O.SO pg,p(g-l.d-l antf eg!p /J~OttfKtiO/l [rorri 0.3 to 12?o..j eggs [Jel’ fhlft~e /Je/’ ~!CI!] 
(0.003 In 0.55 ,~g.pg-~.d-~). 

Regiod cariability are irt7portw7t particr~lar~ly frrr eggs prdr~ctioJ7. Ill the fWdel~/7 /lïlVf IJf l//e ttl~/onll IlhY 

atili/iilies does liot go ilpper thall 5 x0 those ~diied are r*olher low ; I/re Irighest 017es ru17 be [orriid iii thr càtuaïi17e zorle 
ut II statio17 (Bietri) d7ich is rich ii7 prticdate orgoJ7ic rnnfer and rdfere .strli17ity wcd7 higlrev cwltres drrririg rJ7ost 
ff lhe yeai-. 

Daily g/~ofcth rodes are oticays yrenter lhai7 duily eyys twodiictioi7 esp1~essetl as pg.pg-7.k7. 
Horu rdil/ity, te/t/peratu/*e a17d food affects gtwdh r117d eggs prodrtctio17 ure a17alped. 

I\EY mwRDs : \\‘eight incren~ent - Fecuntlily - :Icor~ti« ctarrsi - Tropical constnl Ingoons - [vory Coast - 
.lfric;a. 

--_. - 
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La plupart des eludes sur lu crukance et la 

production d’crufs chez les organismes planctoniques, 
en particulier chez les Copépofles. ont été réalisEes 
en laboratoire Sur tles individus (l’flevage aouinis A 
des conditions plus ou moins représentatives des 
conditions naturelles. Plus rares sont les observations 
r6aIisGes B partir (le popul~ilion~. d’un milieu et ri’unc 
nourriture naturels. IIui permettent a certains fjiards 
de se rapprochei da\.entage de ces conditions. 

I.e présent Lra\.ail repose sur des obieli;ltions tle 
ce type. II concerne .Iccwlirr clnrisi. la principale 
esptice IIU Il~lsozooplanctr~ii en lagune Ebrié, et a 
puur objet. de fournir les ilonkes cle base nécessaires 
au calcul [ILL la proiluction tle ce CopEpodc. 

I-es Ilurfes iles st;irles copélmlites .4 et .G [Dc-1 cl; 
DC>) et les productions journaliErt:s rl’crul’s ont et6 
ilfterfliinCe5 ilans dilïérentcs stations ct Pphpies, tic 
Inani$re A tliversilicr le ~lliis possible les conllitions 
Ccologiqucs. 

l7cu.x des stations . .\lopoyelll et, l’iegba. se siluenl 
II:I~~ I;l partie oue.<L flc In lagune. oii la salinité reste 
10~ijour5 inférieure II 5 y{,, ct If3 trois ilutrw II;I~~ I;I 

7.1~1ie c~luilrierinc iiig. 1 . II *‘agit II~ Bictri, 0i1 les 
saliniL& en surface \xiit rlc 1 A :;Il yo, eii\-ironz Ile 
ITSin~cr\~ille (Cl ii Iii !AOiz et 1112 Boulay (7 8 :N%,). 

Hiéiri se caractérise eu outre par des concentrations 
en p:irtiCules tri5 t!le\+e~ ifle 2 h 6.5 11ig.C. I-l). 

Deus types d’observations ont étc! réalisEes : le 
premier, OU la durée des stades et la production 
d’ceufs sont déterminées simultanénient (et se 
rapportent ainsi A la même population). et le second? 
oii seule est ilétcrniinée la production rl’wul5. 

Lu tl~r+e des slcrtles cop6podites 4 ct 71 est déterniinée 
il partir d’individus mis en éle\.age. uussitot apri?s 
leur collecte, dans de l’eau cle lagune filtrée il UJ F~I 

(PAGASO et S.\IST-JUS, 19813). 

Ln ~wm/~~cllor~ jf~r1mulit4~ rl’crufs est détcrniince II 
partir cle fclllclles il5 ii IS) mises en élevage [‘OUI 

24 heures aussittit aprk leur collecte. Les récipients 
dlélevage sont, soit pIa& dans une enceinte thermo- 
statée à la température du milieu (observations du 
type 1 ci-dessus), soit iiiinierpk k 1 métre Ile 
profondeur sur le lieu de phl~e (observations de 
type 2) (SAI~T-Ja.\s rbt P.\cxso. 19P:3’). 

Les /-uclcvtr~s Cn/tll.r;/& svnt la tcuipérat.ure \Tl. In 
salinité (5,. ct la coIicentriJti0n en particules infé- 
rieures il IXJ +III !f-‘it. La 1’0 nccntration particulaire 
est évalut+ ~II clrlw. ,I vt [lhclropiO”““l,Fr~fl/~~~ i~losape au 
Iluoriuni~tre ‘I’uriwr ;c:lr~n la métl~orle II~ I-IcIL~I- 

HhSsES d [Ii.. l!)li;r’. vt I;~alei~icril. en plio~plii~rc 
(Pp) (niélliode ~lr~:sziir. ct Coa\vls. lOfi>i. cn carlmiit: 
(Cp) et ?Il ;lzOtc \,sp: i~;in;ily5cur CI3.S [[~:\~ICI t 

Pacliarrl lSl)ll>z tl:i~is Ics uhservalivns (de Lypc 2 
seulenient. 

sont 10s [mitls riioy6:115 tlez tufs et des feniellcs. 
6valu6s .s~!loii 11~5 II~~J~l:ilili% clt+rit~5 plua Icbin. 

l’rois espresrions du 1frrr.z lif? C/YJiM/,ICe Ullt, lit6 
retenues. toutes illlplii[uiint une cru15sance cspo- 

nenticlle : 

(a) 

(0) 

(cl 

LITI taus juurnelier : y  = - ~ 11~ :~~; If11 ~,~.i*~-‘. 

jour-I, uii 11 est I;I ~lur6e nioyciini: en jours I,IW 
,’ 

r1c-l -!- rh:) 
stades cop6Iioditcs -1 cl ,T) ( 11 = .--- 

.2 ): 

un taus relatif U une unit6 de 1ciiip.i CgaIc ii I;I 

durCe en jOtirs (De; du Il~velO[JpelllCIlt embryon- 

nairc ’ . gDe = g;cDc: en ~g.pg~‘.De-‘. 
I-,e est i’valu6 connaissant- la température, 
d’aprits In relation suivante 6tnblie espériinen- 
talenient entre 26!9 ct 31 OC : l/De = 0:1493 ‘l? - 
lzïïO ; r = Uz(JGDz significatif i 99 0;. 

IA durée II’LIII hide juvénile en unit& Dc 

s’esprime par Ic apport D/De entre la \.alcur D en 

jours ohservI+ pour une température donnée. et [a 

durée (en jours) du tlé~eloppenwnt embryonnaire 
correspondant à la mCme température: colcul6e 
d’aprés la relation ci-dessus. 
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‘l’aus dr croissance r~lalifs nus sl:~tlcs copCpoJilcs 4 1’1 5. CL prwl~lclions d’mllrs, obienus dans 1~s difTbrenles slnlions etudibcs. 
1Ji1ns In rubrillllc . obscrvolions tic Igpc 1 D (voir Icslr p. 236’, il s’ngil IJCS valrurs moycnnrs, ?t Ics 2 chifkes entre parcnlhc’scs 
II:I~~ 13 colonne g rcpréscnlcnt Ic nomhrc drs valiallrs d16 Lk4 v1 dr Dc5 olslcnuei lors de chaque observation. Dans la rubrique 
o T!pc 2 *. il s’acil tics valcllrs nioycnncs rt drs valeurs estrénics jindiquc+s cnlrc pürcnlhtiscs~. ;a) : Inus de croissance relatif 

;III~ rla~l~:s coptipodilrs 3 cl -1. SD : IIOII dtitcrniinC 

OWE~“.4TION.5 DE TYPE I TYPI 2 

3 ‘g DE Producrion d’oeufs 

y9 p9-1 7’ y9 m-‘ï’ nbre F-‘j-’ P4 ,P,‘J-’ 

~~~;f~",~~Peufs 

en pSgdJ j-l 

û,fiJ(26-35) 0.26 39.8 0.25 

J,Ji’?lS-,2l 3,X SD ND 

@,89115-141 0.33 32.4 O,JJ 49,“(!2 à 69,9) 
- 

O,?YI!2-IYj 0.27 IX.5 0.55’ J,24iO,O‘ à 0.31, 

0,6@i17-211 0.X 59.4 5.37 

O,ü9(18-23) 0.20 79,u 0,43 

o,-lo(Iü-uJ cl,17 2.Y 0,017 1.9fO.3 a 5.41 - 
0,53( ,7-24, 0, ‘Cl ?,5 0,076 ,,,009(0,002 à 0,026J 

J,ü5(14-201 !3,23 !Y,9 o,L)9 
0, :o(A?-lY, 0.26 32.7 à 0,20 24,7(3,6 - 82.91 

1 5O/li-19, 0,2J 40.4 LJ,32 O,J5fU,O2 à 0,4YJ 

O,4s(re-f3, 0.17 5.6 J.06 8,315,2 à IG,GJ 
- 

LJ,2G(S-23) 0, ,2 s,ü 0, II 0,11(0,06 à 0,221 

O,J5(3-10) 0, I, 7, 7 0, II lI,G(1,5 à 19,9) 
- 

0,38(7-5) 0, Id 13.7 0,19 0,14,O,.?J d 0,251 

On suppv5era. puisque De iiPpend essentiellement 
II~ la t.empfkaLure~ que In \.ariabilité liée Il ce facteur 
cd éliminée pour les Rrandeurs ainsi esprimées 
:qDe : D/Dc:. Kne telle suppwition! avancée Ile Fa<on 
111~s ou moins csplicite par quelques auteurs (GRas 
t-t S.UST-JE.\~. 19159. 137X : CYE ef ~1.: 1983), \.oire 
parliellement l+rifitie rIans les travaus de CORKETT 

1-t >Ic L.\RES (19X)! Ilelnande confirmation et 
;Innip?. 

Les pJi1l.s lh hdes COl~ipOdikS et des femd/eS ont 
ité calculés connaissant leur longueur céphalo- 
I horacique {L. en mm), a partir d’une relation entre 
cette longueur et le poids sec (W, en pg) établie 
IJl’lUr du matériel formolé : \V = ï’,G1 L2tg51 (PAGASO 
I!L S.\IST-JEAS. 19%). Les longueurs sont déter- 
tniikes sur les individus vivants aussit6t aprés la 
mue pour les stades copepotlites, et sur des échan- 
tillons plus grands récoltés au moment des obser- 
vations pour les femelles. Le poids des femelles est 
en outre multiplié par un coefficient préétabli égal A 
I.-SS, pour le corriger des pertes liées k la formoli- 
.iation. 

Le poids 11~s roufs a été évalué tl’aprés leur diametre 
en utilisant le facteur de conversion proposé par 
\IILLER et cd. (1977). pour convertir Ic volume ries 
nauplii en poids sec chez :1. lwsa. Ce facteur est 
1.676 X 10’ +g par nim3, et donne un poids moyen 
arrondi égal Q Oz04 g. 

Les taus de croknnce journaliers observés se 
situent entre O!?r) et 0,89 ug.ug-l.jourl, avec, de 
facon générale, des valeurs plus faibles A Mopoyem 
et A Tiegba (0:X h O,-lGj (tabl. 1). Les variations de 
la production d’oeufs sont plus importantes, avec 
des valeurs généralement élevées A Biétri (jusqu’B 
120,S oeufs par femelle par jour), moyennes dans 
l’ouest (de 4,s A 19!9) et ti Bingerville, et trés faibles 
A Boulay (de 0,s à 5.5) (tabl. 1). Le trop petit nombre 
de valeurs obtenues et l’irrégularité de leur répar- 
tition dans le temps, ne permettent pas de définir 
de façon plus précise ou probante des différences 
régionales ou des variations saisonnières, en parti- 
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culier de la croissance. Par contre, en regroupant ces 
données, il devient possible d’analyser I’inlluence 
des facteurs contrùlés : température, salinité ct. 
concentration en particules. 

2.1. Influence des facteurs tempkrature, salinité, et 
concentration en particules sur le taux de 
croissance journalier 

Sous avons fait porter l’analyse respectivement 
sur le taus de croissance par stade et, sur la durée 
moyenne des stades copépodites -4 et 5. dont le 
rapport donne le taus de croissance journalier ou 
par unité de temps De. 

‘,-Ati.K DE CROIS.i.\SCI: I’.\R ST.\DE 

Le calcul des coellicients tle corrélation entre Ics 
facleurs et gs. révt;le une liaison significative il 99 00 
avec ID salinité (r = 0,627 ; n = 49) et l’absence (le 
liaison avec le température et In concentration en 
particules esprimée en pigments (r = 0,103 et 
11,235) - des rhultnts comparnblcs sont observk en 
ce clui concerne les liaisons entre In lonpueur céplinlo- 
tlloracique et ces trois facteurs. Il seulbIc en fait 
(fig. I,!. et cela w innnifeste avec plus de ncttctf! 

FIG. ?. - Variation du taux dc croissance par stade {es) pn 
fonction de la salinité dans les stations ~tuclkcs 

lorsqu’on considke la taille des adultes et des 
copépodites 4 et 5 (fig. 3), que l’on ait deus groupes 
de points, l’un correspondant aus salinités inférieures 
A environ 5 %,, et l’autre aus salinités supérieures h 
ce seuil. -lu-dessus de 0 %,, longueurs et taus sont 
significat.ivement plus élevés (test t), gs ayant pour 
valeur moyenne 0,060 pg.l~&. stade-l (0.452 en 

ollh, hif:n I[~II: It!s t?Zls Ile slJit!llL p;ls ii'i ,-iyili.<'Lll i1'2. .- 
que les populi~tiuw tic .\iopo~x!~~i 111 118: .ïivgll;i SCIIII; 

de plus petite taille que les populatir~ns trlJll\.6C5 cn 

zone cstuarienne (il Hinger\?lle ct L3ietri) dur;lilt Iv5 
périodes de ba.iws salinités. II en .5crait rie 1i11~nie CI~ 
ce qui concerne le tnus [le croissance par <tilClt:; ;L\'et: 

reepectivcmcnt ~lcs valeurs moyenne5 IIC UT-l-l1 ct 
O.-M pour CCS IICUS prlpcs i.lC pOpllIilLiOllP. I.:l 

différence. il conlirnicr. s’esplillllerilit par Ic fait que 

les populations de I’nucit Sont souiiiiscs iluS fililJlC5 
snlinitk de fapri Iwrrtiniienle. alors {lut! velles de la 
zone cstuûrienne II~ le surit que de façon t;pisotliclu~~. 

(D) 

Cn csatnen de la distribution des points rcprC- 
sentant les valeurs l/D obtenues en fonction de 
chacun des trois facteurs considkéa :,lig. -4), monlrr 
que les points de Biétri se séparent assez nettement 
des autres dans les cas des facteurs température (Y’) 
et concentration en pigments (Pi). Ils se situent 
au-dessus dans le premier cas (4c) et ils marquent 
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1111 inllOclkacttlcuL du nuage 1112 poirlls iltl-tlf?lH tic 
:W35 +g.I-l dans le xcwd cas (-lb). Cet inlléchis- 
5cnient est @denient Lrl % net lorsque les clurbes des 
stades sont espriiiiCs CII unit& De, ce qui, rappe- 
Iijns-le. ii leur con~éc~urncc rl’Cliniiner la \.oriabilité 
life h la tctnl.Gfxlurc !liq. 5). 

Les cwlliricnta de cuïrélnlion calculés pour 
c~l~acune de5 tlcus familles de points ainsi dilfërcnciées 
‘~*oiicentratioii~ irifërieurea il 13.5 ~g.1.l ct niétri’!, et 
lwur I’eI1wt1iblc (lez valeurs. sont reportés diiIlS II! 
I;Iblcau II. I.‘inlluence de I:I iclnpéralure sur D 
~~.~priinC vii ,jours. >c iiinnilwtc Peuleiiiclll en (le5àouS 
[lu seuil clc 15 +; I’ = U.KX pour n = lO!. I,‘inlluence 
clc In conccnlra(iofl CII piyiiierilx ,5ur D csprinl6 cn 
,i 1.1 u r5, 11’csL, 5iylilic*ati\.e ~luc Itriwlu’un IweufI vii 
vllnipte Iii LuL;ilil6 Iltas \~ill?Lll’S !r = (b.(Xl 1lOul 

II = 171 : lor5cluc la ilurk v.-l. cspriiilk cn uniL& 
/JC, tous le5 coellicienls wnt aiynilicaliîs. Dan5 les 
IlilT6rcnts Cil5 lil s;iliniLé n’csplicluc i[u’lll1 Iribs laillle 
Imurcenlnge (le \~ilriallCe. 

13ien ,lrl’ililI’ilrlaits, c’t’* rkultats nouS nutoribeill 

il conclure provisoirement cluc la salinité n’exerce 
p:ij rl’inlluence notable sur la \itewz 11c tlCveloll- 
lwnient. Ccllc-ïi n’t5t inllucnc6ct que par In triiip& 
I~iItllW Cl Ii1 I~clllc~t’rltrilliOll OI1 I:lilrI iculc:. 

‘r.\lll.l:.\l. I I 

I/D et Pi 0,516 ns 0,576 ns o,c541*** 

T  0.676.’ 0,232 ns 0,438 rg 

5 0,196 ns 0,330 ns 0,432 ns 

De,‘0 ri Pi 0,69a’* 0,835. o.eoo=*= 

7 0,411 .rls -0,341 ns 0,143 ns 

B 0.114 lx - 0,140’ns 0,361 -5 

Pour D esprimC cn jours, la prise en considération 
tles facteurs T ct Pi clnn~ un mod+le de régression 
niultilinéaire, cnlrnine un gain de variante hautement 
significatif (17 = X)!l pour 9 drll) en dessous du 
wuil, et donne l’espression : 

:i; I/D = 1U3ie Pijll,I2I ‘r - y35. 

8. 

A . 

A 

0 
0 

y 0 

. 
. 

. . . . . ..c ,;. 
0 CI3 

0 
0 

A 
‘0 

A 
. 

00 . 

. 
.  :  ,‘>‘: ;-_. 

A 

., A A 4l 0 . 

‘. 
A . .O 

0 O 

. 

,- 1 
. 

..-. ‘. ,: ;_ ( ( 
0 0 

, .: 

.\u-dessus tlu 5euil. l’équation obtenue est : 
t.2) I/D = IJ~OO-ll Pi+O.OCJl Y - 1,504, 

mais le gain de variante n’est pas significatif (F = 
:3,99 pour 3 CM). 

Dans l’échelle de temps De, oti Pi esplique de loin 
le pourcentage le plus élevé de variante en clcssous 
et au-dessus du seuil, la distribution des points 
suggkre une relation curviligne (fig. 5). Sous avons 
adopté le modizle de Nichaelis Ilenten couramment 
utilisé dans les processus biologiques comportant des 
phénonkes de seuil. L’équation, obtenue par 
itération. est : 
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‘340 L. S.\[S’I‘-.IE.\S ET \1. r.\l;.\sn 

3, DP; [i = -. 
!If Pi. 

et donne un ajustelnent satisfaisant. 

2.2. Influence des facteurs tempdrature, salinité, et 
concentration en particules sur la production 
d’œufs 

Le calcul des: coelficients de corrélnlion reliitifS 
aus trois facteurs considérés (tabl. III) fait, apparnitre 
deus éléments eejentiels : d’une part l’absence de 
liaison a\.ec la température. et. tl’autre part iii 

prépondérance du facteur concentration en particules. 
qui est le seul A ètre corrélé avec la production d’arufa 
esprimée en poids (PF). Les liaisons a\.ec la salinité 
et la longueur céphalothoracique des femelles ne sont 
significati\.e5 que pour la procluction en nombre. II 
est par ailleurs probable que la salinité n’eserce pas 
d’inlluençe directe sur la ponte. Cette inlluence 
s’esercerait. par le biais de la relation salinité- 
longueur déjà signalée (fig. 13). 

En ce qui concerne l’influence de la concentration 
en particules. la meilleure relation est obtenue avec 

le pl~o~~~lio~~c qUi. pur rrllc raison. :I $16 retenu il 
lilre il’illu5trstion :,lig. 7:. La ~liztrihulir~ii des poinl~ 
(Pp : PFi .5u&+rc I’esklence d’une ioc.lncentriit.ioli 
0 seuil H ;Iii-rlclh Ile Inquclle In liaison il\~c ce f;lctcur 
tend k ilkpar;iitre. CI?Iil est particuli6rement \.i.Gil)lt: 
a pri5 trHn.~filrillution logarithmique 11~5 taus, It! 
plateau qu’on oh~er\.e illOI ne poUVant 11102 iitlributi. 
lant il e.Gt net. h I;I Seule tran5formalion :,IIg. 71~ 1. 
Celle-ci twritwt (le situer le5 5euik vers 35 ?g,I-’ plll 

les pipnlent5. wn1iile dans la relation Lkjf) = f  :Pi. 
de la fiqlre 5. ttt \‘t’rs M-40 ;~g.l-’ pour Ic phospliorc. 
Les seuils t:n Cl) et Sp wnt inentionn65 tlan~ le 
1~l~lCilU IV. 

II ~51 intc!lyssolit <le COlflpilre~ le taus rie croi;5ancc 
(gj et lil ~Jro~luctiorl rl’cruf5 esprimée cl1 IJoitls (PFI. 
qui rcprP+enlenl rezpecti\.cinent le tous de producliou 
individuel ilc ,jetines et d’nrlultea (l’une nitiiilc e5pi:w. 
Les premier5 Sont ~~~t~l~l~t~~~lt’lli~~i~ sil[J~rkUrs il11.x 

seconrl$ (tnhl. I. lis. (81. le5 rapports g/PF étant trk 
61e\‘dh il hJUl;ly ct voisins de 2 clans de 11olli~~rCUS 

cae. ,g et PF ;~III~ corr6lk au seuil de rktlue rie 1 y;, 
(r = 0.691 [JClUr n = 14). et h droite d’ajUst.eliieIlt 

(ase majeur réduit) a pour équation : g = 
1.048 PF-?l~.:m. 

Selon cette espreasion! le rapport. .g/PF tendrait 
vers la \.aleur limite 1.04Y lorsque PF augmente. 
Cette limite est approchée pour des \.aleurs de PF 
(et de y~ trk @levées. 
sorte que I’épnlité g = 

supérieures A 1 p$.I*s-‘.jS1. rie 
PF est, hautement improbable. 
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I’, 2 0,4 0,6 !l, f 

q tli60riqtfe C;I: !-e-l jour-‘) 

Dc/lJ = f iPi> 

,‘, 

11, i 

A B 
A 

‘i 

. 63 
. .i,,.;‘(... :,.*, .I ,; I.. <.: ,.g :- 

, ’ . . 

Nombre d’oeufs 0,573-• 0, .5.50*** 0,lSOns 0.478’*= 0,507 *==_ 

par F par jour In - 331 

Poids d’oeufs 

(en ‘u9) par 

pg par jour 

0,504’*’ 0,57c*- 0,190N 0,184ns 0,190ns 

In - 33) 

I?eu. Hydrobiol. h[J. 17 (3): 3.3s?#4 (lOS4). 

258 



Refrrrncr 

Fréson: travail 

Espéce 

A. clausi 

Sur ce pint nos &ultatJ ~Ont clone en contra- 

diction ii\‘ec ceus tJe I...\suriu (1978). qui observe 
des prorluctions d’ceuf~ égales ou supkieureù: aus 
tnus de croissance, ainsi qu’u\.ec les conclusions 1112 
SEKICCCHI el a/. (1W.I) qui atlInetlent I’6galilé IICS 
deus. 

Des Ilifl’érences notable5 ~ctiiblent esister entre 
croissance en poick et. ponte, cn cc qui voiiccrne le 
rlegrd tl’inlluence I-les din’érents facteurs. C’est ainsi 
que l’on peut constater que I’m~plitucle des varialions 
de h ~Jl’o~~llCtiuli ll’O?Uf~ est beaucoup l)lUS forte : 

cle 1 II 25. contre 1 n -L pour la croissance. D’autre 
part, CII Ilrc~nibre an;d\-se. in croissance semble etre 
plus ou moim souniiw ?I I’inllucnce des trois facteurs 
considCrést et en particulier cle In température. alors 
que la ponte ne semble dépendre que du facteur 
nourriture, qui cepenilant n’explique qu’un p.~urwii- 

tage tle variante relativenient ii1111le3te !:i:: y(,;. 

Outre les incertitudes d’ordre c~sphin~ental. cc 
pouïcentage pourrait ètre lié A I:I tlescription trop 
imprkise du facteur nourriture, le spectre de taille 
des particules considéré (Ut3 W 60 pin) d6lJtlSSilIlt 

hrge!llellt les tailkS fJpthlla~es de sélection ckfinies 
par SIVAL et SI\.AL il970) pour :L. clartsi ;-4 et 13 uni. 
selon les Stades. pour les plus petites). Par ailleurs In 
production d’ceufe rlépentlrait en partie des comlitions 
de nutrition du (ou des) jour prCcérlent, cc que 
suggkent des Etudes antPrieures sur les ryihincs de 
ponte et de nutrition ($\~ST-JE.\~ ct PAI;ASO, 1’983 ; 

Rer. Hytlrobiol. lrop. Ii (3): 235.244 (IUS4). 

P.w.\so et. SAIS.~-JE.\~. .SO~~Y /wr.w!. ljuvi i[u’il I:II 

soit. le f;iit que la protluction Il’wuf~ 3lit e5+enlivl- 
leinent fonctiou du facteur nourriturc. wnfurcc I’id&~ 
6inke l~~Jt~lllllllent par P~nliisH et. \VIr.+c~s i 1!JîS . 

selon lacluelle In féconilitP r5t Un IJ0n intlicatcur tic I;i 
clualité nulritk-e d’un fiiilku. 

lAa rel:ltilJll ellLre Ici I’~,ii~‘ei~tr~l~illi~ Ile IluUrrit III’C 

et la durée de dbveloppciiwnt II~I I;I pïwluçlion cl’w~l’~ 
cOrreS[JOlll~ il In forma t:urvilknt~ Ii:~l~ilucllc~iic!r11 
observée ou a~.lii~ise. ;l\‘c’c: notollllncnL une Cl.Jlll’l’ll- 

tration 0 seuil r au-ilelA [le Inquellc I;I Iiai+n II~IICI ii 
tlisparailre (CliEc~;~tx. I%N ; 1.I».\L. lCIS0 : C\e. 

1951). Une relation similaire il égalenient. t;tc! Oblcrltl~: 

II partir de cultures il’:il,qws (Telr~~cc/~~ris) en ce (lui 
concerne la procluctiun Il’ii:ufs (tloniik5 non pul.bliCc5:. 

Dans le ca8 présent.. Ii1 c:Oiicentrntion seuil Ibzt In% 
Fil?\+e :3.‘, i*g.l-’ ilc chlor. (I et II~ Illiaeutli~illiirlt~. 1.1 
-10 y<.l” ilan le tra\.ilil (cil6 ci-clesirs’l. .5up~rivilrl: il 

la plUp:lit des \‘;IIClll’d iigi~:ilt% rlun5 I;l lil tl!rilLul’I’ 

pourJesCopépotles: !llarins(‘t:ibl. [~.~.Co~~tilali\.criicn~. 
les concentrations pour IcsquelleS la liiliwn r-t fot41:. 
c’est-A-dire cn tlee~oua (le ce seuil. F~~~lt I~IIC+III~:IIIC.~ 
particulikenient élevées: ct seules les \~ilIélllY 111~~11- 
tionnées par ~..A.sDR\’ ii propo” d’une foriiie iagun:lirc 
d’:l. cIorr.si s’en rapprochent (voir Lal)l. Ii.:. II y a 

ainsi une Sorte de tlécala,gc \‘ers les fortes conccn- 

trations. II~ la relation SuuS zii forllw halilucllc. 
Bien que In prise cn compte tic lxirliculcs clui 

dépassent sans doute Inrgcinent les tliiiienAon~ du 
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Iiialkiel COI~Ï~IIIIII~~~~~ par :Lcclrlicc auré\.alue l’abon- 
clance riz cc iuatériel, il est probuhle cque ce phénu- 
lnène tle rkcaloge est réel et témoigne d’une 
adaptation de I’espCce aus concentrations t!lcv& qui 
caractérisent son milieu. 

L’inlluence de la AinitB s’exerce principuleu~ent 
<ur la taille et sur gs, qui tous deus diminuent tr& 
sensiblement au-dessous d’un seuil de 5 %,,. A notre 
connaissance: aucun esemple comparable n’existe 
ilans la littérature, sinon une évolution inverse 
/ tlugmentation de la taille lorsque In salinité diminue) 

observée c:ilez le Copépode d’eau saumntre Sulconua 
_ co/lpiclus (hT’ISiXLE et I~ODGKIS. 1977). S’il est 

possible d’admettre un isolement génétique pour les 
populations de petite taille de l’ouest. ce phénoméne 
est i rejeter dans la zone estuarienne, soumise à un 
fréquent renouvellement. Dans cette zone, la baisse 
de salinité consécutive aus pluies et aus crues qui 
débutent en mai-juin, entrainerait directement une 
diminution du taus de croissance par stade et par 
suite tle la taille. Des études complémentaires sur la 
distribution de fréquence des tailles et sur la respi- 
ration, devraient permettre de préciser cette question. 

Quoi qu’il en soit, à en juger d’aprés ces premiéres 
données, la baisse de la salinité entrainerait une 
Evolution dégressive des potentialités de l’espke. Les 
populations des zones dessalées de l’ouest setnhlent 
en ellet présenter des caractéristiques assez stables. 
avec les poids individuels, les taus de croissance, et 
les productions d’œufs les plus faibles. esception 
faite de Bouiay en ce qui concerne la production 
d’œufs. 

dur un plan général, les présents résultats 
confiruwnt la valeur de la méthodologie appliquée, 
A savoir la réalisation d’observations sur des indi- 
vidus. un milieu, et une nourriture naturels. Des 
résultats plus significatifs devraient pouvoir etre 
obtenus cn multipliant les obser\.ations de ce type 
il la condition d’améliorer le controIe des facteurs. 
et notnuinicnt de la nourriture : prise cri consitléroti~ln 
Il’UIlt: galnnle de taille de particules Ilu\.antagc ~11 
rapport ;~veç le matériel ingéré, itlentification de 1.w 
parliculee, ehnlation des concentrxtions avanL et 
pendant les observations. 

flell. Hytlrobiol. Irop. 17 (3): 23.j-21d (IYSd). 
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6.1.4. Analyses complémentaires sur l’influence des facteurs environnementaux 

Modélisation de la relation fécondité - nourriture. 

La distribution des points PF - Concentration de la figure 7 de l’article ci- 

dessus, suggère une relation curvilinéaire. Conformément a d’autres études (notamment 

Uye, 1981), nous avons opté pour le modèle de Michaelis-Menten qui semble le mieux 

traduire l’hypothèse, satisfaisante d’un point de vue biologique, d’une ponte maximale et 

constante au delà d’une concentration seuil. Le modela a été établi pour la relation avec 

la concentration en phosphore (Pp), estimateur le mieux corrélé avec le taux de ponte 

(tab. Ill de l’article précédent). L’équation obtenue est (en désignant par GF, au lieu de 

PF, la production sous forme d’oeufs): 

OF = 0,35 (Pp - 8) / (5,5 + Pp). 

La comparaison entre les valeurs observées et les valeurs théoriques montre 

que le modéle est satisfaisant : r=O,510 pour n=31; pente non significativement différente 

de 1 ; ordonnée à l’origine non différente de 0. 

Influence de la sallnlté et de la concentration de nourrlture sur la taille des 

individus et le taux de croissance par stade chez A. clausi. 

L’étude précédente concernant l’influence des facteurs écologiques sur la 

taille et le taux de croissance par stade, est complétée ici par une analyse des 

corrélations partielles englobant l’ensemble des données (1981-82 et 1984-85) et 

appliquée aux différents stades copépodites. 

D’une façon générale, la taille et le taux de croissance par stade ne sont 

presque jamais corréiés avec la température, alors qu’ils le sont presque 

systématiquement avec la salinite et parfois avec la concentration en pigments (tabl. 6.1 

et 6.11). 

Lorsqu’on considére l’ensemble des valeurs (lagune) il y a augmentation du 

coefficient de corrélation longueur - salinite entre le stade Cl et les stades adultes, et 

diminution du coefficient longueur - pigments, lequel n’est significatif qu’au stade Cl. 

On peut en conclure que l’influence de la salinite prendrait progressivement le pas sur le 

facteur nourriture au cours du développement. Cette hypothése est dans une certaine 

mesure confirmée par l’examen des corrélations dans les différentes stations ou zones. 

Plus exactement, tout se passe comme si la valeur ou le degre de signification des 

coefficients de corrélation était en relation avec la gamme de variation des facteurs, 
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Figure 6.1. Variation de la longuebr céphalothoracique et du taux de croissance par 
stade en fonction de la salinité chez Acartia clausi. Données provenant des deux cycles 
annuels dans les cinq stations. 
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est curvilinéaire, avec une zone d’inflexion située entre 5 et 7 de salinité, qui sépare les 

eaux oligohalines caractérisées par un taux élevé d’augmentation en fonction de la 

salinité , des eaux plus salées dans lesquelles ce taux est plus faible. La transformation 

logarithmique des données linéarise la distribution des points, permettant d’adopter les 

deux relations log-linéaires suivantes: 

In (Lc) = -0.457 + 0.103 In S (n=114; R*=63%) et 

In (OS) = -0.998 + 0.120 In S (n=114; R*=58%). 

Ce type de régulation de la longueur, dans lequel la salinité fait figure de 

facteur principal, diffère de ce qui est observé dans les milieux marins ou d’eau douce, 

dans lesquelles les facteurs déterminants sont la nourriture et la température (Durbin et 

a/., 1983 ; Warren et a/., 1986). Cela n’est guère surprenant, quoique contraire aux 

résultats d’Ambler (1985) qui, dans une lagune saumâtre, ne note aucune influence 

significative de la salinité sur la longueur chez Acartia tonsa. Ces résultats s’expliquent 

peut être du fait que les observations de cet auteur s’inscrivent dans une gamme de 

salinités de 18 à 30, dans laquelle, selon nos données, l’influence de ce facteur 

s’atténue. II est en revanche plus surprenant de constater que nos observations 

concordent avec celles de Moraitou-Apostopoulou et a/. (1986). Comparant les résultats 

obtenus dans deux biotopes méditerranéens, les Golfes d’Amvrakicos et de Saronicos 

(affecte par des arrivées d’eau douce), ces auteurs observent en effet une influence 

similaire de la salinité chez les adultes d’Acartia clausi. Une comparaison, en cours, de 

ces résultats et des nôtres montre en particulier qu’il n’y a pas, chez les femelles et dans 

la gamme de salinite commune aux trois biotopes (salinités supérieure au seuil de 57), 

de discontinuité entre les relations établies en lagune Ebrié et en Méditerranée. Ce 

résultat. et, plus géneralement, l’influence de la salinite sur la longueur et la croissance 

des copepodes, s’il se confirmait, devrait permettre notamment de prévoir les 

diminutions de biomasse et de production des populations d’Acartia dans les zones où 

se produisent des arrivées massives d’eau douce : estuaires, lagunes, embouchure des 

fleuves (panache rhodanien). Cependant, dans ces situations, peut-être le principal 

facteur contrblant la biomasse et son renouvellement est-il la mortalité que ces arrivées 

d’eau douce entraînent probablement. 

6.1.5. Production 

Ce paragraphe a fait l’objet d’une communication au 22éme Symposium 

Europeen de Biologie Marine (Barcelone août 1987) et d’un texte intitulé “Biomass and 

production of the calanoid copepod Acattia clausi in a tropical coastal lagoon” publié 
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(Pagano et Saint-Jean, 1989). 

La production )ournallère de la population correspondant à chacun des 

échantillons récoltés au cours des deux cycles annuels dans les cinq stations, a été 

calculée par la méthode des croissances cumulées d’aprés la relation générale: 

P =( BI x GI) + (BF x GF). 

Bi et Gi sont respectivement la biomasse et le taux journalier de croissance en poids des 

stades juvéniles (ensemble des nauplies et différents stades copépodites); BF et GF 

représentent la biomasse et le taux de production sous forme d’oeufs des femelles (ug 

d’oeufs produits par pg de femelle par jour). La biomasse est égale au produit de 

l’effectif par le poids individuel. Le taux de production des mâles adultes est supposé 

nul. 

Les poids des oeufs (0,045 ug) et des nauplies (0,16 pg) sont supposés 

constants et évalués selon des modalités définies dans le chapitre 2. Les poids des 

stades copépodites et adultes sont évalues dans chaque échantillon à partir des deux 

relations longueur - poids présentées dans ce même chapitre. 

Les taux de croissance des stades copépodites et naupliens sont évalues sur 

la base des observations experimentales précedemment exposées et des conditions 

suivantes: a) la croissance en poids durant la phase nauplienne est exponentielle (taux 

de croissance des différents stades d’une même phase identiques) comme au cours de 

la phase copépodite; b) le rapport entre les taux de croissance de ces deux phases 

(GN/GC) est constant. 

Rappelons que le taux journalier de croissance des stades copépodites est 

donne par la relation: 

GC = GS x l/D. 

où GS est le taux de croissance par stade copépodite exprime en pg/ug/stade et où D 

est la durée en jour d’un stade copépodite moyen. GS est calculé d’aprés la relation: 

GS = 1/4 In(IM5MIl). 

où W5 et Wl sont les poids des stades C5 et Cl appliques au centre des intervalles 

d’$ge de ces deux stades. 

D est fonction de la température (T) et de la concentration en pigments (Pig) (cf 6.1.3) : 

l/D = 0,6 Pig(O.149 T -1,77)/(9 +Plg). 

Le taux de croissance des stades naupliens est donne par la relation: 

ON = 1,405 GC. 

Le taux de production des femelles sous forme d’oeufs a été estimé 

expérimentalement in situ en 1981-82 (Par. 6.1.3). En 1984-85, il l’a éte a partir des 

concentrations en phosphore d’aprés la relation de Michaelis-Menten suivante déduite 

des observations de 1981-82 (cf 6.1.4) : 

GF = 0,35(P-8)/(5,5+P). 
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Variations spatio-temporelles de la production et du rapport PIB 

Le nombre insuffisant de donnees (6 ou 7 valeurs en 1981-82 et 11 en 1984 

85; cinq stations) ne nous autorise pas a employer les traitements relatifs aux séries 

temporelles. Nous ferons donc, comme pour la biomasse, une Etude essentiellement 

descriptive, en nous efforçant de dégager les aspects des variations régionales et 

saisonnieres qui semblent être les plus significatifs. Ces variations sont illustrées dans 

les figures 6.2 et 6.3, les moyennes par station &ant reportées dans le tableau 6.111. 

Dans l’ensemble, les variations de la production (fig. 6.2) s’apparentent a 

celles de la biomasse (Chap. 2; fig. 2.3), les valeurs les plus élevées étant notées en 

saison seche, à l’exception de Boulay où Acartia disparaît pendant une bonne partie de 

cette saison (épisode marin). 

Le taux journalier de production (rapport P/B) varie de 0,04 à 0,64 en 1981-82 

et de 0.1 a 0,68 en 1984-85, aucun modéle saisonnier de variation ne semblant se 

dégager (fig.6.3). La variabilité de ce taux est relativement faible (coefficient de variation 

compris entre 11 et 73% selon les stations et les cycles annuels), comparée a celles de 

la production (55 et 140%) et de la biomasse (44 et 155%). Ainsi les variations de 

production semblent être essentiellement imputables aux variations de biomasse et non 

a celles du taux de production. Les valeurs moyennes et la variabilité des facteurs 

environnementaux et des paramétres de production Bvaluées à l’échelle lagunaire, ont 

éte reportes a titre indicatif dans le tableau 6.IV. La température présente les fluctuations 

les plus faibles (CV de l’ordre de 6%), suivie de la concentration en pigments et de la 

salinite. En ce qui concerne les parametres de production, la plus importante source de 

variabilite provient de la structure démographique, et, en particulier, du pourcentage de 
males (production nulle) et de femelles. La structure est globalement représentée par le 

poids individuel moyen de la population. Les valeurs moyennes du PIB dans les cinq 

stations sont peu differentes, excepte a Boulay en 1981-82 où l’on observe des taux trés 

bas (tabi. 6.111). Ces taux résultent, d’une part, de la faible proportion de jeunes dans la 

population, et d’autre part, de pontes trés basses, comprises entre 0.3 et 3 oeufs par 

femelle par jour (contre 6 à 20 oeufs dans l’Ouest et jusqu’à 70 oeufs dans la baie de 

Bietri) (par.6.2). La comparaison des données relatives aux mois communs des deux 

cycles annuels (tab.G.V), montre que les taux de production sont supérieurs en 1984-85 

(significativement supérieurs a Bietri, Boulay et Mopoyem). 
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Figure 6.2. Variations de la production totale (PT) chez Acartia clausi dans les 5 
stations en 1981-82 et 1984-85. 
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Figure 6.3. Variations du taux de production de la population (P/B) chez Acartia clausi 
dans les 5 stations en 1981-82 et 1984-85. 
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Tableau 6.111. Production journalière totale (mg de PS) des nauplii, des ccpepodites et des fe- 

melles d'A. clausi et taux de production de la population (P/B) f limites de confiance B 95X, 

évaluées pour Les différentes périodes au cours des 2 cycles. A Boulay et B Bingerville, Les 
valeurs correspondent aux périodes de dominante d'kartia. 

Station Cycle n Nauplii Cop6poditcs Femelles Total P/B 

Binger- baie 81-82 6 1.4 f 1.1 2.9 i 2.9 1.6 k 3.1 5.9 f 6.8 0.25 i 0.22 
vil le baie 84-85 9 3.1 f 2.5 6.9 i 4.8 2.6 k 2.1 12.6 i 7.6 0.30 * 0.08 

chenal 84-85 7 2.5 i 1.9 10.5 t 6.4 4.1 f 3.3 17.1 t 9.8 0.21 t 0.07 

Bietri baie 81-82 7 2.1 f 1.0 13.0 f 9.7 11.7 t 12.6 26.8 * 21.1 0.29 t 0.09 

baie 84-85 11 2.4 i 2.7 10.2 i 10.6 2.7 f 2.9 15.4 t 14.4 0.48 t 0.08 

Boulay baie 81-82 5 0.4 i 0.6 9.4 t 10.7 0.1 f 0.1 9.9 t 10.9 0.12 * 0.07 

baie 84-85 7 2.3 i 2.4 4.8 t 3.1 1.1 * 0.6 8.2 i 4.5 0.28 i 0.10 

Mopoyembaie 81-82 6 1.5 t 1.7 1.6 t 1.9 0.1 * 0.2 3.2 i 3.7 0.34 * 0.04 

baie 84-85 11 4.6 t 2.3 6.6 t 3.2 0.9 f 0.5 12.1 i 5.8 0.45 * 0.05 
chenal 84-85 11 4.2 i 2.1 6.1 t 2.5 1.0 f 1.0 11.2 * 4.8 0.36 i 0.11 

Tiegba baie 81-82 6 3.1 * 3.4 4.0 i 2.8 0.7 f 0.2 7.9 i 5.8 0.28 i 0.08 

baie 84-85 11 4.8 i 2.7 8.0 i 4.1 2.7 î 1.8 15.5 * 7.1 0.44 * 0.08 

chenal 84-85 11 3.5 * 1.3 6.8 i 2.3 1.7 f 1.2 12.1 li 4.4 0.43 * 0.07 

Ensenble 81-82 30 1.7 6.2 2.8 10.7 0.26 

Baies 84-85 49 3.5 7.3 2.0 12.8 0.39 

Tableau 6.IV. Variabilité des facteurs envir onnementaux et des paramétres de developpement et de crois- 

sance calculée sur llensemble des dowkes relatives B A. clausi au cours des deux cycles annuels. CV = 
coefficient de variation; autres symboles dans Le texte. 

Cycle et station Facteurs Taux de Taux de Poids 

du milieu développement croissance moyen 

TOC S Pig Ug/l) l/De I/D GM GS CC GF Ug/ind) 

1981-82 (baies) moy. 28.3 9.6 15.0 2.45 0.81 0.54 0.48 0.38 0.13 1.36 

mini 24.6 0.0 0.8 1.90 0.11 0.09 0.35 0.06 0.00 0.25 

n=33 msxi 30.9 32.0 61.7 2.84 1.25 0.98 0.60 0.70 0.48 4.96 

CV 6.0 105.5 88.7 10.4 32.7 39.0 17.2 39.0 90.4 92.4 

1984-85 (Mes) moy. 28.7 9.4 41.1 2.51 1.11 0.72 0.46 0.52 0.20 0.91 
mini 25.8 0.0 4.1 2.08 0.44 0.25 0.39 0.18 0.01 0.22 

n=50 IllSXi 30.9 30.0 127.9 2.84 1.56 1.10 0.58 0.78 0.31 3.96 

cv 4.7 84.5 73.0 8.1 25.7 26.8 12.5 26.8 36.9 89.8 

1984-85 (baies moy. 28.8 8.2 35.8 2.53 1.06 0.69 0.46 0.49 0.19 0.90 

et chenaux) mini 25.8 0.0 2.3 2.08 0.27 0.14 0.38 0.10 0.00 0.19 

msxi 30.9 30.0 127.9 2.84 1.56 1.10 0.58 0.78 0.31 3.96 

n=81 cv 4.7 85.7 79.6 7.9 31.0 32.2 12.3 32.2 45.3 84.2 

271 



Contribution des stades de développement à la biomasse et à la production de la 

population. 

De façon générale, la contribution des femelles à la production de la 

population est toujours inférieure à celle des stades juvéniles, alors que leur contribution 

a la biomasse est parfois trés importante (Bingerville, Boulay et Bietri) (fig.6.4.). Cela 

provient du fait que leur taux de production est généralement plus faible que celui des 

stades juvéniles (fig.8 de la note du paragraphe 6.13 et tabl.6.W). 

Les profils moyens de répartition de la biomasse varient suivant les stations, 

reflétant les variations de la structure démographique. A Bingetville, Bietri et Boulay, on 

observe ainsi une augmentation quasi exponentielle du pourcentage de biomasse depuis 

le stade Cl jusqu’au stade adulte. Les profils sont plus équilibrés dans l’Ouest 

(Mopoyem et Tiegba). La contribution des nauplies est particulièrement faible à Bietri et 

à Boulay en 1981-82, probablement en raison de mortalités importantes des oeufs dans 

le premier cas et de tr&s faibles taux de ponte dans le second. II n’y a quasiment pas de 

différence entre les profils des deux cycles annuels a Bingewille et Tiegba. Une 

augmentation significative du pourcentage de femelles intervient en 1984-85 à Mopoyem. 

La contribution des nauplies à la production est importante (24 à 47%) sauf, 

pour les raisons invoquées ci-dessus, en 1981-82 dans les deux stations estuariennes. La 

contribution des femelles à la production, qui correspond a la fraction de la production 

que la population consacre a sa reproduction, est, si l’on excepte le cas de Boulay en 

1981-82, généralement plus faible dans l’Ouest, où elle représente, sur les deux cycles, 

entre 4 & 17% de la production totale. A Boulay la faible production des femelles en 

1981-82 est trés probablement liée aux conditions de nutrition défavorables (faibles 

concentrations de seston et forts pourcentages de détritus) généralement constatées au 

cours de ce cycle (chap. 1.2). On notera que les productions plus élevées estimées 

d’aprés les concentrations en phosphore en 1984-85, qui correspondent donc a des 

conditions de nutrition plus favorables, sont, en quelque sorte, confirmées par les 

proportions nettement superieures de nauplii observées au cours de ce cycle (voir figure 

6.4). 
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Figure 6.4. Contribution annuelle moyenne, exprimée en %, des nauplies des stades 
copépodites et des adultes d’Acartia clausi à la biomasse et A la production de la 
population dans les cinq stations étudiées (baies). N=nauplies; 1 à 5= copépodites 1 à 5; 
M=mâles; F=femelles. 
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Tableau 6.V. Comparaison de la production et des rapports P/B corrcspordant aux mois ccmuns 
des deux cycles chez A. clausi et test t de conperaison de moyennes appariees aprks transfor- 

mation logarithmique des donnees. l peO.05 ; l * p<O.Ol. 

Station Nanbrc Production P/U 
de mois 1981-82. 1984-85 a/b t 1981-82 1984-85 a/b t 

(a) W (a) (b) 

gingerville 6 5.75 12.21 0.47 0.53 0.21 0.31 0.68 1.30 

gietri 7 26.84 16.53 1.62 2.81 * 0.B 0.49 0.59 4.44 l + 

gwlay 4 6.71 8.48 0.79 0.27 0.12 0.26 0.45 6.14 ** 

WOY~ 5 3.60 13.83 0.26 4.37 ‘* 0.36 0.46 0.78 4.38 ** 

Tiegba 5 8.54 17.30 0.49 1.36 0.28 0.42 0.67 2.22 

Tableau 6.Vi. Coefficients de corrélation partielle observés entre le taux de production 

d’A. clausl (PIB journalier) [in(x+l)] et les facteurs envtronnementaux ainsi que le poids 

individuel moyen de la population (voir texte), dans les différentes stations en 1984-85. l 

~405; l * p<O.Ol; l ** p< 0,001; le mode de transformation des variables est indiqué entre 

crochet et le nombre de valeurs entre prenthkes dans les differentes stations. 

Blngsnrlllo BIOtrI Boulay 

TemPhtun 
Baie 

(11) 
Chenal 

(11) 
Ensemble 

(22) 

Sdinft6 [in (x+1)] 

Baie 

Chenal 

Ensemble 

Plgmenk [in (x)] 

Baie 

Chenal 

Ensemble 

0,899 l * (9) 0,482 (11) 0,447 (7) 0,834 l * (11) 0,294 

0,757 l (8) fJ,ooo (11) 0,888 

0,440 (17) 5,887 l * (22) 0,342 

-0,071 0,666 l -0,248 -0,241 -0,053 

0,644 -0,407 0,582 

0,114 -0,022 0,188 

0,811 l 

-0,648 

0,585 l 

0,418 0,531 0,312 0,888 l ’ 

0,905 *‘* 0,946 l ** 

0,884 l ** 0,880 l ** 

Poldo moyen [in (x)] 

Baie -0,972 l ** -0,891 ‘** -0,679 -0,917 l ** -0,910 l ** 

Chenal -0,127 -0,680 l ** -0,938 l ** 

Ensemble -0,830 l ** -0,788 *** -0,904 *** 
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Influence des facteurs environnementaux et modélisation de la production 

Une analyse des corrélations partielles a été faite, dans le but d’évaluer la 

contribution des divers facteurs environnementaux et de la structure démographique aux 

variations du taux de production de la population. Le coefficient de corrélation partielle 

permet en effet de s’affranchir statistiquement des liaisons entre facteurs et d’identifier 

ainsi leur influence propre. Les données ont éte préalablement transformées (in (x) ou In 

(x+1)) de manière a tendre vers la normalité des distributions, vérifiée par un test de 

Koimogorov-Smirnov, et vers la stabilité des variantes. L’analyse a été effectuée dans 

chacune des stations en 1984-85 et en regroupant les données des deux cycles au 

niveau régional puis iagunaire. Les données correspondant à des biomasses d’Acartia 

négligeables n’ont pas été prises en compte. On notera également que deux des a 

variables, la température et la concentration de nourriture, sont préalablement introduites 

dans l’analyse sous forme de modéle au niveau du calcul de la production. La structure 

est considérée à travers le poids moyen individuel de la population (WM = BT/NT). Elie 

intervient uniquement au niveau des proportions de naupiies, de copépodites et 

d’adultes puisque les taux de croissance ou de production d’oeufs sont supposés 

constants a l’intérieur de ces phases de développement. 

L’analyse des corrélations portant sur les stations (tabi.G.Vi) n’est guére 

probante. En effet, on ne reiéve pas de veritabie cohérence dans le degré de 

signification des coefficients relatifs aux différentes stations ou sites (baie, chenal, 

ensemble baie + chenal). Ce fait est sans doute en rapport avec les faibles variations 

saisonnières du taux de production et le petit nombre de valeurs. On constate cependant 

que le P/B est corréie négativement avec le poids individuel moyen dans toutes les 

stations, sauf a Bouiay et dans le chenal de Bingewiiie. 

L’analyse de régression par sélection pas à pas des variables réalisée sur les 

données par station aboutit aussi a des résultats assez incohérents, allant de l’absence 

de régression (Bouiay) à des modéies à un ou plusieurs facteurs hautement significatifs 

et expliquant jusqu’a 80% de la variante totale. 

Lorsqu’on passe aux échelles régionale et iagunaire, l’influence des quatre 

facteurs devient partout hautement significative, sauf en ce qui concerne la température 

dans l’estuaire et à Bingerviile et la saiinite dans l’Ouest (tabi.G.Vii). L’analyse de 

régression conduit au modéle suivant, qui inclut les quatre variables et explique 88% de 

la variante totale : 

PIB = exp t-O,343 +0,072 InPig -0,088 InWM +0,03 In(S+l) +0,012 T] -1. 

L’anatyse de variante sur la régression totale donne un F hautement significatif (F = 

202.9 pour 4 et 104 ddi). La droite de regression de P/B observé en P/B estime d’aprés 

le modéie, a pour pente 1,Ol et passe par l’origine, montrant que le modèle est 
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satisfaisant a l’échelle lagunaire (fig. 6.5). Les coefficients de corrélation simple entre les 

P/B observés et estimes calcules dans les différentes stations sont également 

significatifs, sauf à Bietri et a Boulay en 1981-82 (tabl.6.Vlll). On peut en conclure que le 

modéle est également satisfaisant à l’échelle locale. 

Les deux premiers facteurs (Pig et WM) contribuent, de façon a peu prés 

identique, à l’essentiel de la variation factorielle du taux de production. La relation avec 

la structure démographique (WM) est particulierement interessante, montrant que P/B 

augmente de façon log-lineajre en fonction inverse du poids (fig. 6.6 ): 

In P/B = -0,377ln WM - 1,288 (r=-0,570; n=lOS). 

Cette relation est similaire à celles que mentionne Zaika (1970) pour diverses espèces 

marines dont A. clausi . 

L’existence et la haute signification du modéle genéral résultent dans une 

certaine mesure de l’utilisation de modéles pour évaluer les taux de croissance et de 

production d’oeufs (en 1984-85 seulement). Ces modéles ont en effet pour conséquence 

de reduire la variabilite apportée par ces param&res. Une démarche plus rigoureuse 

aurait pu consister à Evaluer les taux de production plus ou moins “indépendamment” 

des variables explicatives, en utilisant des méthodes physiologiques ou basées sur 

l’estimation du temps de renouvellement en nombre de la population. Cependant, la 

représentativite des valeurs de production, qui dépend dans une large mesure de la 

méthode et des modalités d’évaluation retenues, nous semble être une condition plus 

importante que cette indépendance. La méthode des croissances cumulées étant 

géneralement considéree comme la mieux adaptee aux populations de copépodes à 

recrutement continu, on peut en définitive estimer que le modéle est acceptable. 

Les facteurs environnementaux considér&s dans le modéle agissent, soit au 

niveau de l’individu en modifiant sa croissance et sa fécondité, soit au niveau de la 

population en transformant sa structure. 

Les modalit&s d’action des facteurs au niveau de l’individu ont eté en partie 

definies et introduites dans le modéle. 

Les modalites d’action au niveau de la population sont complexes et n’ont pas 

éte analysées dans le cadre du pr8sent travail. D’une part, elles sont susceptibles de se 

manifester plus ou moins suivant le protocole de recolte des données retenu car toutes 

n’ont pas le même temps de latente. Par exemple, l’effet du facteur nutritif sur la 

fecondite (donc sur la production des femelles) va preceder l’effet de ce même facteur 

sur la structure et sur le taux de production de la population qui en découle. II en 
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Tableau 6.W. Coefficients de corrélation partielle entre le PIB journalier d’A. 

clausi et les facteurs environnementaux ainsi que le poids individuel de la 

population (WM) calcules pour l’ensemble des donnees relatives aux deux 

cycles (lagune) ou en regroupant les stations par zones kologiques (voir 

texte). Autres symboles voir tabl.6.W. 
---------___-______-_____________I______------------------------------------------------ 

Station n Temperatura Sallniti Pigment0 WM 

[In(x+l)l IW4l bW1 
------------_-.___-_____________________----------------------------_________-_----_ 
P/B[ln(x+l)] 

Bingerville 22 0.29 0.47 l 0.56 **  -0.87 l * *  

Estuaire 30 0.18 6.44 l 0.86 l * *  -0.81 l * *  

Ouest 56 0.57 l * *  0.24 0.91 l ** -0.86 l * *  

Lagune 109 0.34 l ** 0.49 *** 0.85 .** -0.83 l * *  

Tableau 6.Vlll : Coefficients de correlation simple entre les valeurs de PIB 

observees et calculees (d’apres le modele) dans les differentes stations pour 

les deux cycles annuels chez A. claosi. l p< 0,05 ; ** p< 0,Ol ; l ** p-z 0,061 ; 

n = nombre de valeurs. 

Cyck rnnuol Bingonllk Bietrl WkY Mopoyam Tkgba 

188142 0,926 l *  0,536 0,510 0,840 l 0,990 l * *  

1964-85 

baies 0,960 l * *  0,926 l ** 0,775 * 0,904 l : 0,865 *** 
chenaux 0,810 l 0,956 l * *  0,940 l * *  
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Figure 6.5. Distribution des couples de points correspondant aux valeurs de 
P/B observés et de P/B estimés d’après le modèle empirique, chez A. clausi 
(ensemble des données) et droite d’ajustement (moindres carrés). 
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Figure 6.6. Variation du taux de production de la population (P/B) en 
fonction du poids individuel moyen chez A. clausi (ensemble des données). 
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résulte que, de façon générale, l’étude de l’influence des facteurs par des analyses de 

corrélations portant sur des données recueillies in situ nécessite a la fois la prise en 

considération de conditions variées (obtenue ici grâce à la multiplication des 

échantillonnages dans le temps et dans l’espace), et un suivi des populations sur 

plusieurs jours, non réalisé dans le présent travail. D’autre part, la structure dépend des 

facteurs de mortalite sur lesquels nous ne disposons d’aucune information précise. Une 

telle analyse est cependant envisagée. 

6.2. PSEUDODIAPTOMUS HESSEI ET OITHONA BREVICORNIS 

6.2.1.Développement, croissance et fécondité 

Données et Méthodes. 

Les taux de croissance et de production d’oeufs nécessaires aux évaluations 

de la production ont éte estimes a partir de données originales sur le poids et la 

fécondite et de données sur le développement empruntées a la littérature. 

Chez les deux espéces, les données de fécondité, nombre total d’oeufs, 

nombre de femelles ovlgèrec et non ovigèreo, ont été déterminées sur tous les 

échantillons dans lesquels I’espéce était suffisamment abondante pour que soit définie 

sa structure démographique. Chez P. hessei, les longueurs des différents stades 

copépodites et des adultes ont été déterminées sur un échantillon moyen ayant servi a 

l’élaboration des relations taille-poids (chap.2.3.2). Seule la longueur des femelles est 

mesurée dans tous les échantillons, la longueur des autres stades copépodites et adultes 

étant déduite de la longueur des femelles en appliquant les rapports trouves dans 

l’échantillon moyen. Chez 0. brevicornis, les longueurs moyennes de l’ensemble 

copépodites+adultes ont été évaluées sur deux échantillons composites rassemblant, 

d’une part, les deux stations de l’ouest, et d’autre part, les stations des zones 

estuarienne et est. Les valeurs trouvées sont ensuite appliquées aux différents 

échantillons de ces zones. 

Les poids des stades copépodltes et adultes sont déduits des longueurs 

précédentes d’aprés les relations longueur-poids mentionnées dans le chap. 2.3. Le 

poids des nauplies (WN) et celui des oeufs (WE) sont supposes constant. WN est évalué 

d’apr6s les courbes de croissance (voir ci-dessous) et WE d’aprés le volume des oeufs, 

comme chez Acartia. 

Les durées de développement ont été déduites des données de Hart et 

Allanson (1975) et de Hart (1981) en ce qui concerne P. hessei, et de Uchima (1979) en 
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ce qui concerne 0. brevicornis. Ces données, qui montrent que le développement des 

deux espéces n’est pas’isochrone au cours de la phase copépodite, permettent d’établir 

des courbes de croissance de reférence (fig.6.7), selon les modalités appliquées à A. 

clausi (Par.6.1.1). Les poids des stades copépodites qui y sont reportes sont évalués 

d’aprés les relations longueur - poids du chapitre 2.3. appliquées aux longueurs 

mentionnées par les auteurs. 

Chez les deux espéces, comme chez Acartia, il semble que l’on puisse 

admettre une croissance exponentielle au cours de la phase copépodite (voir figure). En 

supposant qu’il en est de même pour la phase nauplienne et que les différents stades 

restent dans des rapports de durée constants, on peut déduire de cette courbe deux 

caractéristiques: a) le poids des nauplies, que l’on fait correspondre à l’ordonnée du 

centre de classe de cette phase; b) les rapports (GN/GC) entre les taux de croissance 

des phases nauplienne et copépodite, 1.177 chez P. hessei et 0.650 chez 0. 

brevicornis. 

La calcul de la durée moyenne, en jours, d’un stade copépodite (D), qui fait 

abstraction des différences de durée entre stades visibles sur la figure, repose sur ’ 

I’hypothése que le rapport D/De est constant et conforme aux données ci-dessus. Par 

hypothése, elle n’est fonction que de la température, par le biais des relations entre la 

durée de développement embryonnaire et ce facteur. On a: 

D = 1.060 De chez Pseudodiaptomus, et D = 0.488 De chez Oithona. 

Chez P. hessei, la loi de variation de De en fonction de la température 

adoptée est celle établie par Hart (1981) dans le lac Sibaya entre 18 et 28°C. II s’agit de 

la relation suivante : 

De = 512.4 T-1.716, où De est exprimé en jours. 

Faute de données dans la littérature. la relation appliquée à 0. brevicornis 

est déduite de la précedente. Elle a été établie à partir de la valeur de De à 20°C chez 

0. brevicornis (3.5 jours d’après Uchima), et du rapport entre les durées de 

développement embryonnaire des deux espéces. On aboutit à : 

De = 589 T-1.716. 

Le taux journalier de croissance au cours de la phase copépodite a été 

calculé, comme chez A. clausi, connaissant D et le taux de croissance par stade (GS) : 

GC = (1/4 In(WS/Wl))/D. 

Le taux de production sous forme d’oeufs des femelles (GF) est calculé 

d’aprés la relation : 

GF = (WE.NE/NF)/(De.WF), où NE/NF représente le nombre d’oeufs par femelle, WF le 

poids des femelles et WE celui des oeufs. 

Le seul facteur dont les variations soient prises en compte dans le calcul de 

ces taux est donc la température, qui agit sur ces taux à travers De et D. 
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Figure 6.7. Courbes de croissance chez P. hessei et 0. brevicornis représentées en 
coordonnées semi-logarithmiques (voir texte). WF et WM = poids individuels des mâles et 
des femelles adultes. WE, WN et Wic = poids des oeufs, des nauplii et poids initiai des 
copépodites; GN et GC = taux de croissance journaliers au cours des phases nauplienne 
et copépodite estimés d’après les droites d’ajustement. 
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précédemment indiquées (6.2.1.). Pour chacune des deux espèces les échantillons pris 

en considération sont ceux où les effectifs sont suffisants pour définir la structure 

démographique, i.e., ceux de la zone ouest et de saison humide a Bingewille chez P. 

hessei, et les échantillons de toutes les stations, excepté certains à Bingewille et dans 

l’Ouest, chez 0. brevicornis. 

Le taux journalier de production de Pseudodiaptomus varie entre 0,05 et 

0,026 et celui d’oithona entre 0,05 et 0,44. Aucun modéle saisonnier de variation ne 

semble se dégager (fig.6.9 et 6.10), et les differences entre stations sont peu 

importantes (tabl.GXI). Chez Oithona les P/B moyens sont egalement peu différents, 

mais il convient de noter que les valeurs Observ&es a Boulay et dans le chenal de 

Bingetville sont plus faibles que les autres (0.12 - 0.13 contre 0.19 - 0.27). 

La répartition de la biomasse et de la production entre les stades naupliens, 

copépodites et adultes sont voisines de celles d’ A. clausi, la plus grande partie de la 

biomasse étant fournie par les adultes (43 à 82O/6 chez Pseudodiaptomqs en moyenne 

par station et 40 a 79% chez Oithona), et la plus grande partie de la production par les 

stades juvéniles (tabl.GXII). Cependant l’écart entre les pourcentages de biomasse et de 

production fournis par les adultes est ici plus fort du fait que le taux de production des 

femelles de ces deux espèces est, selon nos estimations, beaucoup plus faible. On 

notera que les contributions des nauplies et des adultes a la production sont 

particulierement faible chez 0. brevicornis (environ le quart de la production de la 

population). 

Les différences régionales et interannuelles ne peuvent être Bvaluées avec la 

même precision que chez A. clausi. On remarquera la faible contribution des femelles à 

la production observée dans le chenal a Bingerville (6% contre 28% dans la baie) chez P. 

hessei, et a Mopoyem (baie et chenal) chez 0. brevicornis. 

L’influence des facteurs environnementaux et de la structure démographique 

sur le P/B a et& testée par une analyse des corrélations partielles sur l’ensemble des 

donnees (tabl. 6Xlll). On n’obsewe aucune relation significative avec la salinite ou la 

concentration en pigments, bien que ces facteurs soient correks à la fécondité ou la 

taille (voir plus haut). L’analyse fait apparaître une liaison hautement significative avec la 

temperature et la structure (WM), qui rksulte en partie des modalités de calcul de la 

production. Les données de base ayant servi a évaluer la production de ces deux 

esp&ces Btant moins prk+cises que chez A. clausi, nous ne proposerons pas de modéle 

d’estimation du PIB. Seul sera presente, a titre de comparaison, un modele exprimant ce 

taux en fonction du poids individuel moyen (voir plus loin). 
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Tableau 6.XI.Abondances et productions moyennes chez Psedodiaptorms hessei et Oithona brevicornis. 

m= moyenne; cv%= coefficient de variation en X. Sydoles voir texte. 

Station Cycle 

Pseudodiaptcmus hessei Oithona brevicornis 
Nt Et Pt P/B Nt Bt Pt P/B 

nbW mg/m3 mg/Wj WnJ mg/rr3 WWj 

Bietri 

Binger- 

ville 

Boulay 

Tiegbs 

Lagune 

baie 1981-82 m 

CV% 

baie 1984-85 m 

CV% 

baie 1981-82 m 

CV% 

baie 1984-85 m 

CV% 

chenal 1984-85 m 

CV% 

baie 1981-82 m 

CV% 

beic 1984-85 m 

CV% 

baie 1981-82 m 

CV% 

bsic 1984-85 m 

CV% 

chenal 1984-85 m 

CV% 

baie 1981-82 m 

CV% 

baie 1984-85 m 

CV% 

chenet 1984-85 m 

CV% 

bsics 1981-82 

bsies 1984-85 

Chenaux 1984-85 

Enstile 1984-85 

1035 

67 

2183 

75 

2321 

74 

927 

56 

3837 

55 

2496 

83 

62 

4313 

89 
3699 

74 

1549 

3444 

2839 

3141 

SO =O 
- 

-0 30 

5.31 0.59 

90 80 

11.49 0.86 

97 83 

4.11 0.73 

65 69 

ao =a 

30 10 

3.18 0.44 

58 65 

12.70 1.57 

61 65 

8.80 1.03 

74 87 

12.61 1.47 

92 73 

23.46 1.89 

92 94 

23.38 1.78 
95 84 

7.03 0.83 

15.88 1.44 

12.10 1.18 

13.99 1.31 

rd 

nd 

0.11 

12 

0.09 

26 
0.15 

55 

nd 

nd 

0.13 

17 

0.13 

23 
0.12 

35 

0.13 

18 

0.08 

25 
0.08 

26 

145270 

115 

121992 

92 

101327 

118 

96.835 

65 
104409 

15 

51279 

102 

87979 
114 

24852 

115 

55417 

68 

=o 
- 

13203 

77 
18483 

94 

68972 

59436 

653% 

30.08 
96 

46.36 

135 

29.49 

133 

25.61 

51 
39.51 

32 

18.05 

115 
26.04 

111 

-0 
- 

3.65 

113 

9.91 

89 

=o 
- 

2.57 

104 
4.10 

96 

25.87 

20.85 

17.84 

19.72 

6.21 

134 

4.79 

67 
5.05 

38 

2.00 

107 
4.23 

111 

1.03 

124 

2.11 

76 

-0 

0.41 

111 
0.84 

118 

4.69 

3.66 

2.67 

3.29 

0.19 

32 

0.22 

46 

0.27 

55 

0.18 

39 
0.13 

26 

0.12 

53 

0.13 

48 

nd 

0.26 

22 

0.24 

25 

rd 

0.19 

35 
0.21 

43 

0.19 

0.20 

0.19 

0.20 
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Tableau 6.X11 .Contributions des nauplii (N) des copépodites (C) et des adultes (A) B 

la bicmasse (B) et a la production (P) totales chez P. hessei et 0. brevicornis. 

valeurs moyennes en X. 

Station Cycle XBN %BC .%BA %PN %Pc %PA 

P.HESSEI * 

Binger- baie 1981-82 5.6 21.0 73.4 14.2 46.0 39.8 
ville baie 1984-85 a.5 16.7 74.7 25.5 46.7 27.8 

chenal 1984-85 17.0 40.1 42.9 34.9 59.5 5.6 

HOpoYfl baie 1981 -a2 a.9 27.9 63.2 20.5 55.4 24.2 
baie 1984-85 10.7 27.8 61.4 25.9 58.7 15.4 

chenal 1984-85 10.4 28.4 61.2 23.4 59.3 17.3 

Tiegba baie 1981-82 7.0 30.2 62.8 14.7 57.9 27.3 

baie 1984-85 6.1 12.1 81.9 23.9 43.3 32.8 
chenal 1984-85 5.4 13.2 ai .4 19.3 43.7 37.0 

Lagune baies 1981-82 7.2 26.4 66.4 16.5 53.1 30.4 

(moy/st) baies 1984-85 a.4 la.9 72.7 25.1 49.6 25.3 

chenaw 1984-85 10.9 27.2 61 .a 25.8 54.1 20.0 

O.BREVICORNlS 

Bietri baie 1981-82 10.7 24.827 64.5 17 64 19.7 
baie 1986-85 3.5 26.323 70.2 5 55 39.5 

Binger- baie 1981-82 10.8 40.489 48.7 10 a4 5.4 
ville baie 1984-85 3.5 26.966 69.5 6 79 15.1 

chenal 1984-85 2.1 19.115 78.8 6 79 15.5 

Boulay baie 
baie 

~WJY~ baie 1984-85 a.9 51.5. 39.6 9.3 85.8 4.8 

chenal 1984-85 7.3 46.2 46.5 8.6 85.7 5.7 

Tiegbe baie 1984-85 19.8 22.2 57.9 28.3 55.3 16.4 

chenal 1984-85 5.6 37.2 57.2 8.1 76.7 15.3 

Lagw baies 1981 -a2 a.3 28.2 63.5 11.0 75.5 13.5 

(moy/st) baies 1984-85 7.6 29.8 62.6 10.6 71.1 la.3 

chenaux 1984-85 5.0 34.2 60.8 7.4 80.4 12.2 

1981-82 

1984-85 

3.2 19.3 77.5 6.1 78.5 15.4 

2.4 21 .a 75.9 4.5 79.9 15.5 

Tableau 6.XIII.Coefficients de corrélations partielles pour la relation entre le P/B et 
les facteurs terature, salinité, concentration en pigments et poids moyen (Un) chez 

Oithona et Pseudodiaptcms. Analyse réaliset sur Les dorm6es transformées (L~X).*,**, 

*** voir tabl.6.1. 

Espèce n Temp. Sel. Pig. bm 

P.hessei 67 0.440 *** -0.038 ns -0.237 ns -0.739 *** 

O.brevicornis 71 0.407 *** 0.211 ns 0.110 ns -0.718 l ** 
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6.3. DISCUSSION ET CONCLUSIONS 

Comparaisons des trois espèces de copépodes ’ 

Les trois espèces ont des taux de croissance par stade copépodite voisins 

(tabL6XIV). Elles ne différent qu’au niveau du taux de croissance journalier, P. hessei 

ayant les taux les plus bas (0,26 mg/mg/jour contre 0,3 a 0,67 pg/pg/j pour les deux 

autres espéces), en liaison avec une durée de développement copépodite en moyenne 

plus longue : 7 jours, contre 4,l chez Oithona et 43 chez Acartia. Cependant il 

convient de rappeler que les données de développement relatives à P. hessei et à 0. 

brevicornis sont empruntées a la littérature, de sorte cette différence n’est pas certaine. 

La comparaison des trois espèces sur le plan de la fécondité est moins 

aléatoire, car l’incertitude provenant de l’utilisation de valeurs de De de la littérature est a 

priori plus faible, De dépendant peu des facteurs autres que la température. Si l’on 

excepte les valeurs de Boulay en 1981-82, A. clausi se caractérise par des taux 

beaucoup plus élevés : 0.11 a 0.29 pg/ug/j, contre 0.06 à 0.11 chez P. hessei et 0.02 à 

0.08 chez 0. brevicornis. La différence résulte en partie des durées de développement 

embryonnaire nettement plus élevées attribuées aux deux derniéres espéces. On notera 

que l’existence de pourcentages beaucoup plus faibles de nauplii chez P. hessei et 0. 

brevicornis peut être considére comme une confirmation des taux de production 

d’oeufs trés inférieurs qui leur sont attribues. 

Si on admet la validite des estimations de production chez P. hessei et chez 

0. brevicornis, on constate que les deux calanides consacrent a la reproduction (= 

production des femelles sous forme d’oeufs) un pourcentage de leur production 

sensiblement identique et que ce pourcentage est Iégérement plus faible chez 0. 

brevicornis (tabl. 6x11 et 6XV). De façon plus genérale, il apparaît que le taux journalier 

de production de la population est en. moyenne maximum chez A. clausi et minimum 

chez P. hessei, la seconde espèce ayant des taux en moyenne quatre fois plus faibles 

que la Premiere en 1984-85 (tabl. 6.W). On remarquera que ces différences concordent, 

en les accentuant, avec les écarts de biomasse existant entre ces espéces a l’échelle 

lagunaire (cf. chap.2.2), et il est interessant (et logique) de constater qu’A. clausi, 

espece la plus euryhaline et qui domine en termes de biomasse, présente en moyenne 

les taux de production les plus élevés. 

Chez les trois espéces, le plus fort pourcentage de variation du P/B provient 

de la structure démographique globalement repksentée par le poids individuel moyen 

(WM) (fig.6.11). 
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Tableau 6.x1v. Taux de croissance au cours de la phase copépodite (GS en WWstade et GC en 

Irg/pg/jcw) et taLU( de production des femelles sous forme d'oeufs (GF en /Lg&g/jour) chez les 

trois principales espkes de copépodes. 

Station année A. clausi P. hessei 0. brevicornis 

GS CC GF GS CC GF GS GC GF 

Bingerville 1981-82 0.49 0.40 0.150 0.45 0.25 0.100 0.49 0.54 0.024 

i9a4-a5 0.48 0.40 0.190 0.44 0.25 0.056 0.49 0.54 0.040 

Bietri 1981-82 0.53 0.58 0.230 abs ab abs 0.49 0.49 0.052 
1984-85 0.49 0.67 0.290 0.49 0.53 0.084 

goulay 1981-82 0.55 0.30 0.010 abs abs abs 0.49 0.47 0.021 
1984-85 0.53 0.42 0.110 0.49 0.47 0.030 

1981-82 0.41 0.36 0.110 0.45 0.26 0.096 abs abs abs 
1984-85 0.41 0.50 0.160 0.45 0.27 0.056 0.42 0.44 0.030 

Tiegba 1981-82 0.39 0.32 0.140 0.44 0.26 0.106 abs abs abs 
1984-85 0.44 0.56 0.022 0.45 0.27 0.063 0.42 0.47 0.049 

Noyenne baies 1981-82 0.48 0.38 0.130 0.45 0.26 0.101 0.46 0.50 0.033 

1984-85 0.49 0.52 0.190 0.45 0.26 0.058 0.46 0.49 0.047 

Tableau 6.XV. Poids individuels moyens (M erqg PS), productions journalières (PT) et taux de production 

journaliers (P/EI calculés pour les trois espèces principales de copépœdes dans les différentes stations ;' 
%PF= lOO*PF/PT= pourcentage de la production consacrée ZI la reproduction (PF=prod. des femelles). 

Station année A. clausi P. hessei 0. brevicornis 

Un PT P/B %PF CM PT P/B W PT P/B 

Bingerville baie 1981-82 1.46 5.W 0.25 38 5.00 0.59 0.11 0.25 6.21 0.27 
1984-85 1.04 12.60 0.30 27 4.70 0.86 0.09 0.32 4.79 0.18 

chenal 1984-85 ND 17.10 0.21 31 2.30 0.73 0.15 0.38 5.05 0.13 

Bietri baie 1981-82 2.14 26.88 0.29 78 ab abs abs 0.21 5.84 0.19 
1984-85 1.21 15.40 0.48 22 0.37 7.84 0.22 

Boulay baie 198182 2.46 9.90 0.12 3 abs abs abs 0.39 2.00 0.12 
1984-85 1.28 8.20 0.28 15 0.38 4.23 0.13 

Hopoyem baie 1981-82 0.35 3.20 0.34 4 3.60 0.44 0.13 abs abs abs 
1984-85 0.47 12.10 0.45 8 3.50 1.57 0.13 0.16 1.03 0.26 

chenal 1984-85 0.66 11.20 0.36 10 4.10 1.03 0.12 0.16 2.11 0.24 

Tiegba beie 1981-82 0.50 7.90 0.28 9 4.00 1.47, 0.13 abs abs abs 
1984-85 0.70 15.50 0.44 21 5.50 1.89 0.08 0.15 0.41 0.19 

chenal 1984-85 0.67 12.10 0.43 17 6.00 1.78 0.08 0.21 0.84 0.21 

Noyenne baies 198182 1.36 10.70 0.26 26.2 4.20 0.83 0.13 0.29 4.69 0.19 
1984-85 l.oQ 12.80 0.39 15.6 4.60 1.44 0.10 0.28 3.66 0.20 
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Figure 6.11. Variation du taux de production de la population (P/B) en fonction du poids 
individuel moyen chez les trois copépodes dominants du peuplement et équations des 
droites d’ajustement (droites de régression). 
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Les relations trouvées chez P. hessei et 0. brevicornis sont respectivement : 

In PIB = -0.539 In WM - 1.531 (n=67;r=-0.717), et 

In P/B = -0.591 In WM - 2.627 (n=71; k-0.729). 

Les pentes de ces relations ne différent significativement, ni entre elles (test 

t), ni par rapport à la pente obtenue chez Acartia (-0.577). Les ordonnées à l’origine 

d’A. clausi et de P. hessei ne différant pas significativement, on admettra une loi 

commune pour ces deux espèces : 

In PIB = -0.556 In WM - 1.400 (n=176; k-0.819). 

II existe en revanche un net décalage vers le bas des points d’oithona (voir figure), cette 

espéce plus petite ayant ainsi, pour un même poids moyen, une P/B plus faible. II serait 

intéressant de pouvoir vérifier, par des observations expérimentales sur le 

développement et la croissance de P. hessei et d’0. brevicornis, la validité de cette 

constatation, en contradiction avec la loi généralement admise, selon laquelle le taux de 

production des organismes varie de façon inversement proportionnelle a leur taille. 

Comparaison avec les données de la littérature 

Les productions et les P/B évalues chez A. clausi se situent dans la gamme 

des valeurs précédemment déterminées en lagune par Leborgne et Dufour (1979) 

(tabl.GXVI). Cependant, le fait que ces valeurs se rapportent a des collectes au filet WP2 

(200um) dans lesquelles prédominent les adultes, et notamment les males, dont on a vu 

qu’ils étaient moins productifs, font qu’elles sont en réalité sensiblement supérieures aux 

nôtres. Les taux de production établis pour les échantillons également récoltés WP2 

dans la présente étude sont en effet de l’ordre de 0,15 (chap.7). II est trés probable que 

la différence tient aux méthodes d’estimation employées dans l’un et l’autre cas : 

méthode des rapports N/P dans le travail de Leborgne et Dufour et méthode des 

croissances cumulées dans le cas présent. Plusieurs éléments permettent de penser que 

les valeurs plus faibles du présent travail sont plus réalistes. D’une part, la méthode des 

croissances cumulées est généralement considérée comme une méthode de référence 

dans le cas des populations de copépodes 8 recrutement continu. D’autre part, les taux 

de croissance et de fécondité observes expérimentalement chez A. clausi, qui 

déterminent en partie la représentativite des valeurs de production du présent travail, 

sont parmi les plus élevées des données de la littérature concernant cette espèce ou 

d’autres copépodes. Enfin, comme on le verra dans le chapitre suivant, l’application de 

la méthode de rapports N/P à nos données conduit a des résultats dans la plupart des 

cas aberrants. Le seul, ou le principal élément susceptible d’avoir, dans notre étude, 

entraîné une sous-estimation de la production est que les mâles sont supposés 
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Tableau 6.W . Biomasses (BT en mglm3), productions (PT en mg/m3/j), PIB journaliers et contributions des nauplii 

(%N) et des adultes (%A)d la biomasse etala productiontotale(en%)chez quelques Acarfia. (a)= en supposant 

C=40% de PS; (b) = C4 à adultes dominants. 

Ed- 94le rc t3hlmene PlUdUCth PIB R*fennce 

BT %N %A PT %N %A 

A. tranlerl IaClflC ck.3an 11-P 7.3 - - 0.9 0.1 Klmmerer M hic Klnnon. 

(Austnlle) 1987 

A. tonsa Parrotent estuary 24.29 125.5 66 10 90.2 71 - 0.47 Helnle. 1966 

('-EN 

. RI-ode mer Estuary 

(SummrxUSA) 

- 5.2 20 25 2.7 a 21 0.52 Allan et a/., 1978 

. Etang de Berre 15 - - - 4.1 1 5 0.28 Gaudyet a/..1995 

(Ram) 

A. clausl MBdlternnBo 15-20 9.5 6 63 13 27 0 0.15 Gaudy,l976 

(Fnnce) 

. PaClflC Ocsrn 5-20 - - _ 0.1-9.5 - - OS-O.33 w. 1982 (a 

(Jwn) 
. Jackle's Lagûon 

WN 

5-2Q 116.8 - - 19.4 15 30 0.16 Landry, 1975 

LaguM Ebrlh 

(C&e d'lVar# 

. 

. 

2640 4.9-99.7 - - 2.7-90.3 - - 0.21-0.74 Le Borgrnst Dufour, 

1979(b) 

2641 47.7 17 48 10.7 16 29 0.26 Preseme hde; 1991-82 

2641 92.7 19 41 12.9 27 16 0.39 . - ;1984-95 

Tableau O.XVII. Biomassc moyemc des principaux groupes, pourcentage de la biamasse qu’ils repré- 

sentent (BT%), production et taux de production du pcuplement (voir texte). Symboles des espkes 
dens les autres tableaux. 

Stations 

Bicusftsses (mg/m3) Prod. P/B 
Cycle AC PS OI CLA ROT BT X BT totale 

Bingerville baie 1981-82 34.40 3.19 12.64 3.02 2.98 59.51 94.49 11.35 0.24 

1984-85 39.05 7.06 15.37 2.44 1.08 70.30 92.45 16.47 0.23 

1984-85 64.11 2.05 21.54 0.23 0.26 91.58 96.29 16.37 0.18 

Bietri baie 1981-82 110.86 0.25 25.78 0.23 1.49 159.10 87.12 32.97 0.22 
1984-85 35.58 0.28 23.56 0.04 1.39 67.04 90.77 19.94 0.38 

Boulay baie 1981-82 57.53 ND 13.33 6.41 0.00 114.48 67.50 11.99 0.09 

1984-85 27.63 0.35 20.77 0.04 1.72 64.82 77.91 12.40 0.20 

Xopoyembaie 1981-82 9.72 2.75 0.00 0.00 0.86 16.47 80.98 4.22 0.24 

baie 1984-85 26.07 12.70 2.99 0.00 4.83 a.23 96.59 17.90 0.33 

chenal 1984-85 31.49 8.80 8.11 0.00 6.28 59.84 91.39 18.40 0.29 

Tiegba baie 1981-82 25.95 10.79 0.01 0.00 0.47 42.01 88.58 9.40 0.21 

baie 1984-85 35.18 23.46 1.65 0.00 3.22 64.53 98.41 19.93 0.28 

chenet 1984-85 27.47 21.27 3.00 0.00 4.20 57.16 97.87 17.24 0.30 

Baies 1981-82 47.69 4.24 10.35 1.93 1.16 78.31 83.73 13.99 0.20 

Baies 1984-85 32.70 8.77 12.87 0.50 2.45 62.98 91.22 17.33 0.28 

Hoycmc g6n6rale 35.82 9.50 12.12 0.34 2.87 65.44 92.71 17.33 0.27 

296 



avoir une production nulle. Mais cette supposition est trés généralement faite et se 

rapproche vraisemblablement de la réalité. 

Quoi qu’il en soit, la comparaison avec quelques données de la littérature 

relatives a des espéces identiques ou cogénériques (tabl.G.XVI), montre que les taux de 

production d’A. clausi en lagune Ebrie sont supérieurs aux quelques valeurs reportées 

pour la même espèce en milieu tempéré. Cependant la différence n’est pas 

considérable. Des valeurs légèrement plus fortes sont par ailleurs obtenues en milieu 

marin tempéré chez A. tonsa. Cela tendrait a confirmer la remarque de Middlebrook et 

I Roff (1985) selon laquelle les taux de production seraient comparables à l’intérieur d’ 

aires géographique relativement vastes. II est cependant difficile d’adopter cette 

remarque compte tenu du peu de données disponibles, de la diversité des méthodes 

utilisées et de leur imprécision. Des différences plus importantes existent en ce qui 

concerne la répartition de la biomasse et de la production entre stades naupliens, 

copépodites et adultes. Les quelques données reportées dans le tableau ne semblent 

pas pouvoir être regroupées selon un schéma spécifique. Cela suggére que la répartition 

par stade de la biomasse et de la production n’obéit pas a des critères spécifiques lies 

au schéma de développement. La structure démographique, qui détermine dans une 

large mesure ces répartitions, serait davantage liée aux conditions trophiques et de 

mortalité propres B chaque espéce dans son milieu. Cette remarque demande toutefois a 

être confirmée par une analyse plus exhaustive des données de la littérature. 

A notre connaissance peu d’études ont été réalisées sur les genres Oithona et 

Pseudodiaptomus. 

La production (0.83 et 144 mgPS/m3/j en moyenne en 1981-82 et 84-85) et le 

taux de production (O,lO-0,13) de P. hessei en lagune Ebrié sont trés voisins de ceux 

reportes par Hart et Allanson (1975) pour la même espèce dans le lac Sibaya, à des 

températures (19 et 27%) et à des concentrations en pigments (< Spg/l) plus faibles : 

P/B = 0,ll et P compris entre 0,32 et 354 mg/m3/j. Les taux de production de cette 

espéce sont par contre trés sensiblement inférieurs à ceux de P. marinus dans les eaux 

japonaises étudiée par Uye et al (1983) (0.2 à 0,3 pour des températures de 20 a 25°C. 

On notera, qu’a ces taux de production correspondent, chez cette espéce de poids 

similaire (6,5pgC/femelle contre environ 7pg pour P. hessei), des taux de croissance 

(0,355 rJg/pg/j) et de fécondité (0,183) à 20X, plus élevés que chez P. hessei dans 

notre étude : 0,26 et 0,06-0,lO a 26- 30°C. 

En ce qui concerne 0. brevicornis, les présentes estimations sont, à notre 

connaissance, les premiéres. Pour ce qui est des espéces cogénériques, on citera les 

P/B journaliers Iégérement inférieurs obtenus par Nassogne (1972) pour 0. 

helgolandica en Méditerranée occidentale (0,ll a 0,23 ). 
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Sans vouloir étendre l’étude comparative à d’autres especes et organismes 

zooplanctoniques, on peut conclure, à la vue des taux de production des trois espèces 

de copé’podes précédentes, que la productivite du tooplancton lagunaire est “moyenne”. 

Une estimation globale de cette production A partir de relations entre le taux de 

production et le poids individuel des organismes, nous est interdite par le fait que les 

lois établies pour les trois copépodes différent, même si cette différence est faible. Cette 

estimation a donc éte faite en additionnant la production des trois copépodes 

précedents et en évaluant la production des rotiferes et des cladocéres à partir de taux 

de production choisis de façon arbitraire mais qui reflétent les données de la littérature 

relativement abondantes concernant ces organismes. Ces taux sont de 0,7 pour les 

rotiféres et de 0,5 pour les cladoceres. On aboutit à des taux de production moyens de 

l’ordre de 0.2 pour un ensemble copépodes + rotiféres + cladocéres qui représente en 

moyenne plus de 85% de la biomasse du peuplement (tabl. 6.XVll). Selon cette 

estimation, le peuplement fournirait une production annuelle de l’ordre de 16000 tonnes 

de poids sec, soit 307 kg par hectare, correspondant A un temps de renouvellement de 

la biomasse de 3,6 jours. 
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Chapitre 7. BILAN METABOLIQUE CHEZ A. CLAUSI 

7.1. Méthodes 

7.2. Variations de l’ingestion et importance relative 

des différents termes du bilan 

7.3. Relations entre les termes du bilan ou les 

rendements exprimes en carbone du mesozooplancton 

et les facteurs environnementaux 

7.4. Remarques sur l’estimation du K2 par la m&hode 

des rapports N/P 

7.5. Conclusions 
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Etablir le bilan métabolique d’un individu ou d’une population, c’est 

déterminer la quantite de matière ou d’énergie ingérée et son utilisation. Ce bilan peut 

s’écrire sous la forme simplifiée suivante : 

I-F=A=E+P 

où I représente la quantite de matiére ingérée ou ration, F, la matière non assimilée 

(fèces), A la matiére assimilée et E la matiére éliminée par voie respiratoire et/ou 

excrétion liquide. P reprksente la production au sens précédemment défini, c’est-à-dire 

la quantité de matiére ou d’énergie fixée par croissance en poids et reproduction. Le 

rapport entre les quantités assimilée et ingérée est le rendement d’assimilation FIA : 

RA = AA. 

On définit généralement deux rendements de production, le rendement brut (Kl = P/I) et 

le rendement net de production (K2 = P/A), qui représentent respectivement la part de la 

ration ingérée et de l’assimilation que l’organisme ou la population consacre à la 

production. K2 peut aussi s’exprimer sous la forme : 

K2 = 1/(1 + E/P), qui fait apparaître le rapport entre les pertes métaboliques et la 

production. 

Le rendement K2 peut être également calculé d’après les variations du rapport 

atomique C/N/P dans la séquence nourriture --> consommateur --> élimination. Cette 

méthode, qui trouve son origine dans les travaux de Ketchum (1962) et de But)er et a/ 

(1969 et 1970), est détaillée par Le Borgne (1978). Selon la terminologie de cet auteur, 

K2 est évalué en termes d’azote ou de phosphore selon les Equations : 

K2P = (ala4-a2)/(a3-a2) et 

K2N = a3/(al-a4) K2P, 

où al, a2 et a3 représentent les rapports N/P dans les particules ingérées, I’excretion et 

le zooplancton, et a4, le rapport entre les rendements d’assimilation de l’azote et du 

phosphore (a4&AN/RAP). Si l’on suppose que I’N et le P sont assimilés avec le même 

rendement, (soit a4=1) les formules se simplifient : 

K2P = (al-a2)/(a3-a2) et K2N = K2P a3/al. 

C’est généralement sous cette forme simplifiee que le rapport K2 est évalue. 

L’établissement des bilans métaboliques permet à la fois de quantifier le 

devenir de l’énergie qui traverse les niveaux trophiques successifs, et, dans une certaine 

mesure, d’apprécier les potentialités d’adaptation d’un individu ou d’une population aux 

conditions environnementales du milieu (Lamotte, 1972). Aux objectifs du présent travail 

qui s’inscrivent dans ce cadre, s’ajoute une analyse comparée des deux méthodes 

d’évaluation du rendement K2 précédemment définies. 
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7.1.MÉTHODES 

L’étude porte uniquement sur les donnhs de 1981-82, période au cours de 

laquelle ont été réalisees simultanément des mesures de métabolisme et de production 

ainsi que des analyses de la composition élémentaire du seston, du zooplancton et des 

produits d’excrétion. 

Les bilans ont eté btablis en termes de C, d’N, et de P sur les échantillons de 

mesozooplancton récoltés au filet de 200 pm ayant servi aux mesures de métabolismes, 

et, par extrapolation, sur les échantillons récoltés au filet de 64 pm (ensemble de la 

population). Les données de base sont les taux d’excrétion, de respiration et de 

production, desquels on déduit I’assimllatlon et I’lngestion. 

On considére que tout le carbone, l’azote et le phosphore sont respectivement 

éliminés par voie respiratoire et par excrétion liquide, de sorte que les pertes sont 

probablement sous-estimées. II n’a pas Bte tenu compte d’une éventuelle excrétion de 

carbone dissous faute de données personnelles ou de données de la littérature 

applicables aux copépodes. Celle-ci représenterait jusqu’a 30% du C de la respiration 

chez un amphipode étudie par Dagg (1976), mais, si l’existence d’une excrétion 

carbonée sous forme d’urée et d’acides amines est démontree chez les copépodes, son 

importance est trés controversée (revue de Le Borgne 1986). 

L’extrapolation des données de respiration et d’excrétion à l’ensemble de la 

population repose sur la relation classique de la forme E = a.Wb liant le métabolisme 

d’un individu a son poids (W évalue pour chaque échantillon et désigné par WM). faute 

d’avoir pu établir une relation empirique a partir de nos propres données sur le 

mesozooplancton (chapd), nous avons adopte une valeur de b égale si - 0,333 

correspondant à la loi de surface lorsque E est exprime par unite de poids. 

La production est calculée par la methode des croissances cumulées selon le 

protocole précedent, y compris dans les Echantillons de mesozooplancton. Rappelons 

que ces échantillons sont souvent domines par les stades terminaux d’A. clausi. 

La consommation d’oxygéne est convertie en C en supposant que le quotient 

respiratoire est égal a 1 et correspond à la métabolisation d’un substrat alimentaire de 

type glucide-lipidique. La production est convertie en C, N, P ou PO à partir des données 

du chapitre 2 concernant la composition du mesozooplancton domine par Acartia : 

PS = 0,918 PO = 0,451 C = 0,125 N = 0,Ol P. 

Par hypothese, le rendement d’assimilation est constant et identique pour le 

C, I’N et le P. II est égal à 69,4%, valeur moyenne deduite des trois séries d’observations 

de juin. 1981 a Boulay, ou ont ete mesurees conjointement l’ingestion, la respiration, 

I’excretion et la production (chap.4). Ces deux hypothks sont critiquables. Divers 

travaux ont en effet montre que le rendement d’assimilation pouvait varier avec la 
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quantite (théorie de l’alimentation superflue de Beklemishev) et la qualité (notamment la 

teneur en cendres) de la nourriture ingérée, avec la température, l’état physiologique des 

animaux (age, sexe, état de maturite...), etc. (voir les revues de Bougis 1974, Conover 

1978 et Pourriot et a/. 1982). Par ailleurs les rendements d’assimilation du carbone, de 

l’azote et du phosphore différent probablement. C’est du moins ce qu’observent Butler 

et a/. (1970) chez Calanus (RAN=77% et RAP=62,4O/o), et Gerber et Gerber (1979) pour 

les copépodes d’une lagune tropicale (RAC allant de 84 à 87% et RAN de 89 a 91%). 

7.2. VARIATIONS DE L’INGESTION ET IMPORTANCE RELATIVE DES DIFFERENTS 

TERMES DU BILAN 

Les taux de production du mesozooplancton ont une variabilité relativement 

importante (coefficient de variation de 63%) par rapport a celle des taux d’excrétion 

(CV=44%) et de respiration (CV=17%) (tabl.7.1). On deduit de ces données des taux ‘- 

d’ingestion théoriques peu variables, compris entre 545 et 159% en termes de carbone, 

mais dont la variabilité, il convient de le signaler, est limitee par le choix d’un rendement 

d’assimilation constant. Conformément aux variations des taux de production et de 

metabolisme avec le poids individuel (fig.6.11 et relation précédente), les différents 

termes du bilan augmentent lorsqu’on considère l’ensemble de la population (voir les .‘̂  

moyennes par station du tableau). La production subit la plus forte augmentation, 

passant en moyenne de 15 a 26% du carbone corporel, ce qui explique qu’il y ait 

également augmentation des rendements de production. 

La ration journaliére exprimée en carbone représente en moyenne 100% du 

poids corporel pour le mesozooplancton et 150% pour l’ensemble de la population, soit 

respectivement 52 et 80% en termes d’azote et 195 et 297% en termes de phosphore. 

Ces rations théoriques sont trés inférieures aux valeurs observées expérimentalement sur 

des adultes nourris d’algues de culture (628% et 481% en C avec Dunaliella et 

Tetraselmis) (tabl.7.11). Cependant elles sont comparables aux rations estimées par 

mesure de la fluorescence intestinale sur les adultes (67 a 180%) et se situent dans la 

gamme des valeurs de la littérature concernant les copépodes nourris de particules 

naturelles (cf.chap.4). Cela valide, dans une certaine mesure, les rations théoriques 

établies, les bilans dans leur ensemble, ainsi que les rendements et rapports qui en 

découlent. Toutefois, la gamme de variation des données reportées est tr&s grande et les 

causes de variation de la ration trop nombreuses pour que cette conclusion soit 

acceptée sans réserves. 
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Tableau 7.1. Bilan titabolique calculé pour les échantillons de mesozooplancton dcnniné par Acartia (filet de 

2OOwm) en 1981-82 et valeurs moyennes estimées pour l'ensemble de la population (filet de 64 don) dans les cinq 
stations, la mëma année. Un=poids individuel moyen; CV=coefficient de variation; R, P, 1 et E=taux de respira- 

tion, de production, d'ingestion et d'excrétion; ND=non determine. 

Carbone 0w/ms/j) Azote G=fWw/j) Phosphore tmg/mg/j) 
STATION DATE 

(mois) W R P 1 R/P Kl K2 E 1 K2 E 1 K2 

(Xl (X) CU (Xl ca 

Bietri 6 4.3 0.868 0.201 1.540 431.6 13.1 s18.8 0.510 1.132 28.3 

7 3.0 0.531 0.347 1.265 152.9 27.4 39.5 ND ND ND 

10 4.5 0.652 0.232 1.274 280.3 18.2 26.3 0.249 0.694 48.3 

11 5.4 0.663 0.103 1.094 642.2 9.4 13.6 0.188 0.416 35.7 

1 7.3 0.494 0.168 0.945 294.1 17.8 25.6 0.109 0.396 61.1 

3 5.9 0.574 0.262 1.194 219.3 21.9 31.6 0.328 0.842 44.8 

5 6.5 0.562 0.189 1.072 297.9 17.6 25.3 ND ND ND 

3.449 5.259 5.5 

ND ND ND 

1.320 2.237 15.0 

1.474 2.253 6.6 

1.094 1.803 13.4 

1.507 2.527 14.9 

ND ND ND 

Einger- 6 2.7 0.621 0.097 1.025 642.1 9.4 13.6 ND ND ND ND ND ND 

ville 7 2.4 0.445 0.123 0.812 362.2 15.1 21.8 ND ND ND ND ND ND 

11 2.5 0.587 0.103 0.985 571.9 10.4 15.0 0.134 0.338 43.8 1.042 1.635 9.0 

1 6.5 0.359 0.022 0.545 1610.2 4.1 5.9 0.207 0.328 9.8 0.737 1.084 3.0 

3 6.4 0.585 0.163 1.068 358.4 15.3 22.0 0.269 0.617 38.1 1.147 1.872 12.6 

5 2.9 0.598 0.512 1.587 116.8 32.3 46.5 0.162 0.963 76.6 1.294 2.580 28.6 

Roulay 5 4.6 0.544 0.068 0.874 797.9 7.8 11.2 0.203 0.387 25.4 0.950 1.455 6.7 

6 5.1 0.414 0.051 0.666 805.1 7.7 11.1 0.180 0.330 22.5 0.749 1.143 6.5 

7 3.7 0.410 0.034 0.633 1220.5 5.3 7.6 0.147 0.258 18.7 0.888 1.317 3.7 

10 3.3 0.552 0.1% 0.939 521.3 11.3 16.2 0.269 0.535 28.5 1.140 1.780 8.6 

11 5.0 0.482 0.074 0.794 653.7 9.3 13.4 0.141 0.307 34.6 0.934 1.439 7.4 

5 5.1 0.605 0.049 0.934 1238.1 5.2 7.5 0.164 0.303 23.2 1.121 1.671 4.2 

Hopoyem 6 1.9 0.667 0.146 1.162 455.8 12.6 18.1 0.248 0.564 37.4 0.701 1.210 17.4 

7 1.6 0.558 0.168 1.038 331.8 16.2 23.4 0.253 0.602 40.3 1.030 1.711 14.2 

10 2.2 0.548 0.131 0.970 418.0 13.5 19.5 0.203 0.4T7 39.6 0.931 1.518 12.5 

1 2.7 0.537 0.116 0.933 464.3 12.4 17.9 0.187 0.432 38.6 0.931 1.4% 11.2 

3 2.1 0.440 0.140 0.829 313.5 16.9 24.4 0.223 0.519 39.0 1.085 1.750 11.6 

5 2.1 0.488 0.183 0.958 266.2 19.1 27.5 0.119 0.431 61.2 1.198 1.972 13.4 

Tiegba 6 2.4 0.660 0.169 1.185 389.3 14.3 20.6 0.433 0.860 28.4 1.980 3.071 8.0 

7 3.0 0.509 0.136 0.921 k.2 14.7 21.2 0.191 0.466 41.9 1.769 2.721 7.2 

10 2.9 0.508 0.103 0.874 493.0 11.8 17.0 0.153 0.365 40.7 1.094 1.711 8.7 

1 2.7 0.508 0.128 0.909 3p6.0 14.1 20.3 0.118 0.352 52.5 0.893 1.459 12.7 

3 2.2 0.484 0.173 0.939 280.0 18.4 26.5 0.216 0.555 44.9 1.056 1.756 14.2 

5 2.1 0.543 0.254 1.138 214.0 22.3 32.1 0.140 0.562 65.1 1.294 2.210 16.5 

uoyenne 3.7 0.548 0.153 1.003 503.7 14.4 20.7 0.213 0.516 39.6 1.215 1.950 10.9 

cv w 44.4 17.7 63.4 22.6 66.5 43.6 43.6 43.4 40.0 37.7 44.0 42.3 49.6 

Mininus 1.6 0.359 0.022 0.545 116.8 4.0 5.9 0.109 0.258 9.8 0.701 1.084 3.0 

Maxinun 7.3 0.868 0.512 1.587 1610.2 32.3 46.5 0.510 1.024 76.6 3.449 5.259 28.6 

Ense&le ck la population 

Bietri 2.1 0.768 0.292 1.521 262.8 19.2 27.7 0.342 0.851 45.1 2.144 3.436 11.7 

Bingervil 1.5 0.786 0.251 1.481 313.8 16.9 21.8 0.262 0.769 44.0 2.073 3.325 11.1 

Boulay 2.6 0.584 0.118 1.002 494.2 11.8 16.3 0.216 0.4TI 34.9 1.121 1.771 9.3 

b=Yem 0.4 0.929 0.351 1.828 264.9 19.2 28.1 0.352 1.005 51.1 1.657 2.868 17.8 

Tiegba 0.5 0.856 0.286 1.632 299.3 17.5 25.1 0.334 0.886 48.8 2.139 3.465 12.7 

Moyenne 1.4 0.785 0.260 1.493 327.0 16.9 23.8 0.301 0.798 44.8 1.827 2.973 12.5 
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Les pertes métaboliques représentent en moyenne environ la moitié de la 

ration en termes de C (rapport WI du tableau 7.11), proportion inférieure a celle 

qu’observent Gerber et Gerber (1979) mais trés superieure a celle notée par Kiorboe et 

a/. (1985). Les rapports E/P sont beaucoup plus variables, aussi bien en lagune (tabl.7.1) 

qu’en comparaison avec les quelques données de la littérature reportées dans le tableau 

7.11, où l’on observe des pertes représentant de 0,3 a 13 fois la production. Cette plus 

grande variabilité est essentiellement imputable A la production. 

Les rendements bruts de production reportes dans le tableau 7.11 sont toujours 

inférieurs a 50%. Lea rendements nets observés en lagune Ebrié sont en moyenne de 

l’ordre de 24O10 en termes de carbone. Ils se situent parmi les plus faibles valeurs de la 

littérature reportes dans ce même tableau. En outre ils sont nettement inférieurs aux 

rapports antérieurement estimes en lagune par Le Borgne et Dufour (1979) d’après la 

méthode des rapports N/P. Comme nous le verrons plus loin, les évaluations de ces 

auteurs seraient, selon nous, surestimées. Quelques différences régionales apparaissent, 

les valeurs les plus élevées étant notées à Bietri, station la plus eutrophe, et les plus 

faibles a Boulay, station la plus oligotrophe (tabl.7.1). Les faibles valeurs de Boulay ne 

sont pas nécessairement caractéristiques de cette station ou de la zone estuarienne 

rurale, car elles résultent de deux phénoménes (une faible fécondite des femelles et de 

forts pourcentages d’adultes) qui ne se reproduisent pas identiquement en 1984-85. 

II existe des différences importantes entre les rendements en C, N, et P, avec 

des valeurs maximums pour l’azote (40% pour le mesozooplancton et 45% pour 

l’ensemble de la population) et minimums pour le phosphore (11 et 13%). Ces 

différences correspondent en partie au phénoméne de rétention d’N par le tooplancton 

sur lequel s:appuie la méthode d’évaluation du K2 d’aprés les rapports C/N/P, et 

reflètent les diverses hypothése qu’impliquent les modalit&s de calcul adoptées. II 

convient néanmoins de noter les faibles rendements en phosphore qui proviennent de 

rapports E/P élevés et témoignent d’une metabolisation plus intense et rapide de cet 

élément. 

Les relations existant entre les différents termes du bilan en carbone ainsi qu’ 

entre ces termes et les rendements de production ont été étudiées pour le 

mésozooplancton (tabl.7.111. fig.7.1). Les correlations I-R et I-P sont hautement 

significatives, ce qui n’est guére surprenant puisque ces termes sont liés entre eux en 

vertu de la relation : 

I=(R+P)/0,694. 
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Tableau 7.11. Moyennes des termes du bilan d'énergie, et conperaison avec quelques valeurs de la littérature. 

(a) déduit du bilan. M=pertes métaboliques (R ou E). Autres symboles dans le tableau 7.1. 

Organismes 

(M) 

nourriture substrat X du poids par jour Rapports en X Réf6rences 

(concetltr. assimile 

par litre) Met. Prod. Ing. WP WI P/I P/(M+P) 

(W (P) (1) (Kl) (K2) 

A.clausizZOOfi 

(3,71r9) 

A.clausi >6OR 

(1,4P9) 

A.clausi Ad. 

(4,&9) 

A.tonsa 
femelles 

Urkiinula 

vulgaris 

(2lOlr9) 

nelange cop& 

naturelle 

(2mgC) 

naturelle 

(2mgCl 

Ounaliella 

(>5mgC) 
Tetraselmis 

(>5mgC) 
Chromstiun 

(1,2mgC) 

naturelle 

04figchl) 

Rhodunonas 

baltics 

(0,9msiC) 

naturelle 

(0,035cgC) 

naturelle 

C 

N 

P 

C 

Y 

P 

C 

C 

C 

N 

P 

C 
N 

C 
N 

C 

codes c22s9, (0,033BgCl ’ N 

Calaws spp. naturelle N 

CS-Ad P 

55.0 15.3 100.3 (a) 359.5 54.8 15.3 20.7 présente étude 

21.3 15.3 51.6 (a) 139.2 41.3 29.7 39.6 

121.5 15.3 195.0 (a) 794.1 62.3 7.8 10.9 

78.0 26.1 149.4 (a) 298.9 52.2 17.5 23.9 presente étude 

30.3 26.1 79.8 (a) 116.1 38.0 32.7 44.8 

180.7 26.1 294.4 (a) 692.3 61.4 8.9 12.6 

- - 627.5 - - - - présente étude 

- 481.4 - 

- 53.5 

40.4 62.9 147.6 (a) 64.2 

113.5 62.9 252.0 (a) 180.4 

18.3 58.5 150.0 31.2 12.2 39.0 76.0 Kiorboe et a1 1985 

30.5 58.5 147.6 52.1 20.7 39.7 65.0 

27.4 42.6 61.1 Le Borgne et Dufour 

45.0 25.0 36.9 1979 

(lagwe Ebrié) 

62.7 4.8 78.7 1306.3 79.7 6.1 7.2 Cerber et Gerber: 
25.0 8.9 37.0 280.9 67.6 24.1 27.3 1979 

(Enewetak atoll) 

88.2 8.6 111.8 1025.6 78.9 7.7 8.9 ,, 

30.0 30.0 65.0 100.0 46.2 46.2 50.0 

6.2-15 - - - - 53.5 gutler et a1 1969 

9,1-26 - - - - 41.0 (Clyde Sea) 
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De même, les relations significatives K2-I et K2-P ainsi que l’absence de 

relation entre K2 et R, correspondent à l’amplitude, déjà commentée, des variations 

respectives de R (faible) et de P (forte), ainsi qu’aux modalités de calcul. La relation 

significative entre P et FI, également attendue, est plus intéressante dans la mesure où 

ces deux variables sont évaluées de façon indépendante. Elle semble être curvilinéaire, 

montrant que les pertes métaboliques diminuent en valeur relative par rapport à la 

production au fur et à mesure que celle-ci augmente. Ce phénomène apparaît 

notamment à l’examen des relations R-l et P-l. La distribution des points R-P se linéarise 

aprés transformation logarithmique, donnant l’équation de régression : 

InR = 0,134 InP - 0,340, (R*=O,25; nd32). 

Tableau 7.121. Coefficients de cordlation simples entre 

les termes du bilan en carbone du mesorooplancton domi& 

par Acartia calculés après transformation logarithmique sur 

les dcmnbes de 1981-82. l *=pcO,Ol ; ***=pO,OOl. 

Ingestion Production Respiration 

Ingestion 1 

Production 0.858 l * *  1 

Respiration 0.854 l * *  0.504 - 1 

K2 0.701 *** 0.968 *+* 0.282 ns 
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8.~51, i /; L. @@ 
e 9.1 9.2 8.3 e.4 9.5 8.6 92s 8.4s 9.55 8.65 9.75 es 9.4 

Production Respiration 

e.55 t 

Ingestion 

eF. 
e 8.1 8.2 8.3 8.4 0.5 8.i 

Producteion 

Figure 7.1. Relations entre les termes du bilan en carbone (a,b,c), et variations du 
rendement net de production avec la respiration, la production et l’ingestion (d,e,f). 
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7.3. RELATIONS ENTRE LES TERMES DU BILAN OU LES RENDEMENTS EXPRIMÉS 

EN CARBONE DU MESOZOOPLANCTON ET LES FACTEURS ENVIRONNEMENTAUX 

Les relations entre les termes P ou R et les facteurs environnementaux ont 

déjs été établies (chap. 5 et 6). Cependant, elles se prktsentent ici de façon particulière 

du fait que R se rapporte aux moyennes journalieres et P à des échantillons de 

mesozooplancton. II est probable que ces particularités expliquent en grande partie 

l’absence de corrélation entre R et T, P et T et P et S (tabl.7.W). II en est de même en ce 

qui concerne la liaison avec le poids individuel, qui est significative avec R mais pas 

avec P. On retrouve en revanche la corrélation entre la production et la concentration en 

pigments, car ce facteur influe aussi bien sur la croissance des stades juvéniles que sur 

la fécondité des femelles qui dominent dans les échantillons de mesozooplancton. 

II apparaît également des corrélations positive entre I ou K2 et la 

concentration en pigments, ainsi qu’une corrélation négative entre K2 et le poids 

individuel. 

Tableau 7.IV. Coefficients de corrélation simples entre les termes du bilan et les facteurs 

anviromementaux (enss&Le des dorm6es de 1981-82). Le nmde de transformation des dom6es est 

indiqu6 entre parenthèse. *=pO,05; l *=pO,Ol; ***=pO,OOl. 

Température SalinitC Pigments Poids individuel 

Ln(x+l) in(x) In(x) 

Ingestion tln(x)l sirrple 0.159 ns -0.064 ns 0.505 ** -0.151 ns 

partiel 0.229 ns 0.052 ns 0.546 ** -0.214 ns 

Production Iln( simple 0.106 ns -0.077 ns 0.269 ns -0.039 ns 

partiel 0.124 ns -0.105 ns 0.291 ns 0.028 ns 

Respiration ttn(x)l simple 0.186 ns -0.132 ns 0.588 *** -0.292 ns 

partiel 0.327 ns -0.152 ns 0.681 l ** -0.432 * 

K2 Iln( simple 0.182 ns -0.153 ns 0.571 +** -0.331 ns 

partiel 0.133 ns 0.178 ns 0.679 *'* -0.475 * 
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Les variations de P, I et K2 en fonction de la concentration en pigments 

(fig.7.2) semblent être curvilignes, révélant une atténuation de l’influence du facteur 

nutritif au delà d’un seuil de l’ordre de 20-25 mg Pig/m3. Elles dérivent des liaisons de 

même type constatées expérimentalement entre le même facteur et les taux de 

croissance et de production d’oeufs (chap.6). On remarquera aussi que l’augmentation 

de l’ingestion en fonction de la concentration en pigments, cadre avec l’augmentation de 

la réplétion maximale en fonction de ce facteur précédemment constatée in situ 

(chap.4.4, fig. 3). Ces résultats sont également conformes aux données de la littérature. 

Citons les revues de Conover (1978), de Bougis (1974) et de Pourriot et Champ (1982) en 

ce qui concerne la ration journaliére ou l’assimilation, les travaux de Vidal (1980) sur 

Calanus pacificus, de Barthel (1983) sur Eurytemora affinis et de Gaudy et Pagano (1987) 

sur Eurytemora velox, en ce qui concerne le K2, et enfin ceux de Vidal (ibid) et de 

Paffenhoffer (1976) sur Calanus pacificus, ou de Petipa (1967 in Paffenhoffer ibid) sur 

Calanus helgolandicus et sur Acartia clausi, pour les variations du K2 en fonction du 

poids individuel. D’aprés ces deux derniers auteurs une diminution du rendement de 

production (Kl dans ces études) interviendrait au cours du développement copépodite, 

faisant suite à une période d’accroissement qui couvre la phase nauplienne et le début 

de la phase copépodite (jusqu’au stade C3 selon Petipa). 

De façon générale, la forme même des variations de la production, de 

l’ingestion et du K2 en fonction de la concentration, montre qu’il existe, en dessous du 

seuil de saturation, une gamme de concentration a l’intérieur de laquelle le facteur 

nutritif peut être considéré comme limitant, maigre la valeur absolue assez élevée de ces 

concentrations. Le fait que ce seuil de saturation corresponde à des concentrations 

beaucoup plus élevées qu’en milieu oligotrophe, pourrait traduire, comme nous l’avons 

déja dit A propos des relations avec la fecondite et la croissance (chap.6), une 

adaptation des organismes & un environnement trophique plus favorable sur le plan 

quantitatif. II convient cependant de noter que la biomasse totale du seston ne fournit 

pas nécessairement une estimation de la quantite de nourriture accessible a ces 

organismes. Les données de la littérature (voir Chap. 8) montrent en effet que A. clausi 

et les calanides en général collectent plus efficacement le nanoseston que I’ultraseston. 

Or ce dernier représente en lagune une fraction non négligeable, parfois dominante, du 

seston (chap.l.2). A. clausi pourrait donc être occasionnellement soumis à des 

limitations nutritives plus importantes que ce que les relations ci-dessus laissent 

supposer (chap.8). 
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INGESTION 

Concentration en 

C#i l 

i 

PRODUCTION 
I 

G,3 

pigments <FLdl> 

Figure 7.2. Variation des principaux termes du bilan et du rendement net de production 
en fonction de la concentration en pigments. 
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7.4. REMARQUES SUR L’ESTIMATION DU K2 PAR LA MÉTHODE DES RAPPORTS 

N/P 

Les K2 obtenus par la méthode des rapports N/P sont trés variables et 

souvent irréalistes (K2 >l) (tabl 7.V). En moyenne ils sont nettement supérieurs aux 

valeurs déduites du bilan, mais aucune corrélation significative n’existe entre les deux 

types d’estimations (coefficient de corrélation de Spearman égal à 0,23 pour K2N et à 

0,17 pour K2P avec n=27). Ces rendements donnent des taux de production souvent 

aberrants. 

Contrairement à ces valeurs, les rendements observes antérieurement en 

lagune par Le Borgne et Dufour (1979) sont plausibles, avec des valeurs comprises entre 

0,41 et 0,80 pour K2N et entre 0,24 et 0,48 pour K2P. Ces rendements sont toutefois trés 

supérieurs à ceux déduits des termes E et P du bilan dans le présent travail. Par ailleurs 

ils conduisent a des taux de production de la population, qui, pour les raisons déjà 

exposées (voir chap.6), sont vraisemblablement surestimes. Les coefficients a2 et a3 de 

ces auteurs ne différent pas significativement des n&res (test t). En revanche, le 

coefficient a1 est en moyenne beaucoup plus faible (12,8 contre 43,7), expliquant pour 

une large part la supériorité des K2. Les différences constatées au niveau des rapports 

a1 ne proviennent pas des méthodes d’analyse et de conservation des échantillons qui 

sont identiques. Elles pourraient être liées au mode d’échantillonnage du seston 

(bouteille et pompe à différents niveaux ou seulement en surface pour Le Borgne et 

Dufour, colonne d’eau échantillonnee au tube dans notre étude) ou, plus probablement, 

aux variations des conditions écologiques entre les deux études. 

Quoi qu’il en soit, ces résultats montrent que la méthode des rapports N/P 

sous sa forme Simplifi&e (a4 ~1) est critiquable, tout au moins lorsqu’elle est appliquée a 

certaines conditions. 

Selon nous, les principales critiques portent sur l’existence d’une variabilité 

importante lice a l’introduction de rapports dans les modalit&s de calcul, et sur le degié 

de réalisation de deux de ses conditions d’application : I’égalite des rendements 

d’assimilation pour I’N et le P (soit a4=1) et la reprksentativite du coefficient a1 par 

rapport au coefficient de la nourriture effectivement ingeree. C’est la non réalisation de 

cette derniére condition qu’invoque Roger (1978) pour expliquer les résultats également 

aberrants obtenus avec cette méthode chez I’euphausiacé Meganictyphanes norvegica. II 

faut également préciser qu’il s’agit d’estimations “instantanees” du K2, pour lesquelles 

se pose le probléme de l’extrapolation a des laps de temps supérieurs auxquels se 

rapportent nécessairement les notions de bilan métabolique ou de production. 
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Tableau 7.V. Calcul des rendements net et du taux de production du mesozooplancton 
par la méthode des rapports N/P, et conperaison avec les valeurs de ce rendment 

déduites du bilan. Symboles dans le texte. 

STATIDN DATE Méthode des rapports N/P Bilans 

(mois) 
a1 a2 a3 K2P K2N P/B K2P K2N 

Bietri 1 

3 

6 

7 

10 

11 

3 
5 

Bingerville 3 

Boulay 1 14.8 9.9 26.1 0.30 0.53 0.80 ND ND 

3 106.3 17.1 30.6 6.61 1.90 -0.87 ND ND 

5 39.7 5.9 32.5 1.27 1.04 -5.35 0.07 0.25 

6 22.5 6.6 28.2 0.73 0.92 2.02 0.06 0.22 

7 114.9 4.6 36.4 3.47 1.10 -1.62 0.04 0.19 

10 21.9 6.5 31.4 0.62 0.89 1.91 0.09 0.28 

11 35.5 4.2 25.3 1.48 1.06 -2.52 0.07 0.35 

1 84.2 11.2 29.9 3.90 1.38 -1.50 ND ND 

3 256.6 5.0 28.2 10.84 1.19 -2.49 ND ND 

5 43.5 4.0 27.4 1.69 1.06 -2.82 0.04 0.23 

6 41.6 9.8 24.3 2.19 1.28 -1.15 0.17 0.37 

7 40.5 6.8 28.4 1.56 1.09 -3.19 0.14 0.40 

10 33.0 6.0 29.1 1.17 1.03 -6.39 0.12 0.40 

1 41.2 5.5 25.3 1.81 1.11 -1.87 0.11 0.39 

3 125.6 5.7 37.3 3.79 1.13 -2.17 0.12 0.39 

5 44.5 2.7 20.8 2.31 1.08 -1.82 0.13 0.61 

Tiegbs 3 23.6 5.5 27.2 0.83 0.96 7.82 ND ND 

6 30.2 6.0 25.5 1.24 1.05 -9.42 0.08 0.28 

7 40.0 3.0 34.9 1.16 1.01 -15.21 0.07 0.42 

10 22.4 3.9 28.1 0.76 0.96 3.40 0.09 0.41 

1 30.4 3.7 24.5 1.28 1.03 -3.49 0.13 0.53 

3 52.8 5.7 38.7 1.43 1.05 -4.97 0.14 0.45 

5 45.5 3.0 22.6 2.17 1.08 -2.04 0.17 0.65 

noyenne 43.7 6.0 28.8 1.81 1.03 0.79 0.11 0.40 

cv 99.5 47.8 15.8 110.4 20.7 1703.9 49.7 37.7 

6 

7 

10 

11 

1 

3 

5 

13.7 6.1 27.7 0.35 0.71 0.67 ND ND 

42.8 8.0 35.7 1.26 1.05 -7.28 ND ND 

15.9 4.1 28.6 0.48 0.87 3.35 0.06 0.28 
18.2 ND 26.6 ND ND ND ND ND 

14.9 5.2 27.7 0.43 0.80 0.91 0.15 0.48 

22.5 3.5 24.2 0.92 0.99 13.33 0.07 0.36 

40.0 2.1 41.2 0.97 1.00 71.71 0.13 0.61 

60.9 6.0 24.3 3.00 1.20 -2.01 0.15 0.45 

24.8 ND 28.6 ND ND ND ND ND 

34.9 7.2 30.6 1.18 1.04 -9.57 ND ND 

14.7 ND 26.9 ND ND ND ND ND 

19.8 ND 30.1 ND ND ND ND ND 

18.8 8.7 30.3 0.47 0.76 1.23 ND ND 

23.3 3.6 21.9 1.08 1.01 -11.31 0.09 0.44 

25.8 7.8 32.4 0.73 0.92 2.34 0.03 0.10 

26.2 6.5 27.9 0.92 0.98 12.98 0.13 0.38 

21.4 3.5 25.9 0.80 0.97 5.08 0.29 0.77 
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En ce qui concerne la condition a4 = 1, on calcule que le coefficient qu’il 

faudrait appliquer pour obtenir les valeurs de K2 données par la méthode des bilans, est 

égale a 0,2. Elle correspond à un rendement d’assimilation du phosphore cinq fois 

supérieur à celui de l’azote. Ce coefficient est trés irréaliste, les seules données de la 

littérature disponibles pour les copépodes étant a4=0,81 (Butter et a/ 1970). 

Les valeurs de a1 du présent travail, en particulier celles de 1981-82, se 

situent parmi les plus elevées de la littérature. Rien ne permet de supposer qu’un biais 

méthodologique soit la cause de cette particularite (chap.l.2). Ces fortes valeurs 

résulteraient de l’abondance des détritus à faible teneur en phosphore. Quoi qu’il en 

soit, en reprenant le raisonnement ci-dessus, et en supposant que a4 est égal à 0,8 

(Butler et a/, ibid.), on évalue a 10,41, le rapport a1 moyen nécessaire pour aboutir aux 

valeurs de K2 déduites du bilan. Ce rapport est trés inférieur aux données d’observation 

(voir tableau); par ailleurs, il est faible en comparaison des valeurs mentionnées dans la 

littérature pour le phytoplancton (13 a 19). On pourrait envisager des combinaisons de 

a1 et a4 plus réalistes donnant les K2 cherches (par exemple a4=0,5 et al=16), mais rien 

ne nous permettrait d’apprécier la représentativité de tels rapports. 

En ce qui concerne la représentativite de a4 vis a vis de la nourriture 

effectivement ingérée, on notera que les stades terminaux d’A. clausi migrant vers le 

fond en cours de journée, il est permis de douter que les échantillons de seston récoltés 

sur la colonne d’eau soient parfaitement représentatifs des aliments réellement 

consommes par ces organismes. 

II convient en outre de rappeler que la méthode, telle qu’elle a été utilisée, 

prend en compte le rapport a3 “de constitution” du zooplancton et non le rapport relatif 

à la matiére réellement produite : tissus pour les stades juvéniles mais oeufs pour les 

femelles. Peut-être introduit-on ainsi un biais significatif s’il existe des différences 

importantes de composition élémentaire entre les oeufs et les tissus. 

D’une façon plus générale, cette méthode simplifie à l’extrême des 

mécanismes trés complexes, établissant un lien direct entre une donnée qualitative, i.e. 

la différence de constitution elémentaire dans la sequence nourriture-consommateur- 

excrétion, et un résultat quantitatif, le rendement de production et la production. A notre 

connaissance aucune autre méthode d’évaluation de la production ne lui est comparable 

sur ce plan, toutes reposant exclusivement sur des estimations de taux d’activité 

directement liés à la production (taux de natalite, de consommations d’oxygéne pour la 

production algale, etc...) ou complémentaires de celle-ci (méthodes physiologiques). 

Pour poser et aborder de façon pragmatique les problémes que soulève cette 

methode, on considérera le cas des males et des femelles adultes. On peut supposer 

qu’ils ingèrent une nourriture identique (d’où égalitb des rapports ai), et qu’ils ont 
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sensiblement les mêmes rapports N/P de constitution (a3) et d’excrétion (a2). Ils 

devraient donc avoir des K2 et des P/B identiques ou voisins. On sait cependant que la 

production des mâles, qui se limite a l’élaboration des spermatophores, est négligeable 

comparée a celles des femelles. La production étant calculée d’aprés la relation 

définissant le K2 (P = K2 l E), on est donc amené à supposer que toute la différence de 

production entre les deux stades provient des taux d’excrétion. Ces deux stades 

constituent ainsi un matériel d’experimentation de choix pour tester de façon simple 

(sans mesure de a4) la validité de cette méthode. 

Une Premiere anatyse critique ne faisant pas appel a des observations 

complexes d’ordre physiologique pourrait donc consister à évaluer les K2 et la 

production des mâles et des femelles d’une même espéce par les deux méthodes 

(rapports N/P + excrétion et croissances cumulées ). II est également envisageable de 

faire une simulation sur modéle, de maniére a mieux définir les processus et hypothéses 

qu’implique cette méthode, notamment à rechercher et analyser des biais qui pourraient 

être eventuellement introduits lorsqu’on considere des échantillons naturels comprenant 

des organismes, stades de développement, especes, ayant des métabolismes très 

différents (production de tissus ou d’oeufs; production forte ou négligeable, etc...), ou 

qui présentent des rythmes nycthéméraux d’activite bien marques. 

7.5. CONCLUSIONS 

Le présent travail montre que les valeurs d’ingestion (ou de ration) calculées 

par addition des termes production et élimination du bilan sont vraisemblables. 

L’ingestion journaliére moyenne obtenue pour l’ensemble de la population d’A. clausi 

équivaut à 150% du poids corporel en carbone. Ce chiffre sera repris pour estimer de la 

contribution du zooplancton aux transferts de matiere (chap.8). 

L’existence de rendements nets de production relativement faibles montre que 

les populations d’A. clausi de lagune Ebri6 sont assez peu efficientes. D’aprés ces 

rendements, le mesozooplancton domin par cette espéce ne transformerait en 

production, c’est-a-dire en matière transmissible aux consommateurs potentiels de 

zooplancton, que 21% du carbone qu’il assimile (24% pour l’ensemble de la population). 

Gerber et Gerber (1979), qui obtiennent des rendement encore plus faibles en 

termes de carbone, estiment qu’il s’agit d’une caracteristique du zooplancton tropical 

attribuable a des pertes metaboliques plus elevées qu’en milieu temperé. Cette 

conclusion est peut-être justifiée. C’est du moins ce que laissent supposer les rapports 

E/P relativement forts observes en lagune Ebrie et dans l’atoll d’Enewetak Btudi6 par ces 
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auteurs. On remarquera cependant que les faibles K2 observes dans cet atoll sont aussi, 

et peut-être surtout, le résultat d’une production particuliérement basse probablement 

liée a la rareté de la nourriture (0,03 mg C/I) et à sa forte teneur en détritus (Gerber et 

Marshall, 1979). L’essentiel de la différence entre les observations de ces auteurs et les 

notres porte en effet sur le terme production. 

On peut également supposer que les faibles rendements observes en lagune 

résultent des fortes teneurs en détritus du seston en 1981-82 (chap. 1.2). Chervin (1978) 

observe en effet, sans en proposer l’interprétation, une relation inverse entre le K2 et le 

pourcentage de détritus dans la nourriture. Dans cette hypothése, ces rendements ne 

seraient pas nécessairement représentatifs de la lagune en général, les teneurs en 

détritus étant susceptibles de varier, comme le montrent les valeurs inférieures de 1984- 

85. 

Quoi qu’il en soit, des rendements relativement faibles, ainsi que l’existence 

d’une limite A leur augmentation en fonction de la concentration en seston (fig.7.2), 

expliquent sans doute en partie que les biomasses et les rapports 

zooplancton/phytoplancton ou seston soient en moyenne assez faibles en lagune Ebrié 

(chap. 8). 

Sur un plan méthodologique le présent travail montre que l’évaluation du K2 

et de la production par la méthode des rapports C/N/P est problématique. Les 

remarques et les réserves avancées, qui sont provisoires et partielles, permettent de 

définir les directions vers lesquelles engager des recherches pour tester la validité et les 

limites de cette méthode, peu appliquée jusqu’ici et dont l’intérêt majeur est d’être 

simple et applicable à un mélange de populations. 
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8. DISCUSSION GENERALE : IMPORTANCE DU ZOOPLANCTON DANS 
L’ÉCOSYSTEME 

8.1. Caractéristiques générales 

- Abondance 

- Statut trophique et organismes zooplanctophages 

- Rapports zooplanctophages/zooplancton/seston 

- Structure dimensionnelle de l’ensemble des particules 

et organismes pélagiques 

8.2. I%le du zooplanton dans le fonctionnement de I’écosysteme: 

analyse globale 

- Contribution au recyclage de l’azote et du phosphore 

-.Broutage et rendements écologiques 

8.3. Incidence de la sélection des particules et de la structure 

dimensionnelle du seston 

8.4. Incidence des migrations sur les relations trophiques 

- Relations phyto-zooplancton 

- Relations zooplancton-zooplantophages 
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Les résultats précédents sont d’inégale valeur. Ils permettent cependant de 

préciser l’importance et le role du zooplancton dans le fonctionnement de I’écosystéme. 

Ceux-ci sont genéralement fonction de l’abondance, du régime alimentaire et de l’activité 

(ingestion, production, dépenses métaboliques) des organismes qui composent le 

peuplement. Ils dépendent également de phénoménes d’ordre comportemental dont 

certains ont fait l’objet d’observations : rythme de migration, de nutrition et de ponte. Le 

raie et l’importance du zooplancton seront définis dans le cadre de ces divers thèmes, 

en considérant les aspects structuraux puis les aspects fonctionnels incluant les 

phénoménes ci-dessus. 

8.1. CARACT~RISTIQ’UES GÉNI%ALES 

8.1.1. Abondance 

La biomasse moyenne annuelle de l’ensemble du zooplancton évaluée sur les 

cinq stations est du même ordre de grandeur en 1981-82 (64 mg PS/m3) et 1984-85 (79 

mg dans les baies seulement). Le petit nombre de stations, le caractère particulier de 

certaines d’entre elles (Bietri, Boulay et Mopoyem baie) ainsi que l’existence de 

différences sensibles entre chenal et baie à Bingerville et Mopoyem, ne permettent pas 

d’affirmer que les biomasses observees dans ces stations sont trés exactement 

extrapolables aux zones dans lesquelles elles se situent: la zone estuarienne urbaine ou 

rurale pour Bietri ou Boulay, et le secteur V dans la zone ouest en ce qui concerne la 

baie de Mopoyem. Nous l’avons néanmoins admis pour évaluer la biomasse du 

zooplancton a l’échelle lagunaiie (tabl.8.1). 

Tableau 8.1. Superficie , stock de zooplancton et de macroplancton (en tomes de poids sec), dans 

les différentes zones de La Lagum Ebri6, évalu en 1981-82 et 1984-85 d'après Les biomasses obser- 

vées dans les stations considérées; voir les modalités de calcul dans le texte. 

Secteur (zone) Superficie 1981-82 1984-85 Stations 

(km Acartia Zoopl. Hacrcp. Acartia Zoopl. Macrop. représentatives 

2 (Est) 62 11.7 20.9 2.4 17.5 27.7 7.1 gingerville 
3 (Estuaire) 71 45.0 74.2 4.7 17.0 36.3 4.6 gietri, Soulay 
4 86 10.5 17.2 3.3 6.4 12.9 3.2 (voir texte) 

5+6 (Ouest) 305 26.6 43.8 34.1 44.8 86.1 32.9 Mopoyem, Tiegba 

Stock lagmaire 524 93.8 156.1 44.5 85.7 163.0 47.8 
kg PS/ha 1.8 3.0 0.9 1.6 3.1 0.9 
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Cette évaluation repose sur la subdivision du milieu en secteurs adoptée dans 

les études précédentes (tabl.l.I), avec en outre : a) regroupement des zones estuarienne 

urbaine et rurale en admettant pour densite moyenne la moyenne des densités de Bietri 

et Boulay; b) calcul de la biomasse dans le secteur IV, non echantillonné dans le présent 

travail, en prenant pour densité la moyenne des densités de Mopoyem et Boulay. Dans 

les deux cycles, la biomasse lagunaire avoisine 160 tonnes de poids sec (ou 1060 tonnes 

de poids humide en supposant que PS=O,lSPH), soit une densité moyenne de 635 mg 

PS/m3 et 3,l kg/hectare. On notera que la zone ouest, qui représente 58% du volume 

d’eau lagunaire, renferme 52% du stock de zooplancton en 1984-85 mais seulement le 

tiers en 1981-82. 

En moyenne, le peuplement est domine par A. ckusi (plus de 50%), 0. 

brevicornis et P. hessei, ces espéces, et les copépodes dans leur ensemble, 

constituant 89% de la biomasse totale. Les rotiféres et les cladocères sont quantité 

négligeable (45%), mais peuvent être importants localement ou de façon épisodique 

(chap.2). 

Les organlsmes méroplanctonlques, dont la plupart correspondent sans 

doute a des formes autochtones, ne constituent qu’un faible pourcentage de la biomasse 

et des effectifs du peuplement: 1,5 et 2,8 O/6 de la biomasse et 10.5 % et 34,8 % des 

effectifs respectivement en 1981-82 et 1984-85. Les pourcentages les plus élevés 

correspondent a une préponderance des larves de mollusques et sont observés dans 

l’ouest. Sur ce plan, la lagune se différencie d’autres milieux lagunaires où le 

meroplancton représente parfois l’élément dominant: lagunes du delta du P8 (Ferrari et 

a/., 1982; Etang de Bene en 1987-88 (Gaudy, Comm. pers.), Etang de Thau (Lam Hoai, 

1985); Bassin d’Arcachon (Castel et Couties, 1979 (in Lam Hoai, 1985)). La plupart de 

ces organismes sont des larves d’especes benthiques (ou inféodées au fond), dont elles 

assurent la diffusion et refletent la féconditb et le recrutement. Leurs variations 

d’abondance sont, a ce titre, intéressantes à examiner. Dans cet ordre d’idée, on peut 

signaler que les zo& de crabes ne sont abondantes qu’en saison sèche à Boulay 

(surtout), Bietri et Bingerville. Cela confirme la localisation en zone estuarienne de l’aire 

de ponte du crabe de lagune le plus commun en eaux libres, Callinectes latimanus 

(Charles-Dominique et Hem, 1981), en supposant qu’il s’agisse bien des larves de cette 

espéce. Enfin, les oeufs pélagiques de poissons sont surtout récoltés dans l’Est et en 

zone estuarienne, confirmant les informations disponibles sur la reproduction des 

formes susceptibles de produire de tels oeufs : Ethmalosa fimbriata et Liza spp 

principalement (Albaret, Comm. pers.). Rappelons que ces oeufs sont essentiellement 

récolt8s de nuit. 
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Le macroplancton, dans lequel prédominent les mysidacés, présente des 

biomasses élevées dans toutes les zones sauf à Bietri en ce qui concerne les mysidacés. 

La faible représentation des mysidacés dans cette station est sans doute en relation avec 

l’existence d’une zone anoxique en profondeur, puisqu’il s’agit de formes qui vivent sur 

le fond durant la journée. En moyenne, ces biomasses bquivalent au quart de celles du 

zooplancton proprement dit, mais elles sont beaucoup plus élevées dans l’ouest, où les 

mysidacés dominent trés largement: 40% en 1984-85 et 77O/5 en 1981-82 (tabl.2.W). 

De façon g&&ale, le zooplancton lagunaire est domin par les 

copdpodes (89% de la biomasse). Sa biomasse est faible comparde à celle 

d’autres milieux saumalres ou d’eau douce de zone intertropicale (voir tabl.2.lX). 

Elles est en moyenne à peine supdrieure CI celle de la station marine côtière 

Sit&e au large du canal de Vridi (zooplancton >2OOpm et macroplancton). 

Le taux de production de l’espèce principale, A. clausi, qui repr&ente 

plus de 50% de la biomasse, est toutefois relativement BlevB : QS-O,4 mg 

PS/mg/jour en moyenne pour les deux cycles. Selon une estimation portant sur 

plus de 85 % de sa biomasse (chap.6), le peuplement fournirait une production 

annuelle de l’ordre de 16000 tonnes de poids sec (soit 307 kg par hectare) 

correspondant à un temps de renouvellement de la biomasse de 3,6 jours. 

8.1.2. Statut trophique et organismes toopianctophages 

Aucune Etude directe du régime alimentaire des organismes du zooplancton 

n’a été faite. D’après les données de la littérature (Bougis (1974), Hart (1977) et Itoh 

(1970) notamment), A. clausi, P. hessei ainsi que Paracalanus (cf) scotti sont 

principalement aigivores-d&ritivores. Ii en serait de même pour 0. brevicornis si l’on en 

juge par l’&ude sur le d&veloppement juvhnile effectuée par Uchima (1979) (animaux 

d’élevage nourris avec des algues de culture ;i tous les stades), ainsi que pour la plupart 

des autres groupes pondéralement moins importants: rotiféres, sauf Asplanchna, larves 

de mollusques, cladoc&es, tuniciers. Les polychétes ont un régime plus problématique, 

susceptible de varier suivant le stade de développement (de la trochophore à l’adulte). 

Seuls sont connus comme carnivores, les stades terminaux de M. ogunnus, 

les chaetognathes et les m6duse.s. Selon les observations de Verriopoulos (Comm. pers.), 

les nauplii de cirripddes de grande taille consommeraient également du zooplancton. Par 

ailleurs, compte tenu de la similitude des appendices buccaux des deux espkes, il est 

possible qu’A. clausi, comme A. tonsa (Richman et al., 1977). ingère 

occasionnellement des nauplies ou d’autres microorganismes. Enfin, Le Borgne et 

321 



Dufour (1979) ont signalé la présence épisodique de cténophores en zone estuarienne. 

Dans l’ensemble, les invertébrés carnivores sont en moyenne trés peu abondantes, mais 

ils peuvent présenter des periodes de grande prolifération localisées dans l’espace ou 

dans le temps, a l’exemple des chaetognathes et des méduses en région estuarienne 

pendant la saison séche. 

Les consommateurs de zooplancton autres que les précédents ne sont pas 

connus de façon certaine. 

Aucun poisson zooplanctophage strict ou exclusif à l’état adulte ne semble 

exister. Seuls sont observes des consommateurs “opportunistes” ou “occasionnels”. 

Parmi les premiers figurent deux filtreurs pélagiques: Ethmalosa fimbriata, dont la 

biomasse est probablement élevée, et Sardinella qui est épisodiquement abondante au 

voisinage du canal de Vridi. Les observations de Nieland et Lazzaro (in Charles 

Dominique, 1982) montrent que I’ethmalose consomme aussi bien des algues et des 

détritus que du zooplancton. A c8te de ces espéces, il convient de citer les juvéniles de 

Chloroscombus (Albaret, Comm. pers.), et sans doute ceux de Pellonula, qui sont 

abondants et présentent une activite nocturne en lagune Aby (Charles Dominique, Comm. 

pers.). En lagune Ebrie, les grands Pellonula sont carcinophages et ichthyophages 

(Albaret, Comm. pers.), de sorte qu’un regime zooplanctophage au stade juvénile est 

admissible et même probable, des exemples de changement de régime de ce type ayant 

déjà éte décrits (Lauzanne, 1975). De façon plus générale, il est probable que la plupart 

des espèces passent aussi par une phase larvaire de zooplanctophage, mais celle-ci est 

probablement trés bréve. C’est le cas par exemple, en étang de pisciculture, pour les 

larves d’lfeterobranchus longifilis chez lesquelles la phase exclusivement 

zooplanctophage ne dure que les 5-6 premiers jours (obsewations personnelles 

communes avec M. Legendre). Parmi les consommateurs occasionnels, nous citerons 

également Liza falcipinnis (alimentation sur le fond) et les juvéniles de Chrisychthys 

(principalement malacophage) (Konan, 1983; Albaret, Comm. pers. et Albaret et 

Legendre. 1985). 

Selon Odum et Heald (1972), de nombreux mysidac&s sont filtreurs de 

particules, mais certains sont bgalement omnivores ou zooplanctophages. Des travaux 

récents (Fulton, 1982, Bremer et Vijverberg, 1982, Murtaugh, 1983, Nero et Sprules, 

1986) ont d’ailleurs mont& le r8le important que jouent probablement ces organismes 

comme régulateurs de la biomasse du zooplancton. De façon génerale, ils peuvent 

s’alimenter en pleine eau et/ou sur le fond, pr&sentant deux grands types de collecte de 

la nourriture : filtration et capture active de proies et de particules (Tattersall et Tattersall, 

1951). Rien cependant ne permet actuellement d’affirmer que les mysidacés lagunaires 

sont zooplanctophages. 

322 



II apparaît ainsi que le zooplancton, tout au moins dans /‘Ouest et dans 

l’Est (58 et 13% du volume d’eau lagunaire), est presqu’exclusivement constitu8 de 

consommateurs primaires. De façon g&&ale, les zooplanctophages semblent a 

priori peu abondants, except6 si les mysidac& appartenaient à cette catdgorie 

dans les zones et Epoques où ces organismes pAsentent leur maximum 

d’abondance (Ouest et saison humide à Bingerville). 

8.1.3. Rapports zooplanctophagedzooplanctodseston 

De façon trés générale, la biomasse du zooplancton ne représente qu’un très 

faible pourcentage de la biomasse du seston et du phytoplancton inférieurs a 64 um 

dont il est supposé se nourrir. Dans toutes les stations sauf a Boulay en 1981-82, le 

zooplancton exprimé en carbone (C = 046 PS) représente en effet en moyenne moins de 

5% du C algal et de 0,4 à 4% du C total (tabl.8.11). Les pourcentages les plus faibles, qui 

correspondent a une quasi disparition du zooplancton, sont observes a Bietri en 1986 au 

debut de la saison des pluies (0,02% du C total en juin), dans la baie de Mopoyem en 

saison des pluies de 1981-82 (0,09 O/o) et dans le chenal de Bingerville pendant la crue 

du Comoé de 1984-85 (0,04%). II est difficile de dégager des variations saisonnier-es 

significatives. Par contre, si l’on fait abstraction des cas de Bietri et de Bingetville en 

saison des crues, il semble que les rapports zopplancton/phytoplancton soient plus 

élevés dans la région estuarienne au sens large (Boulay et Bingerville) que dans les 

régions oligohalines de l’Ouest (tablb.11). L’opposition entre ces régions a également été 

observée en 1974-75 (Dufour, 1984), avec toutefois des rapports plus élevés, qui, a notre 

sens, résultent principalement d’une surestimation de l’abondance du zooplancton. 

‘I 
c 

L, 

De façon génerale, ces rapports sont faibles, mais s’insèrent dans l’éventail 

relativement large des données de la littérature (8.111). II est difficile d’associer ces faibles 

valeurs à l’état d’eutrophie de la lagune, car deux exemples opposées figurent parmi les 

données reportées. ceux du lac Georges (eutrophe) et du lac Sibaya (oligotrophe), tous 

deux se caractérisant par des rapports voisins de 1%. Le probléme de l’abondance 

relative du zooplancton en relation avec I’eutrophisation est trop complexe pour être 

traite à ce niveau global. 

Les rapports entre le zooplancton et les zooplanctophages ne peuvent être 

évalués puisqu’on ne connaît pas exactement la nature et l’abondance des seconds. On 

remarquera cependant, en ne considérant que les mysidacés et en supposant que ces 

organismes sont zooplanctophages stricts ou omnivores, que l’on aboutit a 
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Tableau 8.11. Bicmasse moyenne emuelle, exprimée en C, du seston (C total), du phyto- 

plancton estimée B partir des concentrations en chlorophylle (C algal), du zooplancton (Cz) 
(CU et rapports correspondants dans les cinq stations étudiées au cours des deux cycles. 

Station Cycle 

- 
Seston mg/m3 zoop1. Rapports (%) 
C elgal C total Cr Ca/Ct CrICa cr/ct 

gietri baie 1981-82 2005.6 3219.4 72.0 62.3 3.59 2.24 

baie 1984-85 2672.1 3397.0 30.3 78.7 1.13 0.89 

Bingerville baie 1981-82 692.8 1526.0 27.5 45.4 3.96 1.80 
baie 1984-85 699.4 1385.7 31.8 50.5 4.55 2.30 
chenal 1984-85 523.8 970.9 41.4 53.9 7.90 4.26 

goulay baie 1981-82 309.2 1311.9 52.5 23.6 16.98 4.00 
baie 1984-85 581.3 776.2 30.5 74.9 5.24 3.93 

baie 1981-82 996.1 2051.0 7.5 48.6 0.75 0.36 

baie 1984-85 2032.7 2430.7 22.0 83.6 1.08 0.90 
chena 1 1984-85 1121.6 1137.7 27.1 98.6 2.42 2.38 

Tiegbe baie 1981-82 755.8 1858.0 19.0 40.7 2.52 1.02 
baie 1984-85 2887.4 3160.2 29.3 91.4 1.01 0.93 
chena 1 1984-85 3028.4 2708.8 25.9 111.8 0.86 0.96 

Ensemble 1981-82 951.9 1993.3 35.7 47.8 3.80 1.79 

Baies seulement 1984-85 1774.6 2229.9 28.8 79.6 1.60 1.29 
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Tableau 8.111: giomasses du phytoplancton (Phy) et du rooplanctcn.herbivore (2) dans différents bio- 

topes expritie en mgC par rrJ sauf: * cal/m3; ** mgP/m2; (1) en supposant une couche oxygénée de 2Om. 

Biotopa Prof. Teaqr. W 2 Z/Phyt (X1 Références 

(m) ('Cl 

MER NOIRE 15-17 233 133 57.1 

MER D'AZOV 15-24 2828 714 25.3 

* Petipa 1978 et 1979 

* #I 

ATLANTIQUE TROPICAL 

zone océanique 

z.dlupueLling 

z. d'upwelling 

2. oligotrophe 
S. c6tière Abidjan 

27-29 

17-20 

108 

180 

224 

75 

35 20-31 

22 

838 

27.5 

7.8 

19,5 

20.3 

655.6 

12.3 

10.4 

t ,, 
t 

** Le Borgk et al., 1983 
** 

Le Borgne'ét Binet,1979 

Estuaire de la Bot 

(Afr. Sud) 

15-25 37.4 Coetzee,l985 

BAIE DE BISCAYNE 3 25,5 34 3.3 9.98 

JACKLE'S LAGOON 2.4 5 - 20 1440 155 10.8 

Reeve et Casper 1973 

Landry 1978 

LAGUNE EBRIE 

1974-75 

1981-82 

1984-85 

4.8 

26-31 1815 62 3.4 Dufour 1984 

952 36 3.8 cette étude 

1774 29 1.6 ,I 

ETANGS LAYO 1 26-31 1864 114 6.1 Legendre et a1 1988 

LAC TCHAD 

htes eaux 

basses eaux 

3.9 18-31 

1.5 I, 

1500 150 10 

4740 150 3.2 

Saint-Jean 1983 

LAC GEORGES 2.2 20800 217 1 Burgis et a1 19X5 

LAC SIBAYA 13 18:28 180 2.6 1.4 Hart 1975 

Lac Kinnarct 25.6 18-25 150-1350 90 

3000-27000 1880 

60-6.7 Seruya et al., 1980 (1) 

printerrçs et 6té-autcime 

Lac Naivashs 4,7 19-23 40.9 ? 

Lac Laneo 24-30 24 13.8 ** Leuis, 1979 

Lac Ototoa 12-16 10-25 58.2 5.1 

57.5 

8.8 Green, 1976 

(Calamoecia lucasi) 
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des rapports mysidacéshooplancton de 77% dans l’Ouest en 1981-82 et de 28% dans la 

même zone en 198485 (tabl.8.11). II s’agit de valeurs trés élevées, qui témoigneraient 

d’une pression de prédation particuliérement forte, même si l’on considére que le 

zooplancton ne représente qu’une faible fraction des aliments ingérés. Ces rapports 

moyens correspondent à la situation qui existe entre le zooplancton et les mysidacés 

durant la nuit, car les proies et leurs prédateurs présumes se trouvent alors en pleine 

eau. Cependant, si ces organismes se concentraient et s’alimentaient durant la journée 

au même endroit que les stades terminaux d’A. clausi et de P. hessei, ce rapport 

atteindrait, en cours de journée, des valeurs beaucoup plus élevées, de l’ordre de 90% 

dans l’Ouest en 1984-85. 

Au total, il apparaît que la lagune se caracterise par des rapports très 

faibles entre le rooplancton phytophage et le phytoplancton ou le seston. Les 

rapports zooplancton/zooplanctophages ne peuvent être établis dans Mat actuel 

des connaissances. II est important que des informations dans ce domaine 

(regime alimentaire des mysidaces, identification et abondance des 

zooplanctophages en gentSraI, rythme d’alimentation) soient obtenues pour 

parfaire la structure trophigue dans les principales regions de la lagune. 

8.1.4 Structure dimensionneile de l’ensemble des particules et organismes 

pélagiques 

L’examen de la répartition en classes de taille de la biomasse du seston, du 

zooplancton et des mysidacés (fig.8.1), montre qu’il existe une diminution importante de 

la biomasse entre environ 10-15 trrn d’ESD et 60 um de longueur (plus petite dimension 

des organismes zooplanctoniques recenses). Ce Vide” relatif se retrouve aussi bien 

dans les analyses au compteur de particules que dans les filtrations différentielles où il 

est beaucoup plus net. Comme nous l’avons déja indiqué, cet intervalle est probablement 

occup6 par des particules et organismes de forme allongée (diatomées, algues 

filamenteuses), dont la longueur “théorique” a éte estimée pour les trois derniéres 

classes d’ESD (voir figure). Toutefois, même si, pok cette raison ou du fait de 

l’agrégation de microparticules, les limites ou l’importance réelle de ce vide ne 

correspondaient pas à ce qu’en donnent les analyses, il semble certain que la biomasse 

des “particules~~ intermédiaires entre le nanoplahcton et le zooplancton est trés faible. II 

pourrait s’agir d’une caracteristique importante sur le plan des relations trophiques si 

CeS particules constituaient l’essentiel du stock de nourriture 
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Flgure 8.1. Répartition par classe de taille du poids moyen annuel de seston (mg PHA, 
déduit des mesures au coulter counter), de zooplancton (PH = PS/O,15) et de mysidacés, 
dans les cinq stations (baies) en 198485. 
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des poissons ou d’autres filtreurs de grande taille. Par ailleurs, bien que les protozoaires 

n’aient pas été particulièrement recherches, l’absence de biomasse dans l’intervalle 10 - 

60 um où l’on s’attendrait B les trouver, suggére que ces organismes sont peu importants 

en lagune, notamment a Bietri. A moins qu’ils ne figurent soit parmi les microparticules 

inférieures a 10 um, soit dans la fraction > 60 um, a l’image des tintinides, parfois 

abondants à Boulay et à Bietri. On peut également envisager l’hypothèse que leur 

absence présumée résulte en fait d’un développement par poussées de biomasse très 

brèves, dues a des taux de production et de mortalite élevés, que le pas 

d’échantillonnage trop grand n’aurait pas permis d’enregistrer. 

Sprules et Muravan (1986) ont propose un modéle descriptif général 

englobant l’ensemble des particules et organismes pélagiques, y compris les poissons, 

considérés sous leur aspect dimensionnel. Ces auteurs en font un modéle aussi bien 

prédictif de la production terminale que descriptif de l’état du milieu en relation avec 

son eutrophisation. Ce modèle a éte appliqué au seston, et non au seul phytoplancton 

(fig. 1.12). Faute de données sur les Echelons trophiques supérieurs son extension a 

l’ensemble des .organismes pélagiques n’est pas réalisable dans l’immédiat, mais elle est 

envisagée pour l’ensemble seston-zooplancton-mysida& aprés complément d’analyse. 

8.2 RÔLE DU ZOOPLANCTON DANS LE FONCTIONNEMENT DE L’ECOSYSTEME: 

ANALYSE GLOBALE. 

8.2.1. Contribution au recyclage de l’azote et du phosphore 

Cette contribution ne peut Itre appréciee avec précision par manque 

d’informations concernant les flux (taux d’assimilation du phytoplancton) et les formes 

d’azote et de phosphore excretees. On peut cependant penser qu’elle est faible. En 

effet, l’azote et le phosphore excretés journellement ne représentent en moyenne que 

0,5% de l’azote (entre 0,2 et 0,8% selon les stations) et 33% du phosphore dissous. On 

peut egalement estimer que la contribution du zooplancton a la production dite de 

régénération est reduite, bien que, d’aprés Le Borgne (1986), les copépodes, qui 

dominent le peuplement: excretent principalement des phosphates et de l’ammoniaque, 

formes directement assimilables par le phytoplancton. 
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8.2.2. Broutage et rendement écologique. 

En adoptant une ration journaliere en carbone égale a 150% du carbone 

corporel (chap. 4 et 7), on peut évaluer la consommation journaliére des populations 

d’Acartia à 32 mgC/m3/j en 1981-82 et a 22 mg en 1984-85, soit 1,6 et 1 ,l% du 

carbone particulaire total et 3,3 et 1,2% du carbone algal (consommations calculées 

d’après les données moyennes des tableaux 2.IV et 8.11). Si l’on Etend ces estimations à 

la totalité du zooplancton, on aboutit à des pourcentages toujours faibles, de 2,7 et 5.6% 

en 1981-82 et de 2,l et 2.4% en 1984-85. 

La production primaire nette pour l’ensemble de la lagune a été estimée en 

1974-75 (Dufour, 1984). Deux valeurs sont fournies, la premiére (409 g 02/m2/an, soit 

127,8 g C et 73 mgC/m3/j si l’on adopte une profondeur moyenne de 4.8m) 

correspondant à une respiration algale équivalant à 71% de la production brute, et la 

seconde (135 gC/m3/j) correspondant a une respiration de 46%, que l’auteur estime plus 

probable. L’application de ces estimations à nos données est aléatoire étant donné 

l’extrême sensibilité de la production primaire nette à des facteurs environnementaux ou 

morphométriques (luminosité, épaisseur de la zone euphotique..) sur lesquels nous 

disposons d’informations insuffisantes. Dufour (1984) propose un modèle empirique 

dans lequel entrent la transparence mesurée au disque de Secchi et deux concentrations 

en chlorophylle, l’une dans la zone euphotique et l’autre dans la zone de mélange. Nous 

n’avons pas utilise ce modéle, ne disposant que des concentrations “sur la colonne” et 

de la transparence en 1981-82. Nous avons par contre adopté les valeurs de 1974-75 en 

appliquant une simple correction de proportionnalite pour tenir compte des variations 

entre périodes de la concentration moyenne en pigments. On aboutit à une production 

nette de 84,5 mgC/m3/j en 1981-82 (pour I’hypothése d’une respiration équivalant a 46% 

de la production brute) et de 217,7 mg en 1984-85. Selon ces évaluations, Acartia 

ingérerait en moyenne de 37,8% (32/84,5) d lO,l% (22/217,7) de la production primaire 

nette. Ces pourcentages peuvent paraître élevés si l’on considére que la biomasse de 

zooplancton est faible par rapport à celle du phytoplancton. Ils résultent en partie de la 

relative faiblesse du taux de production primaire, qui equivaut en effet à un temps de 

renouvellement de la biomasse de l’ordre de 12 - 13 jours, trés superieur au temps de 

renouvellement d’A. clausi (environ 3 jours) et de l’ensemble du zooplancton. Les 

chiffres réels sont probablement plus faibles, car les besoins alimentaires du 

zooplancton sont egalement satisfaits par les bactéries et detritus en suspension dans 

l’eau, dont le pourcentage irait, selon les stations, de 37 CI 56% du carbone total en 

1981-82 et de 5 a 44% en 1984-85 (chap.1). 

329 



Rendement écologique. 

Le rendement du transfert entre le phytoplancton et le zooplancton, rapport 

entre les productions de ces deux niveaux trophiques, est estimé à 83% et a 4% en 

termes de C pour les deux cycles annuels. L’écart important entre ces deux valeurs 

provient principalement des differences de production primaire, telle que celle-ci a été 

évaluee (voir ci-dessus). Malgré l’existence de rapports zooplancton/phytoplancton très 

faibles en termes de biomasse, on aboutit ainsi à des rendements conformas aux 

données de la littérature, parmi lesquelles on peut citer le cas du lac Lanao (4,4%, Lewis, 

1979). Cela provient peut être du fait que les taux de production primaire sont 

relativement faibles. Les rendements calcules par Le Borgne et Dufour (1979) sont plus 

élevés (19,8% en moyenne), résultant, selon nous, d’une surestimation du taux de 

production du zooplancton. quoi qu’il en soit, il convient de noter que ces rapports ne 

représentent pas le rendement de transfert entre producteurs et consommateurs 

primaires, car il existe d’autres phytophages (I’ethmalose en particulier). 

La prise en considération de la selection des particules par les copépodes, de 

la structure dimensionnelle du seston et des migrations verticales du zooplancton, 

permet d’interpréter ou d’élargir certaines des conclusions précédentes, concernant en 

particulier les très faibles rapports zoopIancton/phytoplancton ou seston observes à 

Bietri et dans l’Ouest. 

8.3. INCIDENCE DE LA SELECTION DES PARTICULES ET DE LA STRUCTURE 

DIMENSIONNELLE DU SESTON 

Comme cela a déja et& signale (chap. l), les connaissances acquises sur la 

sélection des particules par les organismes planctoniques et sur la structure 

dimensionnelle du seston, laissent supposer que la quasi totalité du seston lagunaire 

inférieur B 64 pm est consommable par le zooplancton. En outre, la majeure partie de 

ces particules s’inscrivent dans une gamme de taille (5 à 15um d’ESD environ) où le 

zooplancton exercerait en géneral le broutage le plus intense, tout au moins en eau 

douce (Hessen et a/., 1986). Le probléme de la sélection des particules est complexe 

(voir la synthése sur cette question dans Pourriot et a/., 1982) et encore trés ouvert. 

Parmi les Bléments de discussion les plus récents, figure la détection et la capture active 

des algues, qui serait un mode d’alimentation répandu chez les calanides. Chez 

Eucalanus pileatus, Price et Paffenhoffer (1985) estiment que ce mode de collecte 

interviendrait de façon significative a partir d’une taille de l’ordre de 11 um d’ESD. 

D’autres travaux (Allan et a/, 1977; Richman et a/, 1977; Poulet, 1978; Price et 
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Paffenhoffer, 1985; Koza et Korinek, 1985; Gaudy et Pagano, 1987) tendent a démontrer 

l’existence de phénoménes d’adaptation a l’éventail ou a la densité des proies 

disponibles, avec notamment une sélection des particules dont la taille correspond au 

pic de biomasse. 

Un certain partage des ressources de nourriture impliquant au moins des 

différences dans l’aptitude a ingérer les particules les plus petites ou les plus grandes, 

est néanmoins probable, a fortiori a l’échelle d’une population. Dans cet ordre d’idée, 

on peut admettre, comme le font Pourriot et a/. (ibid.) à titre d’hypothése de travail, que 

les petits organismes exercent un broutage plus intense sur les particules de petit 

volume et les organismes plus grands sur les particules plus grosses. 

Les travaux portant sur la sélection des particules chez A. clausi sont assez 

nombreux. Citons ceux de Nival et Nival (1976), Allan et a/. (1977), Richman et a/. 

(1977), Roman (1977) et Poulet (1978)). Allan et a/. en particulier constatent que les 

nauplii VI ingérent, sans sélection, des particules dans une gamme très large, voisine de 

celle des copépodites et adultes. Avec Richman et a/., ils notent aussi que les 

copépodites et adultes tendent à collecter préf&entiellement les particules les plus 

grosses. Nival et Nival estiment pour leur part que l’efficacité de collecte serait maximale 

à partir de 7 um chez les adultes, et que ce maximum croîtrait depuis les Cl (5 um) 

jusqu’8 ce stade. Tous ces travaux, ainsi que les résultats reporté par Hessen et a/. 

(1986), concordent pour situer aux environs de 3 um d’ESD la “taille minimum” au 

dessus de laquelle les particules sont collectees avec efficience par les stades 

copépodites et adultes d’Acartia. II est probable qu’une “limite” voisine s’applique à 

Pseudodiaptomus hessei, autre calanide abondant en lagune. Poulet (1978) observe 

par ailleurs des caractéristiques de selection comparables chez Oithona similis, de 

sorte que l’on peut admettre la même limite en ce qui concerne 0. brevicornis, soit 

pour la quasi totalite des copépodes présents en lagune. Cette hypothèse n’exclue 

cependant pas que des proies plus petites soient plus ou moins intensivement 

consommées, d’autant que certains des travaux cites (Allan et a/.; Richman et a/.) ne 

sont pas necessairement probants sur ce point étant donné la faible proportion des trés 

petites particules dans la nourriture offerte. L’ingestion de particules jusqu’à environ 1,5 

um d’ESD est d’ailleurs constatée par Gaudy et Pagano chez A. tonsa, Friedman (1980 

in Pourriot et a/.) mentionnant pour sa part une limite de 0,5 um pour des calanides 

dulçaquicoles. 

Ces diverses observations ont conduit a distinguer trois fractions au sein du 

seston: 

- La première (1,2-3,3 pm d’ESD) serait principalement, ou exclusivement, exploitée par 

les nauplii, les rotiféres, les larves de mollusques, les cladocéres et les tintinnides. II 

conviendrait peut-être d’ajouter les appendiculaires (representés par un Oïkopleuridae 
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/du genre Folia selon Rahm (1964)), Flood (1978) (in Runge et Ohman, 1982), ayant 

Constaté qu’Oikop/eura ingérait des particules de l’ordre de 0,3 um. Ces formes 

constituent de 7 a 23% de la biomasse totale du tooplancton (fig.8.1). 

- La seconde fraction (3,3 à 13,2 um) correspond a des particules de volume compris 

entre 19 et 1200 um3 et comprend virtuellement des algues filamenteuses ou allongées. 

Elle constituerait le stock de nourriture d’une large partie de la communauté, dominée 

toutefois par les copépodites et adultes des divers copépodes. 

- La troisième fraction (>13,2 pm), à laquelle on peut ajouter les trés grosses particules 

exclues de l’analyse, serait exploitée par ces mêmes copépodes et par divers autres 

organismes (dont certains poissons?). 

Si on admet que les détritus organiques et minéraux ont la même distribution, 

on constate que la fraction 1 représente environ 25% de la biomasse totale du seston a 

l’échelle lagunaire, avec des pourcentages plus élevés à Bietri et beaucoup plus faibles à 

Boulay, et que la fraction 2 en représente la moitié (tabl. 8.N). 

Cette subdivision du seston permet d’établir des rapports zooplanc- 

ton/phytoplancton ou seston a priori plus représentatifs et de préciser le degré 

d’exploitation du seston, en associant chacune des fractions précédentes aux 

organismes qui l’exploitent (tableau 8.N). Ces rapports sont exprimes en poids humide 

(PH de zooplancton = PWO.15) et en carbone, en supposant des teneurs en C et en 

chlorophylle constantes dans toute la gamme de taille . Selon ces rapports, la fraction 1 

serait la moins exploitée, en particulier à Bietri où le rapport Zi/Sl exprimé en C n’est 

que de 0.2% en moyenne, et la fraction 2 la plus intensément exploitée, avec des 

rapports Z2/S2 atteignant 65% à Boulay. II convient de remarquer que l’exploitation de 

la seconde est probablement supérieure a ce qu’indiquent ces pourcentages car la 

biomasse 22 n’incorpore pas tous les organismes qui s’en alimentent. Si, a titre indicatif, 

on considere que les organismes de grande taille prélèvent les 2/3 de leur ration sur 

cette fraction, on calcule que le broutage représenterait jusqu’à 100% de la production 

fournie par cette fraction. 

On en vient finalement à supposer que la faiblesse des rapports 

zooplancton/phytoplancton precedents (tabl.8.11), qui laissent supposer que la 

nourriture est en excès, ne traduit pas les conditions trophiques reelles des 

differentes composantes du peuplement. Ces conditions resteraient très 

favorables pour les organismes de la fraction Zl, mais il pourrait exister, chez les 

calanides, de veritables phenomènes de limitation alimentaire lies à d’éventuelles 

depletions de la fraction 2, encore que, comme on vient de le voir, un glissement 

vers la selection des particules les plus abondantes (plus grandes ou plus petites) 

soit alors susceptible d’intervenir. Par ailleurs, le broutage, du fait du desequilibre 
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cr& par la sous-exploitation relative de la fraction 1 et l’exploitation plus intensive 

de la fraction 2, pourrait intervenir dans 1’6volution de l’abondance et de la 

structure du seston vers /‘&at lagunaire ou eutrophe (augmentation parallèle de 

l’abondance et de la proportion d’ultrananoseston) (chap. 1.2). Le pourcentage 

g4n&alement Blev6 de calanides (qui n’exploitent pas la fraction 1) dans le 

peuplement correspondant à ces Etats, favoriserait en effet cette Evolution, 

tendant en outre à faire baisser le rapport zooplancton/phytoplancton ou seston. 

Une analyse plus détaillée des données prenant en compte les résultats par jour-station 

devrait permettre de préciser le degr8 de vraisemblance de ces suppositions. II serait 

également intéressant de reconsidérer sous cet angle le probléme des corrélations entre 

biomasse zooplanctonique et phytoplancton ou seston. Une telle analyse est envisagée. 

Tableau 8.IV. Biomasse moyenne annuelle totale et par fraction du seston exprimées en poids hunide (PH, 

mesuré au compteur de particules) et en carbone (C= Ctotal x X de PH), et bicmasse moyenne du rooplancton 

également fraction&, calculées pour les différentes stations en 1984-85, et rapports zooplancton/seston 

correspondants. Sl= 1.2 à 3.3 ~m d#ESB; S2= 3.3 B 13.2; S3= > 13.2; 21= nauplies, rotiferes, etc.. 

22= copépcdites et adultes de cop@odes, etc... voir texte. 

Station Esti- SESTON (mg/l) ZOOPLANCTCU (mg/m3) RAPPORTS ZOCPLANCTON/SESTON 

mateur Total Sl s2 s3 Total 21 22 Ensam- Zl/Sl 22/S2 22/S2+53 

ble 

Einger- PH 7.83 1.19 3.37 2.45 528.3 65.1 463.3 6.75 5.47 13.75 7.96 

ville %PH 16.94 48.06 35.00 12.3 87.7 '1 

C 1.39 0.23 0.67 0.48 31.8 3.9 27.9 2.29 1.67 4.19 2.42 

Bietri PH 10.28 2.89 4.70 2.68 414.3 27.1 387.3 4.03 0.94 8.24 5.25 

%PH 28.10 45.78 26.12 6.5 93.5 

C 3.40 0.95 1.56 0.89 30.3 2.0 28.3 0.89 0.21 1.82 1.16 

Boulay PH 4.18 0.46 2.26 1.46 451.2 47.3 403.9 10.79 10.29 17.87 10.86 

%PH 10.99 54.14 34.87 10.5 89.5 

C 0.78 0.09 0.42 0.27 30.5 3.2 27.3 3.93 3.56 6.50 3.96 

Ouest PH 8.53 2.19 3.96 2.38 384.6 87.1 297.5 4.51 3.98 7.51 4.69 

XPH 25.65 46.44 27.91 22.7 77.3 

C 2.80 0.72 1.30 0.78 26.5 6.0 20.5 0.95 0.83 1.58 0.99 
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8.4. INCIDENCE DES MIGRATIONS VERTICALES SUR LES RELATIONS TROPHIQUES 

Nous examinerons successivement les conséquences des migrations sur les 

relations zooplancton-phytoplancton et zooplancton- zooplanctophages, en prenant pour 

base les répartitions verticales nocturne et diurne observees dans les zones sans 

gradient vertical physique ou chimique schématisées dans la figure 8.2 (données 

récoltées aux stations de Mopoyem et Bingerville en 1984-85). La biomasse de 

zooplancton a et& partagée entre trois niveaux d’aprés les données de l’étude 

précédente sur la répartition verticale. On suppose par ailleurs que le seston est réparti 

uniformément sur la colonne d’eau de jour comme de nuit, et qu’il y a continuité avec le 

matériel particulaire du fond. La variation verticale de la production phytoplanctonique 

est illustré a titre indicatif en tirets dans le compartiment seston. Les relations trophiques 

qui découlent de cette répartition et des informations présentées dans le paragraphe 

8.1.2, sont symbolisées par un trait lorsqu’elles sont certaines ou trés probables et par 

un tiret dans le cas inverse. 

8.4.1. Relatlonc phyto-zooplancton 

Par principe, un systéme est efficient lorsque le maximum de la production 

d’un niveau trophique est consommée sur place et immédiatement. Dans un tel systéme, 

les migrations peuvent intervenir a deux niveaux: celui du lieu de consommation et celui 

du délai entre production et consommation. II est probable que ces deux mécanismes 

soient d’autant plus sensibles que la productivit8 des organismes est élevée et 

susceptible de varier brutalement, ce qui est géneralement le cas des milieux tropicaux. 

Un délai de 12 heures, qui correspond à la periodicite des phenoménes migratoires, est 

en effet relativement important pour des formes dont le temps de renouvellement est de 

un ou de quelques jours. 

On peut avancer l’hypothèse que la concentration en profondeur des 

cop6podites et adultes d’Acartia et de Pseudodiaptomus au cours de la journ6e 

favorise la production algale en rdduisant le broutage à l’endroit et au moment où 

s’effectue la photosynthèse. 

Une analyse précise de cette hypothése nécessiterait de connaître de 

multiples facteurs: 

- variations verticale et temporelle (sur 24 heures) de la concentration du phytoplancton 

et de I’intensite des processus de photosynthése et de multiplication algale; 
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Figure 8.2. Représentation schématique de l’incidence des migrations verticales du 
zooplancton et des mysidacés sur les relations trophiques et le rendement des transferts 
(voir texte). Les biomasses sont en mg C/m*. Les tirets schématisent un gradient de 
production, les fléches rectilignes la décantation ou la remise en suspension, et les 
fléches courbes les mouvements turbulents (d’origine thermique la nuit). 
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- importance et incidence du brassage vertical des masses d’eau sur le gradient de 

biomasse et la production algale; 

- loi d’accroissement en nombre des populations dans les conditions naturelles: 

- importance des apports de matériel particulaire résultant des activités bactérienne et 

phytobenthique et des remises en suspension des sédiments; etc... 

Pour ce qui est du zooplancton, elle impliquerait des données précises sur les 

migrations et le comportement nutritionnel des organismes en cause. 

Quelques informations existent sur la nature des formes migratrices et les 

gradients d‘abondance de jour et de nuit (chap. 3). mais la périodicité exacte des 

mouvements migratoires, ou les variations des gradients d’abondance liées aux 

conditions de milieu (hydrodynamiques en particulier) ne sont pas connues. Les seules 

données disponibles sur la nutrition (chapA.1) montrent que l’alimentation des adultes 

d’Acartia est plus intense en milieu de journee. Toutefois il est possible que ce rythme, 

identifié sur des individus pêches A mi-profondeur, n’existe pas chez les individus ayant 

migre en profondeur, et varie suivant les stades de développement ou, 

géographiquement, en fonction des conditions Ecologiques, trophiques en particulier. En 

ce qui concerne Pseudodiaptomus, Hart (1977) a mis en évidence un rythme inverse 

(nutrition plus active la nuit en pleine eau) chez les adultes et les stades terminaux de 

cette espéce dans le lac Sibaya, mais qui ne s’applique pas nécessairement aux 

populations lagunaires. De ces informations, on peut déduire des combinaisons 

répartition verticale - nutrition probablement rencontrées en lagune dans les zones non 

stratifiées exposées aux vents (fig. 8.2) : formes réparties de façon “homogéne” de jour 

comme de nuit et dont le rythme de nutrition, s’il existe, n’est pas connu: formes 

“migrantes” qui tendent A se concentrer en profondeur le jour et se nourriraient soit le 

jour (Acaflia), soit la nuit en pleine eau (Pseudodiaptomus). 

II est évident que ces diverses informations sont insuffisantes pour proposer 

dés si présent une simulation du phénoméne ou même un examen précis de l’hypothèse 

précedente. Tout au plus peut-on proposer une analyse théorique trés simplifiée destinée 

à mieux identifier les problemes pos&s, de telle sorte que cette hypothése ne soit pas 

avancée tout a fait gratuitement. 

Analyse théorique 

Dans cette analyse, seul le processus de multiplication cellulaire a éte pris en 

consideration. Elle repose sur l’élaboration d’un modéle impliquant deux conditions 

principales: 

- l’accroissement en nombre des cellules algales est exponentiel (limitation par le 

broutage mais pas de limitation nutritionnelle ou chimique); ce taux n’est jamais nul: 
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- toute la mortalité résulte du broutage. 

Par simplification, l’intensité du broutage (nombre de cellules consommées 

par unité de temps), fonction des biomasses de zooplancton et de particules, a été 

globalement exprime par un taux de mortalité: d=6N/NGt (N= nb de particules; Memps). 

Ce taux varie donc a la fois avec la biomasse du zooplancton (6) et avec le taux de 

filtration (F, volume filtré et vidé de ses particules par unité de temps et de biomasse): 

broutage = d x N = 6 x F x N. 

Le modèle est réalisé sur logiciel Multiplan. Les taux varient de façon discréte, 

et sont, comme l’effectif des cellules phytoplanctoniques, totalement fictifs. Les 

modalités de calcul sont illustrées dans le tableau 8.V a partir d’un exemple 

correspondant a des conditions définies plus loin (cas no5 du tableau 8.VI). 

Le cycle journalier est subdivise en 24 classes horaires i, numérotees de 1 à 

24, caractérisées par un taux horaire de multiplication (bi) et de broutage (di), avec di et 

bi 20. II part de 6 heures (t,) et comporte deux périodes de 12 heures (jour et nuit, J et 

N) a l’intérieur desquelles ces taux sont supposes constants. 

Le milieu a été subdivisé verticalement en trois couches désignées par (i) et 

numérotées de 1 a 3 : couches superficielle (0 a 2 m), moyenne (2-3 m) et profonde (3-4 

m). La distribution verticale des cellules phytoplanctoniques est supposée homogène au 

temps fol chaque couche contenant un nombre de cellules proportionnel à son 

épaisseur. 

Les taux horaires des differentes couches sont proportionnels. On pose 

également: 

bi (nuit) = bl (3), ce qui implique bi(3) constant sur 24 heures. 

L’effectif initial de chaque classe horaire i dans chaque couche est numéroté 

Ni(j), avec, au temps to: N1(1)=50 et N1(2)= N1(3)=25. 

L’effectif initial de la classe suivante est : 

Ni + 1 = Ni exp(bi-dl); 

l’effectif moyen (Nmi) est donne par intégration de la fonction exponentielle de variation 

de l’effectif a l’intérieur de chaque classe: 

Nmi = (l/(bi-dl)) x (NI exp(bl-dl)-1). 

Le broutage horaire est désigné par Nci, nombre de cellules consommées 

durant la classe horaire i: 

Nci = di x Nml; 

la production horaire de cellules est: 

Nprl = bl x Nml. 
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Tableau E.V. Exerrple de calcul des parrim&treç d'Cvolution de L'effectif et des pnram&res de croissance d'rne population fictive de 100 cellules soUmisesjunbroulagediurneconcenlréenprofondeur 

<car 81.5 du tabl.B.VI J (voit terte). Clssses 1 b 12: bl=O.OSP; bZ=O.Sbl, b3=0.25bl; dl=0.006, d2=8.4dl, d3=42.2dl. CLesses 13 A 24: bl=bZ=b3=0.25bl; dl=dZ=dJ=O 

Couche 1 (0 A 2 a) Couche 2 (2 A 3 mJ Couche 3 (3 A 4 m) Colome (pcqulaticn totale) 

tum horaires bl dl b2 d2 b3 d3 
0.0593 0.006 /HEURE 0.0296 0.0505 /HEURE 0.0148 0.2532 /HEURE SœmES 

HEURE clnsce Ni(l) H~i(l) Jfpri<l) Npr-Nc Nmi(lJ Ni(2J Nci(2J Npri(2J Npr-Nc Nm(2) Ni(3J Ncf(3J Npri(3) Npr-Nc Nm(3J Ni NC J@r Npr-Nc Nm 
(il 

6 

7 

a 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

lb 

17 

18 

19 

20 
21 

22 

23 

24 

1 

2 

3 

4 

S 

6 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

a 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 
16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

50.000 0.308 

52.737 0.325 

55.624 0.343 

5t3.669 0.362 

61.881 0.3al 

65.2ba 0.402 

6U.841 0.424 

72.610 0.447 

76.584 0.472 

atm-7 0.491 

a5.199 0.525 

89.862 0.554 

94.782 0.000 

96.197 0.000 

97.634 0.000 

99.092 o.ooo 

100.572 0.004 

102.074 0.000 

103.598 0.000 

105.145 0.000 

106.716 0.000 

108.309 0.000 

109.927 0.000 

111.569 0.000 

113.235 

3.o45 

3.212 

3.388 

3.573 

3.769 

3.975 

4.193 

4.422 

4.664 

4.920 

5.ia9 

5.473 

1.416 

1.437 

1.458 

1.4lM 

1.502 

1.524 

1.547 

1.570 

1.594 

1.618 

1.642 

1.666 

2.737 51.356 25.000 

2.887 54.168 24.4Bc 

3.o45 57.133 23.979 

3.212 60.261 23.485 

3.387 63.559 23.000 

3.573 67.039 22.526 

3.76a 70.709 22.061 

3.975 74.579 21.bo6 

4.192 78.662 21.161 

4.422 B2.9M 20.724 

4.666 87.510 20.297 

4.919 92.300 19.a78 

1.416 95.488 19.468 

1.437 96.914 19.759 

1.458 9a.361 20.054 

1.480 W.830 20.353 

1.502 101.321 20.657 

1.524 102.034 20.966 

1.547 lo4.370 21.279 

1.570 105.929 21.597 

1.594 107.511 21.919 

1 .bla 109.116 22.247 

1.642 110.746 22.579 

1.666 112.400 22.916 

0.000 23.258 

1.249 0.734 

1.223 0.718 

1.198 0.7o4 

1.173 0.689 

1.149 0.675 

1.126 0.661 

1.102 0.647 

1.080 0.634 

1.057 0.621 

1.036 0.608 

1.014 0.596 

0.993 0.583 

0.000 0.291 

0.000 0.295 

0.000 0.299 

0.000 0.3o4 

0.000 0.309 

0.000 0.313 

0.000 0.318 

0.000 0.323 

0.000 0.327 

0.000 0.332 

0.000 0.337 

0.000 0.342 

-0.516 24.741 25.000 5.632 

-0.505 24.231 19.698 4.438 

-0.495 23.731 15.520 3.496 

-0.486 23.242 12.228 2.755 

-0.474 22.762 9.634 2.171 

-0.465 22.293 7.591 1.710 

-0.455 21.833 5.981 1.347 

-0.446 21.385 4.712 1.062 

-0.436 20.942 3.713 0.136 

-0.427 20.510 2.925 0.659 
-0.419 20.087 2.305 0.519 
-0.410 19.672 1.816 0.409 

0.291 19.613 1x43 0.000 

0.295 19.906 1.871 0.000 

0.299 20.203 1.899 0.000 

0.3o4 20.505 1.927 0.000 

0.309 20.811 1.956 O.WO 

0.313 21.122 1.985 0.000 

0.318 21.437 2.015 O.OOO 

0.323 21.758 2.o45 0.000 

0.327 22.083 2.075 0.000 

0.332 22.412 2.106 0.000 

0.337 22.747 2.138 0.000 

0.342 23.087 2.170 0.000 

0.000 1.709 

0.330 

0.260 

0.205 

0.161 

0.127 

0.100 

0.079 

0.062 

0.049 

0.039 

0.030 

0.024 

0.028 

0.028 

0.028 

0.029 

0.029 

0.030 

0.030 

0.031 

0.031 

0.031 

0.032 

0.032 

-5.302 

-4.178 

-3.292 

-2.594 

-2.043 

-1.610 

-1.269 

-0-w 

-0.788 

-0.620 

-0.489 

-0.385 

0.028 

0.028 

0.028 
0.029 

0.029 

0.030 

0.030 

0.031 

0.031 

0.031 

0.032 

0.032 

0.000 

22.244 

17.526 

13.809 

10.880 

a.572 

6.754 

5.322 

4.193 

3.3o4 

2.6O3 

2.051 
1.616 

1.057 

1.885 

1.913 

1.941 

1.970 

2.000 

2.030 

2.060 

2.091 

2.122 

2.154 

2.la6 

100.000 7.190 

96.919 5.986 

95.123 5.017 

94.382 4.290 

94.515 3.701 

95.3a5 3.238 

96.885 2.074 

98.928 2.589 

loi.458 2.366 

104.426 2.192 

107.800 2.059 

111.557 1.956 

116.093 0.000 

117.827 0.000 

119.586 0.000 

121.372 O.WO 

123.las 0.000 

125.025 0.000 

126.892 0.000 

128.787 0.000 

130.710 0.000 

132.662 0.000 

134.644 0.000 

136.654 0.000 

i3a.203 

4.109 -3.ofJl 
4.190 -1.Tp6 

4.296 -0.741 
4.424 0.134 

4.571 o.a 

4.736 1.498 

4.919 2.045 

5.118 2.530 

5.334 2.968 

5.566 3.374 
5.815 3.756 
6.080 4.124 

1.734 1.7u 

1.760 1.760 

1.786 1.786 
1.813 1.813 

1.a40 1.840 

1.867 '1.867 

1.895 1.895 

1.923 1.923 

1.952 1.952 

1.9al 1.981 

2.011 2.011 

2.041 2.a41 

98.341 

95.924 

94.673 

94.382 

94.894 

96.086 

97.863 

100.155 

102.9O7 

106.080 

109.647 

113.588 

116.95B 

lia.7o4 

120.477 

122.276 

124.103 

125.956 

127.837 

129.746 

131.684 

133.650 

135.646 

137.672 

0.000 

tsu jour- r(l) RMlJ PR(l) 6N(lJ r(2) RA(2J PR(Z) 6W3 r(3) M(3) PR(3) 6Nt3) r RA PR dN 

nsliers 0.7279 SA415 68.2764 63.2349 -OS!694 13.4014 11.6596 -1.7417 -4.5259 25.0348 1.8245 -23.2103 0.3366 43.4776 01.7605 38.2829 

m(1) bll dl1 m(2) b21 dz1 m(3) b31 d31 m  b d 

ab.arrb (RA/PRJl 0.7859 o.o%3o 25.1075 (RA/PRJZ 0.4644 0.5338 5.1283 (RAIPRJS 0.3558 4.8817 113.7188 RAIPR 0.7190 0.3823 

a5.8776 0.0758 21.7129 1.1494 5.1283 13.7213 0.5318 



L’évolution de la population algale sur 24 heures dans chaque couche, est 

caractérisée par une production, un broutage et un accroissement en nombre 

journaliers, qui s’écrivent: 

PR(J) = C Npri; 

RA(J) = C Nci; 

JN(J) = PR(J) - RN). 

L’effectif moyen journalier (Nm(j)) est calcule par intégration des deux fonction 

exponentielles décrivant l’évolution de l’effectif de jour et de nuit: expressions de la 

même forme que Nmi (ci-dessus) dont on fait la moyenne. 

L’évolution sur 24 heures de l’effectif ainsi que de la production (PR), du 

broutage (ou ration RA) et de l’accroissement net (6N) de l’ensemble de la population 

(sur la colonne d’eau), sont obtenus en additionnant les valeurs relatives à chacune des 

trois couches. L’évolution de l’effectif total de la population n’est pas nécessairement 

multiexponentielle de sorte que l’effectif moyen journalier a et6 systématiquement évalué 

en faisant la moyenne des effectifs horaires moyens sur la colonne d’eau: 

Nm = (C Nml)/24. 

Les taux de multiplication, de broutage et d’accroissement journaliers de l’ensemble de 

la population sont respectivement désignés par b, d et r et évalués en rapportant PR, FIA 

et 6N à Nm. On a également considere les taux journaliers de multiplication , de 

broutage et d’accroissement, ainsi que l’effectif moyen de la population de chaque 

couche en supposant qu’elle a ‘évolué sans échange avec les autres. Ces taux sont 

calculés en rapportant PR(j), PA(j) et 6N (j) à cet l’effectif moyen (Nm(j)). 

Différents cas ont et& considerés selon les modalités de changement des taux 

de multiplication et de broutage (tabl.8.VI). 

Les deux premiers représentent les conditions initiales qui définissent d’une 

part, la capacite de multiplication de la population en l’absence de broutage, et d’autre 

part, la ration prélevée par le zooplancton en l’absence de migration ; on suppose que 

la ration couvre les besoins alimentaires de l’ensemble du zooplancton dont la biomasse 

est Suppos&e constante. 

Le cas no1 correspond donc a di=cst=O. Le taux de multiplication diurne 

décroît de la couche 1 A la couche 3; le taux nocturne est constant et égal au taux 

diurne dans la couche 3. Ces taux sont évalués par approximations successives de telle 

maniére que la population produise son effectif initial (100 cellules) en 24 heures. Ces 

taux de multlplicatlon demeurent Inchangés dans les cas sulvants, puisqu’ils 

définissent la capacite de multiplication de l’ensemble de la population, supposée 

constante. 
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Tableau 8.VI. Analyse schématique et simplifiee de l'incidence des migrations sur le developpement du phytoplan- 

cton pour differents types de migration et d'alimentation du zooplancton (voir texte). Les taux et quantités sont 

exprimees en no&re de cellules (valeurs arrondies) et se rapportant 8 un effectif initial fictif de 100 cellules 
J= jour, N= nuit, RA= nb. de cellules consonmwkes par jour (ration); PR et bN= production de cellules et accrois- 

sement net de la population aprés 24 heures; b, d et r= taux de multiplication, de broutage et d'accroissement 

de la population. Pour plus de détails, voir le texte. 

Cas Conditions Taux horaires Puantites et taux journaliers 

di bi RA PR SN RA/PR b d r 

bi > 0 varie verticalement 
le jour, constant 

la nuit 
pas de broutage: di = 0 

m&es conditions que 1 sauf: 

di >O et constant 

mêmes conditions que 1 sauf: 

di nuit = 0 

di jour >O et constant 

mêtws conditions que 1 sauf: 

di nuit ~0 et constant 

di jour = 0 

mêmes conditions que 1 sauf: 

di nuit = 0 

di jour >O et varie 

verticalement 

mêmes conditions que 1 sauf 

les valeurs des taux de 

multiplication 

N; 0 

J; 0 

N; 0.014 

J; 0.014 

N; 0 

J; 0.035 

N; 0.024 

J; 0 

Y; 0 
J; 0.006 

0.050 

0.253 

N; 0 

J; 0 

mêmes conditions que 6, sauf: Y; 0 
di nuit = 0 J; 0.0065 

di jour >O et varie 0.055 

verticalement 0.276 

J; 0.059 

0.03 

0.015 

N; 0.015 

idem 

idem 

idem 

idem 

J; 0.084 

0.008 

0.004 

N; 0.004 

idem 

0.0 

43.5 

43.5 

43.5 

43.5 

0.0 

43.5 

100.0 100.0 

87.0 43.5 

75.7 32.2 

93.8 50.3 

81.8 38.3 

100.0 100.0 

92.0 48.6 

0.000 

0.500 

0.570 

0.460 

0.530 

0.000 

0.470 

0.638 

0.664 

0.668 

0.674 

0.719 

0.601 

0.725 

0 

0.332 

0.383 

0.312 

0.382 

0.000 

0.342 

0.638 

0.332 

0.284 

0.361 

0.337 

0.601 

0.382 
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Le cas no2 correspond à un taux de broutage horaire non nul et constant (pas 

de migration, alimentation continue). Ce taux, également évalué par approximations 

successives, est tel que l’ensemble de la population consomme journellement 50% de sa 

production (RA/PR=0,5). La ration ainsi obtenue (435 cellules) demeure identique dans 

les cas suivants puisqu’elle couvre par hypoth&se les besoins alimentaires de 

l’ensemble de la population, quelles que soient les modalités de variation de di, c’est-à- 

dire quels que soient la répartition verticale de la biomasse du zooplancton et son 

rythme d’alimentation. 

Les trois autres cas correspondent à des répartitions ou si des rythmes 

d’alimentation différents. Le cas no3 correspond a une alimentation diurne de même 

intensité sur toute la colonne d’eau. Le cas no4 correspond a une alimentation nocturne 

uniformément répartie sur la colonne d’eau et illustre le type de broutage exercé par les 

copépodites et adultes de Pseudodiaptomus. Le cas no5 correspond a un broutage 

diurne concentré en profondeur et illustre le type de broutage exercé par une fraction 

des copépodites et adultes d’Acartia. 

Deux autres situations correspondant à un gradient de taux de multiplication 

algale plus fort .sont également mentionnes: le cas no6 (absence de broutage) qui 

reproduit le cas no1 precédent, et le cas no 7 (alimentation diurne concentrée en 

profondeur) qui reproduit le cas n”5. 

Discussion 

Divers commentaires pourraient être faits a propos des paramétres 

mentionnes dans le tableau. mais nous retiendrons principalement ceux qui concernent 

l’accroissement net de la population algale (bN) et le rapport FWPR puisque l’objectif 

est d’évaluer quel pourrait être l’effet des migrations sur le développement du 

phytoplancton. 

II apparaît ainsi qu’un broutage nocturne uniformément réparti sur la colonne 

(cas no4 suppose reprkaentatif de Pseudodiaptomus) est favorable B l’augmentation de 

la production et de la biomasse algale (6N et r augmentent; RA/PR diminue), par rapport 

à un broutage uniformément réparti dans l’espace et dans le temps (n”2). Un broutage 

diurne uniformement reparti sur la colonne d’eau (n”3; représentatif des organismes non 

migrants ?) est le plus défavorable des cas considérés, mais un broutage diurne en 

profondeur (no5 ou 7 représentatifs des stades terminaux d’Acartia), est intermediaire et 

se rev&.le plus favorable qu’un broutage diurne homogene. Le moddle montre en outre 

que l’accroissement net est d’autant plus important que le gradient vertical de bi est fort 

(comparaison des cas no5 et 7). 
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A ce stade d’analyse, l’hypothèse de depart selon laquelle les 

migrations favoriseraient le developpement du phytoplancton et contribuerait à 

accroître les rapports zooplancton/seston est donc admissible. En valeur relative, 

le type de migration et de nutrition de Pseudodiaptomus contribuerait le plus à 

cette augmentation. Bien que le type de combinaison migration-nutrition qu’elle 

presente soit moins favorable, la contribution d’Acartia serait toutefois superieure 

en raison de la plus grande abondance moyenne de cette espèce. 

Le modéle prévoit cependant trois types d’évolutions V&s irréalistes: une 

accumulation de cellules dans la couche superficielle en l’absence de broutage (cas na1 

et 6 principalement), un épuisement du phytoplancton dans la couche profonde (no5 et 

7), et enfin (voir Ni sur la colonne, tabl.8.V) une diminution du phytoplancton au cours de 

la journée contraire a ce qui est observe (chap.4.4, fig. 2 et 4). Le phénomène 

d’accumulation est tel que le doublement de l’effectif initial est obtenu avec un taux de 

multiplication inférieur a 0,693. Dans les conditions naturelles, cette accumulation est 

probablement atténuée par sédimentation et/ou par brassage des eaux. 

Ceci ne remet pas en cause les conclusions précédentes, mais permet 

d’avancer I’hypothése que les formes ayant migre en profondeur le jour s’alimenteraient 

également aux depends des particules qui se trouvent sur ou au voisinage du fond. Cette 

hypothèse est d’autant plus vraisemblable que les organismes en cause ne sont pas 

répartis dans le dernier quart de la colonne d’eau comme le prévoit le modéle, mais 

plutôt concentres dans les 20 derniers centimétres, voire sur le fond. Ceci rendrait 

presque “obligatoire” l’utilisation de telles particules, tout au moins chez Acartia et à 

condition que ces individus présentent le même rythme de nutrition que ceux qui se 

trouvent en pleine eau. Une partie des besoins alimentaires des populations migrantes 

seraient ainsi satisfaits sans prélevement de la production primaire contemporaine du 

broutage. II en rrkrulterait un accroissement net de biomasse algale (6N) supérieur, dû à 

une baisse du broutage exerce par l’ensemble du zooplancton sur le phytoplancton. De 

façon plus génerale, il pourrait y avoir en réalite une subdivision diurne de la population 

d’Acartia entre des formes vivant en pleine eau et exploitant le phytoplancton productif, 

et des formes vivant au fond et exploitant un stock de particules alimenté par 

décantation à partir des couches sus-jacentes, par remise en suspension des particules 

sédimentées (production algale des cycles antérieurs), et grace aux productions du 

phytobenthos et de la flore bacterienne. Une hypothkse similaire a et& avancée a propos 

des migrations en baie de Bietri (chap.3). 

II convient de noter que deux phénomenes, exclus dans les conditions de 

base (voir plus haut), pourraient intervenir dans un sens inverse de celui prévu par 

I’hypothése de depart (développement du phytoplancton). Le premier serait l’existence 

d’une limitation effective du développement algal consécutive iI une sur-concentration. 
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Le second serait lié a la baisse de la production de régénération de sels nutritifs (PO4, 

NH4) qu’entraîne la diminution de la biomasse du tooplancton en pleine eau par suite 

des migrations. 

Quoi qu’il en soit, ces quelques remarques démontrent la complexité des 

problèmes poses et la fragilité de I’hypothése d’une activation de la production 

phytoplanctonique du fait des migrations. Elles conduisent aussi à proposer quelques 

modifications simples (réalisables sur logiciel multiplan) du modéle susceptibles de le 

rendre plus réaliste et d’approfondir l’analyse. Trois modifications sont envisageables. La 

premier-e serait d’introduire les phénoménes évoqués ci-dessus (alimentation de la 

couche profonde par décantation, remise en suspension des sédiments ou production 

benthique), de telle sorte qu’il n’y ait pas épuisement de la couche profonde. La seconde 

serait d’adopter des gradients de multiplication plus conformes aux données de la 

production primaire, avec des taux horaires plus réalistes (a déterminer). La troisième 

modification serait d’exprimer directement le broutage en dissociant la biomasses 

zooplanctonique du taux de filtration, de manière à refléter plus exactement les rapports 

d’abondance et les relations alimentaires entre les diverses fractions de la population: 

migrants - non migrants, alimentation diurne ou nocturne, en pleine eau ou prés du 

fond, alimentation intermittente ou continue et d’intensite constante ou variable. 

Conséquences associées au délai entre production et consommation. 

La migration en profondeur d’une partie du zooplancton a également pour 

effet de différer la consommation d’une partie du materiel produit. Les cellules produites 

et non consommées par le zooplancton présent dans la zone de production ont 

tendance a sédimenter. Cette sédimentation s’accentue probablement dans le courant de 

la nuit par cessation des mouvements turbulents liés aux vents (voir fig.8.2). II est donc 

possible, sinon probable, qu’une partie de la production du jour, aprés avoir subi une 

dégradation partielle par voie bactérienne aérobie, se dépose sur le fond, où elle sera 

reprise au niveau de la chaîne benthique, puis, apr& remise en suspension, 

partiellement consommée par le zooplancton ayant migr6 en profondeur le jour suivant. 

Ce mécanisme pourrait favoriser d’une part, l’augmentation du rapport 

zooplancton/phytopIancton (non transformation immédiate de cette fraction de la 

production algale en zooplancton), et d’autre part, le développement de la chaîne 

benthique de transfert de matiére, d’autant que la faible profondeur du milieu favorise 

une alimentation intensive de cette chaîne a partir de la production primaire. Mais ces 

phénoménes dépassent le r6le du zooplancton car ils mettent en jeu l’exploitation de la 

production primaire par voie bacterienne. II convient également de signaler que les 

migrations rendent a priori moins efficiente l’exploitation des poussées occasionnelles 
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de phytoplancton (par afflux de sels nutritifs par exemple) qui s’amorcent et s’amplifient 

nécessairement de jour, engendrant in fine une accumulation de biomasse algale. 

L’analyse pr&6dente, longue et incompl&e porte sur des phdnomènes 

r6els mais dont l’importance sur le fonctionnement de l%cosystème ne peut être 

mesur6e. Bien qu’ils engendrent des effets cumulatifs, le r8le de ces phdnomènes 

est peut Qtre secondaire car les biomasse de zooplancton en cause sont faibles. 

Par ailleurs, comme cela a Bt4 dit, il n’est pas certain que la diminution du 

broutage le jour en pleine eau Asultant des migrations, ait la cons6quence 

BnoncBe dans l’hypothèse de ddpart. II s’agit donc encore d’une analyse à 

caractère sp&ulatif, qui toutefois, à notre sens, m6rite d’Qtre approfondie. Dans 

ce but des informations de base compl6mentaires sur les ph&tomènes 

nycth8mkaux (rythme d’alimentation, de multiplication algale,...) sont 

ntkessaires. Toutefois deux voies de recherches sont envisageables 

inddpendamment de ces informations. D’une part, d&elopper l’analyse sur 

mod8le; d’autre part, r6aliser des Etudes in situ de nature descriptive sur les 

gradients, les phdnomènes de sddimentation et de migration, dans quelques 

situations très diffdrentes (zones expos4es et non expos6es aux vents, zones 

stratifi4es). 

8.4.2. Relation zooplancton-zooplanctophages 

Comme on l’a dit les poissons zooplanctophages identifiés en lagune sont 

peu nombreux. Peu d’informations ont &B acquises sur le rythme d’activitb alimentaire 

de ces poissons, mais quelques remarques peuvent être faites sur ce point. D’une part, il 

est probable qu’un grand nombre de larves, et de jeunes ont une activitb nocturne. C’est 

ce que suggdrent les observations de Charles Dominique (Comm. pers.) en lagune Aby 

sur les jeunes de Pellonula, et le fait que de telles larves ne soient récolt& de façon 

significative au filet B plancton que la nuit (chap.3). Mais cette probable migration en 

pleine eau ne signifie pas qu’il y ait accentuation de I’activit6 alimentaire la nuit. En ce 

qui concerne I’ethmalose, les études réalis& par Lazzaro et Nieland (in Charles 

Dominique, 1982) n’apportent pas la preuve qu’un rythme nycthéméral d’activité 

alimentaire existe chez cette espéces. 

Les migrations diurnes du zooplancton vers le fond ont une .double 

conséquence: 

- elles diminuent la concentration de proies dans les couches superficielles 00 elles 

entraînent, de plus, une augmentation de la proportion des formes de petite taille, étant 
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donné que les proies plus grosses (copépodites et adultes de calanides) descendent; 

- elles accroissent de façon considérable la densité en profondeur, en particulier tout 

prés du fond ou au contact de celui-ci (jusqu’à 2,5 g PS/m3 en moyenne selon nos 

estimations (chap.3)). 

Cela signifie, une diminution des ressources alimentaires pour les poissons 

pélagiques à activité diurne, une vulnérabilité accrue du zooplancton au niveau du fond, 

et, peut-être, l’introduction de différences de taux de mortalité entre stades de 

développement d’Acartia. Le degré de concentration en profondeur variant suivant les 

stades (chap.3), il en résulte en effet une exposition a des mortalités variables en nature 

ou en intensité suivant leur position, essentiellement suivant qu’ils se trouvent en pleine 

eau ou sur le fond. 

Une autre conséquence importante des migrations est que le zooplancton est 

partiellement incorpor6 dans la chaîne de consommation benthique ou détritique. Monan 

(1983) observe ainsi un nombre significatif de calanides dans les contenus stomacaux de 

jeunes Chrysichthys péchés en cours de journée. Or on sait que cette espéce, est 

malacophage aux stades juvénile et adulte. Du zooplancton est également trouvé dans 

les contenus stomacaux de Liza falcipinnis, considéré comme “limivore” (Albaret, 

Comm. pers.). Toutefois, ces données ne permettent pas d’apprécier la part pondérale 

que représente le zooplancton dans la ration de ces espéces. 

II est enfin possible, comme cela a déjà été signalé, que les mysidacés soient 

zooplanctophages ou omnivores et s’alimentent le jour. Ils disposeraient alors, le jour 

prés du fond où ils se trouvent sans doute (a moins qu’ils ne migrent vers les berges ou 

les zones de végétation), d’une densit8 importante de proies. La biomasse de mysidacés 

étant dans certaines zones ou & certaines époques pratiquement égale à la biomasse du 

zooplancton localis6e prés du fond le jour (fig.8.2), ces organismes pourraient limiter le 

développement du zooplancton. D’autant que la predation s’exercerait principalement sur 

les femelles, plus abondantes que les stades juvéniles à cet endroit. 

Ainsi, il apparaît que les ph&omènes comportementaux (Mection des 

particules et migrations verticales) sont susceptibles d’influer sur le fonctionne- 

ment de l’kosystème. Ils contribuent à expliquer I’efficience apparemment faible 

du transfert de biomasse entre le phytoplancton et le zooplancton. Au niveau des 

relations trophiques, les migrations verticales, du fait de la faible profondeur du 

milieu, qui est probablement la cause de la concentration sur le fond ou près de 

celui-ci d’une grande quantite d’organismes, provoquent une certaine imbrication 

entre les chaînes pdlagique et benthique de transfert de matière. 
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CONCLUSIONS GENERALES 
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Le présent travail aboutit à quelques constatations notables d’ordre 

méthodoiogique. 

Sur le plan de l’échantillonnage, ii apparaît que l’heure de préiévement est un 

critère sur lequel ii convient de porter une attention particulière. On a pu constater en 

effet que les prises de jour sous-estimaient, parfois très fortement (jusqu’à cinq fois en 

moyenne pour les adultes d’A. c/aus& l’abondance des stades copépodites et adultes 

des deux caianides par rapport aux prises nocturnes, biaisant la structure 

démographique de ces populations. Par ailleurs, le fait d’échantillonner le jour masque 

pratiquement l’existence de deux Biéments importants du peuplement : le caianide 

Pseudodiaptomus hessei et les mysidacés. ii est possible que cela explique l’absence de 

ces espéces dans les premiers inventaires de la faune iagunaire. Dans le cas présent, 

toutes choses égaies par ailleurs, la variabilité liée a ce critére est sans commune 

mesure avec celle qui provient des critéres habituellement considérés pour connaître et 

réduire l’erreur d’échantillonnage. L’utilisation de régressions ne permet pas d’estimer 

avec une précision satisfaisante les densités vraies (supposées égaies aux densités 

nocturnes) a partir d’échantillons récoltés le jour. La seule solution envisageable dans 

l’immédiat est donc d’échantillonner la nuit lorsqu’il est nécessaire d’évaluer avec 

précision la structure des populations et l’abondance des différentes composantes d’un 

peuplement. Dans une certaine mesure, ce résultat met en cause les visites en continu 

de réseaux de stations, tout au moins en lagune Ebrie. La plus faible efficacité de 

collecte observée le jour chez certains organismes a éte essentiellement attribuée a leur 

position au voisinage du fond. Par ailleurs, le phénomène a été en partie amplifié du fait 

que le filet n’a pas 6té pose sur le fond, mais arrêté à 20 cm de celui-ci. ii est donc 

important de souligner que les présents résultats ne sont pas nécessairement 

généralisables, puisqu’ils tiennent en grande partie a des facteurs d’ordre 

comportementai et hydrodynamiques propres a chaque espéce ou milieu. 

Un autre résultat a signaler est que les prises nocturnes au filet sous-estiment 

d’environ 32% les prises à la trappe de Schindier quels que soient les organismes. Ceci 

confirme dans une certaine mesure la valeur de référence de ce dernier type d’engin. 

l *. 

En ce qui concerne l’évaluation de la production, on constate que l’application 

a nos données de la méthode dite des rapports C/N/P donne des valeurs aberrantes 

dans la plupart des cas considérés. Les causes possibles de ce résultat sont discutées et 
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des voies de recherches proposées pour “tester” cette methode. 

*.. 

Une grande partie des présents résultats sur I’activite des organismes repose 

sur des observations expérimentales réalisées in situ ou au laboratoire sur du matériel 

fraîchement récolté, place et élevé sur des temps trés courts dans les conditions du lieu 

de pêche. La technique adoptée est, en quelque sorte, intermédiaire entre les 

expérimentations de laboratoire au sens strict (animaux acclimates aux conditions 

d’élevage soumis aux variations des facteurs dont on veut tester l’influence), et la 

technique des enceintes d’élevage in situ (travail sur des fractions de la population ou 

sur des cohortes: fréquence des contr6les plus faible). Appliquée au développement, 

cette technique, qui repose donc sur le suivi en laboratoire d’individus isoles pendant un 

ou deux stades, semble être particuliérement intéressante. Sans entrer dans un débat 

sur ses avantages (par rapport aux deux precedentes), on peut, dans le cas présent, 

considérer que le fait d’avoir obtenu des modeles empiriques liant certains taux d’activité 

aux facteurs environnementaux, est un argument favorable a son utilisation. 

Ce résultat a éte en partie facilite par I’hétérogénéite spatio-temporelle des 

conditions écologiques (exploitée par le programme établi), qui permet de multiplier les 

combinaisons entre facteurs et facilite l’analyse factorielle des données. Un autre 

élément favorable a et6 l’absence de conditions drastiques susceptibles de ralentir 

fortement, ou de bloquer, les processus metaboliques. II s’agit d’une caractéristique 

fréquente dans les milieux tropicaux P&ennes, de sorte que le protocole expérimental 

retenu semble adapt8 à ces milieux. Mais peut être serait-il aussi performant en milieu 

tempére pendant les saisons favorables, Diverses améliorations d’ordre technique sont 

cependant nécessairas. Par ailleurs, la réalisation d’observations plus nombreuses aurait 

sans doute permis de deboucher sur des modéles plus précis, couvrant une gamme de 

conditions encore plus large. Dans ce but, il paraît préférable, pour des raisons 

pratiques et contrairement a ce qui a Bte fait en 1981-82, maigre l’existence d’une 

variabilitb interannuelle, de dissocier les observations expérimentales des recoltes de 

données de terrain. II semble donc preferable, a l’avenir, d’appliquer un protocole 

reposant, par exemple, sur un cycle annuel consacre aux observations expérimentales et 

un cycle de recolte de données de terrain. II serait également utile de coupler ce type 

d’observations avec des observations de laboratoire au sens strict. Ce couplage a en 

effet permis de confirmer la position du seuil de concentration de nourriture dans la 

relation entre la concentration et le taux de production d’oeufs. II a également permis 

d’aborder les problémes liés à la qualit& nutritive des aliments, chose’ a priori plus 

difficile a faire a partir d’une analyse multifactorielle de données d’observations in situ. 
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De façon générale enfin, on peut penser qu’on devrait ainsi aboutir, a la fois à des 

données représentatives et à une meilleure évaluation de l’influence propre à chaque 

facteur. 

En ce qui concerne l’estimation de la ration journaliére, notre travail tend 8 

confirmer l’intérêt porté depuis peu a la méthode bar& sur des mesures in situ de la 

fluorescence intestinale des organismes. II s’agit, d’une méthode comparable à la 

précédente, en ce sens qu’elle est techniquement assez simple, et qu’elle permet a priori 

d’obtenir directement, pour l’ensemble des conditions correspondant à chaque 

échantillon considéré, des données aussi représentatives que possible des conditions 

naturelles et de l’état des populations. D’autre part, le fait de mesurer la réplétion est 

déja, en soi, une information interessante. Les problemes a résoudre pour évaluer la 

ration a partir des mesures de fluorescence sont cependant encore nombreux (chapitre 

4). 

.*. 

Le présent travail permet également de formuler quelques conclusions 

très ghérales concernant les facteurs qul contrôlent la composltlon, l’abondance 

et l’activité des organlsmes, et, plus généralement, sur le rôle et I’lmportance du 

zooplancton dans le fonctlonnement de I’écosystème. 

L’analyse globale du r8le des facteurs environnementaux s’appuie sur le 

tableau A, qui résume, sous forme synoptique, les résultats des analyses de corrélations 

présentées dans le texte. 

Ainsi, il semble que les dépenses métaboliques soient peu dépendantes des 

facteurs environnementaux. On peut toutefois penser que ce résultat est en partie lié aux 

conditions expérimentales (animaux non nourris) et a la dominante d’A. clausi, espéce 

eutyhaline et eury&ce, dans les echantillons de mesozooplancton objet des mesures de 

respiration et d’excretion. 

..* . 

Le degré d’influente des differents facteurs sur les autres caractéristiques 

varie régionalement, refletant sans doute les fluctuations de ces facteurs dans les zones 

considérées ou a l’échelle de la lagune. 
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Tableau A. Recapitulation synoptique de l'influence de la teap&ature, de la salinite et & la 

richesse trophique sur les peuplements ,la bicmasse et les taux d'activitbs. O=pas dlinfluence 
les signes + et - indiquent les ionfluences positives ou négatives. Le nombre de signe est fonction 
du degre de la relation. AC- A. clausi ; OI= 0. brevicornis ; PS= P. hessei ; BR= 6. plicatilis 

nd= non determine. 

CamlunautCs Bicxsasses 

AC PS OI BR Total 
Respiration P/B 

AC AC 

OUEST 

T-rature 

SalinitC 

Rich. troph. 

0 +++ nd nd nd +++ + ++ 
+ 0 0 +++ 0 ++ 0 0 

0 0 rd nd nd 0 0 +++ 

ESTUAIRE 

T-rature 
SalinitC 

Rich. troph. 

0 0 rd nd nd 0 + 0 
+++ ___ + ___ 0 0 + 

+++ 0 nd rd rd 0 0 +++ 

EST 

T-rature 0 0 nd nd nd 0 + 0 

SalinitC +++ +++ --- +++ ++ 0 0 + 

Rich. troph. + 0 nd nd nd 0 0 +++ 

LAGUNE 

T-rature 
SalinitC 

Rich. troph. 

0 + nd nd nd ++ + +++ 

++ ++ --- +++ --- +++ 0 +++ 

+++ 0 nd rd nd 0 0 +++ 
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La salinité semble jouer un role fondamental a l’échelle lagunaire. Elle influe 

sur la composition du peuplement et sur les différences régionales de biomasse totale, 

avec, de façon générale, des valeurs supérieures en saison séche dans les zones 

estuarienne et est. Dans les régions à salinité trés variable (l’estuaire et l’Est), l’absence 

d’influente de ce facteur sur la biomasse totale (voir tableau) masque en fait une 

influence au niveau de la composition faunistique. Cette influence se traduit par une 

alternance dans le temps et dans l’espace de trois types de communautés (“marine”, 

“lagunaire” et “continentale”), qui atteignent .des biomasses totales comparables. Dans 

ces régions, on peut considérer qu’il existe une certaine homéostasie en termes de 

biomasse. 

La salinite ne semble avoir aucun effet direct sur l’activité ou les 

caractéristiques biologiques des organismes, hormis un effet positif sur la taille chez A. 

clausi et peut être chez 0. brevicornis. De cet effet résulte une opposition entre des 

formes d’eaux oligohalines de petite taille observées dans l’Ouest toute l’année et à 

Bingerville a en saison humide, et des formes plus grandes trouvées en zone estuarienne 

toute l’année et dans l’Est en saison séche. La relation entre la salinité et la longueur se 

caractérise par une zone seuil (5-7 de salinité) au dessous de laquelle l’influence de ce 

facteur est forte. Plus généralement, il semble que des salinités de cet ordre aient une 

signification particuliére pour quelques especes importantes, certaines (P. hessei, B. 

plicatilis) ne proliférant qu’au dessous de ce seuil, et d’autres (0. brevicornis) qu’au 

dessus. On peut qualifier ces espèces de sténohalines, bien que leur présence 

significative déborde parfois largement ce seuil. On signalera par ailleurs que /3. 

plicatilis est abondante dans des milieux à concentrations en sels bien supérieure 

comme les mares natronées du Kanem, au Tchad (Pourriot et a/. 1967). Les modalités 

d’action de la salinitb sur I’activite métabolique qu’impliquent les variations d’abondance 

des trois ces espéces precedentes, n’ont pas et& mises en évidence, seule I’espéce 

euryhaline A, clausi ayant éte l’objet d’observations expérimentales dans ce domaine. 

On signalera qu’un seuil de salinite du même ordre semble avoir une 

signification biologique pour d’autres organismes. II correspondrait, selon nos données, 

à la limite supérieure de développement de fleurs d’eau à Microcystis (voir Chap.l.2). II 

représenterait aussi une zone frontiere importante pour la reproduction de plusieurs 

espéces de poissons (Albaret et Charles-Dominique, Comm. pers.). 

Quoi qu’il en soit, ce type d’action, confére a la salinité un caractére limitant. 

II ferait de la zone ouest, où les salinite sont peu variables mais avoisinent le seuil 

critique de 5-7, une région sujette à de fortes variations interannuelles. Par contre la 

zone est, où la salinité est trés fluctuante autour de ce seuil, est davantage sujette à des 

variations saisonnieres brutales, aussi bien sur le plan de la composition que de 

l’abondance (voir par exemple la chute de biomasse d’A. clausi et de la biomasse totale 
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des le début de la saison des pluies a Bingerville). 

Les conditions trophiques semblent jouer un role sur la composition du 

peuplement et son évolution, mais ce role n’apparaît pas sur la base des analyses de 

corrélation lorsqu’on considére la biomasse totale à l’échelle lagunaire (voir tableau). 

L’effet le plus spectaculaire (et donc vraissemblable) est celui qui correspond a 

l’évolution vers des communautés a dominante d’A. clausi, lorsqu’on passe de 

conditions trophique “moyennes” à une situation d’eutrophie, phénoméne observé en 

zone estuarienne (passage de Boulay à Bietri, cf. Chap. 2.2). Cependant, cette influence 

n’est peut être qu’apparente, le facteur trophique étant susceptible de masquer d’autres 

facteurs non mesures et directement lies à la pollution. 

A l’échelle de l’individu, par contre, ce facteur exerce une influence positive 

sur la croissance et la fécondité (donc sur le taux de production). Cette influence a été 

bien identifiée chez A. clausi, avec un seuil de concentration au delà duquel elle 

s’atténue. Ce seuil de concentration permet, de façon générale, de différencier d’une 

part, la zone ouest et les régions polluées, où ce facteur serait non limitant, et d’autre 

part, les zones estuarienne et est, où il prksenterait ce caractère, soit dans l’espace 

(opposition entre la zone estuarienne rurale pauvre représentée par Boulay et les zones 

eutrophes de l’agglomération d’Abidjan), soit dans le temps (épisode “marin” de saison 

sèche a Boulay, et épisode continental de saison humide a Bingerville). Par ailleurs, 

compte tenu de ce que l’on sait sur la sélection des particules par les copépodes et sur 

les caractéristiques du seston (teneur en détritus et sa structure dimensionnelle), on peut 

supposer que des limitations alimentaires reelles sont susceptibles d’intervenir en lagune 

(cf. chap. 8.3). 

La température, comme les conditions trophiques, agit sur la vitesse de 

développement, donc sur le recrutement et le taux de production. Son influence sur la 

biomasse ne se manifeste que dans l’ouest, peut être du fait que cette région est 

soumise a des conditions hydrologiques plus stables. II ne s’agit pas d’un facteur limitant 

à proprement parler, bien qu’il semble partiellement responsable des importantes 

variations saisonniéres de biomasse observees dans l’ouest. 

La hierarchie qui semble ainsi exister entre la salinite, les conditions 

trophiques et la température, n’est guere surprenante. Elle est probablement réelle, 

correspondant aux caractéristiques du milieu (forte amplitudes des variations de la 

salinité, biomasses de seston généralement fortes, températures élevées et peu 

variables), mais elle decoule aussi du protocole de rkcolte des données retenu, qui 
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contribue à la mettre en valeur. 

l .  .  

De façon générale, on peut estimer que les facteurs environnementaux sont 

dans leur ensemble favorables au développement du zooplancton. Malgré cela, les 

biomasses sont peu importantes. II en résulte des rapports zooplancton/phvtoplancton 

(ou seston) qénéralement faibles, qui témoignent de mauvais rendements de transfert 

entre zooplancton et phytoplancton. On peut egalement estimer que la contribution du 

zooplancton aux transferts de matiére dans I’écosvstéme est réduite, inférieure a priori P 

ce que permettraient les conditions thermiques et trophiques favorables du milieu. 

Certains éléments peuvent être avances pour expliquer ces phénoménes. 

Un premier élément est d’ordre faunistique et correspond à la très faible 

abondance des formes A forte productivite telles que les cladocéres et les rotifères. Les 

causes qui expliquent le faible développement de ces formes sont certainement d’ordre 

osmotique. On sait en effet qu’elles sont trés diversifiées et abondantes dans les eaux 

douces, alors que seulement quelques genres sont signales en mer, milieu qui est 

pourtant caractérise par l’extrême diversification de ses peuplement zooplanctoniques. 

Outre leur taux de production généralement plus élevé, ces formes présentent une 

reproduction par parthénogénése et développent généralement une stratégie de 

reproduction de type r, qui les rend plus aptes à exploiter les afflux importants de 

production primaire susceptibles d’intervenir (voir plus haut). Cela se vérifie dans des 

étangs de pisciculture limitrophes (Layo) (Legendre et a/. 1985). Enfin, il s’agit, tout au 

moins de façon génerale chez les cladocéres, d’organismes capables d’ingérer les 

particules de trés petite taille (< 3 pm), qui seraient probablement, sinon inexploitées, du 

moins mal exploitées via la chaîne des consommateurs en leur absence. Du fait de la 

dominante des copépodes, le zooplancton iagunaire n’est donc pas apte à exploiter 

avec efficience le matériel nutritif dont il dispose, même si le copépode qui domine, A. 

clausi, est un des plus productifs. Par ailleurs on a constate que les rendement net et 

brut de production étaient plutôt faibles, en partie du fait de dépenses métaboliques 

assez élevées. Enfin, sur le plan démographique, les structures se caractérisent dans 

l’ensemble par l’importance pondérale des adultes et des derniers stades copepodites 

(notamment les mâles), dont le taux de production est généralement plus faible que le 

taux des premiers stades. 

D’autres facteurs sont d’ordre comportemental et lies à un phénomène à 

rythme nycthéméral: la migration verticale d’un fraction de la population, dominante en 

termes de biomasse. Ces migrations favorisent tr&s certainement l’accumulation de 
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biomaase phytoplanctonique par des mécanismes que nous avons tenté de définir. Elles 

entraîneraient par ailleurs une diminution du rendement de transfert entre zooplancton et 

zooplanctophages pélagiques diurnes, par soustraction d’une fraction du stock de 

nourriture de ces derniers. Les migrations favoriseraient ainsi I’eutrophisation du milieu. 

Elles concourent enfin indirectement (du fait de cette accumulation) et directement 

(consommation “accidentelle” des individus concentres sur le fond durant la journée par 

les organismes de la chaîne benthique) & favoriser le developpement de la chaîne 

benthique ou détritique de transfert de matière. 

Le r6le de la predation comme facteur limitant n’a pas éte pris en compte. II 

est toutefois possible, que ce facteur joue un role important, en particulier si les 

mysidac&s s’avéraient zooplanctophages ou omnivores. Ces organismes sont en effet 

abondants dans certaines régions (Ouest) et A certaines époques (Bingewille, saison 

humide). Si, par ailleurs, ils s’alimentaient le jour aux dépends des particules et 

microorganismes du fond, il existerait à un rapport prédateur/proie très élevé, rendant 

encore plus probable leur r61e dans la régulation de la biomasse de zooplancton, 

d’autant que la prédation s’exercerait principalement, en ce qui concerne A. clausi. sur 

les stades copépodites terminaux et sur les femelles. 

l .  .  

II s’avere ainsi qu’une etude sur l’abondance et l’alimentation des Mysidacés 

et, plus géneralement du micronecton et des espéces pr6sumées zooplanctophages 

(Ethmalose), est indispensable à une bonne comprehension du fonctionnement de 

I’écosystéme et de la contribution qu’y apporte le zooplancton. 

De façon plus generale, le présent travail met en évidence I’imcortance. des 

phénomenes nvcthémeraux d’ordre bioloqiaue (nutrition, ponte. miaratiins en relation 

avec l’abondance phvtoclanctoniaue et la predation. . ..) ou chvsiaue (turbulences crées 

par les vents), sur les caracteristiques fonctionnelles de I’écosysteme et, in fine, sur la 

répartition d’abondance des espéces,. 

Des recherches ponctuelles dans ces domaines semblent pouvoir être 

proposées en lagune et plus genéralement dans les eaux plates trés ventées, où ces 

phénomènes semblent devoir jouer un r6le preponderant. 
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ROLE ET IMPORTANCE DU ZOOPLANCTON DANS UNE LAGUNE 
TROPICALE (EBRIÉ, CÔTE D’IVOIRE) : PEUPLEMENTS, BIOMASSES, 

PRODUCTION, BILAN MÉTABOLIQUE 

Principaux résultats 





Les données antérieures sur le zooplancton des lagunes ivoiriennes 

concernent la composition faunistique (RAHM, 1964), les variations spatio-temporelles 

d’abondance des grands groupes d’organismes (Repelin, 1985), le métabolisme et la 

production du mesozooplancton en lagune Ebrié (Le Borgne et Dufour, 1979). 

C’est dans le but de préciser la contribution du zooplancton au 

fonctionnement de I’écosystéme que ces recherches ont été récemment poursuivies en 

lagune Ebrié sur les thémes suivants: a) définition et évolution des communautés; b) 

biomasse du peuplement et de ses composantes; c) répartition verticale des organismes: 

c) nutrition, développement, croissance, fécondité, dépenses métaboliques et production. 

Ces recherches sont axées sur l’espèce dominante du peuplement, le calanide 

Acartia clausi, et portent principalement sur cinq stations représentatives des 

conditions écologiques très diverses trouvées en lagune Ebrié (fig.1). Une station, 

Blngerville, se situe dans l’Est, région périodiquement envahie par les eaux de crue du 

Comoé et où la salinité varie saisonièrement entre 0 et 20, deux, Bletri et Boulay, dans 

la zone estuarienne proprement dite (salinités atteignant 30), et les deux derniéres, 

Mopoyem et Tiegba, dans l’Ouest, zone éloignée des influences marine et continentale, 

ayant des salinités faibles et peu variables (1 a 6). Les deux stations de la zone 

estuarienne s’opposent. Bietri, localisée au sein de l’agglomération d’Abidjan, est une 

station polluée qui se caractérise par une eutrophie marquée et par l’existence d’une 

stratification périodique (couche anoxique profonde productrice d’H2S); Boulay se situe 

hors de l’agglomération, dans une zone généralement pauvre et non modifiée par la 

pollution. 

Les prélévements (seston et zooplancton) et les observations (facteurs 

environnementaux, etudes expérimentales sur la respiration, l’excrétion, la croissance et 

la fécondité) ont été principalement réalises au cours de deux cycles annuels, en 1981- 

82 et 1984-85. En 1981-82, les études portent sur les baies de maniere a limiter 

l’interférence des déplacements horizontaux des masses d’eaux. La périodicité des 

prélévements est approximativement bimensuelle. En 1984-85, des prélèvements ont 

également été faits dans les chenaux jouxtant les baies à Bingerville, Mopoyem et 

Tiegba, et la périodicité est mensuelle. 

Le zooplancton est récolté de nuit (20-22 h) par traction verticale du fond 

jusqu’en surface d’un filet cylindro-oonique de 40 cm de diamétre d’ouverture et de 64 

um de vide de maille (Pagano et Saint-Jean, 1990). Les facteurs environnementaux 

considéres, la température (T), la salinité (S) et la concentration de seston inférieur à 64 
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pm, sont mesurés “sur la colonne d’eau”; le seston est échantillonné avec un tube en 

PVC de 4 m de long et de 4 cm de diamétre plongé verticalement dans l’eau. 

Les méthodes relatives aux études sur le métabolisme, le développement, la 

croissance, et la fécondité seront sommairement présentees dans les chapitres suivants. 

1. MILIEU ET FACTEURS ECOLOGIQUES 

1.1. MORPHOLOGIE ET CONDITIONS HYDROCLIMATIQUES 

La lagune Ebrie est un vaste plan d’eau peu profond (4,8 m en ‘moyenne) qui 

s’étend d’Est en Ouest sur 130 km le long du littoral atlantique ivoirien (fig. 1). Son 

alimentation en eau douce se fait principalement par le Comoé, fleuve a regime 

soudanien qui débouche à son extrémite est, et son alimentation en eau de mer par le 

canal de Vridi, qui occupe une position centre-orientale. Cette configuration et le régime 

hydrologique des fleuves en font un milieu trés diversifie, avec opposition entre une 

partie centre-est, tr&s instable, et une partie ouest plus stable et à faible taux de 

renouvellement des eaux. De façon plus précise, on peut y distinguer trois grandes 

zones: a) une zone est périodiquement envahie par les eaux de crue du ComoB dans 

laquelle les salinités varient de 0 a 20 environ; b) une zone estuarlenne où les 

influences marines sont préponderantes (salinités atteignant 30); elle est subdivisee en 

zone urbaine (agglom&ation d’Abidjan où les rejets domestiques ou industriels créent 

localement des conditions eutrophes voire dystrophes) et zone rurale (hors 

agglomération); c) une zone ouest où les influences marine et continentale s’attenuent 

avec des salini& faibles (inferieures a 6) et relativement stables au cours de I’annee. 

L’hydroclimat lagunaire est détermine par le régime des temp&atures 

atmosphériques et o&aniques, les précipitations et le régime des principaux fleuves (le 

Comoe, la MB et I’Agneby) (fig. 2 et 3). On peut distinguer trois saisons (tabl. 1): une 

saison sèche (decembre a avril) durant laquelle les apports d’eau douce sont réduits, 

l’influence marine prépondérante, la température et la salinité généralement maximales; 

une salson des pluies (mai a juillet) au cours de laquelle on observe les 



système lagunaire ivoirien. 
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Figure 1. La lagune Ebrié: stations étudiées et découpage en secteurs proposée par 
Pagès et ai (1979). 
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Figure 2. Variations saisoniére et interannuelle de la température atmosphérique 
(Abidjan Aéroport ; source ANAM) et océanique (station côtiére d’abidjan). Les traits 
épais matérialisent les deux périodes d’étude (1981-82 et 1984-85). 
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Figure 3. Variations saisonnière et interannuelle de la plwiométrie (moyenne 
des stations d’Abidjan,de Jacqueville et de Grand Lahou), de l’évaporation 
mesurée au Piche (Abidjan) et des débits des flewes Comoé et Agneby. 
Sources : ANAM et DRES Abidjan. 
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Tableau 1 . Dbcoupage saisonnier de 11hydroclimat lagunaire et ses principaux facteurs. DIaprés 

Dufour (1984, modifié).(*) petit upuelling côtier, (**) grand upuelling côtier. 

U(~~NE 
s. sèche 

1 

plUieS I cnles 

“humide” 
>5” - 

La d~St+r concemnt k vcn~ ‘ont Uaucr d’une compiltion par L. Lewson (eomm. per%) des nmures de rAmzna A IWropaa 
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minimums de température: une saison des crues (août à novembre) au cours de 

laquelle on note, dans l’Est, des salinité nulles, et dans l’ensemble de la lagune, une 

remontée des températures. Cette saison est marquée par la crue du Comoé et 

comprend une “petite saison des pluies” (septembre à octobre). Par commodité, nous 

rassemblerons parfois les saison des pluies et des crues sous le terme de saison 

humide. A noter également que les fleuves côtiers, la Mé et I’Agneby , ont deux crues 

qui épousent les deux saisons des pluies, mais leurs apports sont peu importants, sauf 

localement dans des zones non concernées par le présent travail. 

Les variations saisonnières de température et de salinité observées au cours 

des deux cycles annuels sont illustrées dans la figure 4. On remarquera que les salinités 

notées en 1984-85 dans les deux stations de l’Ouest sont systématiquement plus élevées 

qu’en 1981-82; elles sont associées, cette année là et l’année precédente, à des volumes 

crue du Comoé beaucoup plus faibles et à des évaporations supkrieures (voir fig. 3). 

1.2. CONDITIONS TROPHIQUES 

Aucune variation saisonnière de la biomasse algale disponible (Chla) ne se 

dégage nettement, excepté à Bingerville, où des minimums se produisent durant la crue 

du Comoé (fig.5). Les données recueillies antérieurement (Dufour, 1984). partiellement 

confirmées par nos propres observations, montrent que des variations significatives 

interviennent aussi en zone estuarienne rurale (représentée ici par la station de Boulay), 

avec des maximums à la transition saison séche-saison des pluies, et des minimums en 

saison sèche, alors que l’influence marine est prépondérante. 

Des variations nycthémérales semblent également se produire, caractérisées 

par une augmentation diurne de l’abondance du seston et de son rapport C/N de 

constitution. 

Des filtrations différentielles et des analyses au compteur de particules, 

montrent que le matériel particulaire en suspension des cinq stations étudiées est 

presque exclusivement constitué de particules de taille inférieures à 10 um (fig. 6). La 

quasi totalité du seston est donc consommable par le zooplancton. Ce fait ainsi que les 

fortes concentrations observées font que les conditions trophiques sont dans l’ensemble 

favorables, ce que traduisent les valeurs généralement élevks de l’indice trophique de 

Carlson (1977) évalué dans les diverses stations sur les deux cycles (fig. 7). 
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Figure 4. Variations de la température et de la salinité dans les cinq stations (baies) en 
1981-82 et en 1984-85. Valeurs moyennes journaliéres sur la colonne d’eau (O-4m). 
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Figure 5. Variation de la concentration en chlorophylle a (Chla) dans les 5 stations en 
1981-82 et en 1984-85 (baies et chenaux). 
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Figure 6. Histogramme de répartition par classe de taille (ESD) 
du poids moyen de seston (mg de PHA) dans les cinq stations 
(baies) en 1984-85. 
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Des variations régionales (entre stations) d’abondance, de composition 

élémentaire et de structure dimensionneile relativement importantes existent cependant 

(tabl. II, fig. 6). La station de Bietri est la plus riche et présente les pourcentages les plus 

élevés d’ultraseston (particules < 5 pm). Cette station, à laquelle on peut ajouter les deux 

stations de l’Ouest, se caractérise donc par un seston abondant, riche en phytoplancton 

actif et composé principalement de particules de taille réduite (3 à 6 pm d’ESD). Ces 

trois stations s’opposent aux stations de l’Est (Bingewille) et de la zone estuarienne 

rurale (Boulay), plus pauvres, et présentant un pourcentage de détritus plus élevé et des 

particules sensiblement plus grosses (maximum vers 10 pm). 

De façon plus générale, la comparaison des stations de Boulay, Bingerville, 

Mopoyem + Tiegba et Bietri (tabl. II fig. 6), montre qu’il existe une augmentation parallèle 

du pourcentage de particules de très petite taille (c à 3 pm) et de la biomasse totale de 

seston. Tout se passe comme si l’augmentation de biomasse entre ces stations se faisait 

principalement par augmentation de la biomasse de ces trés petites particules. Plus 

globalement, on aboutit ainsi à une corrélation négative entre la biomasse totale et le 

volume moyen (ou la taille en diamétre équivalent sphérique, ESD) des particules (fig. 8). 

Ce résultat suggère l’existence d’une évolution du seston lagunaire depuis une situation 

“marine” (Boulay) jusqu’à une situation plus “lagunaire” (Ouest ou Bingerville), évolution 

caractérisée par une augmentation de I’ultraseston. Un phénoméne identique 

accompagnerait I’eutrophisation constatée en milieu estuarien: passage de Boulay à 

Bietri. 

Les conditions trophiques sont en moyenne plus favorables en 198485 qu’en 

1981-82 dans les différentes stations , sauf à Bingerville: concentrations plus elevées, 

pourcentages de carbone algal supérieurs, et, corrélativement, teneurs en détritus plus 

faibles. II convient en outre de signaler l’important développement, en 1981-82, de fleurs 

d’eau à Microcystis aeruginosa cyanophycée a priori non exploitable à l’état de 

colonies par le zooplancton. 

De façon générale, ce résultat, ainsi que la comparaison avec les données 

antérieurement recueillies montre qu’il existe des différences interannuelles sensibles 

d’abondance et de composition du seston. 
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Figure 7. Niveau d’eutrophisation des diverses stations,défini par l’indice de 
Carlson établi sur la base des concentrations en chlorophylle a dans les 
échantillons (ensemble des données). l=Bietri; 2=Bingetville; 3=Boulay; 
4=Mopoyem; 5=Tiegba; â=chenal de Bingewille; 7=chenal de Mopoyem; 
8=chenal de Tiegba. - 
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Tableau II. Moyennes annuelles des différents estimateurs de La bimsse du seston dans les cinq stations, et 

valeurs observées antérieurement (1975-79) (in Dufour, 1984). Hêmes symboles que dans tableaux 1.111 et l.IV. 

Station Bicmasses (mg/m3) PH A de PO Rapports atciniques 

Chla Pig %Chia PO C N P (WL) C N P C/N N/P C/P 

1981-82 (1) et 1984-85 (2): 

Bietri baie (1) 26.01 36.08 68.48 5738 3442 643 
baie (2) 55.67 82.24 66.95 3397 734 

Binger- baie 6.47 10.39 61.62 3494 1583 220 

ville baie 9.26 14.58 62.01 1386 176 

chenal 5.20 8.21 55.72 971 132 

Boulay baie 2.81 4.61 59.73 2614 1314 281 
baie 7.74 12.07 61.38 776 132 

MOpoYfl baie 9.48 13.59 69.78 4251 2051 250 

baie 27.47 36.86 73.76 2431 357 

chenal 15.16 21.51 65.02 1138 223 

Tiegba baie 6.75 10.63 64.67 3858 1832 255 
baie 34.87 50.26 69.40 3168 510 
chenal 36.58 52.32 68.39 2709 481 

1975-79: 

Estuaire urbain 20.1 79 996 164 

Estuaire rural 7.3 72 764 99 

Est Sect. II 6.2 65 1536 255 

Ouest Se?t .V 15.8 79 5896 721 

60.0 - 

79.1 10.3 

19.7 - 

25.5 7.8 

20.2 - 

11.6 - 

15.7 4.2 

12.7 - 

21.4 7.8 

15.1 - 

18.4 - 

39.6 9.3 

38.0 - 

60.6 10.3 1.1 6.9 28.7 184.0 
5.5 21.7 118.6 

44.9 6.4 0.6 8.3 23.1 206.4 

8.9 15.7 137.5 

8.9 17.1 141.3 

56.3 11.3 0.6 7.1 74.0 381.1 

6.9 19.4 133.8 

49.0 5.9 0.3 9.4 54.4 512.3 

7.9 39.7 310.6 

6.7 34.8 228.5 

51.5 7.4 0.5 8.2 35.0 287.8 

7.2 30.6 219.3 

6.6 29.4 194.7 

27.0 7.1 13.0 94.0 

13.0 9.0 17.0 152.0 

24.0 7.0 23.0 164.0 

51.0 9.5 31.0 298.0 
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Figure 8. Variation du poids total de seston et du poids 
individuel particulaire moyen (moyenne pondérée en fonction de 
la répartition par classe de taille du poids total de particules), en 
1984-85 dans les stations. Chaque point correspond à un 
échantillon. 
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2. PEUPLEMENTS ET BIOMASSES 

Le peuplement est très diversifié. Rahm (1964), peu après l’ouverture du canal 

de Vridi (1950-51) a ainsi identifié 57 taxons, la plupart d’origine marine. Les 36 groupes 

faunistiques répertoriés dans le tableau 111 ne reflètent pas exactement la composition et 

la diversité de la faune actuelle car de nombreuses espèces y ont été regroupées. 

L’inventaire complet de cette faune reste à faire. Les études les plus récentes portent sur 

les copépodes des zones oligo et mésohalines (Dumont et Maas, sous-presse), sur les 

Chaetognathes (Furnestin, en prép.) et sur les rotiféres (Pourriot, données non publiées). 

Les quelques formes qui constituent l’essentiel du peuplement sont les copépodes 

Acartia clausi, Oithona brevicornis et Pseudodiaptomus hessei, des rotiferes, dont 

Brachionus plicatilis et des larves de lamellibranches. Quelques unes de ces formes se 

retrouvent sur l’ensemble de la lagune (A, clausi, P. hessei, 0. brevicornis et B. 

plicatilis) alors que d’autres sont inféodées à des conditions particulières: formes “d’eau 

douce” à Bingerville (Moina fcf) micrura, Diaphanosoma (cf) excisum, Mesocyclops 

ogunnus); formes “marines”, rencontrées surtout g Boulay et Bietri (Paracalanus, et 

Temora principalement pour les copépodes, Penilia avirostris et Evadne, 

chaetognathes, dolioles, etc..). 

2.1. DEFINITION ET ÉVOLUTION DES COMMUNAUTÉS. 

L’étude des communautés repose sur une analyse en composantes principales 

qui aboutit à identifier des communautés lagunalre, contlnentale et marlne, retrouvées 

en des périodes et en des lieux différents (Arfi et a/., 1987). 

La figure 9 synthétise les résultats de cette étude. Elle montre qu’il existe une 

évolution spatio-temporelle des communautés, résultant d’une variation combinée de la 

salinité et de la concentration en seston. 

On définit ainsi une situation centrale “lagunaire” caractérisée par des 

salinités moyennes (4 a 15), une forte biomasse phytoplanctonique (10 a 50 mg Chla/m’) 

et des populations zooplanctoniques abondantes, peu diversifiées et dominees par 

Acartia, Pseudodiaptomus, des larves de mollusques et des mysidacés. Cette situation 

est pratiquement permanente dans la partie ouest (Tiegba, Mopoyem), et apparaît 

saisonièrement dans la région centre-est: en saison humide lorsqu’on se rapproche du 

canal de Vridi (Boulay, Bietri) et en saison sèche lorsqu’on se rapproche du Com& 

(Bingerville). 
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Tablaau 111. Principaux groupes faunistiques rencontres, avec leur repartition régionale approximative. 

l = significativement présente toute I’annee; l ,S saisonnierement abondante; ED = formes d’eau douce. 
. . . . . . . . . . . . . ..L-..........................................................................-----........----..........................---....--... 

Espbcer ou groupes Aire do répartitlon Remarques 

Est Estuaire Ouest 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ..---..........--.............---.......--...---....--... 

Acartia clausi l ; s l , s 
Pseudodiaptomus hessei’, S 

Paracalanus . 

Temora *, s 
autres calanides l , s 

Oithona brevicornis l ,s  l 

Oncea, Coryceus, . 

Mesocyclops ogunnus l , S (ED) 

autres cyclopides l 
.  

harpacticoïdes . . 

Penilia, Evadne l , s 
Moina, Dlaphanosoma l , S (ED) 

autres cladocéres l , S (ED) 
Ostracodes 

Brachionos plicatilis l , S l , s 
autres rotiferes l , S (ED) 
Tintinides l , s 

zo6 de crabes . 

1. de lamellibranches l ’ 

1. de gastéropodes l 
.  

1. de polychétes l 

Meduses 

Chaetognathes 

Appendiculaires 

Dolioles et salpes 

Mysidacés l , s l > s 
Isopodes, amphipodes 

Lucifer l a s 
Autres crustacBS 

1. de poissons . . 

oeufs de poissons ’ 

l , s 

. 

. 
plage de salinité allant de 1 à 30%. et plus 

plage de salinite allant de 0 à 20%. environ 

salinités moyennes et Blevées; abondante à Boulay 

Boulay principalement 

Boulay prlncipalement 

plage de saiinitb allant de 2-3 P 30%. et plus 

Boulay principalement 

oligohaline (crue du Corno4 à Bingerville) 

eaux oligo et mesohalines (Dumont et Mas; Rahm) 

Dumont et Mas 

Boulay principalement 

oligohaline (crue du Coti à Bingefville) 

oligohalines; Bosmina, chydoridae 

. présente CU abondante jusqu’à des salinités de 

essentiellement des formes d’eau douce (Bingerville) 

Boulay, saison skhe 

principalement a Boulay 
. 
l 

abondantes P Bietri 

Boulay et Bietrl principalement 

Boulay principalement 

Boulay principalement 

. absente P Bietrl 

. abondantes dans l’estuaire 

abondants dans l’estuaire et la nuit 
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Figure 9. Représentation schématique de l’évolution spatiotemporeffe des communautés 
zooplanctoniques. Les ordres de grandeur des variations de la salinité et de la 
concentration en chlorophylle sont représentés à titre indicatif. 
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La situation “marine” est caractérisée par une salinité élevée (30) une faible 

biomasse algale (< 5 mg Chl a/m3) et un zooplancton diversifié, peu abondant et dominé 

par des formes telles que Penilia, Evadne, Paracalanus, Temora, chaetognates, 

appendiculaires, dolioles, salpes, méduses, Lucifer . . . . dont quelques unes figurent dans 

le milieu marin côtier étudié par Binet (1977 et 1978). Cette situation est liée à la 

prédominance des eaux marines oligotrophes et se rencontre à Boulay, et probablement 

dans toute la zone estuarienne rurale, au cours de la grande saison sèche (février A mai). 

La situation “continentale” est caractérisée par une salinité presque nulle, une 

faible biomasse algale (< 5 mg Chl et un zooplancton peu abondant dominé par 

Mesocyclops , Moina, Diaphanosoma, Bosmina. Elle est en relation avec l’arrivée 

massive des eaux de crue du Comoé, eaux turbides et pauvres en phytoplancton. 

L’étape transitoire entre les communautés marine et lagunaire est caractérisée 

par l’important développement d’oithona. Elle correspond par exemple au 

développement de cette espèce dans les régions de l’Ouest en 1984-85, où la salinité 

était supérieure de 2-3 aux valeurs de 1981-82. 

L’étape transitoire entre les communautés lagunaire et continentale est 

caractérisée par la prolifération de rotiféres, essentiellement Brachionus plicatilis, mais 

également Filinia, Keratella, Hexarthra et Asplanchna. Elle correspond par exemple a 

la saison des pluies à Bingerville. 

Le peuplement de Bietri peut être considéré comme représentatif d’une 

évolution liée a la pollution en zone estuarienne. II est essentiellement dominé paf 

Acartia et Oithona. En saison séche, les communautés se rapprochent de celles 

observées A Boulay, Acartia et Oithona étant accompagnées par des peuplements 

“marins”, alors qu’en saison humide, on se rapproche d’un zooplancton lagunaire. 

L’année 1984-85 est particuliére, avec, à partir de février-mars, une diminution des 

effectifs de copépodes, une augmentation relative des rotiféres, et, corrélativement, une 

diminution de la taille de l’individu moyen du peuplement. Cette Evolution accompagne 

une eutrophisation du milieu, qui fait suite A la mise en service d’un nouveau collecteur 

d’eaux usées domestiques en 1983. 

Globalement, on remarque que la région Centre-Est présente un peuplement 

instable, reflet de I’instabilite des conditions écologiques. L’inverse est observe dans 

l’Ouest. 
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2.2. BIOMASSES 

Les biomasses ont été calculées aprés évaluation des poids individuels des 

différents organismes suivant diverses méthodes (Saint-Jean et Pagano, 1987 et chap. 

La biomasse moyenne des cinq stations étudiées est voisine en 1981-82 et en 

84-85 (tabl. IV). Les variations spatio-temporelles sont très importantes avec des valeurs 

extrêmes de 4 et 375 mg/m3 en 1981- 82 et de 1 et 285 mg/m3 en 1984-85. 

A l’exception de la station de Boulay, et probablement de toute la zone 

estuarienne rurale, la biomasse du peuplement est en moyenne plus élevée en saison 

séche (et chaude) qu’en saison “humide” (et froide) (fig. 10). Les rapports entre les 

biomasses moyennes relatives a ces deux saisons sont compris entre 1.3 et 115, les 

différences étant significatives dans certains cas (test t). Repelin (1985) observe des 

variations similaires. 

Les variations saisonniéres différent suivant les régions en fonction des 

conditions locales: influence de la crue du Cornoé dans l’Est; prédominance de 

l’influence marine dans l’estuaire; absence de grands bouleversements dans l’Ouest. 

C’est ainsi qu’a Boulay, les observations de 1981-82, dans une certaine 

mesure confirmées par les données incomplétes de 1984-85 (pas d’échantillonnage de 

janvier a mai) ainsi que les observations antérieures (Dufour et Le Borgne 1979; Repelin, 

1985). montrent que les valeurs les plus fortes semblent se produire a la transition 

saison sèche - saison des pluies (mai-juin). Les maximums s’observent au début de la 

saison séche à Bietri et plutôt a la fin de cette saison (mars, avril) dans l’ouest. 

Au niveau des especes, on constate que les variations de la biomasse 

d’Acartia suivent en gros celles de la biomaase totale, excepte à Boulay et a Bingerville 

où cette espéce disparait au coeur de la saison seche (Boulay) et pendant le maximum 

de crue du Comoe (Bingewille) (fig. 11). Pseudodiaptomos est rare dans la zone 

estuarienne (Boulay et Bietri); à Bingerville il n’est bien représente que de juillet a 

octobre-novembre, en fin de saison des pluies et pendant la crue du Comoé; dans 

l’Ouest, il est abondant toute l’année et tend à présenter ses maximums d’abondance en 

saison sèche, où il occupe parfois une position dominante (Tiegba). A l’inverse, Oithona 

prédomine dans les stations estuarienne et à Bingetville, où il décroît en saison des 

pluies et disparaît pendant la crue du Corno& 

Les différences entre chenaux et baies sont notables a Mopoyem et a 

Bingenrille. A Mopoyem, les variations saisonnieres sont moins amples dans le chenal 



Tableau IV. Eiomasses moyennes des différents groupes faunistiques dans les cing stations et coefficients de 

variations. n= nombre de valeurs. AC=Acartia clausi; PS=Pseudodiaptcms hessei; OI=Oithona brevicornis; COP= 
autres copépodes; CLA=cladocères; ROT=rotiferes; DIV=autres organismes (voir texte); LHO=larves de mollusques; 
LPO= Larves de polychétes; ZOE= zoés de crabes. 

Station 

Holoplanctm Meroplancton Total Macro- 

Cycle n AC PS OI COP CLA ROT DIV Lt40 LPO ZOE plancton 

Moyenne (mg/m3) 

Binger- baie 1981-82 7 34.4 3.3 12.6 2.73 3.02 3.40 1.17 0.48 0.37 0.00 61.4 6.9 

ville baie 1984-85 10 39.0 7.1 15.3 1.53 3.27 1.72 0.24 2.00 0.30 0.01 70.5 24.7 

chenal 1984-85 9 63.7 2.1 21.9 1.36 0.25 0.12 0.95 0.87 0.47 0.03 91.8 16.9 

Bietri baie 1981-82 7 110.8 0.3 25.5 6.45 0.23 1.49 0.94 1.67 12.13 0.00 159.6 1.2 

baie 1984-85 11 35.6 0.3 23.5 0.46 0.04 1.39 0.96 0.15 4.82 0.02 67.2 1.0 

Boulay baie 1981-82 7 56.6 0.1 13.2 36.25 5.27 0.00 2.43 0.83 1.53 0.21 116.4 16.1 

baie 1984-85 7 27.6 0.4 20.7 10.05 0.04 1.72 5.03 0.97 1.13 0.01 67.6 16.2 

Mopoyem baie 1981-82 6 9.7 2.9 0.0 0.66 0.00 0.84 0.00 2.47 0.00 0.01 16.6 1.8 

baie 1984-85 11 26.1 13.2 3.0 0.10 0.00 4.83 0.00 1.51 0.02 0.01 48.7 15.9 

chenal 1984-85 11 31.5 9.1 8.0 0.13 0.00 6.28 0.00 4.86 0.14 0.01 60.1 15.4 

Tiegba baie 1981-82 6 26.0 11.0 0.0 1.18 0.00 0.47 0.00 3.59 0.00 0.02 42.2 44.0 

baie 1984-85 11 35.2 23.9 1.6 0.52 0.00 3.22 0.00 0.41 0.09 0.00 65.0 35.7 

chenal 1984-85 11 27.5 21.6 3.0 0.29 0.00 4.20 0.00 0.82 0.11 0.00 57.4 21.3 

Moyenne baie 1981-82 47.5 3.5 10.3 9.45 1.70 1.25 0.91 1.81 2.81 0.05 79.2 14.0 

baie 1984-85 32.7 9.0 12.8 2.53 0.67 2.58 1.25 1 .Ol 1.27 0.01 63.8 18.7 

Coefficient de variation (X) 

Binger- baie 1981-82 120.1 134.4 218.8 134.2 217.7 134.8 204.9 87.4 177.8 126.9 99.3 210.2 

ville baie 1984-85 98.4 144.1 107.2 171.9 184.1 152.1 161.1 108.5 185.7 114.2 61.7 276.4 

chenal 1984-85 94.5 131.6 103.1 102.1 209.2 142.1 148.9 70.4 165.7 106.3 87.4 138.7 

Bietri baie 1981 -a2 94.3 192.4 110.8 152.1 146.7 183.1 204.9 109.3 121.2 205.9 63.6 119.2 

baie 1984-85 135.2 183.8 195.4 122.6 219.4 139.5 307.6 148.2 147.8 234.9 134.1 71.0 

Bouiay baie 1981-82 115.7 170.8 128.4 95.6 131.7 264.6 112.0 67.2 149.2 184.9 59.7 160.4 

baie 1984-85 54.2 90.1 122.7 124.5 127.4 255.0 228.2 149.5 132.1 115.9 63.0 71.6 

Hopoyem baie 1981-82 112.5 69.8 155.5 99.6 0.0 63.6 181.7 85.9 0.0 123.6 88.1 114.8 

baie 1984-85 70.4 60.7 133.2 130.3 0.0 188.6 189.5 52.9 240.3 181.3 63.3 87.9 

chenal 1984-85 44.2 73.8 109.4 55.8 0.0 106.3 130.7 104.0 108.0 144.7 38.2 89.7 

Tiegba baie 1981-82 50.1 103.2 156.5 122.9 244.9 143.5 0.0 116.4 244.9 109.9 63.0 145.9 

baie 1984-85 62.9 92.1 148.6 128.8 0.0 226.2 222.5 116.4 287.2 0.0 59.6 58.4 

chenal 1984-85 54.5 103.3 127.0 141.9 0.0 189.1 141.0 155.7 102.2 331.7 50.8 142.7 
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Figure 10. Variation de la biomasse moyenne (avec intervalle de confiance à 
95%) des cinq stations (baies) en 1984-85 (traits) et 1981-82 (points). 
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Figure 11. Variations saisonnières de la biomasse des principales espéces ou groupes 
faunistiques dans les différentes stations au cours des deux cycles annuels. Le groupe 
des divers est essentiellement constitué de formes marines A Boulay et Bietri, de formes 
continentales ou de rotiféres A Bingetville, de larves de mollusques et de rotifères dans 
l’ouest. Les détails sont fournis dans le texte, 

24 



que dans la baie et on constate une plus grande abondance d’oithona dans le chenal. A 

Bingerville la chute de biomasse observée en début de saison des pluies est beaucoup 

plus sensible dans la baie du fait d’une quasi disparition d’Acartia, non constatée dans 

le chenal. Par ailleurs, en période de crue , le chenal, lessivé par les eaux du Cornoé, 

présente des biomasses pratiquement nulles en octobre, alors qu’un peuplement 

“dulçaquicole”, formé de Pseudodiaptomus, de cladocères, de rotiféres et de 

copépodes d’eau douce, se développe dans la baie, y maintenant la biomasse à un 

niveau moyen (fig. 11). De façon générale, il semble que l’on puisse parler d’un effet de 

baie, difficile à définir. Les différences par rapport au chenal dépendraient du degre 

d’isolement des baies, de leur situation par rapport aux vents dominants ou aux grands 

déplacements des masses d’eau. 

Les différences interannuelles apparaissent essentiellement à Bietri et à 

Mopoyem. A Bietri on observe ainsi une plus grande abondance relative d’Oithona en 

1984-85 et un effondrement de la biomasse en saison humide, avec évolution du 

peuplement vers la dominante des formes de petite taille a forte productivité théorique 

(rotiféres). Cette évolution pourrait résulter d’une eutrophisation de la baie de Bietri 

intervenue entre les deux cycles annuels, mais d’autres facteurs, également liés à la 

pollution, seraient susceptibles d’intervenir. A Mopoyem (baie), I’eutrophisation qui est 

aussi constatée en 1984-85 s’accompagne d’un effet inverse, puisqu’il y a augmentation 

de la biomasse totale du peuplement et de ses principales composantes, A. clausi, P. 

hessei et 0. brevicornis. Mais une augmentation parallèle de la salinité se produit, de 

sorte qu’il est difficile de savoir lequel des facteurs considérés est prépondérant, ou si 

d’autres interviennent. 

Une analyse des corrélations partielles entre les facteurs environnementaux et 

la biomasse totale ou la biomasse d’Acartia, montre que seules la température dans 

l’Ouest et la salinite B Boulay et a Bingerville, ou ces deux facteurs lorsqu’on traite 

l’ensemble des données, expliquent une part significative de variante. Le pourcentage 

de variante expliqu6e n’est cependant pas suffisant pour que des modéles prédictifs 

soient retenus. Un examen du type de variation de la biomasse en fonction de la salinité 

chez les principales especes (fig. 12), suggére que ce facteur a une influence 

particuliére chez 0. brevicornis, P. hessei et B. plicatilis. Chez ces espéces en effet 

une salinité de l’ordre de 5-7 semble agir a la maniére d’un seuil de développement (0. 

brevicornis) ou de regression (deux autres espéces). Les modalités d’action de la 

salinite et de la température sur la biomasse n’apparaissent pas clairement, excepte 

l’action positive de la salinite sur la taille et le poids individuel mise en Evidence chez A. 

clausi (voir plus loin: fig. 17). 
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Figure 12. Variations de la biomasse en fonction de la salinité chez les copépodes et les 
rotifères (espèces d’eau continentales à une salinité de 0 et B. plicatilis à des salinités 
supérieures). Ensemble des données (1981-82 et 1984-85). 
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La répartition de la biomasse par classes de taille des organismes est illustrée 

dans la figure 13. II s’agit d’une caractérisation globale du peuplement qui regroupe les 

organismes selon un critère, la taille, souvent utilisé dans les relations proie-prédateur. 

Dans son ensemble, le peuplement se caractérise par une taille moyenne relativement 

faible. Les répartitions les plus homogénes se situent au coeur de la saison séche si 

Boulay (plus grande taille moyenne) et dans l’ouest. A Boulay, ainsi qu’à Bingerville et à 

Bietri, la proportion des petites formes (~280 pm : nauplies, rotifères et larves de 

mollusques essentiellement), est faible, surtout au coeur de la saison sèche. Ces formes 

sont plus abondantes dans l’Ouest de façon permanente et à Bingerville et Bietri en 

saison humide. 

3. RÉPARTITION VERTICALE DES ORGANISMES 

La répartition verticale en milieu de journée (13-17heures) et le soir (20-22 h.) 

a été principalement étudiée dans les baies de Mopoyem et de Bingewille, baies peu 

profondes (4 m) et non stratifiées. Des données ont également été recueillies en milieu 

stratifié dans la baie de Bietri (Caumette et a/., 1983), et, antérieurement, dans diverses 

autres stations par Repelin (1985). 

A Mopoyem et Bingerville, le peuplement se subdivise en organismes migrants 

(mysidacés, copépodites et adultes d’A. clausi et de P. hessei) et non-migrants 

(nauplies de copépodes, copépodites et adultes d’0. brewicornis, rotiféres, larves de 

mollusques) (fig. 14 A). Les premiers se concentrent en profondeur le jour, et occupent 

toute la colonne d’eau la nuit. Le phénomène de concentration en profondeur est 

nettement plus marqué chez P. hessei, presqu’aucun individu n’étant capturé en pleine 

eau le jour. Chez Acartia il s’accentue depuis le stade Cl (en moyenne 17% des 

individus concent& dans une couche de 20cm au-dessus du fond représentant environ 

5% de la colonne d’eau), jusqu’au stade adulte (45O/o). Chez les non migrants les 

répartitions diurne et nocturne sont relativement homogénes. Une analyse de variante à 

trois facteurs (époque; station; profondeur) faite aprés transformation logarithmique sur 

les données “brutes” (les densités par niveau de prélévement), confirme le caractère 

significatif des profils de répartition moyens observes. 

Ce type de répartition serait essentiellement régi par les variations 

d’éclairement (processus de descente aurorale et de remontée crépusculaire) et par les 

mouvements turbulents liés aux vents, qui presentent géneralement une variation de type 

nycthéméral. Ils naissent vers 9 h., s’amplifient en milieu de journée et 
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Figure 13. Répartition de la biomasse en fonction de la taille (longueur 
céphalothoracique pour les copépodes; longueur totale pour les autres organismes), en 
saison séche (S), en saison des crues (C), en saison humides (H), en période de 
transition saison séche - saison saison des pluies (l) ou pour l’ensemble de l’année (A), 
suivant les cas (données de 198485). 
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Figure 14. Répartition verticale: 
A: profils moyens de répartition diurne et nocturnes des diverses catégories 

d’organismes, en pourcentage du total des individus présents dans la colonne d’eau. 
B, C, D: Variation verticale de la densitk de zooplancton observée dans un milieu 

stratifié (baie de Bietri) en période de faible (F3=8 heures: C=i8 heures) et de forte 
abondance (D). 

29 



diminuent vers 16-18 h. pour cesser la nuit. Les différences entre espèces et stades de 

développement seraient attribuables a des différences de sensibilité à la lumiére, ainsi 

qu’au type de réaction vis a vis des mouvements turbulents ou a la capacité de 

résistance des organismes a ces mouvements, lesquels tendraient à homogénéiser leur 

répartition : cas des nauplii, d’oithona et des autres petites formes. 

Quelques données ont également et& obtenues dans la station de Bietri en 

milieu stratifié et en présence d’une turbulence réduite. Rappelons que cette station est 

a l’abri des vents dominants et se caractérise par l’existence d’une couche profonde 

anoxique productrice d’hydrogéne sulfuré, à la limite de laquelle prolifèrent des 

bacteries phototrophes. Les répartitions observées sont illustrees dans la figure 14. II 

apparaît: a) que les formes précédemment qualifiées de “non migrantes” (nauplies, 

rotifères et Oithona) présentent, en l’absence de mouvements turbulents importants, une 

répartition non homogéne; b) que la totalite (fig. 14 6 et C) ou une fraction (14 D) des 

adultes et copépodites d’Acartia, de jour comme de nuit (tout au moins entre 18 et 21 

heures environ), se concentrent a proximite, voire au contact de la zone anoxique. Cette 

répartition a et& interprétée comme résultant d’une compétition (ou de la combinaison) 

entre les facteurs éclairement et nourriture, avec notamment alimentation active sur le 

stock de bactéries phototrophes. 

Quelles qu’en soient les interprétations, il apparaît que plusieurs types de 

répartition verticale existent en lagune. Ces répartitions varieraient suivant les espèces et 

les stades, ainsi que dans le temps et l’espace, en fonction de l’importance ou de la 

nature des mouvements turbulents ou de l’état de stratification du milieu. La diversite 

des situations decrites par Repelin (1985) en est probablement l’illustration. 

Il semble que les migrations soient en partie responsables de différences de 

densité constatées entre les pêches de jour et de nuit. Les densités diurnes sont en effet 

systématiquement inferieures, significativement dans la plupart des cas, chez les formes 

migrantes, sauf les Cl d’A. clausi (tabl. V). Ce résultat conduit à préconiser la 

réalisation systématique d’échantillonnages nocturnes. 

Dans les zones non stratifiées, qui occupent la plus grande partie de la 

surface lagunaire, les migrations n’ont probablement que peu d’effet sur la production et 

la dynamique des populations autres que par le biais de modifications de la mortalite 

par predation. Des donnees complementaires seraient cependant nécessaires pour 

conclure : conditions physico-chimiques et qualite nutritive des particules remises en 

suspension et de la pellicule superficielle des sBdiments 6 des profondeurs de l’ordre de 

4 m; rythme et mode d’alimentation des organismes. La seule condquence évidente des 
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migrations sur ce plan est d’assurer une meilleure diffusion et de bonnes conditions de 

survie aux nauplii d’Acartia, du moins dans les régions sans couche anoxique en 

profondeur. La ponte s’effectue en effet la nuit en pleine eau dans de bonnes conditions 

d’oxygénation, et l’éclosion intervient environ huit heures aprés, alors que les oeufs n’ont 

probablement pas atteint le fond, où les conditions n’auraient pas été aussi favorables. 

Les conditions sont certainement moins favorables dans les sites qui présentent une 

couche anoxique profonde. C’est sans doute pourquoi des mortalités embryonnaires 

atteignant 90% ont été estimées en 1981-82 a Bietri. Le fait que, dans cette station, la 

remontée nocturne en pleine eau des femelles ne semble pas être aussi massive que 

dans les sites non stratifiés étudiés (voir plus haut), ne peut qu’accentuer ce phénoméne. 

Les conséquences des migrations sur le fonctionnement de I’écosystéme 

seront discutées plus loin. 

Tnblemr5. Comparaison des densités nocturne et diurne (DNU et DJO) obtenues par prélèvement au filet. n = nombre de 
couples DNU; DJO: r = coefkient de corrélation; AMR = axe majeur réduit; test de comparaison de la pente de I’XMR à une 
valeur 1: hypothèse pente = 1 rejetée(R) ou acceptée (A); dans cette même colonne sont indiqués, entre parenthèses, les result,ats 
des tests r de comparaison de moyennes appariées dans les cas où il y  a litige; dans les autres cas, les tests sur les pentes et 
sur les moyennes concordent; seuils de signification symbolisés comme dans le tableau 3; autres symboles dans le tableau 1. 

Organismes n Densité moyenne DNU/DJO r AMR 

Nuit Jour Pente Ord. Orig. Hyp. Pente = 1 

N>A 35 24559 26642 0,92 0.765... 1,04 -3134 A 
Cl 2335 2492 0.94 0,846.. . I ,06 -33 A 
C2 2518 1159 2,17 0,790... 2,lO -90 R... 
c3 1977 748 2,64 0,712... 2,46 140 R... 
c4 1522 518 2,94 0,662... 2,05 462 R... 
Cj 1067 213 5,Ol 0,387. 3,38 462 R... 
AA 2327 431 5,40 0,434.. 4,28 483 R... 

NP 27 1284 919 1 ,JO 0,664... 1,60 - 184 R.: (s.) 
CAP 909 33 27,55 ns 

NO 24 20920 24158 0,87 0,662... 0,98 - 2657 A 
CAO 33516 35792 0,94 0,806... 0,71 8053 R. (ns) 

ROT 32 24635 25339 0,97 0,601... 0,98 - 208 A 
LMO 31 6541 5593 1.17 0,754... 1,41 - 1348 R.. (ns) 
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4. NUTRITION ET DEPENSES METABOLIQUES 

Les données sur la nutrition ont été principalement obtenues dans deux 

stations (Boulay et Bingerville), a partir de mesures de la fluorescence intestinale 

effectuées sur des adultes mâles et femelles d’A. clausi (Pagano et Saint-Jean, 1985). 

Elles mettent en évidence une variation nycthémérale de la repletion, conséquence 

probable d’un rythme d’alimentation (fig. 15 A). Les réplétions maximales et minimales 

se situent respectivement entre 14 et 20 heures et entre 2 et 8 heures. Exprimée en 

poids organique, la repletion atteint jusqu’à 10% du poids du corps. Si on suppose que 

le temps d’évacuation du tractus digestif est de 45 minutes (Kiorboe et a/., 1985), on 

obtient des rations journaliéres de 71, 67 et 180% du poids du corps pour les trois séries 

d’observations reportées sur la figure. 

Des mesures de respiration et d’excrétion (généralement deux mesures 

quotidiennes, l’une le matin et l’autre en milieu ou en fin d’aprés-midi), ont éte 

effectuées en 1981-82 aux cinq stations etudiées. Elles portent sur le mesozooplancton 

soit, dans la plupart des cas, sur les stades terminaux d’A. clausi. Les échantillons sont 

mis a incuber pendant 3-4 heures dans des flacons de 250 ml contenant de l’eau du 

milieu dépourvue de particules nutritives. 

Les taux moyens journaliers observes dans les cinq stations (fig. 16), sont 

comparables à ceux obtenus precédemment par Le Borgne et Dufour (1979). Les seules 

constatations notables sur le plan des variations saisonniéres et régionales sont que: a) 

les taux de respiration les plus élevés s’observent en saison chaude et les taux les plus 

bas aux périodes où les temperatures sont minimales (saison des pluies ou période 

d’upwelling côtier); b) la variabilite est plus forte dans les stations estuarienne et 

orientale (Boulay, Bietri et Bingerville) que dans l’ouest (Mopoyem et Tiegba); c) dans 

l’ensemble, les taux de respiration les plus élevés sont observes à Bietri, station la plus 

riche en chlorophylle et les plus faibles a Boulay, station la plus pauvre. 

Une analyse des correlations partielles entre les taux métaboliques et les 

facteurs environnementaux montre que seule est significative la liaison de la respiration 

avec la temperature. L’bquation de régression est: 

R = 4,85 exp (0,059 T). 

L’influence de la salinité et de la nourriture n’apparaissent pas, bien que 

l’amplitude de variation de ces facteurs a khelle lagunaire soit importante. L’absence 

d’influente de la salinité s’expliquerait par I’euryhalinite d’Acartia. Ce résultat contraste 

avec l’influence positive de la salinite sur la taille, dont une des conséquences est que 

les populations des eaux oligohalines (Ouest et Bingerville en saison humide) ont 
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A. Variaiion journaliérc des quantités relatives de pigments 

CI de matikre organique dans le tube digestif des adultes d’Awr- 

riu rluusie~ dans le milieu nafurcl. Les quantilés maximales de 
pigmenfs dans le tube digestif(valeur rclarive I) sont.de 1.39 ng 

de pigmentsel de214.6 ngdc MO paradukenmai 1981.dc 1.25 

et 763.7 ngen mars 1982.et dc0.27gct294.3 ngen mai 1962. Les 

concentralions maximales dans le milieu sont de 25.26 rg.1 1 de 

pigmcntset de4545 pgde MO.1 1 en mai 1981.dc 12.51 et 7350 
pg en mars 1982, CI de 6.25 CI 6616 pg en mai 1982. 

12 n 16 20 P 24 2 6 a 4 lo 12 
KXRS 

a. - Produclions horaires moyennrs d’crufs cxprimt+s rn 

pourccnl de la production journalière et calculks pour des in- 
lervalles de 2 heures, dans les 3 slstions de la flgurc 2. 

.- 

I 
c mn-r . 

1 

CO- ra*rr( 

C. Allure des variations de la conccnrntion de particules 
dans le milieu ainsi que de & rtpltlion et du Iaux de ponte 

d’Arorria rlausi au COUS d’un cycle de 24 h (voir lextc). 

Figure 15. Rythmes d’alimentation et de ponte chez A. clausi. 
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Figure 16. Variations du taux de respiration (R), des taux d’excrétion d’azote (N) et de 
phosphore (P), de la température, de la salinité et de la concentration en chlorophylle 
dans les cinq stations étudiées en 1981-82. 
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des tailles et des taux de croissance par stade copépodite plus faibles (voir plus loin) . 

On peut en déduire que le taux de croissance inférieur de ces populations n’est pas la 

conséquence d’une augmentation de leurs dépenses métaboliques. 

5. PRODUCTION 

La production a Bté kwaluée pour les trois principales espéces de copépodes 

d’aprés la méthode des croissances cumulées. 

Chez A. clausi, les données de croissance et de fécondité nécessaires à cette 

évaluation ont été obtenues expérimentalement. La durée des stades de développement 

a été évaluée en laboratoire sur des individus fraîchement collectés, mis en élevage pour 

des temps trés courts (deux stades consécutifs tout au plus) dans les conditions (eau, 

température, salinitb et nourriture) du lieu de pr6lévement. Les dur&% de développement 

permettent de calculer les taux de croissance selon des modalités détaillées par ailleurs 

(Pagano et Saint-Jean, 1983; Saint-Jean et Pagano, 1983). La production journaliére 

d’oeufs a &é directement évaluée à partir de femelles prélevées et mises en élevage sur 

le lieu de pêche pendant des pkiodes de 24 heures (Saint-Jean et Pagano, 1984). 

Chez P. hessei et 0. brevicornis, les données sur la durée des stades ont 

été estimées d’aprés la littérature: Hart et Allanson (1975) et Hart (1981) pour la premiére 

espèce et Uchima (1979) pour la seconde. Les poids des stades de développement ont 

été évalués d partir de relations longueur-poids (Saint-Jean et Pagano, 1987). La 

production journaliére d’oeufs est estim6e d’aprés la relation: 

PF = NE WE/De WF. 

NE est le nombre d’oeufs par femelle (observé) et WE leur poids, estimé d’aprés le 

volume et égal à 0,148 pg chez Pseudodiaptomus et à 0,012 pg chez Oithona; De est 

la durée, en jours, du développement embryonnaire calculée en fonction de la 

température d’apr&s les relations mentionnées dans les travaux précités; WF est le poids 

des femelles calculé d’apr&s leur taille. 

5.1. DI%ELOPPEMENT, CROISSANCE ET PRODUCTION D’OEUFS 

5.1.1. A. clausi. 

Une des caractéristiques du développement de cette espéce est la briévetb 

du stade embryonnaire, qui varie entre 0,35 et 0.47 jour dans la gamme de températures 
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observées en lagune. Cette durée correspond à peu prés a la moitié de la durée d’un 

stade copépodite moyen. Au niveau de la phase copépodite on observe un allongement 

significatif de la durée des deux derniers stades par rapport aux trois premiers. 

Toutefois, cet allongement est relativement faible, de sorte que I’isochronie du 

développement (égalité des stades) est une simplification acceptable pendant la phase 

copépodite. Le rapport entre les durées des phases copépodite et nauplienne (Dc/Dn) 

serait assez variable. Les données disponibles ne permettent cependant pas de préciser 

les limites et les facteurs de cette variation. Les différences de durée des stades C4 et 

C5 entre mâles et femelles sont faibles, non significatives sur l’ensemble des 

observations. La croissance en poids est exponentielle au cours de la phase copépodite 

(Pagano et Saint-Jean, 1983) lorsqu’on considère l’ensemble des individus des deux 

sexes. Toutefois, ce modéle ne s’applique probablement pas aux individus males à la fin 

de cette phase (données non publiées). 

Un rythme nycthéméral de ponte a éte mis en évidence, avec des 

maximums entre 22h. et 8 h. (63 à 78Oh de la production journaliére) et des minimums 

entre 14 et 20 heures (2 à 8%) (fig. 15 B). II serait la conséquence du rythme de nutrition 

précédemment signale, le maximum de ponte suivant d’environ douze heures le 

maximum de réplétion intestinale (fig. 15 C). Les taux de croissance en poids au cours 

de la phase copépodite (0,26 et 0,89 ug/ug/j) sont généralement plus faibles que les 

taux de production d’oeufs (0,02 et 0.55 pg/pg/j.). De façon générale, les individus de 

l’ouest sont de plus petite taille et ont des taux de croissance inférieurs aux populations 

du Centre- Est. Les valeurs les plus élevées sont observées à Bietri. Ces variations sont 

en relation avec les conditions Ecologiques, l’analyse des données ayant permis d’établir 

les modéles empiriques suivants (Saint-Jean et Pagano, 1984). 

La durée du développement embryonnaire est fonction de la température 

suivant l’expression: 

l/De = 0,1493 T - 1,770 . 

La durea moyenne d’un stade copépodite D est fonction de la concentration 

en pigments chlorophylliens (Pi) et de la température suivant la relation: 

l/D = (0,1493 T - 1,770)(0,6 PI)/(9 + PI). 

Le taux de croissance en poids au cours de la phase copépodite est fonction 

de la salinite, de la température et de la concentration de nourriture. II peut être évalué 

d’aprés la relation: 

GC = l/De In(W!UWl)(O,6Pl/9+Pl). 

La salinite intervient sur le second terme de cette expression par le biais 

d’une relation avec la longueur, variable suivant les stades et illustrée dans la figure 17 

dans le cas des femelles. 
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Figure 17. Variation de la longueur céphalothoracique et du taux de croissance par 
stade en fonction de la salinité chez Acartia clausi. Données provenant des deux cycles 
annuels dans les cinq stations. 



La production d’oeufs est essentiellement fonction de la concentration de 

seston, ici exprimée en phosphore, suivant la relation: 

GF = 0,35(P-8)/(5+P). 

5.1.2 Comparaison des trois espèces 

Les données d’observation (taille, nombre d’oeufs par femelle) récoltées chez 

P. hessei et 0. brevicornis, permettent d’établir une comparaison avec A. clausi. On 

constate que les trois espéces présenteraient (si les rapports de durée entre les stades 

de développement appliquées aux deux premiéres especes sont représentatifs) une 

croissance en poids exponentielle au cours de la phase copépodite, avec des taux par 

stade pratiquement identiques (tabl. VI). Toutefois, les taux journaliers seraient plus 

faibles chez P. hessei. Les productions journaliere d’oeufs exprimee en poids différent 

de façon plus nette, A. clausi, qui pond des oeufs libres, ayant les féconditks les plus 

fortes si l’on excepte les valeurs trés faibles notées à Boulay en 1981-82. 

L’analyse des corrélations révéle des analogies et des différences en ce qui 

concerne l’influence des facteurs environnementaux. C’est ainsi qu’il n’existe pas de 

liaison directe entre la salinite et la féconditb chez aucune des espéces. D’autre part, la 

taille des femelles est corrélée a la concentration en pigments chez P. hessei, alors 

qu’elle l’est avec la salinite chez A. clausi, et sans doute chez 0. brevicornis 

(populations de l’Ouest de taille moyenne inférieure à celles du Centre-Est). Enfin la 

fécondité n’est directement corrélée & la concentration en pigments que chez 0. 

brevicornis et A. clausi. Toutefois, une influence indirecte du facteur nutritif sur la 

fécondité est probable chez P. hessei par le biais d’une liaison entre la longueur et le 

nombre d’oeufs par femelle ovigére (r=O,662; n=67), et de la relation pigments-longueur 

precédente. 

5.2. PRODUCTION 

Chez les trois espèces, la production journaliére a et& calculée d’aprk la 

relation générale: 

P= BI x GI + (BF x GF). 

Bi et Gi sont respectivement la biomasse et le taux journalier de croissance en poids des 

stades juvkniles (ensemble des nauplies et diffbrents stades copepodites), évalués en 

fonction des facteurs Bcologiques selon les relations préc8dentes chez Acartia. Seule la 

température est prise en compte en ce qui concerne les deux autres 
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Tableau VI. Taux de croissance au cours de la phase copépodite (GS en pg/pg/stade et GC en 

gg&g/jour) et taux de production des femelles sous forme d'oeufs (GF en pg/pg/jour) chez les 

trois principales espèces de copépodes. 

Station année A. clausi P. hessei 0. brevicornis 

GS GC GF GS GC GF GS GC GF 

Bingerville 1981-82 0.49 0.40 0.150 0.45 0.25 0.100 0.49 0.54 0.024 

1984-85 0.48 0.40 0.190 0.44 0.25 0.056 0.49 0.54 0.040 

Bietri 1981-82 0.53 0.58 0.230 abs abs abs 0.49 0.49 0.052 

1984-85 0.49 0.67 0.290 0.49 0.53 0.084 

Boulay 1981-82 0.55 0.30 0.010 abs abs abs 0.49 0.47 0.021 

1984-85 0.53 0.42 0.110 0.49 0.47 0.030 

MOpoYem 1981-82 0.41 0.36 0.110 0.45 0.26 0.096 abs abs abs 

1984-85 0.41 0.50 0.160 0.45 0.27 0.056 0.42 0.44 0.030 

Tiegba 1981-82 0.39 0.32 0.140 0.44 0.26 0.106 abs abs abs 

1984-85 0.44 0.56 0.022 0.45 0.27 0.063 0.42 0.47 0.049 

Moyenne baies 1981-82 0.48 0.38 0.130 0.45 0.26 0.101 0.46 0.50 0.033 

1984-85 0.49 0.52 0.190 0.45 0.26 0.058 0.46 0.49 0.047 
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espèces (d’après les relations fournies par Hart, 1981). Le calcul suppose en outre que 

la croissance au cours de la phase nauplienne est exponentielle, et que les taux de 

croissance des phases nauplienne et copepodite sont dans un rapport Gc/Gn constant, 

égal a 1,405 chez A. clausi (valeur observée), à 1,177 chez P. hessei et à 0,650 chez 0. 

brevicornis. BF et GF représentent la biomasse des femelles et leur taux de production 

sous forme d’oeufs. Le taux de production des males adultes est suppose nul. 

Les taux journalier de production (P/B) sont compris entre 0,04 et 0,68 chez 

A. clausi, entre 0,05 et 0.26 chez P. hessei et 0,05 et 0.44 chez 0. brevicornis. Chez 

A. clausi, la variabilité du PIB est assez faible (coefficient de variation compris entre 11 

et 73O/6 selon les stations et les cycles annuels), comparée à celle de la production (55 et 

140%) et de la biomasse (44 et 155%). Aucun modèle saisonnier de variation ne semble 

se dégager et les moyennes par station (tabl. VII), sont peu différentes, excepté a Boulay 

en 1981-82, où les taux relativement bas sont associés à une proportion réduite de 

stades juvéniles et si des pontes tr&s faibles. Acartia est I’espece la plus productive, 

suivie d’oithona et de Pseudodiaptomus. 

Les contributions des stades de développement a la biomasse et la 

production sont similaires chez le-s trois espéces, en ce sens que les adultes fournissent 

I’essontiel de la biomasse et un pourcentage réduit de la production, du fait de leur taux 

de production inférieur à celui des stades juvéniles. Ces contributions sont telles que le 

pourcentage de production transmissible sans conséquence importante ou directe sur le 

recrutement, i.e. la production par croissance des stades juvéniles, est voisin de 75O/o, et, 

semble-t-il, légersment plus fort (85%) chez 0. brevicornis. 

Chez Acartia, une analyse de corrélations partielles et de régression par 

séléction pas a pas des variables permet d’établir un modéle d’estimation du taux de 

production de la population en fonction des facteurs environnementaux et du poids 

individuel moyen de la population (WM = biomasse/effectif). L’analyse portant sur 

l’ensemble des donnees aboutit au modéle suivant, qui explique 88OtO de la variante 

totale: 

PIB = exp r-O,343 +0,072 InPI -0,088 InWM +0,03 In(S+l) +0,012 T] -1. 

L’analyse de variante sur la régression totale donne un F hautement significatif (F = 

202,9 pour 4 et 104 ddl). Le calcul, pour chaque station, des coefficients de corrélation 

simple entre les P/B observes et estimes d’apr&s le modèle, montre que ce modèle, 

Etabli g khelle de la lagune (ensemble des donnees), est également applicable dans 

chaque station. Les deux premiers facteurs, la concentration en pigments et le poids 

individuel moyen, expliquent l’essentiel de la variante factorielle. 
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Tableau VII. Poids individuels moyens (UM enPg PS), productions journalières (PT) et taux de production 

journaliers (P/B) calculés pour les trois espéces principales de copépcdes dans les différentes stations 

%PF= lOO*PF/PT= pourcentage de la production consacrée B la reproduction (PF=prod. des femelles). 

Station année A. clausi P. hessei 0. brevicornis 

hV4 PT P/B %PF Wn PT P/B id4 PT P/B 

Bingerville baie 

chenal 

Bietri baie 

Boulay baie 

Mopoyem baie 

chenal 

Tiegba baie 

chenal 

Moyenne baies 

1981-82 1.46 5.90 0.25 38 5.00 0.59 0.11 0.25 6.21 0.27 

1984-85 1.04 12.60 0.30 27 4.70 0.86 0.09 0.32 4.79 0.18 

1984-85 no 17.10 0.21 31 2.30 0.73 0.15 0.38 5.05 0.13 

1981-82 2.14 26.80 0.29 78 abs abs abs 0.21 5.84 0.19 

1984-85 1.21 15.40 0.48 22 0.37 7.84 0.22 

1981-82 2.46 9.98 0.12 3 abs abs abs 0.39 2.00 0.12 

1984-85 1.28 8.20 0.28 15 0.38 4.23 0.13 

1981-82 0.35 3.20 0.34 4 3.60 0.44 0.13 abs abs abs 

1984-85 0.47 12.10 0.45 8 3.50 1.57 0.13 0.16 1.03 0.26 

1984-85 0.66 11.20 0.36 10 4.10 1.03 0.12 0.16 2.11 0.24 

1981-82 0.50 7.90 0.28 9 4.00 1.47 0.13 abs abs abs 

1984-85 0.70 15.50 0.44 21 5.50 1.89 0.08 0.15 0.41 0.19 

1984-85 0.67 12.10 0.43 17 6.00 1.78 0.08 0.21 0.84 0.21 

1981-82 1.36 10.70 0.26 26.2 4.20 0.83 0.13 0.29 4.69 0.19 

1984-85 1.09 12.88 0.39 15.6 4.60 1.44 0.10 0.28 3.66 0.20 
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Les modalités d’action de la température et de l’abondance ou de la qualité 

de la nourriture sur le taux de croissance ou de fécondité des copépodes sont 

relativement bien connues. Dans le cas présent elles s’expriment par les relations 

empiriques précedentes. Une analyse des corrélations partielles montre en outre que la 

concentration de nourriture influe de façon significative sur la taille des premiers stades 

de développement et sur leur taux de croissance. L’étude de l’action directe de ces 

facteurs sur la structure démographique (donc sur WM et sur P/B) est plus 

problématique et nécessiterait un suivi des populations de chaque station, ou tout au 

moins une etude plus poussée des données disponibles. Cette Etude est envisagée. 

La salinité influe positivement sur la taille des stades copépodites et adultes, 

sur leur poids et leur taux de croissance par stade copépodite (fig. 17). 

Une analyse comparable serait sans signification chez les deux autres 

espéces, puisque la production est en partie établie sur la base de données de 

développement empruntées à la littérature. 

On signalera cependant les relations globales entre le taux de production et le 

poids individuel moyen (fig. 18). Conformément aux observations de Zaika (1968) 

relatives à diverses espéces dont A. clausi, on observe une diminution log-linéaire de 

P/B lorsque WM augmente. Seuls les deux calanides admettent une loi commune. 

Oithona présente une loi de pente similaire mais décalée vers le bas (voir figure). Cette 

espéce plus petite aurait ainsi, a poids équivalent, un taux de production inférieur a celui 

des deux autres espéces nettement plus grosses. Ce résultat, qui est dans une certaine 

mesure en contradiction avec la loi générale selon laquelle le taux de production des 

organismes varie de façon inversement proportionnelle à leur poids, est donc douteux. II 

résulte peut être de la non représentativite des données de la littérature sur les durees 

de développement appliquées pour Evaluer la production de cette espéce, dont la 

production pourrait ainsi être sous-estimée. 
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Figure 18. Variation du taux de production de la population (PIB) en fonction du poids 
individuel moyen chez les trois copépodes dominants du peuplement et équations des 
droites d’ajustement (droites de régression). 
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6. BILANS MÉTABOLIQUES 

Les données de production, de respiration et d’excrétion, permettent d’estimer 

des rations journalieres théoriques (ration assimilee = production + respiration ou 

excrétion) et d’esquisser .le bilan métabolique d’Acartia (tabl. VIII). Parmi les conditions 

adoptées (thése, chap. 7) pour établir ce bilan, figurent : 

- un taux d’assimilation constant égal à 69,4%; 

- un quotient respiratoire égal a 1 (catabolisme glucide-lipidique); 

- des teneurs en matiére organique, C, N et P de 91,8, 45,1, 12,5 et 1% du poids sec 

(Pagano et Saint-Jean, en prép.); 

- une extrapolation aux premiers stades de développement des taux métaboliques 

mesures sur les stades terminaux, qui repose sur la relation générale liant le 

métabolisme d’un individu à son poids (M = a W”*33 , loi de surface). 

La ration moyenne journaliére est de l’ordre de 150% du poids corporel 

exprimé en carbone, et les pertes métaboliques représentent environ la moitié de la 

ration. Parmi les relations observées entre les termes du bilan (fig. 19), la relation P-R 

(r=O,504) est particuliérement intéressante, car ces deux termes sont évalués 

indépendamment l’un de l’autre. La distribution des points suggére qu’il s’agit d’une 

relation curvilinéaire, les pertes en carbone diminuant par rapport à la production au fur 

et à mesure que celle-ci augmente. Le rendement brut de production, i. 8. le 

pourcentage de matiére ingérée transformee en production, est toujours inférieur a 50 

Les rendements net sont en moyenne de l’ordre de 24O/6, les plus élevés étant observées 

a Bietri et les plus faibles a Boulay. Ils différent suivant l’élément considéré, les 

différences résultant en partie des conditions precédentes, mais correspondant aussi a 

un phénoméne de retention d’azote. Les rendements en azote sont les plus élevés (45%) 

et les rendements en phosphore les plus faibles (13%), temoignant d’une métabolisation 

plus intense et rapide de ce dernier élément. Compares aux donnees de la littérature, 

dont beaucoup se rapportent a des conditions de nutrition favorables (nourriture 

artificielle en exc&s), les rendements net notes en lagune Ebrie sont relativement faibles. 

Selon Gerber et Gerber (1979) , qui observent, dans une lagune tropicale, des valeurs 

encore plus faibles en termes de C, il s’agirait d’une caracteristique du zooplancton 

tropical attribuable a des taux de respiration relativement BlevBs (voir plus haut). Ces 

rendements pourraient également provenir de la qualite relativement médiocre de la 

nourriture naturelle en 1981-82 (forte teneur en détritus), Chervin (1978) ayant observe 

une relation inverse entre le K2 et le pourcentage de détritus dans la nourriture 

assimilée. 
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Tableau VIII. Bilan métabolique calculé pour les 6chantiIlons de mesozooplancton dominé par Acartia (filet de 

200~) en 1981-82 et valeurs moyennes estimées pour l'enstile de la population (filet de 64 /&a) dans les cinq 

stations, la mûme année. UM=poids individuel moyen; CV=coefficient de variation; R, P, 1 et E=taux de respira- 
tion, de production, d'ingestion et d'excrétion; ND=non déterminé. 

Carbone (mg/mg/j) Azote OnMw/i) Phosphore UWmg/j) 
STATION DATE 

(mois) Un R P 1 R/P Kl K2 E 1 K2 E 1 K2 

(X) (X) (72 (X) (%) 

Bietri 6 4.3 0.868 0.201 1.540 431.6 13.1 18.8 0.510 1.132 28.3 3.449 5.259 5.5 

7 3.0 0.531 0.347 1.265 152.9 27.4 39.5 ND ND ND ND ND ND 

10 4.5 0.652 0.232 1.274 280.3 18.2 26.3 0.249 0.694 48.3 1.320 2.237 15.0 

11 5.4 0.663 0.103 1.094 642.2 9.4 13.6 0.188 0.416 35.7 1.474 2.253 6.6 

1 7.3 0.494 0.168 0.945 294.1 17.8 25.6 0.109 0.396 61.1 1.094 1.803 13.4 

3 5.9 0.574 0.262 1.194 219.3 21.9 31.6 0.328 0.842 44.8 1.507 2.527 14.9 

5 6.5 0.562 0.189 1.072 297.9 17.6 25.3 ND ND ND ND ND ND 

Binger- 6 2.7 0.621 0.097 1.025 642.1 9.4 13.6 ND ND ND ND ND ND 

ville 7 2.4 0.445 0.123 0.812 362.2 15.1 21.8 ND ND ND ND ND ND 

11 2.5 0.587 0.103 0.985 571.9 10.4 15.0 0.134 0.338 43.8 1.042 1.635 9.0 

1 6.5 0.359 0.022 0.545 1610.2 4.1 5.9 0.207 0.328 9.8 0.737 1.084 3.0 

3 6.4 0.585 0.163 1.068 358.4 15.3 22.0 0.269 0.617 38.1 1.147 1.872 12.6 

5 2.9 0.598 0.512 1.587 116.8 32.3 46.5 0.162 0.963 76.6 1.294 2.580 28.6 " 

Boulay 5 4.6 0.544 0.068 0.874 797.9 7.8 11.2 0.203 0.387 25.4 0.950 1.455 6.7 

6 5.1 0.414 0.051 0.666 805.1 7.7 11.1 0.180 0.330 22.5 0.749 1.143 6.5 

7 3.7 0.410 0.034 0.633 1220.5 5.3 7.6 0.147 0.258 18.7 0.888 1.317 3.7 

10 3.3 0.552 0.106 0.939 521.3 11.3 16.2 0.269 0.535 28.5 1.140 1.780 8.6 

11 5.0 0.482 0.074 0.794 653.7 9.3 13.4 0.141 0.307 34.6 0.934 1.439 7.4 

5 5.1 0.605 0.049 0.934 1238.1 5.2 7.5 0.164 0.303 23.2 1.121 1.671 4.2 L', 

Mopoyem 6 1.9 0.667 0.146 1.162 455.8 12.6 18.1 0.248 0.564 37.4 0.701 1.210 17.4 

7 1.6 0.558 0.168 1.038 331.8 16.2 23.4 0.253 0.602 40.3 1.030 1.711 14.2 <,. 

10 2.2 0.548 0.131 0.970 418.0 13.5 19.5 0.203 0.477 39.6 0.931 1.518 12.5 

1 2.7 0.537 0.116 0.933 464.3 12.4 17.9 0.187 0.432 38.6 0.931 1.496 11.2 

3 2.1 0.440 0.140 0.829 313.5 16.9 24.4 0.223 0.519 39.0 1.085 1.750 11.6 

5 2.1 0.488 0.183 0.958 266.2 19.1 27.5 0.119 0.431 61.2 1.198 1.972 13.4 

Tiegba 6 2.4 0.660 0.169 1.185 389.3 14.3 20.6 0.433 0.860 28.4 1.980 3.071 8.0 

7 3.0 0.509 0.136 0.921 375.2 14.7 21.2 0.191 0.466 41.9 1.769 2.721 7.2 

10 2.9 0.508 0.103 0.874 493.0 11.8 17.0 0.153 0.365 40.7 1.094 1.711 8.7 

1 2.7 0.508 0.128 0.909 396.0 14.1 20.3 0.118 0.352 52.5 0.893 1.459 12.7 

3 2.2 0.484 0.173 0.939 280.0 18.4 26.5 0.216 0.555 44.9 1.056 1.756 14.2 

5 2.1 0.543 0.254 1.138 214.0 22.3 32.1 0.140 0.562 65.1 1.294 2.210 16.5 

Moyenne 3.7 0.548 0.153 1.003 503.7 14.4 20.7 0.213 0.516 39.6 1.215 1.950 10.9 

cv CO 44.4 17.7 63.4 22.6 66.5 43.6 43.6 43.4 40.0 37.7 44.0 42.3 49.6 

Hinifman 1.6 0.359 0.022 0.545 116.8 4.0 5.9 0.109 0.258 9.8 0.701 1.084 3.0 

Maxisun 7.3 0.868 0.512 1.587 1610.2 32.3 46.5 0.510 1.024 76.6 3.449 5.259 28.6 

Ensemble de la population 
Bietri 2.1 0.768 0.292 1.521 262.8 19.2 27.7 0.342 0.851 45.1 2.144 3.436 11.7 
Bingervil 1.5 0.786 0.251 1.481 313.8 16.9 21.8 0.262 0.769 44.0 2.073 3.325 11.1 
Boulay 2.6 0.584 0.118 1.002 494.2 11.8 16.3 0.216 0.477 34.9 1.121 1.771 9.3 
MOpoYem 0.4 0.929 0.351 1.828 264.9 19.2 28.1 0.352 1.005 51.1 1.657 2.868 17.8 
Tiegbs 0.5 0.856 0.286 1.632 299.3 17.5 25.1 0.334 0.886 48.8 2.139 3.465 12.7 

Moyenne 1.4 0.785 0.260 1.493 327.0 16.9 23.8 0.301 0.798 44.8 1.827 2.973 12.5 
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7. DISCUSSION GENERALE: IMPORTANCE DU ZOOPLANCTON DANS 

L’ECOSYSTEME 

Les résultats précédents sont d’inégale valeur. Ils permettent cependant de 

préciser l’importance et le rote du zooplancton dans le fonctionnement de I’écosystème. 

Ceux-ci sont généralement fonction de l’abondance, du regime alimentaire et de l’activite 

(ingestion, production, dépenses métaboliques) des organismes qui composent le 

peuplement. Ils dépendent également de phénomènes d’ordre comportemental dont 

certains ont fait l’objet d’observations : rythme de migration, de nutrition et de ponte. Le 

rôle et l’importance du zooplancton seront définis dans le cadre de ces divers thèmes, 

en considérant les aspects structuraux puis les aspects fonctionnels incluant les 

phénoménes ci-dessus. 

7.1. CARACTÉRISTIQUES GÉNÉRALES 

7.1.1. Abondance. 

La biomasse moyenne annuelle de l’ensemble du zooplancton évaluée sur les 

cinq stations est du même ordre de grandeur en 1981-82 et en 1984-85 (tabl.lV). Par 

extrapolation, on peut estimer le stock lagunaire, le secteur 1 (lagunes Aghien et Potou) 

étant exclu, à environ 160 tonnes de poids sec (ou 1090 t. de poids humide en 

supposant que PS = 0,15 PH), soit une densité moyenne de 635 mg/m3 et 3.1 kg/ha 

(tabl. IX). En moyenne, le peuplement est domine par A. clausi (plus de 50%), 0. 

brevicornis et P. hessei, ces espèces et les copépodes dans leur ensemble, constituant 

89O/6 de la biomasse totale. Les rotiféres et les cladoceres sont quantité négligeable (4- 

5%), mais peuvent être importants localement ou de façon épisodique. 

A en juger par les présents résultats, les variations pluriannuelles de la 

biomasse seraient relativement faibles à l’échelle de la lagune, mais il existerait des 

variations régionales importantes de composition et de répartition de ce stock. 

Les organlsmes méroplanctonlques, dont la plupart correspondent sans 

doute à des formes autochtones, ne reprbentent que 1,5 a 10.5% de la biomasses du 

zooplancton et 2,8 g 34.8% de son effectif. Sur ce plan, la lagune semble se différencier 

d’autres milieux lagunaires où ces organismes representent parfois I’element dominant: 

lagunes du delta du Po (Ferrari et a/., 7982; Etang de Berre 1987-88 (Gaudy, Comm. 

pers.), Etang de Thau (Lam Hoai, 1985); Bassin d’Arcachon (Castel et Couties, 1979 (in 

Lam Hoai, 1985)). La plupart de ces formes sont des larves d’organismes benthiques (ou 

inféodes au fond), dont elles assurent la diffusion et expriment la fécondité et le 
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Tableau IX. Superficie , stock de zooplancton et de macroplancton (en tonnes de poids sec), dans 

les differentes zones de la lagune EbriC, &Valu& en 1981-82 et 1984-85 d'après les bicmasses obser- 

vees dans les stations considerees; voir les modalites de calcul dans le texte. 

Secteur (zone) Superficie 1981-82 1984-85 Stations 

(km3 Acartia Zoopl. Hacrop. Acartia Zoopl. Hacrop. representatives 

2 (Est) 62 11.7 20.9 2.4 17.5 27.7 7.1 Bingerville 

3 (Estuaire) 71 45.0 74.2 4.7 17.0 36.3 4.6 Bietri, Boulay 
4 845 10.5 17.2 3.3 6.4 12.9 3.2 (voir texte) 

5+6 (Ouest) 305 26.6 43.8 34.1 44.8 86.1 32.9 Mopoyein, Tiegba 

Stock lagunaire 524 93.8 156.1 44.5 85.7 163.0 47.8 

kg PS/hs 1.8 3.0 0.9 1.6 3.1 0.9 
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recrutement. A ce titre, leurs variations d’abondance sont intéressantes à considérer. 

Dans cet ordre d’idée, on signalera que les zoé de crabes ne sont abondantes qu’en 

saison sèche a Boulay (surtout), Bietri et Bingerville. Cela confirme la localisation en 

zone estuarienne de l’aire de ponte du crabe de lagune le plus commun en eaux libres, 

Callinectes latimanus (Charles-Dominique et Hem, 1981), en supposant que les zoks 

appartiennent à cette espéce. Enfin, il est intéressant de noter que les oeufs pélagiques 

de poissons sont surtout récoltes dans l’Est et en zone estuarienne, confirmant les 

informations disponibles sur la reproduction des formes susceptibles de produire de tels 

oeufs: Ethmalosa fimbriata et Liza spp principalement (Albaret. Comm. pers.). 

Rappelons que ces oeufs sont essentiellement recoltés de nuit, ce qui suggére que les 

pontes sont nocturnes (Repelin, 1985; Saint-Jean et Pagano, 1990). 

Le macroplancton, dans lequel prédominent les mysidacés, présente des 

biomasses elevées dans toutes les zones, sauf a Bietri en ce qui concerne les 

mysidacés. La faible abondance des mysidacés dans cette station est sans doute en 

relation avec l’existence d’une zone anoxique en profondeur, puisqu’il s’agit de formes 

qui vivent sur le fond durant la journée. En moyenne, les biomasses de macroplancton 

équivalent-au quart de celle du zooplancton proprement dit, mais ce pourcentage est 

beaucoup plus Blev& dans l’Ouest, où les mysidac& dominent trés largement: 40% en 

1984-85 et 77O/6 en 1981-82 (tabl.lV). 

De façon @neraIe, le zooplancton lagunaire est domine par les 

copepodes (89% de la biomasse). Sa biomasse est faible, comparee à celle 

d’autres milieux saumâtres ou d’eau douce de zone intertropicale. Elles est d 

peine sup&ieures à celle de la station marine cotière situee au large du canal de 

Vridi (zooplancton >2OOpm et macroplancton). 

Le taux de production de l’espèce principale, A. clausi est toutefois 

refativement eleve (0,3-0,4 mg PS/mgPS/jour en moyenne pour les deux cycles). 

Selon des Evaluations de la production pour des espèces representant plus de 85 

% de la biomasse du peuplement, ce dernier fournirait une production annuelle 

de l’ordre de 16000 tonnes de poids sec, soit 307 kg par hectare, correspondant à 

un temps de renouvellement de la biomasse de 3,6 jours. 

7.1.2. Statut trophique et organismes zooplanctophages. 

Aucune Etude directe du regime alimentaire des esp&ces présentes n’a Bté 

faite. D’aprés les données de la littérature (notamment: Bougis 1974, Hart 1977, Itoh 

1970, Binet 1978), A. clausi, P. hessei ainsi que Paracalanus (cf) scotti sont 
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principalement algivores-détritivores. II en serait de même pour 0. brevicornis si l’on en 

juge par l’étude sur le développement juvénile effectuée par Uchima (1979) (animaux 

d’élevage nourris avec des algues de culture à tous les stades), ainsi que pour la plupart 

des autres groupes pondéralement moins importants: rotifères, sauf Asplanchna, larves 

de mollusques, cladocéres, tuniciers. Les polychétes ont un régime plus problématique, 

susceptible de varier suivant le stade de développement (de la trochophore à l’adulte). 

Seuls sont connus comme carnivores, les stades terminaux de Mesocyclops. 

ogunnus, les chaetognathes et les méduses. Selon les observations de Verriopoulos 

(Comm. pers.), les nauplii de cirripédes de grande taille consommeraient également du 

zooplancton. II est par ailleurs possible, compte tenu de la similitude des appendices 

buccaux de ces deux espéces, qu’A. clausi, comme A. tonsa, ingère occasionnellement 

des nauplies ou d’autres microorganismes (Richman et a/., 1977). Enfin, Le Borgne et 

Dufour (1979) ont signalé la présence épisodique de Cténophores en zone estuarienne. 

Le tooplancton carnivore est donc en moyenne t& peu abondant, mais il peut présenter 

des périodes de grande prolifération localisées dans l’espace ou dans le temps: 

chaetognathes et méduses en région estuarienne; saison séche. 

Les consommateurs de zooplancton autres que les précédents ne sont pas 

connue de façon certaine. 

Aucun poisson zooplanctophage strict ou exclusif a l’état adulte ne semble 

exister. Seuls sont observes dea consommateurs “opportunistes” ou “occasionnels”. 

Parmi les premiers figurent deux filtreurs pélagiques: Ethmalosa fimbriata, dont la 

biomasse est élevée, et Sardinella, qui est épisodiquement abondante au voisinage du 

canal de Vridi. Les observations de Nieland et Lazzaro (in Charles Dominique, 1982), 

montrent que I’ethmalose consomme aussi bien des algues et des détritus que du 

zooplancton. A c6tB de ces especes, on peut citer les juvéniles de Chloroscombus 

(Albaret. Comm. pers.), et sans doute de Pellonula. En effet, lea individus de grande 

taille de cette espéce sont carcinophage et ichtyophage (Albaret, Comm. pers.) et le 

passage par une phase juvénile zooplanctophage est probable, des exemples de 

changement de régime alimentaire de ce type (zooplancton, crustacés supérieurs, 

poissons) ayant deja ét6 décrits (Lauzanne, 1975). De façon plus générale, la plupart des 

espèces passent probablement par une phase larvaire zooplanctophage, mais celle-ci est 

sans doute trés br&e. Parmi les consommateurs occasionnels, nous citerons Liza 

falcipinnis (alimentation sur le fond) et les juvéniles de Chrisychthys (principalement 

malacophage) (Konan, 1983; Albaret, comm. pers. et Albaret et Legendre, 1985). 

Selon Odum et Heald (1972), de nombreux mysidac6s sont des filtreurs de 

particules, mais certains sont également omnivores ou zooplanotophages. Des travaux 

récents (Fulton, 1982, Bremer et Vijverberg, 1982, Murtaugh, 1983, Nero et Sprules, 

1986) ont d’ailleurs montré le role important que pouvaient jouer cea organismes comme 

50 



régulateurs de la biomasse du zooplancton. On notera qu’ils peuvent s’alimenter en 

pleine eau et/ou sur le fond, présentant deux grands types de collecte de la nourriture : 

la filtration et la capture active de proies et de particules par brassage de l’eau au 

voisinage du fond (Tattersall et Tattersall, 1951). Rien ne permet actuellement d’affirmer 

que les mysidacés lagunaires sont zooplanctophages. 

II apparaît ainsi que le zooplancton, du moins dans /‘Ouest et dans l’Est 

(58 et 13% du volume d’eau lagunaire), est presqu’exclusivement constitu6 de 

consommateurs primaires. De façon g&&ale, les zooplanctophages semblent 

peu abondants, except6 si les mysidac6s appartenaient à cette catdgorie. 

7.1.3. Rapports zooplanctophagedzooplanctodseston 

De façon très générale, à l’exception de Boulay en 1981-82, la biomasse du 

zooplancton ne représente qu’un trés faible pourcentage du seston et du phytoplancton 

dont il se nourrit : en moyenne moins de 5% du C algal et de 0.4 a 4% du C total (tabl. 

X). Les pourcentages les plus faibles, qui correspondent à une quasi disparition du 

zooplancton, sont observes a Bietri en 1985 au debut de la saison des pluies (0,02% du 

C total en juin) , dans la baie de Mopoyem en saison des pluies de 1981-82 (0.09%) et 

dans le chenal de Bingerville pendant la crue du Cornoé de 1984-85 (0,04%). II est 

difficile de dégager des variations saisonniéres significatives. Par contre, si l’on fait 

abstraction des cas de Bietri et de Bingewille en saison des crues, il semble que les 

rapports zopplancton/phytoplancton soient plus élevks dans la région estuarienne au 

sens large (Boulay et Bingetville) que dans les régions oligohalines de l’Ouest (tabl. X). 

L’opposition entre ces régions a également et& observée au cours du cycle annuel 1974- 

75 (Dufour, 1983), avec toutefois des rapports plus BlevBs, qui, a notre sens, résultent 

principalement d’une surestimation de l’abondance du zooplancton. 

Les rapports entre zooplancton et zooplanctophages ne peuvent être évalues 

puisqu’on ne connaît ni la nature exacte ni l’abondance des seconds. Toutefois, en ne 

considérant que les mysidacés et en supposant que ces organismes soient omnivores ou 

a fortiori zooplanctophages, on aboutit a des rapports mysidac&s/zooplancton de 77% 

dans l’Ouest en 1981-82 et de 45% dans la même zone en 198485 (tab1.W). II s’agit de 

rapports trés elevées, qui témoigneraient d’une pression de prbdation particuliérement 

forte, même si le zooplancton ne repkentait qu’une faible fraction des aliments ingérkzs 

par ces organismes. Ces rapports moyens correspondent a la situation nocturne, alors 

que les proies et leurs prddateurs pr&sum&s se trouvent alors en pleine eau (voir plus 

loin, figure 21). Dans I’hypothése où ces organismes se concentreraient sur le fond et 

s’alimenteraient durant la journée au même endroit que les stades terminaux d’A. clausi 
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Tableau X. Bicmasse moyenne annuelle, exprim&e en C, du sestoh (C total), du phytoplancton 

estihe B partir des concentrations en chlorophylle (C algal), du rooplancton (Cz) et rap- 

ports correspondants dans les cinq stations etudiees au cours des deux cycles. 

Station Cycle 
Seston mg/rr3 Zoopl. Rapports (XI 
C algel C total Cz Ca/Ct Cz/Ca cz/ct 

Bietri baie 1981-82 2005.6 3219.4 72.0 62.3 3.59 2.24 

baie 1984-85 2672.1 3397.0 30.3 78.7 1.13 0.89 

Bingerville baie 1981-82 692.8 1526.0 27.5 45.4 3.96 1.80 

baie 1984-85 699.4 1385.7 31.8 50.5 4.55 2.30 

chenal 1984-85 523.8 970.9 41.4 53.9 7.90 4.26 

Boulay baie 1981-82 309.2 1311.9 52.5 23.6 16.98 4.00 

baie 1984-85 581.3 776.2 30.5 74.9 5.24 3.93 

baie 1981-82 996.1 2051.0 7.5 48.6 0.75 0.36 

baie 1984-85 2032.7 2430.7 22.0 83.6 1.08 0.90 

chenal 1984-85 1121.6 1137.7 27.1 98.6 2.42 2.38 

Tiegba baie 1981-82 755.8 1858.0 19.0 40.7 2.52 1.02 

baie 1984-85 2887.4. 3160.2 29.3 91.4 1.01 0.93 

chenal 1984-85 3028.4 2708.8 25.9 111.8 0.86 0.96 

Ensemble 1981-82 951.9 1993.3 35.7 47.8 3.80 1.79 

Baies seulement 1984-85 1774.6 2229.9 28.8 79.6 1.60 1.29 
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et de P. hessei, on atteindrait des valeurs beaucoup plus élevées : 90% selon des 

données des deux stations de l’Ouest en 1984-85 (fig. 21). 

Au total, il apparaît que la lagune se caracterise par des rapports très 

faibles entre les phytophages (et sestonophages) et le phytoplancton ou le seston. 

Les rapports entre les zooplanctophages et leurs proies ne peuvent etre etablis. 

De nouvelles informations sont necessaires (regime alimentaire des mysidaces, 

identification et abondance des consommateurs de zooplancton en general, 

rythme d’alimentation, . ..) pour preciser nos connaissances sur les relation 

trophique au sein des organismes pelagiques. 

7.1.4. Structure dimensionnelle à l’échelle de l’ensemble des particules et 

organismes pélagiques 

L’examen de la répartition en classes de taille de la biomasse du seston, du 

zooplancton et des mysidacés (fig. 20), montre qu’il se produit une chute de la biomasse 

entre 10-15 pm d’ESD (diamétre d’une sphére de volume Equivalent au volume des 

particules) et 60 pm de longueur (plus petite dimension des organismes 

zooplanctoniques recenses). On peut même parler d’un “vide” d’aprés les données 

obtenues par filtrations différentielles. II est probable que cet intervalle soit en réalite 

occupe par des particules et organismes de forme aIlong& (diatomées, algues 

filamenteuses) dont la longueur “theorique” a éte estimee pour les trois derniéres 

classes d’ESD prises en compte dans l’analyse (voir figure). Toutefois, même si, pour 

cette raison, ou du fait d’une agrégation des microparticules, les limites et l’importance 

réelle de ce vide ne correspondaient pas a ce qu’en donnent les analyses, il semble 

certain que la biomasse des “particules” intermediaires entre le nanoplancton et le 

zooplancton est tr&.s faible. 

Quoique les données de la litterature dans ce domaine soient assez peu 

nombreuses, l’allure polymodale du spectre de taille à l’échelle de l’ensemble des 

organismes et particules pélagiques semble une caracteristique normale (Sheldon et 

Parsons, 1967, Sprules et Munawar, 1986). Dans le cas présent, la diminution de la 

biomasse entre le nano et le zooplancton pourrait être importante sur le plan des 

relations trophiques si ces particules constituaient le stock de nourriture de poissons ou 

d’autres filtreurs de grande taille. Par ailleurs, bien que les protozoaires n’aient pas Bte 

particuliérement recherchés, l’absence de biomasse dans l’intervalle 10 - 60 pm, où l’on 

s’attendrait à les trouver, suggère que ces organismes sont peu importants en lagune, 

notamment a Bietri. A moins qu’ils ne figurent, soit parmi les microparticules inférieures 

à 10 um, soit dans la fraction > 60 pm à l’image des tintinides, parfois abondants à 
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Bouiay et A Bietri. On peut aussi envisager I’hypothése que cette absence présumée 

résulte en fait de développements par poussées, dus à des taux de production et de 

mortalités trés élevés, que le pas d’échantillonnage trop grand n’aurait pas permis 

d’enregistrer. 

Sprules et Munawar (1986) ont proposé un modèle descriptif général 

englobant l’ensemble des particules et organismes pelagiques, y compris les poissons, 

considérés sous leur aspect dimensionnel. Ces auteurs en font un modèle prédictif de la 

production terminale et descriptif de l’état du milieu en relation avec son niveau 

d’eutrophisation. Ce modèle a et& appliqu6 au seston (fig. 8), et son extension au 

zooplancton et aux mysidacés est envisagee. 

7.2. ROLE DU ZOOPLANCTON DANS LE FONCTIONNEMENT DE L’ECOSYSTEME : 

ANALYSE GLOBALE 

7.2.1. Contribution au recyclage de l’azote et du phosphore. 

Cette contribution ne peut être estimee avec une prkcision significative faute 

d’information concernant les flux (taux d’assimilation du phytoplancton) et les formes 

d’azote et de phosphore excrétées. On peut cependant penser qu’elle est faible, car 

l’azote et le phosphore excrétés journellement ne représentent en moyenne que 0,5O/b 

(entre 0,2 et 0.8% selon les stations) et 3,3Or6 de l’azote et du phosphore dissous. II en a. 
serait de même en ce qui concerne la contribution du zooplancton A la production dite 

de régénération, bien que l’azote ammoniacal, directement assimilable par le 

phytoplancton, soit la forme azotee principalement rejetée par les copépodes (Le 

Borgne, 1986). 

7.2.2. Broutage et rendement écologique. 

En adoptant une ration journaliére en carbone égale a 150% du carbone 

corporel (moyenne des rations deduite de l’étude des bilans, tabl. VIII), on évalue la 

consommation journaliére des populations d’Acartia à 32 mgC/m3/j en 1981-82 et a 

22 mg en 1984-85, soit 1,6 et l,l% du carbone particulaire total et 3,3 et 1,2% du 

carbone algal. Si l’on étend ces estimations a la totalité du zooplancton, les 

pourcentages restent faibles: 2.7 et 5.6% en 1981-82 et 2.1 et 2,4Oh en 1984-85). 

La production primaire nette pour l’ensemble de la lagune a été estimée en 

1974-75 (Dufour, 1984). Deux valeurs sont fournies, la premidre (409 g 02/m2/an, soit 

127,8 g C et 73 mgC/m3/j si l’on adopte une profondeur moyenne de 4,8m) 
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correspondant a une respiration algale équivalant à 71% de la production brute, et la 

seconde (135 gC/m3/j) correspondant à une respiration de 46%, taux que l’auteur estime 

plus probable. Ces résultats ne sont pas transposables faute d’informations adéquates 

sur les facteurs de production. Néanmoins, une simple correction de proportionnalité 

pour tenir compte des variations de la concentration en pigments, donne une production 

nette de 845 mgC/m3/j en 1981-82 (respiration Equivalant à 46% de la production brute) 

et de 217,7 mg en 1984-85. Selon cea évaluations, Acartia prélèverait en moyenne de 

37,8% (32/84,5) a lO,l% (22/217,7) de cette production. Ces pourcentages sont 

beaucoup plus élevés que les rapports de biomasse précedents. Ils résultent en partie de 

la relative faiblesse de la production primaire nette, qui Equivaut en effet a un temps de 

renouvellement de la biomasse de 12-13 jours, tr& inferieur au temps de renouvellement 

du zooplancton (3,6 jours). Toutefois, les prélévements réels sont sans doute plus faibles 

car on peut supposer que les besoins alimentaires du zooplancton sont en partie 

satisfaits par les bactéries et détritus en suspension dans l’eau, dont le pourcentage irait, 

selon les stations, de 37 a 56% du carbone total en 1981-82 et de 5 a 44O/0 en 1984-85. 

Rendement écologique. Le rendement du transfert entre le phytoplancton et le 

zooplancton, rapport entre les productions de ces deux niveaux trophiques exprimé en 

carbone, est de 8,5 O/b en 1981-82 et de 4 % en 1984-85. La difference entre ces deux 

pourcentages provient essentiellement de la production primaire, telle que celle-ci a été 

estimée (voir ci-dessus). Ils apparaissent élevés compte tenu des faibles rapports de 

biomasse entre le zooplancton et le phytoplancton, mais se situent dans la gamme des 

données de la litterature, assez large pour qu’il en soit ainsi. Parmi ces données, on 

citera le lac Lanao (4,4%, Lewis, 1979). II convient de souligner que ces valeurs ne 

représentent pas le rendement de transfert entre les producteurs et l’ensemble des 

consommateurs primaires, car il existe d’autres phytophages, I’ethmalose en particulier. 

La prise en consid&ation de la S&ection des particules par 18s 

cop8podes, de la structure dim8nsionn8ll8 du seston et des migrations Verticales 

du zooplancton, permet d’interpr&er ou d’6largir certaines des COnCluSiOnS 

pr&&d8nteS, concernant en particulier 18s faibles rapports 

zooplancton/phytoplancton ou seston g&&alement observ&. 
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7.3. INCIDENCE DE LA SÉLECTION DES PARTICULES ET DE LA STRUCTURE 

DIMENSIONNELLE DU SESTON 

Selon les données récoltées en 1984-85, la quasi totalité du seston non retenu 

sur soie de 64 urn est constitué de particules ayant moins de 10-13 pm d’ESD. 

L’ultrananoseston (particules inférieures St 5 um), domine en moyenne dans toutes les 

stations sauf Boulay (figure 6). Compte tenu des connaissances acquises sur la nutrition 

du tooplancton (voir notamment Pourriot et a/,, 1982), il apparaît ainsi que la quasi 

totalité de ce seston est consommable par ces organismes. 

Du fait de ph8noménes de sélection, toutes ces particules ne subissent 

probablement pas un broutage de même intensite. Ce probléme est complexe et encore 

trés ouvert (Price et Paffenhoffer, 1985; Allan et a/. , 1977; Richman et a/., 1977; Poulet, 

1978; Price et Paffenhoffer, 1985; Koza et Korinek, 1985; Gaudy et Pagano, 1987). On 

peut Néanmoins admettre, comme le font Pourriot et a/. (1981) a titre d’hypothèse de 

travail, qu’il existe un certain partage des ressources, les petits organismes exerçant un 

broutage plus intense sur les particules de petit volume et les organismes plus grands 

sur les particules plus grosses. 

Dans cet ordre d’idee, les travaux précédents, et ceux qui portent plus 

particuliérement sur A. clausi ou sur des formes voisines de Pseudodiaptomus et 

Oithona, (Nival et Nival, 1976; Allan et a/.; 1977; Richman et a/. ,1977; Roman, 1977; 

Poulet, 1978), conduisent à distinguer trois fractions au sein du seston. La première 

(1,2-3,3 pm d’ESD), représente 25% en moyenne du seston total (tabl. Xl). Elle serait 

principalement ou exclusivement exploitee par les nauplies, les rotiferes, les larves de 

mollusques, les cladocéres, et les tintinnides, auxquels il conviendrait peut-être d’ajouter 

les appendiculaires. Ces organismes constituent de 7 à 23% de la biomasse du 

zooplancton (fig. 20). La seconde fraction (3,3 à 13,2 pm) représente 50% du seston. 

Elle correspond a des particules de volume compris entre 19 et 1200 pm3 et comprend 

virtuellement des algues filamenteuses ou allongées. Elle constituerait le stock de 

nourriture d’une large partie de la communaute, dominee toutefois par les copépodites 

et adultes des divers copépodes. La trolçlèmo fraction (>13,2 pm), & laquelle on peut 

ajouter les trés grosses particules exclues de l’analyse, serait partiellement exploitée par 

ces mêmes copépodes et par divers autres organismes (dont des poissons?). 

Cette partition du seston permet d’établir de nouveaux rapports 

zooplancton/phytoplancton ou seston a priori plus representatifs en associant chacune 

des fractions précédentes aux organismes qui l’exploitent preferentiellement (tableau Xl). 

Selon ces rapports, la fraction 1 serait sous-exploit8e par rapport aux autres, notamment 

à Bietri où le rapport Zl/Sl exprime en C n’est que de 0,2% en moyenne. La fraction 2 

serait plus exploitee, les rapports Z2/S2 allant jusqu’a 6.5% B Boulay, et sous-estimant 
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Tableau XI. Sicmnasse moyenne annuelle totale et par fraction du seston exprimees en poids hunide (PH, me- 

sure au ccmpteur de particules) et en carbone (C= Ctotal x X de PH), et biomasse moyenne du zooplancton 
également fractionne, calculees pour les differentes stations en 1984-85, et rapports zooplancton/seston 

correspondants. Sl= 1.2 a 3.3 ~m dlESD; S2= 3.3 8 13.2; S3= > 13.2; Zl= neuplies, rotiféres, etc.. 

22~ cop+odites et adultes de cop+odes, etc... voir texte. 

Station Esti- SESTON (mg/L) ZWPLANCTON 0Wn3) RAPPORTS ZWPLANCTON/SESTON 

mateur Total Sl s2 s3 Total Zl 22 Ensem- Zl/Sl z2/s2 Z2/SZ+s3 

ble 

Singer- PH 7.83 1.19 3.37 2.45 528.3 65.1 463.3 6.75 5.47 13.75 7.96 

ville WI 16.94 48.06 35.00 12.3 87.7 
C 1.39 0.23 0.67 0.48 31.8 3.9 27.9 2.29 1.67 4.19 2.42 

Bietri PH 10.28 2.89 4.70 2.68 414.3 27.1 387.3 4.03 0.94 8.24 5.25 

%PH 28.10 45.78 26.12 6.5 93.5 

C 3.40 0.95 1.56 0.89 30.3 2.0 28.3 0.89 0.21 1.82 1.16 

Boulay PH 4.18 0.46 2.26 1.46 451.2 47.3 403.9 10.79 10.29 17.87 10.86 

%PH 10.99 54.14 34.87 10.5 89.5 
C 0.78 0.09 0.42 0.27 30.5 3.2 27.3 3.93 3.56 6.50 3.96 

ouest PH 8.53 2.19 3.96 2.38 384.6 87.1 297.5 4.51 3.98 7.51 4.69 

%PH 25.65 46.44 27.91 22.7 77.3 
C 2.80 0.72 1.30 0.78 26.5 6.0 20.5 0.95 0.83 1.58 0.99 
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sans doute son degré réel d’exploitation, puisqu’elle est peu ou prou consommée par 

tous les organismes. En admettant, à titre indicatif, que les organismes de grande taille 

prélèvent les 2/3 de leur ration sur la fraction 2, le calcul montre que ces organismes 

ingèreraient journellement environ 100% de la production algale de cette fraction. 

On en vient finalement à supposer que les faibles des rapports 

zooplancton/phytoplancton precedents (tabl. X), qui laissent supposer que la 

nourriture est en excès, ne traduisent pas les conditions trophiques reelles des 

differentes composantes du peuplement. Ces conditions resteraient en 

permanence très favorables pour les organismes de la fraction Zl, mais il pourrait 

exister, chez les calanides, de veritables phenomènes de limitation alimentaire 

lies à d’eventuelles depletions de la fraction 2, encore qu’un glissement vers la 

selection des particules les plus abondantes (plus grandes ou plus petites) soit 

alors susceptible d’intervenir (Allan et al., 1977; Poulet, 1978; Gaudy et Pagano, 

1987) . Par ailleurs, le broutage, du fait du desequilibre cree par la sous- 

exploitation de la fraction 1 et l’exploitation plus intensive de la fraction 2, 

influerait sur I’evolution, precedemment decrite, de l’abondance et de la structure 

du seston vers l’État lagunaire ou eutrophe (augmentation parallèle de 

l’abondance et de la proportion d’ultrananoseston). Les pourcentages I “II’ 

generalement Bleves de calanides (qui exploitent peu la fraction 1) dans les 

peuplements correspondant à ces Etats, favoriserait en effet cette Evolution, 

tendant à faire baisser le rapport zooplancton/phytoplancton ou seston. 

Une analyse plus détailMe des données prenant en compte les résultats par 

jour-station devrait permettre de preciser le degre de vraisemblance de ces suppositions. 

II serait Bgalement intéressant de reconsiderer sous cet angle le probléme des 

correlations entre biomasse zooplanctonique et phytoplancton ou seston. Une telle 

analyse est envisagee. 

7.4. INCIDENCE DES MIGRATIONS VERTICALES SUR LES RELATIONS TROPHIQUES 

On peut avancer I’hypothése que la concentration en profondeur des 

copepodites et adultes d’Acartia et de Pseudodiaptomus au cours de la journée 

favorise la production algale en reduisant le broutage a l’endroit et au moment où 

s’effectue la photosynthèse. Une analyse succincte de ce probléme a et& faite grace a 

l’établissement d’un modéle tr&s simplifie reconstituant certaines des conditions de 

migration et de rythme de nutrition des organismes en cause. Ces conditions sont 

illustrees dans la figure 21 dans le cas d’un milieu non stratifie. La biomasse du 

zooplancton par m2 exprimee en carbone est Partag&e entre les trois niveaux selon les 
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Figure 21. Représentation schématique de l’incidence des migrations verticales du 
zooplancton et des mysidacés sur les relation 

s 
trophiques et le rendement des transferts 

(voir texte). Les biomasses sont en mg C/m . Les tirets schématisent un gradient de 
production, les fléches rectilignes la décantation ou la remise en suspension, et les 
fléches courbes les mouvements turbulents (d’origine thermique la nuit). 
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données de l’étude sur la répartition verticale des organisme-s (moyenne des valeurs de 

Mopoyem et de Bingerville), On suppose que la biomasse de seston est répartie 

uniformément sur la colonne d’eau et qu’il y a continuité avec le matériel particulaire du 

fond. Les relations trophiques sont symbolisées par un trait lorsqu’elles sont certaines ou 

trés probables et par un tiret dans le cas inverse. Les copépodites et adultes d’A. clausi 

s’alimentent le jour selon les informations recueillies, et ceux de P. hessei la nuit 

(données de la littérature). 

De ces analyses on peut conclure schematiquement que les migrations: 

- contribuent au développement de la biomasse phytoplanctonique conformément a 

I’hypothése de départ; 

- diminuent la concentration de proies dans les couches superficielles, ces proies étant 

en outre dominées par des formes de petite taille (descente des proies plus grosses que 

sont les copépodites et adultes de calanides); 

- accroissent de façon considérable la densité en profondeur, en particulier tout prés du 

fond voire sur le fond. 

Cela signifie, une diminution des ressources alimentaires pour les poissons 

pélagiques a activité diurne, une vulnérabilité accrue du zooplancton au niveau du fond, 

et peut-être une différenciation au niveau de la mortalite des stades de développement 

d’Acartia, dont le degré de concentration en profondeur varie de façon considérable 

suivant les stades (chap. 3, thése). Le jour, ils pourraient en effet subir des mortalités 

variables en nature ou en intensité suivant qu’ils se trouvent en pleine eau ou sur le fond. 

Une autre conséquence importante des migrations est que le zooplancton est 

partiellement incorpore dans la chaîne benthique ou détritique. Konan (1983) observe 

ainsi un nombre significatif de calanides dans les contenus stomacaux de jeunes 

Chrysichthys péchés en cours de journée, alors que cette espeCe est malacophage à 

l’état adulte. Du zooplancton est Bgalement note dans les contenus stomacaux du 

“limivore” tiza falcipinnis (Albaret, Comm. pers.). Toutefois, ces données ne permettent 

pas d’apprecier la part ponderale que représente le zooplancton dans la ration de ces 

E$NhS. 

II est enfin possible, comme cela a dbja et& signale, que les mysidacés soient 

zooplanctophages. Ils disposeraient alors, le jour au niveau du fond, où ils se trouvent 

sans doute, d’une densite importante de proies. Les biomasses de mysidacés étant 

Blevees, il pourrait s’agir d’un facteur important de mortalite, susceptible de limiter le 

développement du zooplancton, d’autant que leur predation s’exercerait principalement 

sur les stades copepodites terminaux et les femelles. 
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8. CONCLUSIONS GéNkRALES 

Le phsent travail permet de formuler quelques conclusions très 

ghkales concernant les facteurs qui contrblent la composition, l‘abondance et 

I’activittS des organismes, et, plus g&&alement, sur le r61e et l’importance du 

zooplancton dans le fonctionnement de 1’6cosystème. 

L’analyse globale du rote des facteurs environnementaux s’appuie sur le 

tableau XII, qui résume, sous forme synoptique, les r&.sultats des analyses de corrélations 

présentées dans le texte. 

Ainsi, il semble que les dépenses métaboliques soient indépendantes des 

facteurs environnementaux. On peut toutefois penser que ce r&sultat est en partie lie aux 

conditions experimentales (animaux non nourris) et à la dominante d’A. clausi, espéce 

euryhaline et eury&ce, dans les échantillons de mesozooplancton objet des mesures de 

respiration et d’excretion. 

Le degre d’influente des différents facteurs sur les autres caractéristiques 

varie régionalement, reflétant sans doute les fluctuations de ces facteurs dans les zones 

considérées ou à l’échelle de la lagune. 

La salinite semble jouer un r6le fondamental à l’échelle lagunaire. Elle influe 

sur la composition du peuplement et sur les differences régionales de biomasse totale, 

avec, de façon générale, des valeurs superieures en saison séche dans les zones 

estuarienne et est. Dans les regions à salinite tr&s variable (l’estuaire et l’Est), l’absence 

d’influente de ce facteur sur la biomasse totale (voir tableau) masque en fait une 

influence au niveau de la composition faunistique. Cette influence se traduit par une 

alternance dans le temps et dans l’espace de trois types de communautés (“marine”, 

“lagunaire” et “continentale”), qui atteignent des biomasses totales comparables. Dans 

ces regions, on peut considerer qu’il existe une certaine homkostasie en termes de 

biomasse. 

La salinite ne semble avoir aucun effet direct sur I’activite ou les 

caractéristiques biologiques des organismes, hormis un effet positif sur la taille chez A. 

clausi et peut être chez 0. brevicornis. De cet effet ksulte une opposition entre des 

formes d’eaux oligohalines de petite taille observees dans l’ouest toute l’année et 

Bingetville & en saison humide, et des formes plus grandes trouvees en zone estuarienne 

toute I’ann&e et dans l’Est en saison seche. La relation entre la sslinite et la longueur se 
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Tableau XII. Recapitulation synoptique de l'influence de la teaç&ature, de la salinite et de la 

richesse trophique sur les peuplements ,la biomasse et les taux d'activites. O=pas dlinfluence 
les signes + et - indiquent les influences positives ou negatives. Le ncmbre de signe est fonction 
du degre de la relation. AC= A. clausi ; OI= 0. brevicornis ; PS= P. hessei ; BR= B. plicatilis 

rd= non determine. 

Coaawnautes Biwaasses 

AC PS OI BR 

Respiration P/B 
Total AC AC 

OUEST 

T-rature 
Salinite 
Rich. troph. 

0 +++ nd rd nd +++ + ++ 

+ 0 0 +++ 0 ++ 0 0 
0 0 nd nd rd 0 0 +++ 

ESTUAIRE 

T-rature 

SalinitC 
Rich. troph. 

0 0 rd t-d nd 0 + 0 
+++ -__ + v-e 0 0 + 
+++ 0 nd rd rd 0 0 +++ 

EST 
TecrpCrature 0 0 I?d nd nd 0 + 0 
Salinite +++ +++ --- +++ ++ 0 0 + 
Rich. troph. + 0 rd nd nd 0 0 +++ 

LAGUNE 

T-rature 

SalinitC 

Rich. troph. 

0 + rd rd nd ++ + +++ 

++ ++ --- +++ --- +++ 0 +++ 

+++ 0 rd rd rd 0 0 +++ 
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caractérise par une zone seuil (5-7) au dessous de laquelle l’influence de ce facteur est 

forte. Plus généralement, il semble que des salinités de cet ordre aient une signification 

particulière pour quelques espéces importantes, certaines (P. hessei, 8. plicatilis) ne 

proliférant qu’au dessous de ce seuil, et d’autres (0. brevicornis) qu’au dessus. On peut 

qualifier Ces especes de sténohalines, bien que leur prkrence significative déborde 

parfois largement ce seuil. On signalera par ailleurs que B. plicatilis est abondante dans 

des milieux à concentrations en sels bien superieure comme les mares natronees du 

Kanem, au Tchad (Pourriot et a/. 1967). Les modalités d’action de la salinité sur l’activité 

métabolique qu’impliquent les variations d’abondance des trois ces espéces 

precédentes, n’ont pas éte mises en Evidence, seule I’esptke euryhaline A. clausi ayant 

été l’objet d’observations expérimentales dans ce domaine. 

On signalera qu’un seuil de salinite du même ordre semble avoir une 

signification biologique pour d’autres organismes. II correspondrait, selon nos données, 

CL la limite supérieure de développement de fleurs d’eau a Microcystis (voir Chap.l.2, 

thése). II représenterait aussi une zone frontiére importante pour la reproduction de 

plusieurs espéces de poissons (Albaret et Charles-Dominique, Comm. pers.). 

Quoi qu’il en soit, ce type d’action, confére à la salinité un caractére limitant. 

II ferait de la zone ouest, où les salinite avoisinent ce seuil, une zone sujette à de fortes 

variations interannuelles, et de la zone est une region sujette à des variations 

saisonnières brutales, aussi bien sur le plan de la composition que de l’abondance (voir 

par exemple la chute de biomasse d’A. clausi et de la biomasse totale des le début de 

la saison des pluies à Bingetville). 

Les conditions trophiques semblent jouer un r6le sur la composition du peuplement et 

son evolution, mais ce r6le n’apparaît pas sur la base des analyses de corrélation 

lorsqu’on considere la biomasse totale à khelle lagunaire (voir tableau). L’effet le plus 

probable est celui qui correspond à l’évolution vers des communautés à dominante d’A. 

clausi lorsqu’on passe de conditions trophiques “moyennes” à une situation d’eutrophie, 

phénomene observe en zone estuarienne (passage de Boulay si Bietri, cf chap. 2.2, 

thèse). Cependant, cette influence n’est peut être qu’apparente, le facteur trophique 

étant susceptible de masquer d’autres facteurs, non mesurés, directement lies à la 

pollution. 

A l’échelle de l’individu, par contre, ce facteur exerce une influence positive 

sur la croissance et la fécondite (donc sur le taux de production). Cette influence a et& 

identifiée chez A. clausi, avec un seuil de concentration au del8 duquel elle s’atténue. 

Ce seuil de concentration permet, de façon génerale, de différencier d’une part, la zone 

ouest et les @ions polluées, où ce facteur serait non limitant, et d’autre part, les zones 

estuarienne et est, où il prksenterait ce caractere, soit dans l’espace (opposition de la 
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zone estuarienne rurale pauvre représentée par Boulay et des zones eutrophes de 

l’agglomération d’Abidjan), soit dans le temps (épisode “marin” de saison séche a 

Boulay, et épisode continental de saison humide à Bingerville). Par ailleurs, compte tenu 

de ce que l’on sait sur la sélection des particules par les copépodes et sur les 

caractéristiques du seston (teneur en détritus et sa structure dimensionnelle), on peut 

supposer que des limitations alimentaires rkelles sont susceptibles d’intervenir en 

lagune. 

La température, comme les conditions trophiques, agit sur la vitesse de 

developpement, donc sur le recrutement et le taux de production. Son influence sur la 

biomasse ne se manifeste que dans l’Ouest. peut être du fait que cette région est 

soumise a des conditions hydrologiques plus stables. II ne s’agit pas d’un facteur limitant 

a proprement parler, bien qu’il semble partiellement responsable, d’aprés les analyses 

de corrélation, des variations saisonniéres de biomasse importantes observées dans 

l’Ouest. 

La hierarchie qui semble ainsi exister entre la salinité, les conditions 

trophiques et la température, n’est guére surprenante. Elle est probablement réelle, 

correspondant aux caractéristiques du milieu (forte amplitudes des variations de la 

salinite, biomasses de seston généralement fortes, températures élevées et peu 

variables), mais elle découle aussi du protocole de recolte des données retenu, qui :, 

contribue a la mettre en valeur. 

De façon génerale, on peut estimer que les facteurs environnementaux sont 

dans leur ensemble favorables au developpement du zooplancton. Malgré cela, les 

biomasses sont oeu importantes. II en rksulte des rapports zoopIancton/phvtopIancton 

ou seston aénéralement faibles, qui témoignent de mauvais rendements de transfert 

entre zooplancton et phytoplancton. On peut également estimer que la contribution du 

zooplancton aux transferts de matiére dans I’écosvstéme est réduite, inférieure a priori A 

ce que permettraient les conditions thermiques et trophiques favorables du milieu. 

Certains Blements peuvent être avances pour expliquer ces phénoménes. 

Un premier Blément est d’ordre faunistique et correspond a la trés faible 

abondance des formes a forte productivite telles que les cladocéres et les rotiféres. Les 

causes qui expliquent le faible développement de ces formes sont certainement d’ordre 

osmotique. On sait en effet qu’elles sont tr&s diversifiees et abondantes dans les eaux 

douces, alors que seulement quelques genres sont signales en mer, milieu qui est 
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pourtant caractérisé par l’extrême diversification de ses peuplement zooplanctoniques. 

Outre leur taux de production généralement plus éleve, ces formes présentent une 

reproduction par parthénogénése et développent generalement une stratégie de 

reproduction de type r, qui les rend plus apte a exploiter les afflux importants de 

production primaire susceptibles d’intervenir (voir plus haut). Cela se vérifie dans des 

étangs de pisciculture limitrophes (Layo) (Legendre et a/. 1985). Enfin, il s’agit, tout au 

moins de façon générale chez les cladocéres, d’organismes capables d’ingérer les 

particules de trés petite taille (< 3 um), qui seraient probablement, sinon inexploitées, du 

moins mai exploitées via la chaîne des consommateurs en leur absence. Du fait de la 

dominante des copépodes, le zooplancton lagunaire n’est donc pas apte à exploiter 

avec efficience le materiel nutritif dont il dispose, même si le copépode qui domine, A. 

clausi, est un des plus productifs. Par ailleurs on a constate que les rendement net et 

brut de production étaient plut& faibles, en partie du fait de dépenses métaboliques 

assez élevées. Enfin, sur le plan démographique, les structures se caractérisent dans 

l’ensemble par l’importance pondérale des adultes et des derniers stades copépodites 

(notamment les mâles), dont le taux de production est généralement plus faible que le 

taux des premiers stades. 

D’autres facteurs sont d’ordre comportemental et lies a un phénoméne A 

rythme nycthéméral : la migration verticale d’un fraction de la population, dominante en 

termes de biomasse. Ces migrations favorisent trés certainement l’accumulation de 

biomasse phytoplanctonique par des mecanismes que nous avons tenté de définir. Elles 

entraîneraient par ailleurs une diminution du rendement de transfert entre zooplancton et 

zooplanctophages pélagiques diurnes, par soustraction d’une fraction du stock de 

nourriture de ces derniers. Les migrations favoriseraient ainsi I’eutrophisation du milieu. 

Elles’ concourent enfin indirectement (du fait de cette accumulation) et directement 

(consommation “accidentelle” des individus concentres sur le fond durant la journée par 

les organismes de la chaîne benthique) a favoriser le developpement de la chaîne 

benthique ou détritique de transfert de matiére. 

Le r6le de la prédation comme facteur limitant n’a pas éte pris en compte. II 

est toutefois possible, que ce facteur joue un r8le important, en particulier si les 

mysidacés S’av&aient zooplanctophages ou omnivores. Ces organismes sont en effet 

abondants dans certaines régions (Ouest) et à certaines Epoques (Bingerville, saison 

humide). Si, par ailleurs, ils s’alimentaient le jour aux dépend des particules et 

microorganismes du fond, il existerait à un rapport predateur/proie trés élevé, rendant 

encore plus probable leur r6le dans la regulation de la biomasse de zooplancton, 

d’autant que la predation s’exercerait principalement, en ce qui concerne A. clausi, sur 
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les stades copépodites terminaux et sur les femelles. 

II s’avére ainsi qu’une étude de ce groupe, et, plus géneralement de 

l’abondance et de l’alimentation du micronecton et des espéces présumées 

zooplanctophages (Ethmalose), est indispensable a une bonne compréhension du 

fonctionnement de I’ecosystéme et de la contribution qu’y apporte le zooplancton. 

De façon plus genérale, le prksent travail met en Evidence l’importance, en 

lagune et dans les eaux plates trés ventees, sur le plan fonctionnel et, in fine, sur celui 

de la répartition d’abondance des especea, des phenomenes nycthéméraux d’ordre 

biologique (nutrition, ponte, migrations en relation avec l’abondance phytoplanctonique 

et la predation, . ..) ou physique (turbulences crkes par les vents). Des recherches 

ponctuelles semblent pouvoir être proposees dans ces domaines. 
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