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AVANT PROPOS

L e  p r é s e n t  t r a v a i  L  a  é t é  p r é p a r é  e t  r é a L ' i s é  d a n s  L e

c a d r e  d u  L a b o r a t o i  r e  d e  p h y s i o l . o g i e  v é g é t a L e  -  h y d r o b i o L o g ' i e

d e  [ ' U n i v e r s ' i t é  d e  R E N N E S ,  d i r i g é  p a r  L e  P r o f e s s e u r  V I L L E R E T '

L e  t r a v a i  L  d e  t e r r a i n  a  é t é  c o n d u i t ,  d e  d é c e m b r e  1 9 7 4

à  f é v r i  e r  1 9 7 6 ,  c o m m e  u n e  m i s s i o n  s c i e n t ' i f i q u e  a c c o m p L i e  a u

t i t r e  d e  m o n  s e r v i c e  n a t i o n a L  c o m m e  v o L o n t a i r e  à  L ' a i d e  t e c h n i q u e ,

a s s u m é  p a r  L ' A d m i n i s t r a t i o n  d e  T E R R E S  A U S T R A L E S  e t  A N T A R C T I a U E S

F R A N C A I S E S .

L e s  a L é a s  e t  o b t ' i g a t i o n s  p r o f e s s i o n n e L  L e s  o n t  m i  s  p o u r

u n  t e m p s  c e  t r a v a i  L  e n  s o m m e i  L .  L ' i n f o r m a t ' i  o n  o b j e c t i v e  q u ' ' i  L

c o n t i e n t  m é r i t a i t  c e p e n d a n t  d e  s o r t i  r  d e s  a r c h i v e s  à  L ' u s a g e  d e

c e u x  q u i  s e  p e n c h e r o n t  u L t é r i e u r e m e n t  s u r  l e  m ê m e  o b j e t .

I L  m e  s e r a i t  d i f f i c i  L e  d e  r e m e r c i e r  n o m i n a t i v e m e n t  c h a c u n

d e  c e u x  q u i  o n t  c o n c o u r u  à  c e  t r a v a i L ,  a i n s i  q u e  t o u s  c e u x  q u j  o n t

p r o m u  e t  e n c a d r é  c e  p r o j e t ,  p a r t i c i p é  à  s a  r é a L i s a t i o n  s c i e n t ' i f  i q u e ,

L o g i s t i q u e  e t  h u m a j n e  ,  s u p p o r t é ,  d a n s  t o u s  L e s  s e n s  c i u  t e r m e  s o n

a c c o m p I  i  s s e m e n t  .

e u ' i  L s  t r o u v e n t  i c i  t ' e x p r e s s i o n  d e  m a  f i d è L e  e t  t r è s  p r o f o n d e

g r a t i t u d e .
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1-1

1 .1 .1

1 - I N T R O D U C T I O N

Présen ta t i on  du  t e r r i t o i  r e

H i s t o r i q u e  e t  m i s s i o n s  a c t u e L L e s

E n  1 7 7 1 ,  Y v e s - J o s e p h  T R E M A R E C  d e  K E R G U E L E N '  L ' i e u t e n a n t  d e s

v a i s s e a u x  d u  R o i ,  p a r t  à  L a  r e c h e r c h e  d ' u n e  "  E , ^ I g  A u s t r a l i s  i ! 8 9 ! j j 3  " ,

s y m é t r . i q u e  a u s t r a L  p o s s i b L e  d e s  r i c h e s  c o n t j n e n t s  d e  n o s  L a t i t u d e s '  I l  a t t e i n d

L e s  I L e s r q u i  p o r t e n t  d é s o r m a i s  s o n  n o m r a u  d é b u t  d e  L ' a n n é e  1 7 7 2  e t  r e t o u r n e  e n

F r a n c e  s a n s  p o u v o i  r  y  d é b a r q u e r  I u ' i - m ê m e .  U n  d e u x ' i è m e  v o y a g e  L ' a n n é e  s u i v a n t e

r e s t e r a  u n  e s p o i r  d é ç u  q u a n t  à  L ' a b o n d a n c e  q u ' o n  p e n s a i t  y  t r o u v e r  :  s i  L e s

I t e s  n e  s o n t  p a s  à  L a  h a u t e u r  d e s  p e r f o r m a n c e s  q u e  c o n s t i t u e n t  L e u r  a p p r o c h e

e t  [ e u r  d é c o u v e r t e ,  e t L e s  c o n s a c r e n t  a u  m o i n s  L a  q u a L i t é  d e  n o t r e  m a r i n e  d e

t , é p o q u e ,  e n  L u t t e  s e r r é e  a v e c  c e L L e  d e s  A n g t a i s .  Q u e l q u e s  m o i s  a p r è s  K E R G U E L E N '

c o 0 K  a t t e i n d  c e s  I L e s  q u ' i L  a u r a i t  v o u t u  n o m m e r  "  D E S O L A T E D  I S L A N D S  "  m a i s

L e u r  r e c o n n a i t  t a  s o u v e r a i n e t é  f r a n ç a ' i s e  e n  L e s  n o m m a n t  T E R R E S  D E  K E R G U E L E N '

D a n s  u n  o u v r a g e  c a p t i v a n t ,  L ' A m i r a L  d e  B R 0 I S S A R D

r a c o n t é  L e  d e s t i n  d e s  T e r r e s  F r a n ç a i s e s  d e  L a  z o n e  s u b a n t a r c t ' i q u e

A M S T E R D A M ,  S A I N T  P A U L ,  K E R G U E L E N ,  L ' A r c h i p e L  d e s  c R o z E T '  M A R I 0 N  e t

E D W A R D )  q u . i  o n t  e n  c o m m u n  L e u r  s o I i t u d e ,  L e u r  i s o L e m e n t  e t  L e u r  h i

( 9 7 0 )  a

(  N O U V E L L E

P R I N C E

s t o i  r e .

L e s  P  h o q u i e r s  e t  b  a L e i n i e r s  v i e n n e n t  t r è s  v i t e ,  a p r è s  t a

d é c o u v e r t e ,  p r o s p e c t e r  c e s  A r c h i p e L s ,  r e n f e r m a n t  d e s  q u a n t ' i t é s  i n n o m b r a b L e s

( c r o y a . i t - o n )  d e  p r o i e s  f a c i L e s  e t  L u c r a t i v e s -  L e u r  h i s t o i r e  r e s t e  t i é e  à

c e [ [ e s  d e  c e s ' i m m e n s e s  m a s s a c r e s  d ' é L é p h a n t S  d e  m e r ,  o t a r i e s  e t  o i s e a u x  d e

t o u t e  s o r t e ,  m a i s  a u s s i  à  c e L l . e s ' d ' é q u i p é e s  h a s a r d e u s e s  e t  c o u r a g e u s e s  d a n s

c e s  t e r r i  t o i  r e s  ' i n h o s p i  t a  L  i  e r s  -

N o n  m o i n s  c o u r a g e u s e s  e t  p é r ' i I t e u s e s ,  L e s  a v e n t u r e s  d e  c e s

p i o n n i e r s  q u i  o n t  e s s a y é  d ' o u v r i r  ( s a n s  g r a n d  s u c c è s )  q u e L q u e  p e r s p e c t i v e

é c o n o m i q u e  à  c e s  I L e s  ( R a y m o n d  e t  H e n r i  R A L L I E R  d u  B A T Y ,  R e n é  e t  H e n r y  B o S S I E R E "

o u  c e L l . e s  d e s  d é c o u v r e u r s r  g é o p h y s i c i e n s  o u  n a t u r a L i s t e s ,  q u i  o n t  v u  d a n s  c e

s i t e  u n  p o i n t  d , o b s e r v a t i o n  p r i v ' i  l . é g i é  ( e x p é d i t i o n  t r a n s o c é a n i q u e  r e L a c h a n t

q u e t q u e  t e m p s  à  K E R G U E L E N ,  s t a t ' i o n  p L u s  o u  m o i n s  p e r m a n e n t e  d ' o b s e r v a t i o n ) '



z.

L e  n o m  d e  A U B E R T  d e  L a  R U E  r e s t e  s a n s  d o u t e  u n  d e s  p L u s

p r e s t i g i e u x  d e  L ' u n  p u i s  d e  L ' a u t r e  d e s  g r o u p e s  d e  p ' i o n n i e r s  a i n s i  d é c r i t s ;

L e  r é c i t  d e  s e s  n o m b r e u s e s  c a m p a g n e s ,  L e s  r é s u L t a t s  d e  s e s  t r a v a u x  e t  o b s e r -

v a t i o n s  c o n s t i t u e n t  L e s  p r e m ' i  e r s  c h a p ' i  t r e s  d e  L ' h i s t o i  r e  d e  L a  r e c h e r c h e

s c i e n t i f i q u e  m o d e r n e  a u x  I l e s  K E R G U E L E N .  ( A U B E R T  D E  L A  R U E ,  1 9 6 7 )

A n t é r i e u r e m e n t  a u x  a n n é e s  5 0 ,  L a  p r é s e n c e  f r a n ç a i s e  a u x

K E R G U E L E N  é t a i t  r é d u i t e  a u  h a s a r d  d e s  c r o i s i è r e s  s c i e n t i f i q u e s  o u  m i  L i t a ' i  r e s ,

p r o s p e c t i o n ,  c h a s s e ,  q u ' i  L a i s s a i e n t  L e  t e r r i t o i  r e  d a n s  u n  é t a t  d ' i m p r o p r i é t é

n o t o i r e .  I L  a  f a L L u  q u e t q u e s  p r é t e n t i o n s  é t r a n g è r e s ,  u n e  a m é L i o r a t i o n  c e r -

t a i n e  d e s  c o n d j t i o n s  d e  t r a n s p o r t  e t  a u s s ' i  s a n s  d o u t e  q u e L q u e  c u r i o s i t é

s c i e n t . i f i q u e  p o u r  r é v e i L L e r  e n  F R A N C E  L e  s o u v e n ' i r  d e  c e s  t e r r i t o i r e s ,  s a n s

a u t r e  i n t é r ê t  q u e  p o L ' i t i q u e ,  n é g L i g ê  j u s q u ' a L o r s -

E n  1 9 4 9 ,  s ' i n s t a L L e ,  à  P O R T  A U X  F R A N C A I S ,  L a  p r e m i è r e

m i s s ' i o n  g o u v e r n e m e n t a L e  f r a n ç a i s e .  C e t t e  m i s s i o n  d e  p i o n n i e r s  a v a i t  c o m m e

r a i s o n  p r e m i è r e  d e  m a i n t e n i r  L a  s o u v e r a i n e t é  f r a n ç a i s e ,  e n  m ê m e  t e m p s  q u e

d e  j e t e r  L e s  p r e m i e r s  j a L o n s  d ' u n e  p r o s p e c t i o n  p L u s  e f f i c a c e .  ( E -  A U B E R T  d e

L a  R U E  f u t  d e  c e t t e  p r e m i è r e  m i s s i o n ) .  D e p u i s  c e t t e  d a t e ,  L e s  m i s s i o n s  a n -

n u e L L e s  s e  s o n t  s u c c é d é e s p o u r ,  p e t i  t  à  p e t ' i  t ,  a m e n e r  L a  b a s e  à  u n

n i v e a u  d ' é q u i p e m e n t  c o n s é q u e n t ,  t a n t  , p a r  L ' a m é L i o r a t i o n  d e s  c o n d i t i o n s  d e

v i e  d e s  "  h i v e r n a n t s  "  q u e  p a r  d e s  m o y e n s  d e  p r o s p e c t i o n  à  b u t  m a i n t e n a n t

e x c I u s i v e m e n t  s c i e n t i  f i q u e .

E n  1 9 7 5 ,  L a  2 5 è m e  m i s s i o n  c o m p t a i t  u n e  c e n t a i n e  d e  v o l o n -

t a i  r e s  q u i  p a r t a g e a ' i e n t  L e s  d i f  f  é r e n t e s  t â c h e s  r e L a t ' i v e s  à  L a  v i e  d e  c e t t e

c o m m u n a u t é  i s o L é e  e t  à  s a  m i s s i o n  s c i e n t i f i q u e .  L e s  d i s c i p L ' i n e s  a u s s i  d i -

v e r s e s  q u e  L a  m é t é o r o L o g i e ,  L a  g é o L o g ' i e ,  L a  g é o p h y s i q u e  e t  L a  b i o L o g i e  s o L r s

t o u t e s  s e s  f o r m e s ,  t r o u v e n t  s u r  p L a c e  u n  p o t e n t i e l .  d ' o b s e r v a t i o n  e t  d e s

m o y e n s  t e c h n j q u e s  e t  L o g ' i s t i q u e s  q u i  n ' o n t  r i e n  à  e n v i e r  à  c e r t a i n e s  i n s -

t a L L a t i o n s  m é t r o p o L i t a i n e s . 0 n  e s t  b i e n  L o i n  a L o r s  d e  L ' i d é e  p r o p o s é e  a v a n t

[ a  G r a n d e  G u e r r e  d e  f a i r e  d e s  I L e s  K E R G U E L E N  u n e  "  r é s i d e n c e  d ' e x i L  "  ( L a

R e v u e  d e s  d e u x  M o n d e s  , 1 9 1 1 ) .

1 . ' l  - 2 .  S i t u a t i o n  d e  L ' A r c h i P e I

L e s  I L e s  K E R G U E L E N  s e  s i t u e n t  p a r  4 9 "  1 5 ' d e  L a t i t u d e  s u d

( s o i t  s e n s i b I e m e n t  u n e  L a t i t u d e  é q u i v a I e n t e  à  c e L L e  d e  P A R I S  d a n s  L ' H é m i s -

p h è r e  N o r d )  e t  6 9 0  3 0 '  d e  L o n g i t u d e  E s t  ( a u  s u d  d e  B O M B A Y  e n  I N D E ) .  C e t t e

l o n g i t u d e  m e t  P O R T  A U X  F R A N C A I S  à  L ' h e u r e  T - U .  +  5
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4

A u c u n e  c a r t e  d e  L , H é m i s p h è r e  s u d  n e  p e u t  r e p r é s e n t e r  L ' A r c h i -

p e l a u t r e m e n t q u e p a r u n p o i n t p e r d u a u m i L . i e u d e [ . O c é a n A u s t r a l ( [ i m i t e

d e  L ' O c é a n  I n d i e n )  a u  m ê m e  t i t r e  d ' a i L L e u r s  q u e  t o u t e s  I e s  î  L e s  d e  c e s  L a -

t i t u d e s ,  c e L L e s  d u  d o m a i n e  S u b a n t a r c t i q u e '  (  F i g '  1  )

1  - 1 . 3 .  L e  D o m a i n e  S u b a n t a r c t i q u e

I L  a  d o n n é  s o n  n o m  à  c e s  î  l e s  q u i  '  s o u s

d e s ,  r e t r o u v e n t  u n e  c e r t a i n e  i d e n t i t é '  K N o X  ( 1 9 6 0  i n

c e t t e  z o n e  c o m m e  L a  r é g i o n  d e  L ' o c é a n  c o m p r i s e  e n t r e

t r o o i c a L e s  a u  n o r d  e t  a n t a r c t i q u e s  a u  s u d '

t ou tes  I es  t ong i t u -

NOUGIER,197O)  dé f i n i t

Les  conve rgences  sub -

_ L A C O N V E R G E N C E S U B T R o P I C A L E ( D E A c o N l g 6 t i c o r r e s p o n d à u n e

b r u s q u e  c h u t e  d e  L a  t e m p é r a t u r e  d e s  e a u x  s u p e r f i c i e L L e s  d e  [ ' o c é a n  ( 1 8  - 1 0 ' C )

d u e  à  L , a f f r o n t e m e n t  e t  à  L ' e n f o n c e m e n t  d e s  m a s s e s  d ' e a u x  t e m p é r é e s  f r o i d e s

s o u s  l e s  e a u x  c h a u d e s  d e  [ a  z o n e  t r o p i c a L e ;  e L L e  s e  s i t u e  e n t r e  L e s  4 0 ' e t

42"  de  La t ' i  tude  sud -

- L A C o N V E R G E N C E A N T A R C T I Q U E ( O S T A P o F 1 1 9 6 5 ) s e m a n i f e s t e

e L L e  a u s s i  p a r  u n e  v a r i a t i o n  b r u t a L e  ( 2 " à  7 "  s e L o n  L e s  s a ' i s o n s )  d e  L a

t e m p é r a t u r e  d e  L , e a u :  L e s  m a s s e s  d ' e a u  e n  j e u  s o n t  i c i  L e s  e a u x  a n t a r c t i -

q u e s  s u p e r f  i  c i e L  L e s  f  r o ' i d e s  q u ' i  s ' e n f  o n c e n t  s o u s  L e s  e a u x  t e m p é r é e s  d e  L a

z o n e  s u b a n t a r c t i q u e -

L , A r c h i p e L d e s K E R G U E L E N s e s i t u e à p r o x . i m i t é d e c e t t e

c o n v e r g e n c e  q u i ,  s e [ o n  L e s  a n n é e s ,  f L u c t u e  a u t o u r  d u  4 9 ' p a r a L L è L e '  A u

m ê m e  t i t r e  q u e  L e s  a u t r e s  î L e s  d u  d o m a ' i n e  s u b a n t a r c t ' i q u e ,  s o n  a p p a r t e n a n c e

à  c e t t e  z o n e  d é t e r m . i n e r a  L a  s p é c i f i c i t é  d e  s o n  c L ' i m a t ,  d e  s a  f a u n e  e t  d e

s a  f [ o r e .

1  . 1  - 4 .  L e  C  t ' i m a t

L e s d o n n é e s m é t é o r o L o g i q u e s e n r e g . i s t r é e s e n c o n t i n u d e p u i s

2 5  a n s  ( t ' a n t e n n e  d e  [ a  m é t é o r o l o g i e  n a t ' i o n a t e  i n s t a t L é e  à  P O R T  A U X  F R A N -

C A I S  f u t  L a  p r é o c c u p a t i o n  d e s  p r e m i è r e s  m i s s i o n s )  i n d i q u e n t  d e p u i s  c e t t e

d a t e  u n  s e n s i b [ e  r é c h a u f f e m e n t ,  e t  c ' e s t  a u s s i  c e  q u e  c o n s t a t e  A U B E R T  d e  L a

R U E  ( 9 6 : | )  e n  a p p r é c i a n t  [ e  r e c u l  d e s  g L a c ' i e r s  s u r  u n e  p é r j o d e  d ' u n e

t r e n t a i n e  d ' a n n é e s  s e u L e m e n t '
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6

-  L e  c l . i m a t  d e s  K E R G U E L E N  e s t  L a  d é f i n i t i o n  m ê m e  d u  c L i m a t  s u b -

a n t a r c t j q u e  ( A U B E R T  d e  t a  R U E  1 9 6 7 ) :  é t é s  f r o i d s ,  h i v e r s  p e u  r i g o u r e u x ,

d e s  s a i s o n s  e n  s o m m e  p e u  m a r q u é e s ,  s o u m i s e s  à  L ' i n f t u e n c e  o c é a n i q u e '

(  F ' i s .  2 )
-  L e s  v e n t s  s o n t  u n  d e s  t r a i t s  d o m i n a n t s  c o n s t a n t s  d u  c l i m a t '

C e  s o n t  [ e S  "  4 0 è  r u g i s S a n t s  "  e t  t e s  "  5 0 è  f u r i e u x  "  d e s  n a v i g a t e u r s r

v e n t s  d o m i n a n t s  d ' o u e s t  i s s u s  d e s  f r é q u e n t e s  d é p r e s s ' i o n s  n é e s  a u  c o n t a c t

d e s  m a s s e s  d ' a i r  f r o i d  d e  [ ' A n t a r c t i q u e  p a s s a n t  a u  s u d  d e  L ' A r c h ' i p e L

( a u  r y t h m e  d e  4  o u  5  p a r f o i s  d a n s  u n e  m ê m e  j o u r n é e ) .  L e s  v e n t s  a t t e i g n e n t

f r é q u e m m e n t  L e s  1 5 0  k m / h  p o u r  u n e  m o y e n n e  a n n u e t L e  d e  3 0  k m / h .

d e  L , I S L A N D E ,

a u t o u r  d ' u n e

N o t o n s  e n f i n

e n  q u e L q u e s  h e u r e s  P a s s e r

- L e s g e L é e s s o n t p e u i m p o r t a n t e s a u n i v e a u d e L a m e r m a i s

p e u v e n t  ê t r e  q u o t i d i e n n e s  a u - d e s s u s  d e  8 0 0  m  d ' a L t i t u d e .

-  L e s  p r é c i p i t a t i o n s  s o n t  r é p a r t i e s  à  p e u  p r è s  é g a L e m e n t  t o u t e

L ' a n n é e  e n  2 3 0  j o u r s  d e  p L u i e  a v e c  p e u t - ê t r e  u n  L é g e r  m a x i m u m  a u  d é b u t  d u

p r i n t e m p s .  U n e  m o y e n n e  a n n u e L t e  d e  6 1 0  m m  a  é t é  c a L c u l é e  d ' a p r è s  L e s  m e -

s u r e s  d e  c e s  c i n q  d e r n i è r e s  a n n é e s -

-  L e s  b r o u i L L a r d s  s o n t  f r é q u e n t s  q u a n d  L e  v e n t  L e s  L a i s s e

s r i n s t a L t e r  e t  L e s  b e t L e s  j o u r n é e s  n e  s o n t  p a s  e x c e p t ' i o n n e L L e s .  0 n  p e u t

c o m p a r e r  [ ' e n s o L e i L I e m e n t  d e s  î L e s  K E R G U E L E N  à  c e L u i  d e  B I A R R I T Z ,  L e

n y c t h é m è r e  é t a n t  à  P 0 R T - A U X - F R A N C A I S ' i d e n t i q u e  à  c e t u i  d e  B E A U V A I S .

L e s  t e m p é r a t u r e s  s o n t  c o m p a r a b L e s  à  c e L L e s  d e  L a  c ô t e  s u d

a v e c  u n e  a m p t i t u d e  t r è s  f a i b L e  ( 2 o  e n  h i v e r , 6 0  e n  é t é )

m o y e n n e  a n n u e L L e  d e  4 0  e n v i r o n .

s o u d a i n e t é  d e s  c h a n g e m e n t s  d e  t e m p s  q u ' l  p e u t

g r a n d  b e a u  t e m p s  à  [ a  p L u s  f u r i e u s e  t e m p ê t e '

L a

du

C e t t e  d e s c r i p t i o n  s o m m a i r e  n e  p e u t  d o n n e r  u n e  r e p r é s e n t a -

t j o n  f i d è t e  d u  c L i m a t  q u i  r è g n e  s u r  L ' e n s e m b L e  d e  L ' A r c h i p e L '  P Q R T  A U X

F R A N C A I S  s e  s i t u e  e n  e f f e t  s u r  L e s  p L a i n e s  b a s s e s  d e  t a  p é n i n s u L e  C O U R B E T

s o i t  u n e  r é g i o n  p r i v i  L é g ' i é e  e t  s a n s  i d e n t i t é  g é o g r a p h ' i q u e  a v e c  L e  r e s t e

m o n t a g n e u x  d e  L ' I L e .  C ' e s t  a i n s i  q u e  P O R T  A U X  F R A N C A I S  b é n é f i c ' i e  d ' u n

c I i m a t  d e  f o e h n  t r è s  p r o n o n c é ,  t a n d i s  q u e  L e  r e s t e  d e  t ' A r c h i p e L  n ' e s t

q u ' u n e  m o s a î q u e  d e  m i c r o c t i m a t s  o r o g r a p h i q u e s '

Le  cL ima t  doubLé  du  f ac teu r  d ' i soLemen t  pa r t i c i pe  i nd i -

r ec temen t  à  [ a  sauvega rde  du  t e r r i t o i  r e ,  à  La  qua l i t é  de  sa  f Lo re  e t

de  sa  faune .



1 .1 .5 - L a  F a u n e

E L L e  e s t  c a r a c t é r ' i s t i q u e  d e  L a  z o n e  s u b a n t a r c t i q u e ,  c e L L e

d e s  g r a n d s  m a m m i f è r e s  m a r i n s  ( t e  b a s c u I e m e n t  d e s  e a u x ,  d é f i n ' i s s a n t  L a  c o n -

v e r g e n c e  a n t a r c t i q u e ,  i n d u j t  i c i  u n e  d e s  p r o d u c t i o n s  L e s  p L u s  i m p o r t a n t e s

d u  g L o b e )  q u i  s o n t  e n c o r e  c h a s s é s  d a n s  [ e s  p a r a g e s  i m m é d i a t s  d e  L ' A r c h i p e L  ;

L e s  é L é p h a n t s  d e  m e r ,  o t a r j e s  ( c e  q u ' i I  e n  r e s t e  a p r è s  l e s  m a s s a c r e s  d e s

s i è c L e s  d e r n i e r s )  e t  L e s  L é o p a r d s  d e  m e r . . -  s o n t  L e s  h ô t e s  s a i s o n n i e r s  d e s

c ô t e s  d e  L ' A r c h i p e L ,  a v e c  L e s  c o L o n i e s  j n n o m b r a b L e s  e t  s p e c t a c u I a i r e s  d e s

m a n c h o t s .  L e s  K E R G U E L E N  p r é s e n t e n t  u n e  a v i f a u n e  r e m a r q u a b L e  c o m p o s é e  p r e s -

q u e  e x c I u s i v e m e n t  d ' o i s e a u x  m a r i n s  ( u n e  q u a r a n t a i n e  d e  p a L m ' i p è d e s : M a n c h o t s ,

A L b a t r o s ,  P é t r e I s ,  C o r m o r a n s p o u r  u n  s e u L  p a s s e r e a u  C h i o n i  s  m i n o r .  )

T o u s  L e s  m a m m i f è r e s  t e r r e s t r e s  s o n t  d e s  e s p è c e s  i n t r o d u i t e s ,

s a n s  q u ' i  L  s o i t  p o s s i b L e  d e  m a î t r i s e r  m a i n t e n a n t  L e u r  d é m o g r a p h ' i e  g a L o p a n t e

e t  s o u v e n t  d é s a s t r e u s e  ( s o u r i s ,  r a t ,  L a p ' i n ,  c h a t ,  m o u f L o n ,  m o u t o n ,  r e n n e )  e t

s o n t  a u t a n t  d e  f L é a u x  p o u r  L a  f L o r e  o u  L a  f a u n e ,  p a r t ' i c u L i è r e m e n t  v u L n é r a b L e

c o m m e  n ' i m p o r t e  q u e L  s y s t è m e  é c o L o g ' i q u e  b r u t a L e m e n t  o u v e r t .

S e u L e  L ' i n t r o d u c t i o n  d e s  s a L m o n i d é s  d a n s  L e s  L a c s  e t  c o u r s

d ' e a u  ( t r u j t e s  e t  o m b L e s ,  s a u m o n s  p L u s  r é c e m m e n t )  n ' o n t  p a s  e u  à  c e  j o u r  d e

r é p e r c u s s i o n s  m a L h e u r e u s e s  s u r  L e s  p o p u L a t i o n s  e n  p L a c e  :  i  L  n ' e x i s t a i t  a u -

c u n  p o ' i s s o n  d ' e a u  d o u c e  e t  L a  m o d i f i c a t i o n  d e s  p o p u L a t i o n s  p L a n c t o n i q u e s  p e u t

n e  p a s  ê t r e  i n t e r p r é t é e  c o m m e  u n e  c a t a s t r o p h e .  ( C L a d o c è r e s ,  C r u s t a c é s ,  0 s -

t r a c o d e s ) .  L e s  t r a v a u x  r e L a t i f s  à  c e s  p e u p L e m e n t s  p i s c i a i  r e s  s o n t  é v o -

q u é s  e n  1 . 2 . 1  .

E n  m a t i è r e  d e  f a u n e  t e r r e s t r e ,  q u e L q u e s  g r o u p e s  i n f é -

r i e u r s  s o n t  r e p r é s e n t é s  :  u n  s e u L  m o L L u s q u e  l g t l - I  H o o k e r i i ,  d e s  v e r s ,

a c a r i e n s  e t  i n s e c t e s ,  a p t è r e s  o u  s u b a p t è r e s ,  e x e m p L e  d e  c o n v e r g e n c e

e t  d '  a d a p t a t  i  o n .

L a  f r é q u e n c e  d e s  r o t a t i o n s  m a r i t i m e s  a L  L a n t  e n  a u g m e n t a n t

a m è n e r a  u n  j o u r  o u  t ' a u t r e  d a n s  c e s  g r o u p e s  d e s  e s p è c e s  é t r a n g è r e s  d e  p L u s

e n  p L u s  n o m b r e u s e s  ( L e  m o u s t ' i q u e  e s t  m a i n t e n a n t  u n  h ô t e  c o m m u n  d e s  m a r é c a -

g e s  q u a n d  L e  v e n t  n e  L ' e n t r a î n e  p a s )  s a n s  q u ' ' i L  s o i t  v r a i m e n t  p o s s i b t e  d ' e n

p r é v o i r  I e s  c o n s é q u e n c e s .

1 .1 .6 . L a  F  t o r e

N o u s  a v o n s  e n t r e v u  a u  p a r a g r a p h e  p r é c é d e n t  L ' e f f e t  d é v a s -

t a t e u r  d u  L a p i n ,  i I  s u f f i t  d e  s e  r e n d r e  d a n s  L e s  î L e s ,  c e t L e s  d u  g o l f e  d u

M O R B I H A N  o u  I e  L a p i n  n ' a  p a s  é t é  i n t r o d u i t ,  p o u r  c o n s t a t e r ,  p ê F  c o m p a r a i s o n ,



B

I e s  p r o f o n d e s  m o d j f i c a t i o n s  q u e  p e u v e n t ,  e n  u n e  c e n t a i n e  d ' a n n é e s ,  p r o v o q u e r

L e s  d e s c e n d a n t s  d e  q u e L q u e s  c o u p L e s  d e  t a p i n s  L â c h é s  s u r  L a  G R A N D E  T E R R E  :

d e  [ e u r  a i r e  d e  r é p a r t i t i o n  o n t  d i s p a r u  L a  p L u p a r t  d e s  e n d é m i q u e s  ( L e  c h o u

d e  K E R G U E L E N  e n t r e  a u t r e )  a u  b é n é f i c e  d r u n e  s e u L e ,  s e m b L e - t - i L  A c a e n a  a s c a n d e n s ;

c e t t e  r o s a c é e  a u r a ' i t  a u  c o n t r a i r e  p r o f i t é  d e  L a  d y n a m i q u e  d e s  p o p u L a t i o n s  d e

L a p i  n s  p o u r  s ' é t e n d r e  j  u s q u ' à  d e v e n i  r  r é s o L u m e n t  d o m i  n a n t e  s u r  L ' e n s e m b t e  d u

t e r r i t o i r e ;  e t L e  p a r t ' i c i p e  à  L a  f i x a t i o n  d e s  t o u r b ' i è r e s  f L o t t a n t e s  d a n s  L e s

m i L i e u x  i n o n d é s ;  e L L e  f o r m e  s o i t  d e  v a s t e s  e t  d e n s e s  p r a i r i e s  s u r  L e s

s o L s  b r u n s  q u ' e L L e  é L a b o r e  e t  p r o t è g e  d e  L ' é r o s i o n ,  s o i t  u n e  L a n d e  m é -

d i o c r e  s u r  L e s  é b o u L i s  e t  c h a m p s  d e  c a i  L L o u x  ( L a n d m o o r ) .

P a r m i  L a  q u a r a n t a i n e  d ' e s p è c e s  L o c a L e s  d e  p L a n t e s  v a s c u L a i  r e s ,

2 5  s o n t  d e s  e s p è c e s  o r i g ' i n e L L e s  ( 6  e n d é m i q u e s /  9  m a g e L L i c a n i q u e s , 2  n é o -

z é [ a n d a ' i s e s , 8  c o s m o p o L i t e s )  L e s  a u t r e s  a y a n t  é t é  i n t r o d u i t e s ;  o n  r e t r o u v e

d e v a n t  [ e  d y n a m ' i s m e  d u  p i s s e n L i t  e t  d e s  g r a m i n é e s  i n t r o d u i t e s ,  L e  m ê m e  p h é -

n o m è n e  q u ' a v e c  L e  L a p i n :  e x p a n s ' i o n  f o u d r o y a n t e  a u  d é t r i m e n t  d e s  a s s o c i a t i o n s

o r  i  g i  n e  L  I e s .

L e s  e s p è c e s  L o c a I e s  p r é s e n t e n t  u n  p o L y m o r p h ' i  s m e  s p e c t a c u L a ' i  r e ;

C H A S T A I N  ( 1 9 5 8 )  c o m p t e  e n  e f f e t ,  p o u r  L e s  2 5  e s p è c e s  o r . i g ' i n e L L e s ,  q u e t q u e s

1 2 0  f o r m e s  s t a t i o n n e t L e s  q u i  p r a t j q u e n t  a i n s i  u n e  c o L o n i s a t i o n  o p t i m u m  d e

m i L i e u x  d i f f é r e n t s :  C ' e s t  L ' a b s e n c e  d e  p r e s s i o n  i n t e r s p é c ' i f i q u e  q u i  a  c o n -

d u i t  c e s  e s p è c e s  à  u n e  e x p r e s s i o n  m a x ' i m a L e  d e  L e u r  p o t e n t i e L  d ' a d a p t a t i o n .

M a i s  I e  r é s u t t a t  d e  L ' j n t r o d u c t i o n  a c c i d e n t e L L e  d e  n o u v e L L e s  e s p è c e s  m o n t r e

b i e n  L a  f  r a g ' i t i t é  d e  t e L s  é q u i  L ' i b r e s  r e s t é s  L o n g t e m p s  p r o t é g é s  p a r  L e u r  i s o -

I e m e n t .

D a n s  L e s  m i L i e u x  t e s  p L u s  h u m i d e s ,  v o i r e ' i m m e r g é e s  L e  t o n g  d e s

c o L L e c t i o n s  d ' e a u ,  L e s  d j f f é r e n t e s  e s p è c e s  e t  f o r m e s  d e  r e n o n c u L e s  p a r s è m e n t

L e S  t a p ' i s  d e  m o u s s e s ;  L e s  m u s c ' i n é e s ,  u n e  s o i x a n t a i n e  d ' e s p è c e s  a u  m o i n s

( H E B R A R D  1 g 7 ù  c o I o n j s e n t  L a  m a j o r i t é  d e s  s t a t i o n s .  D a n s  L e s  m ' i t i e u x  a q u a t i -

q u e s ,  L e  g e n r e  B r e u t e L i a  ( B A R T R A M I A C E A E )  v o j s ' i n e  a v e c  R a n u n c u L u s  b i t e r n a t u s

a u x  f o r m e s  m u L t i p L e s ;  u n e  F o n t i n a L i s  p e u t  f o r m e r ,  a u  f o n d  d e s  L a c s ,  d e  v é -

r i t a b L e s  t a p i s  j u s q u ' à  d e s  p r o f o n d e u r s  d e  2 0  m è t r e s .

L e s  m a r é c a g e s ,  o u r a u  d e g r é  s u p é r i e u r ,  L e s  t o u r b i è r e s  p I a t e s '

d i t e s  "  à  H y p n a c é e s  " ,  f o r m e n t  d e  v a s t e s  "  p r a i r i e s  "  j a u n e - v e r t  o u  r o u g e s

g o r g é e s  d ' e a u  i  o n  y  t r o u v e  p a r m i  L e s  b r y o p h y t e s  d e s  r e p r é s e n t a n t s  d e s

g e n r e s  D r e p a n o c l a d u s  e t  B r y u m  a s s o c i è s  à  u n e  g r a m i n é e  D - g 9 9 l 3 m p s . 1 a  [ a g e t -

l icana et à une pet i te joncacée, J-u-rc-us zuSj- l ]us.



D a n s  L e s  é b o u  I  i  s

p r é s e n t é e s  p a r  u n e  e s P è c e  d u

p e t i t e s  b a t L e s  i n d é p e n d a n t e s

e t  m i  L i e u x  p L u s  s e c s , L e s  m o u s s e s  s o n t  r e -

f o r m e  q u e t q u e f o ' i s  d e sg e n r e  R h a c o m i  t r j u m  q u i

q u e  r o u L e  I e  v e n t -

.  0 n  n e  p e u t  i g n o r e r  e n f i n  L ' i m p o r t a n c e  d e  L a  f L o r e  L i c h e n o l o -

g i q u e  q u ' i  p r é s e n t e  e L  L e  a u s s i  u n e  g r a n d e  a m p L ' i t u d e  d e  v a r i a t i o n  e t  q u i

f  a i t  d e o u i s  t r o i s  a n s  L ' o b j e t  d ' u n e  é t u d e  a p p r o f o n d i e ( ' t ' t R S S E , u '  d e  R E N N E S )

R e m a r q u o n s ,  e n  c o n c L u s j o n  d e  c e t  a p e r ç u  d e  L a  f L o r e  d e s  I L e s

K E R G U E L E N ,  [ ' a b s e n c e  s p e c t a c u L a i r e  d e  f o r m e  a r b o r e s c e n t e  e t  m ê m e  a r b u s t i v e -

0 n  p e u t  s u p p o s e r  q u ' a v e c  d e s  a r b r e s  "  L a  f a c e  d e  c e s  î L e s  e u t  é t é  c h a n g é e  " ,

s i  L ' o n  p e n s e  q u e  L e s  a r b r e s ,  L a  f o r ê t ,  L e  b o i s  e n f i n ,  s o n t  L e s  é L é m e n t s

q u i  d é t e r m i n e n t  a v a n t  t o u t  L e s  p o s s i b i L i t é s  d ' i n s t a I L a t i o n  d ' u n e  c o m m u -

n a u t é  h u m a i n e  a u t o n o m e .  L e s  d e r n i e r s  e s s a i s  d ' i m p L a n t a t i o n  d e  q u e L q u e s

r é s j n e u x  o r n e m e n t a u x  à  P 0 R T  A U X  F R A N C A I S  e n  1 9 7 5  s e  s o n t  s o L d é s '  c o m m e

a u p a r a v a n t ,  p a r  u n  e c h e c  :  d ' u n e  p a r t ,  L e  v e n t ,  d o n t  L ' e f f e t  m é c a n i q u e  S e

c o n j u g u e  s a n s  d o u t e  à  L ' e f f e t  d é s s è c h a n t  ( r e m a r q u o n s  i c ' i  L a  s u c c u L e n c e

d e s  f e u i  L l - e s  d u  c h o u  e t  L a  f o r m e  e n  c o u s s ' i n e t  d ' A z o r e L L a  q u i  s o n t  d e u x

a d a p t a t i o n s  c a r a c t é r i s t i q u e s  p o u r  L u t t e r  c o n t r e  L ' é v a p o t r a n s p i r a t i o n )

d ' a u t r e  p a r t ,  t e s  t e m p é r a t u r e s  t r o p  b a s s e s  d e  L a  b e L L e  s a i s o n  s e r a i e n t  L e s

d e u x  f a c t e u r s  d é t e r m ' i n a n t s  d e  c e t t e  i n h i b ' i t i o n -

N o u s  e n v i s a g e o n s ,  b i e n  s û r ,  p L u s  e n  d é t a i  L ,  u L t é r ' i e u r e m e n t ,

I a  f L o r e  a L g o L o g i q u e  d ' e a u  d o u c e -

1  - 1  - 7  G é o t o g ' i e

N o u s  n o u s  c o n t e n t e r o n s  p o u r  é v o q u e r  L a  g é o L o g i e  d e  K E R G U E L E N

d ' u n  a p e r ç u  d e s  t r a v a u x  e n t r e p r r s  d è s  1 9 2 8  p a r  A U B E R T  d e  L a  R U E  ( 9 3 2 )

d a n s  u n  b u t  d e  p r o s p e c t i o n  m i n ' i è r e  e t  d e s  t r a v a u x  c o n s é q u e n t s  d e  N O U G I E R

( 9 7 ù  q u i  o n t  c o n d u i t  à  L ' é t a b l i s s e m e n t  d e  L a  c a r t e  g é o l o g i q u e .

S i  q u e t q u e s  P o ' i n t s

L ' o r i g ' i n e  e x a c t e  d e  L ' A r c h i P e L )

c o n s t i t u e  u n  v é r i t a b L e  m o n u m e n t

p r o s p e c t  i  o n .

r e s t e n t  e n c o r e  d a n s  L ' o m b r e  ( t e I s  q u e

i  I  n ' e n  r e s t e  p a s  m o ' i  n s  q u e  c e  d o c u m e n t

d e  t r a v a ' i  L ,  e n  r e g a r d  d e s  c o n d i  t i o n s  d e

L 'A rch ipeL  se ra i t  cons t i t ué  des  sommets  ( vaLLées  devenues

f j o rds ,  p i cs  devenus  des  î Lo t s  d i spe rsés )  d ' un  con t i nen t  beaucoup  p Ius

vas te  i nondé  pa r  su i t e  des  mouvemen ts  eus ta t ' i ques -
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1 1

L ' o r i g i n e  v o L c a n i q u e  d e  L ' A r c h i p e L  ( a v e c  d e s  m a n i f e s t a t i o n s  e n c o r e

a c t u e L L e s  d a n s  L e s  p r o v i n c e s  d u  S u d - O u e s t ,  P é n i n s u L e  R A L L I E R  d u  B A T Y )  e s t  m a -

n i f e s t e  s u r  L a  m a j o r i t é  d u  t e r r i t o i r e :  L e s  c o u L é e s  s u c c e s s i v e s  d e s  b a s a L t e s

d e s  p L a t e a u x  o n t  a L t e r n é  a v e c  d e s  p h a s e s  t e c t o n ' i q u e s  ( s u r r e c t i o n '  b a s c u L e m e n t '

f a i  L L e s  e t  f o s s é s  d ' e f f o n d r e m e n t )  -  Q u e L q u e s  n j v e a u x  f o s s i  L i f è r e s  ( c h a r b o n  e t

L i g n i t e ,  s é d i m e n t s  m a r i n s )  t é m o i g n e n t  d e  L a  c h r o n o L o g i e  d e  c e s  p é r i o d e s  d ' a c -

t i v i t é  e t  d e  r e p o s .

L a  g L a c i a t i o n  a  f i n i  d e  m o d e L e r  c e  p a y s a g e ,  I u i  i m p r i m a n t  s o n

c a r a c t è r e  d é f i n i t ' i f ;  é r o s i o n  d j f f é r e n t i e L L e  d e s  p L a t e a u x ,  r o c h e s  m o u t o n n é e s ,

b L o c s  e r r a t ' i q u e s ,  m o r a i n e s  e t  v a L  L é e s  g L a c i a i  r e s ,  s o L s  p o L y g o n a u x '  s o n t  L e s

t é m o i n s  o m n ' i p r é s e n t s  d ' u n e  g L a c i a t i o n  a u t r e f o i s  g é n é r a L i s é e  q u i  i n t é r e s s e

e n c o r e  p r a t i q u e m e n t  1  / 1 0 è  d e  L a  s u r f a c e  d e  L ' A r c h i p e L  ( c a L o t t e  g L a c i a ' i  r e

C O O K  e t  g L a c i  e r s  d é f é r e n t s )  .

1 . 1 . 8 -  G é o g r a p h i e  d e  L ' A r c h i P e L

L ' A r c h i p e L  e s t  c o n s t i t u é  d ' u n e  c e n t a ' i n e s  d ' î L e s '  d o n t  L a  G R A N D E

T E R R E  à  e L L e  s e u t e  c o n s t i t u e  L e s  9 / 1 0 è  d e  L a  s u p e r f i c j e  t o t a L e  s o i t  7  2 1 ' 5 k n Z

( s u p e r f i c i e  d e  L a  C O R S E  8  7 2 2  k m 2 ) .  L e s  c o n t o u r s  d é c h i q u e t é s  d e  L ' A r c h i p e L

( 3  0 0 0  k m  d e  c ô t e  s o i t  p r e s q u e  a u t a n t  q u e  L e  L i t t o r a L  f r a n ç a i s )  n e  s o n t  q u e

s u i t e  d e  c a p s  e t  d e  b a i e s ,  I s t h m e s  e t  p é n i n s u L e s  q u i  f o n t  d i r e  à  A U B E R T  d e

L a  R U E  ( 9 3 ) " q u ' a u c u n  d e s  p o ' i n t s  d e s  î L e s  n e  s e  t r o u v e  à  p [ u s  d e  1 0  k m  d e

L a  c ô t e  " .  ( F i g . 3 )

C e t  a s p e c t  d é c h i q u e t é  d u  L i t t o r a L  d é c o u L e  n a t u r e L L e m e n t  d e s

r e I i e f s  s u s - j a c e n t s  :  8 2 7 ,  d e  L a  s u r f a c e  d u  t e r r i t o i r e  s o n t  c o n s t i t u é s  d e

m o n t a g n e s  o i r  I e s  r e t i e f s  t a b u L a i  r e s  d e s  p L a t e a u x  b a s a L t ' i q u e s  a L t e r n e n t

a v e c  I e s  s o m m e t s  p L u s  j e u n e s  i s s u s  d e s  d e r n i è r e s  m a n i f e s t a t i o n s  v o L c a n i q u e s

( M o n t  R S S S ,  p o i n t  c u l m i n a n t  à  1  8 5 0  m ) .  L ' a L t i t u d e  m o y e n n e  d e  2 0 0  à  3 0 0  m

d e  [ ' e n s e m b L e  d e  L ' A r c h i p e L  t r a d u i t  m a I  c e  r e L i e f  a c c i d e n t é  e t  L e  f a c i e s  d e

h a u t e  m o n t a g n e .

P O R T  A U X  F R A N C A I S  "  c a p i t a t e  a d m i n i s t r a t i v e  "  e t  L i e u  e x c L u s i f

d e  r é s i d e n c e  d e  t a  m j s s i o n  e s t  i n s t a L L é  d a n s  L e  s u d  d e  L a  p é n ' i n s u I e  C 0 U R B E T ,

L e  s e u I  p a y s a g e  d e  p l . a i n e  d e  t ' A r c h i p e L ;  I S T H M E  B A S ,  T E R R E  F R 0 I D E ,  C A M A R G U E ,

D O M B E S ,  I a  t o p o n y m ' i e  é v o q u e  b j e n  t e s  e n v i r o n s  d e  P O R T  A U X  F R A N C A i S ,  p é n é p t a i n e

g L a c i a i r e  e n  c o n t a c t  p e r m a n e n t  a v e c  I a  n a p p e  p h r é a t i q u e ,  s u i t e  d ' é t a n g s ,  d e

m a r e s  e t  d e  t o u r b i è r e s  q u e  L a  t e r m ' i n o L o g i e  l o c a L e  r e g r o u p e  s o u s  L e  v o c a b L e

é L o q u e n t  d e  "  S o u i L L e  "



I Z

1  . 1  - 9  -  H y d r o g r a p h i  e

L t e a u

E s t  d e  L a  p é n i n s u L e

d r e n t  m a r e s ,  é t a n g s ,

L e  I a c  M A R V I L L E  ( 2 5

c o r d o n  t j t t o r a L  q u i

e s t  u n  é t é m e n t  o m n i p r é s e n t  d e  L ' A r c h i p e L -  D a n s  L e s  r é g ' i o n s

C O U R B E T ,  L e s  f L u c t u a t i o n s  d e  t a  n a p p e  p h r é a t ' i q u e  e n g e n -

t o u r b ' i è r e s  e t  m a r é c a g e s ;  d a n s  L e  N o r d - E s t  d e  L a  p é n ' i n s u L e

k m Z )  e s t  u n e  a n c i e n n e  b a i e  m a r i n e  f e r m é e  p a r  u n  m i n c e

r e ç o i  t  L e s  e a u x  d u  p L u s  i m p o r t a n t  d e s  b a s s i  n s  v e r s a n t s  '

D ' u n e  t o u t e  a u t r e  n a t u r e  s o n t  [ e s  c o L L e c t i o n s  d ' e a u  d u  r é s t e

d e  L ' A r : c h i p e . L  o u  L e s  r é g ' i  o n s  m o n t a g n e u s e s  d o m i n e n t  L a r g e m e n t .  U n e  g r a n d e

q u a n t j t é  d e  L ' e a u  s e  t r o u v e  j m m o b i L r ' s é e  s o u s  f o r m e  d e  n e i g e  e t  g L a c e ,  s u r

L e s  s o m m e t s  m ê m e  L e s  p L u s  m o d e s t e s  e t  p a r  L e s  g L a c i e r s ;  b e a u c o u p  p L u s  q u e  L e s

p r é c i p i t a t ' i o n s ,  t a  t e m p é r a t u r e  r è g L e r a  d o n c  L e s  d é b i t s  d e s  t o r r e n t s  e t  c a s -

c a d e s ,  d e s  r i v i è r e s  q u ' ' i  L s  a L i m e n t e n t r a i n s  j  s o u m j s e s  a u  r é g ' i  m e  m o n t a g n a r d

d e s  c r u e s  e t  d é c r u e s  s u b i t e s ;  L a  m o i n d r e  d é p r e s s i o n ,  L a  m o i n d r e  f a i L L e  r e -

c u e i  L t e r o n t  L e s  e a u x  d e  r u i s s e I L e m e n t ,  d i f f u s  d a n s  L e s  s é d ' i m e n t s  g L a c i a i r e s

o u  e n  d e  s p e c t a c u t a i r e s  c a s c a d e s .  L e s  L a c s  d ' a L t i t u d e  o c c u p e n t  d ' a n c i e n s

c r a t è r e s  ( m o n t  R 6 S S ) ,  p L u s  f r é q u e m m e n t  d e s  v a L L é e s  g L a c i a i  r e s  p e r c h é e s  ( L a c

F R O I D ,  L a c  d e s  J A S P E S ) ;  L e s  L a c s  g L a c j a i r e s  t y p i q u e s  s o n t  r a r e s  ( L a c  B 0 U C H E T ,

d e  C H A M o N I X )  r e t a t i v e m e n t  a u  n o m b r e  d e  c e u x  q u ' i  o c c u p e n t  L e  f o n d  d e s  v a L L é e s ,

f o s s é s  e t  f a i t L e s  r e m a n i é s  s e c o n d a ' i r e m e n t  p a r  L a  g I a c i a t i o n  ( L a c s  S T U D E R  e t

e n  g é n é r a [  l e s  l a c s  d u  P L A T E A U  C E N T R A L )  :  i L s  s o n t  d a n s  L a  m a j o r i t é  d e s  c a s

d i s p o s é s  e n  c h a p e L e t s  d e  d e u x  à  c ' i n q  p L a n s  d ' e a u ,  a t i m e n t é s  d e s  e a u x  d e

r u i  s s e I  L e m e n t  d e  b a s s i n s  v e r s a n t s  a b r u p t s ;  o n  d é n o m b r e  s u r  L ' e n s e m b L e  d e

L , A r c h i p e I  u n e  s o i x a n t a i n e  e n v i r o n  d e  L a c s  d e  c e  t y p e  d ' u n e  s u r f a c e  s u p é r i e u r e

à  5 0  h a .

L e s  c o u r s  d ' e a u  o n t  d e s  f a c i è s  t r è s  v a r i a b I e s  :  d i r e c t e m e n t  s u r

L a  r o c h e - m è r e  i L s  s a u t e n t  d e  c a s c a d e s  e n  c a s c a d e s  q u e  c o n s t i t u e n t  L e s  d i f f é -

r e n t e s  s t r a t e s  d e  b a s a L t e s  ( c o u r s  i n f é r i e u r  d e  L a  r i v i è r e  d u  S U D ,  c o u r s  s u -

p é r i e u r  d e  L a  r i v i è r e  d u  C H A T E A U )  o u  f o r m e n t  a u  c o n t r a i r e  d e  L a r g e s  m é a n d r e s ,

q u a n d  c e  n e  s o n t  p a s  d e s  L a c s  d a n s  L e s  s é d j m e n t s  f L u v i o - g L a c i a i r e s  d e s  v a t L é e s .

O n  n e  p e u t  e n f i n  n e  p a s  c i t e r  L ' h y d r o g r a p h ' i e  m a r i n e '  L e s  c ô t e s ,

p o u r  u n  d é v e L o p p e m e n t  d e  q u e L q u e s  2 3 O O  k m  s o n t  e n  g é n é r a L  r o c h e u s e s  e t  e s c a r -

p é e s  e t  d o m i n e n t  p a r f o i s  L ' o c é a n  d e  q u e L q u e  6 0 0  m  ( c ô t e  s u d  d e  L a  p é n ' i n s u l e

R O N A R C ' H ) ;  s i  L ' o n  p e u t  o b s e r v e r  q u e [ q u e s  p l a g e s  d a n s  L e s  c r i q u e s  o u  a u  f o n d

d e s  b a i e s  ( P O R T - E L I Z A B E T H ) ,  L e s  p L u s  b e L t e s  p t a g e s  r e s t e n t  c e L L e s  d e  I a  c ô t e

E s t ,  c ô t e  s o u s  L e  v e n t ,  o u  s ' a c c u m u t e  L e  s a b L e  g r i s  ( s a b L e s  b a s a L t i q u e s )  s u r

d e s  d i z a i n e s  d e  k i L o m è t r e s ,  I i e u  d u  r e n d e z - v o u s  s a i s o n n i e r  d e s  s p e c t a c u L a i r e s

c o L o n i e s  d ' é L é p h a n t s  d e  m e r .
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1 .2 .1

R E C H E R C H E S  H Y  D R O B I O L O G I O U E S

T r a v a u x  a n t é r ' i  e u r s

L e s  é t u d e s  h y d r o b i o L o g i q u e s  f o n t  L ' o b j e t ,  d e p u i  s  u n  c e r t a i n

n o m b r e  d ' a n n é e s ,  d e  p r o g r a m m e s  p L u s  o u  m o j n s  p e r m a n e n t s  a x é s  s u r  L e  d é v e L o p p e -

m e n t  e t  [ ' é c o L o g i e  d e s  p o p u L a t i o n s  d e  s a L m o n i d é s -  D e u x  e s p è c e s  d e  t r u j t e s

( S a L m o  t r u t t a  M .  f a r i o  L ' e t  S a L m o  g a i r d n e r i  r i d e u s  G I B B O N )  e t  d e u x  e s p è c e s

d ' o m b L e  ( S a u m o n  d e  f o n t a i n e  :  S a I v e n i  L u s  f o n t i n a L i s  ( H I T C H I L L )  e t  C r i s t i -

v o m e r  :  S a t v e n i  I u s  n a m a y c u s h )  o n t  é t é  i n t r o d u i t e s ( a v e c  s u c c è s ) e n t r e  L e s  a n n é e s

5 4  e t  6 1 ;  s j  s e u L s  o n t  s u r v é c u  t a  t r u i t e  f a r i o  e t  L e  s a u m o n  d e  f o n t a ' i n e ,  i L s

o n t  a s s e z  h e u r e u s e m e n t  c o L o n i s é  L a  p L u p a r t  d e s  I a c s  e t  r i v i è r e s  o ù  i L s  o n t  é t é

i m p l a n t é s ,  p t u s  r é c e m m e n t  ( 9 7 5 ,  7 6 ,  7 7  )  d e s  a t e v i n s  d e  s a u m o n  a t  t a n t ' i q u e

o n t  é t é  d é v e r s é s  d a n s  L e  s y s t è m e  d e s  K O R R I G A N S .  S o u s  L e  p a t r o n a g e  d e  L a  s t a t i o n

I . N . R . A .  d e  B I A R R I T Z ,  c e s  p o p u L a t i o n s  s o n t  a s s e z  r é g u L ' i è r e m e n t  s u i v i e s  ( é c o L o -

g i e ,  p h y s i o t o g i e ,  d y n a m i q u e  d e s  p o p u L a t i o n s ) ,  t a n d ' i s  q u e  s o n t  r e I e v é s  c e r t a i n s

p a r a m è t r e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  d e  t e u r  e n v i  r o n n e m e n t .

M a i s  L e s  r e c h e r c h e s  h y d r o b i o L o g i q u e s  a u x  î L e s  K E R G U E L E N  n e

d a t e n t  p a s  d e  c e s  r é c e n t e s  i n t r o d u c t i o n s ,  p u ' i s q u e  d é j à  e n  1 8 4 5 ,  H O O K E R  p u b L i a i t

L e s  r é s u L t a t s  d e  s e s  p r e m i è r e s  o b s e r v a t i o n s  d u  p h y t o p L a n c t o n  d ' e a u  d o u c e .  C e t

a u t e u r  o u v r e  a i n s i  L a  L i s t e  d ' u n  c e r t a i n  n o m b r e  d e  t r a v a u x  d ' a L g o L o g ' i  e  q u ' i  s e

s o n t  é c h e L o n n é s  j u s q u ' à  n o s  j o u r s ;  T H E R E Z I E N  ( 1 9 7 6 )  a  f a i t  d e  c e s  é t u d e s  u n

i n v e n t a i r e  s o i g n e u x ,  p r é L u d e  à  u n  t r a v a j L  p L u s  e x h a u s t i f  s u r  L e s  p o p u t a t i o n s

a  L g a  t e s  d e s  î  L e s  S u b a n t a r c t  i  q u e s .

L e s  r é s u L t a t s  d ' é t u d e s  p h y s i c o - c h i m i q u e s  d e  c e s  m ' i  L i e u x

a p p a r a i s s e n t  c o m m e  d e s  r e t o m b é e s  d e  p r o g r a m m e s  p L u t ô t  a x é s  s u r  L e s  p o p u L a t i o n s ,

a L g a L e s  o u  p i s c i c o L e s .  C e  s o n t  e n  f a i t  L e s  p r e m i è r e s  o b s e r v a t i o n s  q u i  d é f i -

n i s s e n t  d a n s  I e s  g r a n d e s  L i g n e s  I a  q u a L i t é  d e  L ' e a u :  f r o i d e  e t  L ' i m p i d e

( A U B E R T  D E  L A  R U E  1 9 3 2 )  f a i b L e m e n t  m i n é r a L i s é e  ( C O U R  1 9 6 1 ,  P I E R R E  1 9 6 8 )

r i c h e  e n  c h L o r u r e s  e t  p a u v r e  e n  c a L c i u m  ( P I E R R E  1 9 6 8 ,  T Y L E R  1 9 7 2 )  p a u v r e

e n  s e l s  t r o p h i q u e s  ( L E S E L  e t  C O L L  1 9 7 1 ) -

1.2 -2 B u t  d e  t ' é t u d e

D a n s  [ e  c a d r e  d e s  t r a v a u x  e n t r e p r i s ,  n o t r e  é t u d e  s e  s i t u e

c o m m e  u n  a p p r o f o n d i s s e m e n t  d e  L a  c o n n a i s s a n c e  d e  c e s  s y s t è m e s ,  n o t r e  b u t

é t a n t  d ' é t u d i e r  p L u s  p a r t i c u t i è r e m e n t  t e s  p o p u L a t i o n s  a t g a L e s  e n  r e I a t i o n

a v e c  I e u r  e n v i r o n n e m e n t ;  c e t t e  é t u d e  é c o L o g ' i q u e  n o u s  c o n d u j t  n a t u r e L L e m e n t
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a  s u ' r v r e  a u  c o u r s

b l e s  d e  [ a  b a s e ,  t

d e  L ' a n n é e ,  e t  d a n s  d i  f f é r e n t s  m i  L i e u x
' é v o L u t i o n  d e  t a  p h y s i c o - c h j m i e  e t  d e s

a q u a t i q u e s  a c c e s s i -

p o p u L a t i o n s  a L g a L e s

1 -2 -3 C h o i x  d e s  s t a t i o n s

L e  L a c  S T U D E R  a  é t é  c h o i s i  d a n s  c e  s e n s  p o u r  p l u s i e u r s  r a i s o n s :

l e s  t r u ' i t e s  e t  o m b L e s  q u i  y  o n t  é t é  i n t r o d u i t s  o n t  d o n n é  d e s  p o p u L a t i o n s

f t o r i s s a n t e s  e t  é q u i  L ' i b r é e s ,  t r è s  p r é c i s é m e n t  é t u d i é e s ,  L a  c o n n a i s s a n c e

d e  L a  n a t u r e  e t  d u  "  f o n c t i o n n e m e n t  "  d e  c e s  p o p u l a t i o n s  a L g a L e s ,  "  p r o -

d u c t e u r s  p r i m a i r e s  "  s e  s i t u e  d a n s  l e  c o n t e x t e  d ' u n e  é t u d e  e x h a u s t i v e  d u

m i  I i e u  a g u a t i q u e  q u e  c o n s t j t u e  c e  s y s t è m e ,

L a  s i t u a t i o n  g é o g r a p h i q u e  d u  L a c  f a i t  d e  L u i  L e  p L u s  a c c e s s i b I e  à

p a r t i r  d e  t a  b a s e  d e s  L a c s  d e  c e  t y p e  q u ' i  s o n t  n o m b r e u x  s u r  L ' A r c h i p e L .  L e s

r é s u t t a t s  q u r o n  p e u t  e n  t i r e r  o n t  t o u t e  c h a n c e  d e  p r é s e n t e r  d e s  p o ' i n t s

c o m m u n s  a v e c  c e u x  d e  L ' e n s e m b L e  d e s  L a c s  d u  t e r r i t o i r e .  S i  L e  L a c  S T U D E R

e s t  r e s t é  [ e  p r i n c i p a L  o b j e t  d e  n o t r e  c a m p a g n e ,  n o u s  a v o n s  p a r  a j L . L e u r s

m u L t i p L i é  L e s  p r é L è v e m e n t s  à  s e u L e  f i n  d ' é L a r g i r  L e s  c o n n a i s s a n c e s  h y d r o -

b i o L o g i q u e s  d é j à  a c q u i s e s .

C r e s t  a i n s i  q u e  n o u s  a v o n s  e f f e c t u é  d e s  p r é t è v e m e n t s  p l u s  o u  m o i n s

r é g u L j e r s  d a n s  t e s  r i v i è r e s  o u  L a c s  o u  s o n t  é g a L e m e n t  s u i v i e s  L e s  p o p u L a t i o n s

d e  s a L m o n i d é s :  r i v i è r e s  N O R V E G T E N N E ,  D U  C H A T E A U ,  D U  s u D ,  d é v e r s o j r  d e s

K O R R I G A N S ,  a i n s i  q u e  d a n s  [ ' é t a n g  d u  M A G N E T I S M E ,  L e  L a c  d e s  S T E R N E S ,  L a

r i v i è r e  d e  L a  F E R M E ,  p r o c h e s  d e  L a  b a s e .  P a r  a i L L e u r s ,  n o u s  a v o n s  p r o f i t é

d e  t o u t e s  L e s  e x c u r s i o n s  p o u r  e f f e c t u e r  d e s  p r é L è v e m e n t s  a u s s i  L o i n t a i n s ,

n o m b r e u x  e t  d i v e r s i f i é s  q u e  p o s s ' i b L e  ( L a c  B L E U ,  c a s c a d e  B O S S I E R E ,  t a c  M A R V I L L E ,

t a c  F R O I D . . . )  L e s  r é s u l t a t s  q u e  n o u s  a v o n s  p u ,  p o u r  L e  m o m e n t ,  t i r e r  d e  c e s

p r é [ è v e m e n t s  c o n c e r n e n t  L a  p h y s i c o - c h  j m ' i e  d e  c e s  m i  L ' i e u x  q u i  p e r m e t t e n t  d e

s i t u e r  L e  S T U D E R  p a r  r a p p o r t  à  L ' e n s e m b t e  d e s  c o L t e c t i o n s  d ' e a u  v o i s i n e s ,

i t  n e  s e r a  f a i t  m e n t i o n  d e  c e s  s t a t i o n s  q u ' à  c e  t i t r e .  ( F i g . 3 )

I t  s ' a g i r a  d o n c  d ' a p p r é h e n d e r  L ' é c o s y s t è m e  I a c u s t r e  s o u s  s e s  3

a s p e c t s  f o n d a m e n t a u x  a b j o t i q u e s ,  b ' i o t i q u e s  ( p o u r  L e s  s e u L s  t a x o n s  p h y t o -

p I a n c t o n i q u e )  e t  f o n c t i o n n e L s  ( p r o d u c t i o n  p r i m a i  r e .  L a  p r o s p e c t ' i o n  d ' a u t r e s

s t a t i o n s  n e  s e r v a n t  q u ' à  d o n n e r  u n e  i m a g e  a u s s i  [ a r g e  q u e  p o s s i b l e  d e  t ' h y -

d r o b i o L o g i e  d e  t ' A r c h i p e t ,  p r o s p e c t i o n  e s s e n t i e t I e m e n t  o p p o r t u n i s t e .
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? L E  M I L I E U

2 - 1  S i t u a t i o n  g é o g r a p h i q u e  e t  e n v i r o n n e m e n t  d u  I a c  ( F i g . 4 )

L e  L a c  S T U D E R  s e  t r o u v e  à  u n e  q u ' i n z a i n e  d e  k i [ o m è t r e s  p a r  W  N  t ^ l

d e  P O R T  A U X  F R A N C A I S ,  d a n s  L a  r é g ' i o n  O u e s t  d e  L a  p é n i n s u L e  C O U R B E T .  I t  e s t

L e  p r e m ' i e r  e t  [ e  p L u s  g r a n d  d ' u n e  s é r i e  d e  4  l a c s  q u i  s e  d é v e r s e n t  L ' u n  d a n s

[ ' a u t r e  d ' E s t  e n  O u e s t ;  I a  r i v i è r e  S T U D E R ,  é m i s s a i r e  d u  q u a t r i è m e  L a c  s e  j e t t e

d a n s  [ e  g o L f e  d e s  B A L E I N I E R S ,  à  P O R T  E L I Z A B E T H ,  a p r è s  u n  c o u r s  p L a c ' i d e  d ' u n e

v i n g t a i n e  d e  k i L o m è t r e s  e n t r e c o u p é  d e  c a s c a d e s .  C e  s y s t è m e  e s t  a L i m e n t é  p a r

u n e  m u t t j t u d e  d e  t o r r e n t s ,  c a s c a d e s  o u  r u i s s e L L e m e n t s  p L u s  o u  m o i n s  p e r m a n e n t s

q u i  d é v a L e n t  à  p a r t i r  d e s  p e n t e s  a b r u p t e s  d u  b a s s i n  v e r s a n t ;  L e s  p L u s ' i m p o r t a n t s

d e  c e s  a f f [ u e n t s  s o n t  L e  d é v e r s o i r  d u  L a c  F R O I D  ( d o n t  L e s  a L L u v i o n s  o n t  d é t e r -

m i n é  t a  c o n s t r i c t i o n  e n t r e  L e s  L a c s  I I  e t  I I I )  e t  I a  r i v i è r e  d u  V A L  S I N I S T R E ,

e n  a v a l  d u  L a c  I V .

L e  V A L  S T U D E R  e s t  u n  t r è s  a n c i e n  f o s s é  d ' e f f o n d r e m e n t  q u i  t r a -

v e r s e  d e  p a r t  e n  p a r t ,  s e L o n  L ' o r i e n t a t i o n  W N ! , J - E S E ,  L ' u n i t é  v o L c a n i q u e  m o n -

t a g n e u s e  d e  C O U R B E T ;  i L  c o u p e  a i n s i  d e u x  "  c a I d e r a s  "  d ' e f f o n d r e m e n t  c o n c e n -

t r i q u e s  d o n t  I e s  s o m m e t s  e n c a d r e n t  L e s  q u a t r e  L a c s .  L a  g L a c i a t i o n  a  c o n f é r é

u t t é r i e u r e m e n t  à  c e  f o s s é  s o n  f a c i è s  d é f i n i t i f  e t  a c t u e L  d e  v a L L é e  e n  a u q e .

L e s  f L a n c s  d e  L a  v a L [ é e ,  a b r u p t s  e t  é L e v é s , r é v è L e n t  L e s  d i f f é -

r e n t e s  s t r a t e s  c o n s t ' i t u t i v e s  d e s  b a s a I t e s  d e s  p L a t e a u x ,  d o n t  L e s  f r a c t u r e s

e t  f a i L L e s  s o n t  d e v e n u e s  a u t a n t  d e  t o r r e n t s  e t  c a s c a d e s ,  e t  q u e  t a  g L a c i a t i o n

a  p u ' i s s a m m e n t  é r o d é .  L e  f o n d  d e  [ a  v a L L é e  e s t  u n e  é t r o i t e  p é n é p l a i n e  d e  s é -

d i m e n t s  g L a c i a i r e s  t a r g e m e n t  i m b i b é s  d ' e a u ,  d a n s  L e s q u e L s  s e  s o n t  c r e u s é e s

L e s  c u v e t t e s  d e s  q u a t r e  L a c s .

L e  b a s s i n  v e r s a n t  d e  t ' e n s e m b L e  d u  s y s t è m e  c o u v r e  u n e  s u r f a c e

d e  4 5  k m Z ,  d o n t  7 4 0  h a  c o n s t i t u e n t  [ e  b a s s i n  v e r s a n t  d u  s e u l  L a c  I ;  c e

d e r n i e r  s e  t r o u v e  d o n c  p r o f o n d é m e n t  e n c a i s s é  e n t r e  L e s  r i v e s  s u d ,  f L a n c s

d u  C R O Z I E R  a v e c  u n e  p e n t e  d e  3 0 2 ,  e t  t a  r i v e  n o r d ,  o ù  u n e  f a l a ' i s e  d e  2 0 0  m

p L o n g e  p r a t ' i q u e m e n t  v e r t i c a L e m e n t  d a n s  L e  L a c .  V e r s  t ' O u e s t ,  L e  b a s s i n  e s t

o u v e r t  s u r  L e  V A L  S T U D E R ,  v e r s  I r E s t ,  s u r  L a  v a L L é e  d e  L a  r i v i è r e  d u  S U D ,  à

L a  c o n f L u e n c e  d e  L a  v a L L é e  d e s  T O U R B I E R E S .

La  végé ta t i on  qu i  en tou re  Le  Lac  es t  assez
p ra t i quemen t  i nex i s tan te  su r  Les  f a ta i ses  ou  ébouL i s  des

tand i s  que  su r  l es  séd imen ts  g tac i a i r es  des  r i ves  Es t  e t
se  son t  déveLoppées  des  tou rb iè res  à  hypnacées .

t im ' i t ée ,  eLLe  es t

r i ves  no rd  e t  sud ,

Oues t ,  go rgés  d ' eau ,
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Ç oordonné es 49 '  16 '  06 "  S ;  70 "  3Z t  45 t '  E

Al t i tude rnoyenne 68m

Sup er f  i c i  e  du  bas  s  in  v  e r  s  an t 740  ha

Super f i c ie  du  lac  :  A 8 6 , 8 7 0 0  h a

A/base in  versant rL ,  B  7o

L igne de  cô te 5 4 0 0  r n

Deve lôppernent  l igne  de  cô te l ,  63

Longueur 2400  m

Largeur  moyenne lm 360  rn

Profondeur  max imum Zf f l 43m

Profondeur f f royenne Z 23 rn

Volume Lg 625 000 m3

Z /zrn 0, '5 .5

T a b L e a u  1  O u e [ q u e s  d o n n é e s  c o n c e r n a n t  L a  s i t u a t i o n

e t  L a  m o r p h o m é t r i e  d u  L a c  S T U D E R '



1 B

0 n  r e m a r q u e  d ' a i L I e u r s  a s s e z  n e t t e m e n t  L a  z o n a t i o n  d e  L a  v é g é t a t i o n  d e s  a L e n -

t o u r s  :  e n  s ' é L e v a n t  a u - d e s s u s  d e s  t o u r b i è r e s  t a  v é g é t a t i o n  d e v i e n t  u n e  p r a i -

r i e  d e n s e /  a c a e n a t u m  s u r  s o L  b r u n ,  p u i s  u n e  L a n d e  m a ' i g r e  s u r  c a i L L o u t i s ;  p L u s

h a u t  e n f i n ,  s u r  t e s  é b o u t ' i s  e t  d a n s  L e s  f a i L L e s  s ' a c c r o c h e n t  q u e L q u e s  m o u s s e s

e t  t i c h e n s ,  L e s  r a r e s  r e p r é s e n t a n t s  d e  P r j n g L e a  a n t i s c o r b u t i c a ,  A z o r e L I a

s e t a g o ,  C o t o b a n t h u s  K e r g u e t e n s i s .  L ' e n v i r o n n e m e n t  d u  L a c  e s t  d o n c  d a n s  s o n

e n s e m b L e  t r è s  m i n é r a L ,  e t  L a  s e u L e  p L a n t e  i m m e r g é e  t r è s  L o c a L i s é e  e s t  u n e

mousse du genre fq!ng_U_q.

L e  V a L  S T U D E R  j o u i t  d ' u n  c L i m a t  q u i  s e  d i s t i n g u e  s e n s i b L e m e n t

d e  c e L u i  d e  P O R T  A U X  F R A N C A I S .  N o u s  n ' a v o n s  m a L h e u r e u s e m e n t  e f f e c t u é  a u c u n e

m e s u r e  q u i  p u i s s e  L e  d é f i n i r  p r é c j s é m e n t ,  m a i s  L e s  q u e L q u e s  o b s e r v a t i o n s

q u e  n o u s  a v o n s  p u  f a i r e  s u r  p L a c e  r é v è t e n t  b i e n  u n  c L i m a t  o r o g r a p h ' i q u e ,

d i f f é r e n t  d o n c  d u  c I i m a t  d e  o l a i n e  d e  P 0 R T  A U X  F R A N C A I S :  L e s  v e n t s  d o m i -

n a n t s  d e  t e m p ê t e  s ' e n g o u f f r e n t  d a n s  L a  v a L l é e  o ù  i L s  s o n t  a m p L i f i é s  e t  a r -

r i v e n t  p a r  b o u r r a s q u e s  a u - d e s s u s  d e s  L a c s ;  p a r  t e m p s  p L u s  c a L m e ,  L e s  n u a g e s

s o n t  a r r ê t é s  p a r  I e s  s o m m e t s  v o i s i n s  e t  d e s c e n d e n t  d ' u n e  f a ç o n  s p e c t a c u L a i r e

d a n s  I a  v a I t é e :  i L  s e  c r é e  d a n s  L a  v a [ [ é e ,  a u - d e s s u s  d e s  L a c s ,  e n t r e  s a

c o n f L u e n c e  a v e c  [ e  V a L  S I N I S T R E  e t  L a  v a L L é e  d e s  T O U R B I E R E S ,  u n  v é r i t a b L e

p ' i è g e  q u ' i  m a i n t i e n t  L e s  n u a g e s  à  q u e t q u e s  m è t r e s  a u - d e s s u s  d e s  L a c s .  C e

p h é n o m è n e  i n d u i t  u n e  n é b u L o s i t é  i m p o r t a n t e ,  e t  u n e  t e m p é r a t u r e  n e t t e m e n t

p t u s  b a s s e  q u ' à  P O R T  A U X  F R A N C A I S .  L e s  p r é c i p ' i t a t i o n s  y  s o n t  é g a I e m e n t  p L u s

i m p o r t a n t e s :  u n  p L u v ' i o g r a p h e  i n s t a L t é  p e n d a n t  q u e t q u e s  m o j s  d e  L ' a n n é e  1 9 6 1

à  p r o x i m i t é  d u  L a c  I  e n r e g ' i s t r a i t  d e s  p r é c i p i t a t i o n s  d e  3 5 %  s u p é r i e u r e s  à

c e I t e s  m e s u r é e s  à  [ a  b a s e  p e n d a n t  L e  m ê m e  t e m p s  ( A n o n y m e , 1 9 6 1 ) .  C e t t e  i m -

p c ' r t a n t e  n é b u L o s i t é  e t  L a  n a t u r e  e n c a i s s é e  d e  L a  v a L L é e  r é d u i s e n t  é g a L e m e n t

L e  r a y o n n e m e n t  d i s p o n i b L e  p a r  r a p p o r t  à  c e L u i  q u i  p e u t  ê t r e  m e s u r é  à  P O R T  A U X

F R A N C A I  S .

2-2 Maté r i e I  e t  Mé thodes  d ' é tude

Z . ? . 1  M o r p h o m é t r i e

N o u s  a v o n s  m e s u r é  L a  p r o f o n d e u r  d u  L a c  L e  L o n g  d ' u n e  t r e n t a i n e

d e  t r a n s e c t s ,  à  t ' a i d e  d ' u n  é c h o - s o n d e u r  e n r e g i s t r e u r  ( J n F  7 0 7  A ,  T O K I 0 )

i n s t a L L é . s u r  t ' e m b a r c a t i o n  p n e u m a t i q u e .  L e s  t r a n s e c t s ,  a I j g n e m e n t s  v i r t u e L s

p e r p e n d i c u L a i r e s  a u  g r a n d  a x e  d u  I a c ,  o n t  é t é  d é t e r m i n é s  p a r  d e u x  p o ' i n t s

m a t é r i a t i s é s  s u r  [ a  r i v e  s u d  d u  t a c  p a r  d e s  p i q u e t s  d e  g é o m è t r e ;  L e  d é p t a -

c e m e n t  à  v i t e s s e  c o n s t a n t e  d e  L ' e m b a r c a t i o n  p e n d a n t  L e s  m e s u r e s  é t a i t  v é r i -

f i é  p a r  t r i a n g u l a t i o n  a u  "  c e r c t e  h y d r o  " ;  L e s  c o n d i t i o n s  f a v o r a b L e s  ( d ' o r -

d r e  m é t é o r o L o g i q u e  n o t a m m e n t )  à  L a  r é a L i s a t i o n  d e  c e s  m e s u r e s  n ' o n t  é t é
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a

a

q u "

a i n s i

i  n  e x t  r e m ' i  s  "

e n r e g  i  s t  r é e s

n o t  r e  s é j  o u r .  L

c o n s t  r u c t  i  o n  d e

' e x p L o i t a t i o n  d e s

L a  c a r t e  b a t h Y m é -

L a  f i n

p e r m ' i s

réun i  es

données

t r i que .

2 -2 .2 . R a d i a t i o n s  i n c i d e n c e s  e t  q u a L i t é s  o p t i q u e s

L e s  s e u L e s  d o n n é e s  c o n c e r n a n t  L e  r a y o n n e m e n t  g L o b a L  i n c i d e n t

s o n t  c e L L e s  d e  L a  s t a t i o n  m é t é o r o L o g i q u e  d e  P O R T  A U X  F R A N C A I S ,  n q u s

a v o n s  p u  a p p r é c ' i e r  p r é c é d e m m e n t  L e s  d i f  f  é r e n c e s  a u x q u e L L e s  ' i  L  f a L L a i t

s ' a t t e n d r e  à  c e  s u j e t  e n t r e  c e s  d e u x  s t a t i o n s .  N o u s  n e  d ' i s p o s o n s  m a L -

h e u r e u s e m e n t  d ' a u c u n e  d o n n é e  p L u s  p r é c ' i s e .

L a  p é n é t r a t i o n  d e  L a  L u m i è r e  d a n s  L e  L a c  e s t  m e s u r é e :

à  L ' a ' i d e  d u  d i s q u e  d e  S E C C H I  (  p r o f o n d e u r  d e  d i s p a r i t i o n )

à  L ' a i d e  d ' u n  t ' i m n o p h o t o m è t r e  (  H Y D R 0 - B I 0 S )  :  L e s  v a L e u r s  m e s u r é e s  à

d e s  p r o f o n d e u r s  d i s c r è t e s  d e  O  à  2 5  m  s o n t  e x p r i m é e s  e n  Z  d e  t a  r a d i a -

t j o n  t o t a L e  i n c i d e n t e .  L ' e m p t o i  d e  f i L t r e s  d e  f o r t u n e  n o u s  a  p e r m ' i s

d ' a p p r é c ' i e r  L ' a b s o r p t i o n  d i f f é r e n t i e L  L e  d e s  r a d i a t i o n s  r o u g e s  e t  b L e u e s .

C e , s  m e s u r e s  o n t  é t é  e f f e c t u é e s  a u  m i L i e u  d e  L a  j o u r n é e -

2 - 2 . 3 .  Q u a L i t é  p h y s i c o - c h i m i q u e  d e  L ' e a u

2 -2 .3 .  1 P r é L è v e m e n t s  e t  o p é r a t i o n s  s u r  L e  t e r r a i n

L e s  o r é L è v e m e n t s  o n t  é t é  e f f e c t u é s  à  L a  s t a t i o n  m a t é r i a L i s é e

p a r  u n e  b o u é e  ( F i g .  5 )  à  L a q u e L [ e  é t a i t  a m a r r é  L e  b a t e a u  p e n d a n t  L a  d u r é e

d e s  o p é r a t i o n s ,  L e s  p r é t è v e m e n t s  d ' e a u  é t a i e n t  e f f e c t u é s  a u x  p r o f o n d e u r s

0 , 1  2 1  3 1  5 1  7 r  1 O r  1 5 , 2 0 , 2 5  m  à  L ' a i d e  d ' u n e  b o u t e ' i L L e  à  r e n v e r s e m e n t

d e  2  L .  P o u r  c h a q u e  p r o f o n d e u r ,  n o u s  a v o n s  p r o c é d é  a u x  o p é r a t i o n s  c h r o -

n o I o g i  q u e s  s u ' i  v a n t e s  :

-  m e s u r e  d e  L a  t e m p é r a t u r e  i m m é d i a t e m e n t  a p r è s  L a  r e m o n t é e  d e  L ' é c h a n -

t i  L  L o n  a v e c  u n  t h e r m o m è t r e  a u  1  / 1 0

-  d i s t r i b u t i o n  d a n s  d i f f é r e n t s  c o n t e n a n t s  p o u r  :

-  d o s a g e  d e  L a  c h L o r o p h y t I e
-  e s t i m a t i o n  d e  L a  b i o m a s s e  (  "  p i  L u L i e r  q u a n t i t a t i f  "
-  a n a  L y s e s  p h y s i  c o - c h i m ' i q u e s
-  m e s u r e  d e  L a  t e n e u r  e n  o x y g è n e  ( f i x a t i o n  i m m é d i a t e

d e  L  ' é c h a n t ' i  L  I o n ;  c f  .  m é t h o d e )  .
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P r o d u c t i o n  p r i m a i  r e  ( f L a c o n  s o m b r e ,  f L a c o n  c L a i  r )  -

C e s  o p é r a t i o n s  n é c e s s i t e n t  L e  p r é L è v e m e n t  d e  2  f o i s  2  L  d ' e . a u .

A p r è s  L e s  d e r n i e r s  p r é L è v e m e n t s ,  n o u s  a v o n s  p r o c é d é  a u x  d i f f é -

r e n t e s  m a n i p u I a t i o n s  p o u r  L e s  m e s u r e s  d e  p r o d u c t i o n  p r i m a i r e  :

e n r  j c h ' i  s s e m e n t  d e  c h a c u n  d e s  f  I a c o n s  "  p r o d u c t i o n  p l i  m a ' i  r e  "  a v e c  L a

s o L u t i o n  r a d i o a c t i v e

u n e  b o u é e  e t ' i  m m e r s i o n

L e u r  p r o f o n d e u r  d ' o r i  g i  n e .

f i x a t i o n  d e s  f L a c o n s  s u r  u n e  c o r d e  s u s p e n d u e

d u  s y s t è m e  t e I  q u e  L e s  f L a c o n s  s e  r e t r o u v e n t a

A p r è s  a v o i r  e f f e c t u é  L e s  m e s u r e s  d e  p é n é t r a t i o n  d e  L a  L u m i è r e  (  d i s q u e  d e  S e c c h ' i ,

L i m n o p h o t o m è t r e ) ,  u n  t r a i t  d e  f i L e t  à  p L a n c t o n  e s t  e f f e c t u é  s u r  I e  t r a j e t

d e  r e t o u r  à  L a  r i v e .

L à ,  L e s  p H  s o n t  m e s u r é s r L e s  p ' i g m e n t s  c h L o r o p h y L L i e n s  s o n t

e x t r a i t s  d e s  f i  t t r a t s  a L g a u x

A p r è s  3  h e u r e s  d ' i n c u b a t i o n  " ' i n  s i t u " ,  L e s  f L a c o n s  " p r o d u c t i o n

p r i m a ' i r e " s o n t  r é c u p é r é s ,  L e u r s  c o n t e n u s  f  i  L t r é s  e t  L e s  f  i  t t r e s  c o n d i t ' i o n n é s

i  n d i  v i  d u e  L  L e m e n t

L e  r e t o u r  à  L a  b a s e  d e  P o r t - a u x - F r a n ç a i s  a v a ' i t  L i e u  s y s t é m a t i -

q u e m e n t  t e  [ e n d e m a i n

L e  p r o t o c o L e  g L o b a I  d e  d é p a r t  p r é v o y a ' i t  L a  m i s e  e n  o e u v r e  d e

c e t t e  p r o c é d u r e  t y p e  u n e  q u i n z a j n e  d e  f o i s  d a n s  L ' a n n é e r s e L o n  u n  r y t h m e  m e n -

s u e L r  " a c c é L é r é "  p e n d a n t  t a  p é r i o d e  d u  p r i n t e m p s ;  d e s  c o n t i n g e n c e s  d ' o r d r e

m a t é r i e t r m a i s  s u r t o u t  d ' o r d r e  m é t é o r o L o g i q u e  o n t  c o n d u i t  à  u n e  d i s t o r t i o n  e t

à  u n e  a d a p t a t i o n  p a r  a L L è g e m e n t  d u  p r o g r a m m e  p r i m ' i t ' i f :  c ' e s t  a i n s i  q u e  L e s

p r é L è v e m e n t s  d e s  1 6 . V I 1 7 . X  e t ? . X I I  o n t  é t é  f a i t s  d e  L a  r i v e r e t  q u e  p o u r  L e s

m ê m e s  r a i s o n s  d e  s é c u r i t é  d e  n a v i g a t i o n r d e s  o p é r a t i o n s  s u r  L e  L a c  o n t  é t é

é c o u r t é e s .  C e s  c o n s i d é r a t ' i o n s  e x p L j q u e n t  L e s  " b L a n c s "  a p p a r a i s s a n t  d a n s  L e s

t a b L e a u x  d e  r é s u L t a t s  q u i  s u i v e n t .

2 . 2 . 3 -  2  D o s a g e s  e t  t e c h n i q u e s  d e  t a b o r a t o i r e

Nous ne  déc  r  i  rons  i  c ' i

d e  d é f i n i r  L e  b i o t o p e ;  c e L t e s  q u i

r  i  eurement  .

q u e  I e s  t e c h n i q u e s  e t  m é t h o d e s  p e r m e t t a n t

c o n c e r n e n t  L e  b i o m e  s e r o n t  é v o q u é e s  u L t é -
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C e r t a ' i n s  p a r a m è t r e s  o n t  é t é  m e s u r é s  s u r  L e  t e r r a i n :  L a  t e m p é -

r a t u r e  é v i d e m m e n t ,  ' i m m é d i a t e m e n t  a p r è s  L e  p r é L è v e m e n t ,  n a i s  a u s s i  L e  p H ,

a u s s j  r a p i d e m e n t  q u e  p o s s ' i b L e .  L e s  g a z  d i s s o u s ,  d o n t  L a  t e n e u r  e s t  s u s c e p -

t i b t e  d ' ê t r e  m o d i f i é e  p a r  u n e  s i m p L e  a g i t a t i o n  d e  L ' é c h a n t i L L o n ,  s o n t  f i x é s

a u s s i t ô t  a p r è s  I e  p r é L è v e m e n t  ( o x y g è n e ) ,  o u  c a L c u L é s  à  p a r t i r  d u  p H  ( C O Z  ) '

L e  d o s a g e  d e s  s e L s  à  c a r a c t è r e  t r o p h ' i q u e  ( P - P O ;  ) e t  L e s  d i f f é r e n t e s  f o r m e s

d e  L , a z o t e  e s t  e f f e c t u é  d a n s  u n  d é L a i  d e  4 8  h  a u - d e L à  d u q u e L  L ' e f f e t  d e

c o n f  i n e m e n t  p e u t  e n t r a î n e r  c e r t a i n e s  m o d i f i c a t i o n s ;  d ' a u t r e s  s e L s  a u  c o n -

t r a i r e  s o n t  s u f f i s a m m e n t  s t a b L e s  p o u r  q u e  L e s  é c h a n t i  L L o n s  s o ' i e n t  c o n s e r v é s

e t  L e s  a n a L y s e s  e f f e c t u é e s  e n  s é r i e ,  L e s  c o n d i t i o n s  d e  t e m p é r a t u r e  f a v o r i s a n t

I a  c o n s e  r v a t  i  o n  d e s  é c h a n t  i  L  L o n s  .

L , o x y g è n e  e s t  d o s é  p a r  L a  m é t h o d e  d e  t ^ i I N c K L E R  ( ' i n  G o L T E R I 4 A N  1 9 7 1 ) ;

t ' é c h a n t j L L o n  e s t  f j x é  i m m é d i a t e m e n t  a p r è s  L e  p r é t è v e m e n t ,  e t  L e  d o s a g e

i o d o m é t r i q u e  e f f e c t u é  a u  L a b o r a t o i  r e .

L a  t e n e u r  e n  g a z  c a r b o n i q u e  e s t  e s t i r n é e  à  p a r t ' i  r  d u  p H  e t  d e  L a

c o n d u c t i v i t é ,  e n  f o n c t i o n  d u  t ' i t r e  a L c a L i m é t r i q u e  ( G O L T E R M A N ,  1 9 7 1 )

[ cOZ ]  mMoLe /L  =  (TA  -  O ,o1 )x5

L ' a L c a L i n i t é  t o t a L e  e s t  d é t e r m i n é e  p a r  n e u t r a L i s a t i o n  d e s  c a r -

b o n a t e s  e t  b i c a r b o n a t e s  s o L u b I e s  p a r  d e  L ' a c i d e  c h L o r h y d r i q u e  N / 1 0 0 0 ,  e n

p r é s e n c e  d ' u n  m é L a n g e  d ' ' i n d i c a t e u r S  c o L o r é s r r o u g e  d e  m é t h y L e - v e r t  d e

b r o m o c r é z o L  ( G 0 L T E R M A N , 1 9 7 1  )  .

L a  c o n d u c t i v i t é  e s t  m e s u r é e  d i r e c t e m e n t  a v e c  u n  c o n d u c t ' i m è t r e

e t  L e s  r é s u L t a t s  r a p p o r t é s  à  u n e  t e m p é r a t u r e  s t a n d a r d  d e  2 5  C .

L e s  t  r o i  s  f o r m e s  d e  L  ' a z o t e ,  n i  t  r e u x ,  n i  t  r i  q u e  e t  a m m o n i  a c a  L

s o n t  d o s é e s  p a r  I e s  m é t h o d e s  r a p p o r t é e s  p a r  B E R T R U ( 1 9 6 8 )  z

L ' i o n  n i t r e u x ,  , O ; ,  d i a z o t é  p a r  L ' a c i d e  s u L f a n i L i q u e  f o r m e  a v e c  L ' a L p h a -

n a p h t y L é t h y L è n e d ' i a m i n e  u n  c o m p L e x e  r o u g e  p o u r p r e  e s t i m é  c o L o r i m è t r i q u e -

m e n t  à  5 4 5  n m .

t ' i o n  n i t r i q u e  N 0 =  e s t  d i f f i c i t e  à  m e t t r e  e n  é v i d e n c e  s o u s  c e t t e  f o r m e  d u  f a ' i t

d e  s a  f a i b L e  r é a c t i v i t é ;  o n  p r o c è d e  d o n c  à  s a  r é d u c t i o n  q u a n t i t a t i v e  p a r

p e r c o L a t i o n  d e  t ' é c h a n t i L L o n  s u r  u n e  c o L o n n e  d e  c a d m i u m  a m a L g a m é  a u

c h t o r u r e  m e r c u r i q u e ;  o n  d o s e  e n s u i t e  L a  t o t a L i t é  d e  L ' a z o t e  n i t r e u x

c o m m e  p r é c é d e m m e n t  d o n t  o n  s o u s t r a i t  L e s  N 0 ;  d ' o r i g ' i n e -

-  L ' i o n  a m m o n i u m  f r H f  ,  r é a g i t  a v e c  L e  p h é n o l  e n  p r é s e n c e  d ' h y p o c h L o r i t e

p o u r  d o n n e r  u n e  c o L o r a t i o n  d ' i n d o p h é n o I  m e s u r é e  c o L o r i m é t r i q u e m e n t  à

6 2 0  n m .
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N o u s  a v o n s  d o s é  L ' i o n  o - p h o s p h a t e ,  e o ] -  ,  9 â 1  e x t r a c t i o n  d a n s
+

[ ' i s o b u t a n o L  d ' u n  c o m p L e x e  p h o s p h o m o t . y b d i q u e  q u i  e s t  e n s u i t e  r é d u i t  p a r  L e

c h L o r u r e  s t a n n e u x  e n  u n  c o m p o s é  b L e u .  P o u r  d o s e r  L e  p h o s p h o r e  t o t a L ,  n o u s

a v o n s  a u p a r a v a n t  h y d r o L y s é  à  1 3 0 ' C  p e n d a n t  3  h  ( a u t o c L a v e )  e n  m i L i e u  a c i d e

L ' é c h a n t ' i L L o n  ( P R 0 C T O R  e t  H O O D  1 9 5 1 ,  i n  G O L T E R M A N  1 9 7 1 )  -

L e  s o u f r e n t a

s o L u b L e ;  n o u s  a v o n s  e m p t o y é  t a  m é t h o d e

p r o p o r t i o n n e L  à  L a  q u a n t i t é  d e  s u L f a t e

L ' a m i d o n  p r o p o s é e  p a r  B E R T R U ( 1 9 6 8 )  -

é t é  d o s é  q u e  s o u s  s a  f o r m e  S - S 0 4

n é p h é L o m é t r i q u e  ( m e s u r e  d u  t r o u b L e

d e  b a r y u m  f o r m é ,  s t a b j  L i  s é  p a r

O n  n e  t r o u v e  e n  p r i n c ' i p e  p a s  d e  f e r  s o l u b l e  d a n s  L e s  m i  L i e u x

n o r m a L e m e n t  o x y g é n é s ,  e t  L e  f e r  q u e  L ' o n  y  m e t  e n  é v i d e n c e  e s t  s o u s  f o r m e

s e s t o n i q u e  o u  p a r t i c u L a i r e -  N o u s  a v o n s ,  p o u r  L e  d o s e r , e m p L o y é  L a  m é t h o d e

p r o p o s é e  p a r  G O L T E R M A N  1 9 7 1 :  A p r è s  h y d r o L y s e  d e  L ' é c h a n t i L L o n ,  L e  f e r  e s t

r é d u i t  à  L ' é t a t  f e r r e u x  e t  f o r m e  a v e c  L a  b a t h o p h é n a n t h r o L i n e  u n  c o m p o s é

r o u g e  e s t i m é  c o t o r i m é t r i q u e m e n t  à  5 3 3  n m .

L a  s i  L i c e  :  L ' a n h y d r i d e  s ' i L i c ' i q u e  d o n n e  a v e c  L e  m o L y b d a t e

d ' a m m o n i u m  u n e  c o L o r a t i o n  j a u n e  q u ' i  p e u t  ê t r e  r é d u i t e  e n s u i t e  e n  u n  c o m -

p o s é  b L e u  e s t i m é  c o L o r i m é t r i q u e m e n t .  P a r  c e t t e  r é a c t i o n  p r o p o s é e  d a n s

P E A R S O N S  e t  S T R I C K L A N D  1 9 6 8 ,  o n  d o s e  L a  s ' i L i c e  d i t e  "  r é a c t j v e  "  s a n s  q u e

s o ' i t  p a r f a i t e m e n t  d é f i n i e  s a  f o r m e  c h i m i q u e  n i  s o n  r ô L e  b i o L o g i q u e .

L e  c a L c ' i u m  e s t  d o s é  p a r  c o m p L e x o m é t r i e  à  L ' E D T A  e t  L e  m a g n é -

s i u m  s e L o n  t a  m é t h o d e  p r o p o s é e  p a r  R O . D I E R ( 1 9 6 6 )  : L e  m a g n é s i u m  e n  s o L u t i o n

d é v e t o p p e  a v e c  [ e  j a u n e  d e  t h ' i a z o L ,  e n  p r é s e n c e  d ' a m i d o n ,  u n e  c o L o r a t i o n

r o u g e  m e s u r é e  c o t o r i m é t r i q u e m e n t .

S o d i u m  e t  p o t a s s i u m  s o n t  d o s é s  p a r  s p e c t r o p h o t o m é t r i e  d e

f t a m m e ;  L e s  d o s a g e s  o n t  é t é  e f f e c t u é s  s u r  L e s  s e u L s  é c h a n t i  L L o n s  d ' e a u

r a p a t r i é s  e n  m é t r o p o t e .

L e s  c h I o r u r e s  e n f i n  s o n t  m e s u r é s  p a r  a r g e n t i m é t r i e  ( m é t h o d e

d e  C H A R P E N T I E R - V O L H A R D ;  ' i n  R 0 D I E R  1 9 6 6 ) ;  q u e L q u e s  r é s u L t a t s  o n t  é t é  c o n -

f i r m é s  p a r  t a  m é t h o d e  p o t e n t i o m é t r i q u e .
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2-3 R  E S U L T A T S

M o r p h o m é t  r i  e ( T a b L e a u  1  )

L a  c a r t e  b a t h Y m é t r i q u e  ( F i g -  5 )

2 -3 -  1

2 . 3 . 1 .  1  S u r f a c e  e t  [ i g n e  d e  c ô t e

L e  t a c  S U P E R I E U R  o u  L a c  S T U D E R  e s t  t e  p L u s  g r a n d  d e s  q u a t r e  L a c s

d o n t  L e s  s u r f a c e s  r e s p e c t i v e s  s o n t  d e  8 4 - 6 , 1 6 - 0 , 3 5 . 4 ,  ? 7 - 5  h a -  L e s  q u a t r e

t a c s  c o n s t i t u e r a i e n t  e n  f a i t  u n e  s e u L e  n a p p e  p h r é a t i q u e  r é t r é c i e  é p i s o d i -

q u e m e n t  ( d é v e r s o ' i r s )  p a r  c o m b t e m e n t  L a t é r a L .  L e  L a c  I  a p p a r a î t  c o m m e  L e

m i e u x  ' i n d i v j d u a L i s é  p u ' i s q u e  L e  d é v e r s o i r  q u i  L e  r e L i e  a u  L a c  I I  a  u n  d é -

v e t o p p e m e n t  d ' u n  k i l o m è t r e  e n v i r o n .  C ' e s t  u n  L a c  6  f o i s  p l u s  L o n g  q u e  L a r g e

e t  t a  f o r m e  d e  L a  s u r f a c e  s e  r a p p r o c h e  d e  c e L L e  d ' u n  t r a p è z e  r e c t a n g L e '

P o u r  u n  p é r i m è t r e  d e  5 5 o o  m ,  L e  d é v e [ o p p e m e n t  d e  L i g n e  d e  c ô t e

e s t  d e  1 1 6 5 -  c e t  i n d ' i c e ,  q u i  e s t  L e  r a p p o r t  d e  L a  L o n g u e u r  d e  c ô t e  à  L a

c . i r c o n f é r e n c e  d ' u n  c e r c L e  d e  m ê m e  s u r f a c e ,  r é v è t e  L e  d é t e r m i n i s m e  d u  r e L i e f

s u r  L a  f o r m e  d u  p é r i m è t r e ;  c r e s t  L '  "  e f f e t  d e  c ô t e  "  d e  H U T c H I N S 0 N ( 9 5 7 ) ;

a i n s i  L e  I a c  I V  a u r a  p o u r  L e  m ê m e  j n d ' i c e  I a  v a t e u r  1 , 1 7  q u i  r e f L è t e  p o u r  c e

d e r n i e r  u n e  e x t e n s i o n  d e  L a  s u r f a c e  m o i n s  f o r t e m e n t  d é t e r m i n é e  p a r  L e  r e L i e f

L e  q u a t r i è m e  L a c  e s t  s i t u é  d a n s  u n e  p a r t i e  é L a r g i e  d e  L a  v a L L é e ,  e t  L a  m a j o -

r i t é  d e s  r i v e s  e s t  c o n s t i t u é e  d e  s é d i m e n t s  m e u b L e s  e t  m o b i  L e s '

P o u r  u n  b a s s ' i n  v e r s a n t  d e  7 4 0  h a ,  L e  [ a c  e n  o c c u p e  à  L u j  s e u l

1 2 7 "  ( T A B L E A U  I )

2-3 .1 -  2

L a  c a r t e  b a t h y m é t r j q u e  q u e  n o u s  a v o n s  p u  é t a b l i r  r é v è L e  u n e  c u -

v e t t e  r é g u l . i è r e ,  t e L L e  q u ' o n  p o u v a ' i t  t ' i m a g i n e r  à  p r i o r i  :  e L L e  r e f  [ è t e

e n  e f f e t  a s s e z  p r é c i s é m e n t  I e s  r e L i e f s  s u s - j a c e n t s  t o t a L e m e n t  d i f f é r e n t s

s e L o n  I a  t o n g u e u r  o u  I a  I a r g e u r .  L e s  t r a n s e c t s  m e s u r é s  d a n s  L a  L a r g e u r

r é v è L e n t  [ a  f o r m e  e n  "  U  "  d e  t a  c u v e t t e ;  L e s  r i v e s  n o r d  e t  s u d  s o n t  L e s

c ô t e s  d ' é r o s i o n  :  à  u n  t a t u s  p l u s  o u  m o i n s ' i m p o r t a n t  ( d e  0  à  1 0  m )  f a i t

s u i t e  u n e  b e i n e  a b r u p t e ;  a u - d e s s u s  d ' u n e  p L a t e f o r m e  s o u s - L a c u s t r e '  L a  p e n t e

v e r s  L a  r i v e  n ' e s t  p a s  s a n s  s i m i l . i t u d e  a v e c  c e L L e  d e s  f a L a i s e s  s u s - j a c e n t e s

( 3 0  -  5 0 2  e n v i  r o n ) .
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2 5

p r o f .
F ' i g  - C o u  r b e s

s u  r f a c e s

h y p s o g r a P h i q u e s  d e s

e t  d e s  v o L u m e s

C o u r b e s  d e  p é n é t r a t i o n  ( e n  L o g  d e  % )  d e s

r a d i a t i o n s  r o u g e ( R ) , b L e u e ( B )  e t  b L a n c h e ( W ) ;

m o y e n n e  d e s  m e s u r e s  e f f e c t u é e s '

%

P r o f .

F is .  7  :
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S e L o n  L a  L o n g u e u r  L e  t r a n s e c t  r é v è [ e  u n e  f o r m e  é g a L e m e n t  e n

p a r f  a i t e  c o n t ' i  n u ' i  t é  a v e c  L e s  r i v e s ;  c ' e s t  s u r  L e s  r i v e s  E s t  e t  0 u e s t  q u e  s e

f a i t  L ' a L L u v i o n n e m e n t  q u i  t e n d  à  u n i f o r m j s e r  L a  p e n t e  ( 0 , 1 5 % ) . 0 n  r e m a r q u e

c e p e n d a n t  à  q u e I q u e s  c e n t a i n e s  d e  m è t r e s  d u  d é v e r s o i r  u n  t a s s e m e n t  d e s  c o u r -

b e s  d e  n i v e a u  q u i  c o î n c i d e  à  p e u  p r è s  a v e c  L e  d é b u t  d e  r é t r é c i s s e m e n t  d e  L a

L a r g e u r ;  j L  s ' a g ' i t  s a n s  d o u t e  d ' u n e  a c c u m u L a t i o n  d e  s é d i m e n t s  d a n s  l a  z o n e

p L u s  c a L m e  p r o c h e  d u  d é v e r s o i r .

L a  p r o f o n d e u r  m a x i m a L e  q u e  n o u s  a v o n s  p u  m e s u r e r  e s t  d e  1 2  n

( Z m ) .  P o u r  u n e  p r o f o n d e u r  m o y e n n e  d e  2 3  m  ( V o L u m e / s u r f )  L e  c r e u x  d u  L a c

( 7 / 7 n  = 0 , 5 5 )  p e r m e t  d e  L e  c L a s s e r  p a r m i  L e s  L a c s  p r o f o n d s  ( D U S S A R D ' 1 9 6 6 ) .

C ' e s t  a u s s i  c e  q u e  r é v è [ e n t  L e s  c o u r b e s  h y p s o g r a p h i q u e s  ( F ' i 9 . 6 ) ,  F u i s Q u e

s o u s  6 0  %  d e  L a  s u r f a c e , L e s  p r o f o n d e u r s  s o n t  s u p è r i e u r e s  à  2 0 m .

2 - 3 . 1 .  3  B i  [ a n  h y d r o L o g i q u e

L e  v o L u m e  d u  L a c ,  c a I c u L é  à  p a r t i r  d e  L a  c a r t e  b a t h y m é t r i q u e

e s t  v o j s i n  d e  2 0  m ' i L L ' i o n s  d e  m 3 .  N o u s  a v o n s  c a L c u L é  ( à  p a r t i r  d e s  p r é c i p j -

t a t i o n s  e n r e g i s t r é e s  c e s  c i n q  d e r n i è r e s  a n n é e s  à  P O R T  A U X  F R A N C A I S ,  m a j o r é e s

e n  f o n c t i o n  d e  L ' a p p r é c i a t i o n  d u  c L i m a t  s t a t i o n n e L  é v o q u é  p L u s  h a u t )  q u e  L e

b a s s i n  v e r s a n t  r e c e v a i t  e n v i r o n  1 1 6  n i l L i o n  d e  m 3  d ' e a u  p a r  a n ;  s ' i  L ' o n

c o n s i d è r e  à  j u s t e  t ' i t r e  q u e  L ' ' i n t é g r a L  j t é  d e  c e  v o L u m e  p a r v i e n t  r a p i d e m e n t

a u  L a c r e t  s a n s  t e n i r  c o m p t e  d e s  p h é n o m è n e s  d ' é v a p o r a t i o n  s a n s  d o u t e  n o n

n é g L i g e a b L e s  .  L e  t e m p s - d e  r e n o u v e L L e m e n t  d e s  e a u x  d u  L a c  s e r a i t  d  ' u n e

t r e n t a i n e  d ' a n n é e s .  C e  c h i f f r e  i n d j c a t i f  e s t  s a n s  d o u t e  L e  s e u L  q u i  p u i s s e

c a r a c t é r i s e r  L e  b i L a n  h y d r o L o g ' i q u e  d u  L a c  :  i L  e s t  i m p o s s i b L e  d e  m e s u r e r

p r é c i s é m e n t  L e s  e n t r é e s  d ' e a u  d a n s  L e  L a c  q u i  s e  f o n t  p a r  u n e  m u L t i t u d e  d e

p e t i t s  t o r r e n t s  p L u s  o u  m o i n s  r é g u L i e r s ;  L e  d é b i t  q u e  L ' o n  p o u r r a ' i t  m e s u r e r

d a n s  L e  d é v e r s o i r  s e r a i t  é g a I e m e n t  p e u  s i g n i f i c a t ' i f :  L a  p I u p a r t  d e s  e n t r é e s

e t  s o r t i e s  d ' e a u  s o n t  s a n s  d o u t e  L e  f a i t  d ' é c h a n g e  c r y p t i q u e s  h o r i z o n t a u x :

L ' e a u  p e r c o l . e  à  t r a v e r s  L e s  s é d i m e n t s  g L a c i a i r e s  v o i s ' i n s  d a n s  u n  é q u ' i L ' i b r a g e

c o n s t a n t  d e  I a  n a p p e  a L l u v i a L e .  L e  v o L u m e  d ' e a u  t e m p o r a i r e m e n t  e t  m o d e s t e m e n t

s o u s t r a i t  d e  c e  b i L a n  p a r  L e  g e L  d e  s u r f a c e  n ' a f f e c t e r a  p a s  c e  b i L a n  d é j à

a p p r o x i m a t i f .

2 - 3 - 1 -  4  0 r ' i g i n e  d e  L a  c u v e t t e

E t L e  a p p a r a î t  c t a i r e m e n t

s e c t s  p e r p e n d i c u t a i r e s  q u e  n o u s  a v o n s

o r i g ' i n e  :  L a c  t e c t o n i q u e  p r o f o n d é m e n t

L a c  g L a c i a i r e  d o n t  L a  c u v e t t e  e s t  n é e

m ê m e  n o m .

à  L ' é t u d e  d e  s a  f o r m e ,  L e s  d e u x  t r a n -

a n a t y s é  r é v è L e n t  L a  d u a L i t é  d e  c e t t e

m a r q u é  p a r  L e  r e I i e f ,  c r e s t  a u s s i  u n

d ' u n  s u r c r e u s e m e n t  d e s  s é d i m e n t s  d u



t e m p .

a /

F i g . 8

Evo lu t t ion  des  te rnpéra tures
de I f  a i r  : tempéra ture  rnoyenne mensue l le  rnesuré  e  à  P .  A .  f ' .  ( ,  - - .  . -  .  -  \

e t  r n e s u r é e  à  I  m  a u  d e s s u s  d u  l a c  l o r s  d e  c h a q u e  p r é I è v e m e n t ;  (  ? )
t e , m p é r a t u r e  d e  I r e a u  e n r e g i s t r é e  e n  c o n t i n u  à  5 O  c m  d e  p r o f o n d e u r  ( - -

F i g . 9

D i a g r a m m e  d r é v o l u t i o n  d e  l a  t e m p é r a t u r e  d e  I ' e n s e m b l e  d e  l a  m a s s e  d r e a u
au cours  de  l rannée ob tenu à  par t i r  de  mesures  ponc tue l les  ( .  )

Prof
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0 n  n e  f a ' i t  f i n a L e m e n t  q u e  r e t r o u v e r  L a  d o u b L e  o r i g i n e  d e  L a  v a L L é e  e L t e -

m ê m e .

L a  f o r m e  d e  L a  c u v e t t e , d é c o u v e r t e  p o s t e r i e u r e m e n t  à  L ' é t u d e

n r e s t  d o n c  p a s  s u r p r e n a n t e ; o n  v e r r a  p a r  L a  s u i t e  q u e  L a  p L u p a r t  d e s

c a r a c t è r ' i s t i q u e s  d u  L a c  n e  p e u v e n t  e n  ê t r e  d i s s o c i é e s .

2 .3 .2 T h e r m i q u e  d u  L a c

A  a u c u n  m o m e n t  d e  L ' a n n é e ,  [ e  L a c  n e  n o u s  a  s e m b L é  p r é s e n t e r

L a  m o i n d r e  s t r a t ' i f i c a t i o n  t h e r m i q u e  :  L a  t e m p é r a t u r e  e s t  d o n c  u n i  f o r m e ,

d e  L a  s u r f a c e  a u  f o n d  q u e L L e  q u e  s o i t  L a  s a i s o n ,  a i n s ' i  q u e  L e  t r a d u i t

L e  d i a g r a m m e  F ' i  g .  9 -  L a  t e m p é r a t u r e  d e  L ' e n s e m b L e  d e  L a  m a s s e  d ' e a u

é v o l u e  c o m m e  c e l L e  q u ' i  a  é t é  e n r e g i s t r é e  p e n d a n t  L a  d u r é e  d e  n o t r e  é t u d e

à  5 0  c m  s o u s  L a  s u r f a c e  e t  à  1  m  d u  b o r d  ( F i g .  B ) -  I L  f a u t  d o n c  c o n c L u r e

à  u n  b r a s s a g e  p e r m a n e n t  d e  L a  m a s s e  d ' e a u  q u i  n o u s  e s t  a p p a r u e  c o m m e  L a

r é s u L t a n t e  d e s  d e u x  f a c t e u r s  s u i v a n t s  :

L e  v e n t  d ' a b o r d ,  d o n t  L ' a c t i o n  p e r m a n e n t e  à  L a  s u r f a c e  d u  L a c  i n d u i t

d e s  o s c j L L a t i o n s ,  c o u r a n t s  e t  v a g u e . s  q u i  s ' o p p o s e n t  à  L ' i n s t a L L a t i o n

d e  L a  m o i n d r e  t h e r m o c L i n e .  L a  f o r m e  d e  L a  c u v e t t e  e s t  u n e  r é s u L t a n t e

d e  c e s  m o u v e m e n t s  d e  L ' e a u  e n  m ê m e  t e m p s  q u ' e [ L e  f a v o r i s e  s o n  b a s -

c u L e m e n t  p e r m a n e n t ;  c e s  m o u v e m e n t s  s e  m a n i f e s t e n t  d e  p L u s i e u r s  f a ç o n s :

L e  d é b i t  d a n s  L e  d é v e r s o i r  p e u t  v a r i e r  e n  u n e  s e u l e  j o u r n é e  d e  f a ç o n

s u r p r e n a n t e  :  L e s  f o r t e s  r a f a L e s  d e  v e n t  d ' O u e s t  s o n t  c a p a b L e s  d e

L ' a s s è c h e r  p r e s q u e  c o m p L è t e m e n t  e n  t r o u s s a n t  L a  m a s s e  d ' e a u  v e r s  I a

r i v e  E s t ,  [ ' o n d e  s e c o n d a i r e  s u c c e s s i v e  e n t r a î n a n t  a L o r s  u n  d é b o r d e -

m e n t  d u  d é v e r s o ' i  r ;  n o u s  a v o n s  é g a L e m e n t  n o t é  L ' ' i  m p o r t a n c e  d e s  c o u r a n t s

d e  d é r i v e  e n  s u r f a c e  ( d é r i v e  d e  t ' e m b a r c a t i o n )  e t  e n  p r o f o n d e u r

( d é p L a c e m e n t  d u  d i s q u e  d e  S E C C H I  p e n d a n t  L e s  m e s u r e s  d e  t r a n s p a r e n c e ) .

L a  f a i b L e  a m p l i t u d e  d e  t e m p é r a t u r e  a u  c o u r s  d e  L ' a n n é e  n e  p e r m e t  p a s

[ ' i n s t a L L a t i o n  d ' u n e  s t r a t i f i c a t i o n  t h e r m i q u e  p r o n o n c é e ;  o n  s a i t  q u e

L a  d e n s i t é  d e  [ ' e a u  v a r i a n t  a v e c  s a  t e r t r p é r a t u r e  p L u s  L e  g r a d ' i e n t

t h e r m i q u e  s e r a  é L e v é ,  p L u s  s t a b I e  s e r a  t a  s t r a t i f i c a t ' i o n  c o n t r e  L ' e f f e t

m é c a n i q u e  d u  v e n t .  ( H U T C H I N S 0 N  1 9 5 7 ) .
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L e  r é s u L t a t ,  c e t t e  i  s o t h e r m i  e  p e r m a n e n t e  s e r a  d é t e r m j  n a n t

d e  [ a  q u a t i t é  d u  L a c ,  a v e c  n o t a m m e n t  u n e  h o m o g é n é i t é  à  p e u  p r è s  t o t a l e

d e s  c a r a c t è r e s  p h y s i c o - c h i m i q u e s  e t  b i o l o g i q u e s  d e  h a u t  e n  b a s  d u  p r o f i L .

N o u s  L ' a u r i o n s  c t a s s é  p a r m i  L e s  L a c s  p o L y m ' i c t ' i q u e s  d e  3 è m e  o r d r e  s i

H U T C H I N S O N  n ' a v a i t  r é s e r v é  c e t t e  a p p e I L a t i o n  a u x  L a c s  d o n t  L a  t e m p é r a t u r e

e s t  e n  p e r m a n e n c e  s u p é r i e u r e  à  4  C .  A v e c  M I L L E R I O U X  ( 1 9 7 0  o n  p o u r r a ' i t

p a r L e r  p L u s  j u s t e m e n t  d e  P L u r i m i c t i c i t é .

B i  L a n  t h e r m i q u e

L a  o r o v j s i o n  a n n u e L t e  d e  c h a L e u r  e s t  d é f i n i e  p a r  H U T C H i N S O N

( 9 5 7 )  c o m m e  t a  q u a n t i t é  d ' é n e r g i e  c a L o r i f i q u e  p é n é t r a n t  d a n s  L e  s y s t è m e

a u  c o u r s  d e  t ' a n n é e  ( d i f f é r e n c e  d e s  m o y e n n e s  p o n d é r é e s  d e s  t e m p é r a t u r e s

L e s  p t u s  f r o i d e s  e t  L e s  p t u s  c h a u d e s ) ;  n o u s  L ' a v o n s  é v a L u é e  à  1 7  5 0 0

c a L / c n | / a n .  C e t t e  v a L e u r  a p p a r a î t  a s s e z  m o d e s t e  e n  r e g a r d  d e  L a  m a s s e

d ' e a u  c o n s i d é r é e :  d ' u n e  p a r  L a  p r o v ' i s i o n  e s t i v a I e  d e  c h a L e u r  e s t  L i m i t é e

c o m m e  t a  t e m p é r a t u r e  d e  t ' é t é  e t  d ' a u t r e  p a r t  L e  b r a s s a g e  c o n t i n u e L

s ' o p p o s e  à  [ a  c o n s e r v a t i o n  d e  c e t t e  c h a L e u r ;  t e s  é c h a n g e s  t h e r m i q u e s  a v e c

L ' a t m o s p h è r e  s o n t  e x t r è m e m e n t  r a p i d e s  c o m m e  e n  t é m o ' i g n e  L ' é v o L u t i o n  p a -

r a I L è t e  d e s  t e m p é r a t u r e s  d e  [ ' a i r  e t  d u  L a c  ( F i g . 8 ) .

R a p p e L o n s  e n f  i n  q u e  L a  g I a c i a t i o n  r e s t e  u n  p h é n o m è n e  m a r g i n a L , e u  é g a r d

a u  r a p p o r t  d e s  v o L u m e s  d ' e a u x  i m p L i q u é s

2 - 3 .  3  Q u a L i t é s  o p t i q u e s

2 . 3 - 3 -  l  C o u t e u r

N o u s  n e  d i s p o s ' i  o n s  d ' a u c u n  s y s t è m e  d e  r é f é r e n c e  p o u r  a p p r é c ' i  e r

L a  c o u I e u r  d e  [ ' e a u  a u t r e  q u e  L ' o b s e r v a t i o n -

L e  f a i t  q u e  L e  [ a c  a p p a r a i s s e  g r i s  p e n d a n t  L e s  m o i s  d ' h i v e r  e s t  s a n s

d o u t e  L i é  à  L a  p r é s e n c e  d e  n e i g e  s u n  L e s  r i v e s ;  i L  e s t  o r d i n a i r e m e n t

d e  c o u L e u r  b L e u e ,  m ê m e  s i  c e t t e  c o u L e u r  e s t  q u e t q u f o i s  a t t é n u é e  p a r

L a  p r é s e n c e  d e  m a t i è r e s  m i n é r a L e s  e n  s u s p e n s i o n .

2  - 3 . 3  -  2  T u r b i  d i  t é

L e s  m e s u r e s  d e  p r o f o n d e u r  d e  d i s p a r j t i o n  d u  d i s q u e  d e  S E C C H I

s o n t  a s s e z  h o m o g è n e s  a u  c o u r s  d e  [ ' a n n é e  ( t a b l e a u T  ) ,  v a r i e n t  p e u  a u t o u r

d ' u n e  m o y e n n e  d e  7  m  e t  n e  p r é s e n t e n t  a p p a r e m m e n t  a u c u n e  r e L a t j o n  a v e c

I a  d e n s i t é  d e  b i o m a s s e  p h y t o p L a n c t o n i q u e .
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C e t t e ' i m p o r t a n t e  t u r b i d i t é  e s t  à  r a p p r o c h e r  p L u s  v r a ' i s e m -

b L a b l e m e n t  d e  L ' ' i m p o r t a n c e  d e s  m a t i è r e s  e n  s u s p e n s i o n  t e L L e s  q u e  n o u s  a v o n s

p u  L e s  a p p r é c i e r  s u b j e c t i v e m e n t  ( c o L m a t a g e  d e s  f i L t r e s  L o r s  d e  L a  r é c u p é r a -

t i o n  d u  p h y t o p t a n c t o n  p o u r  I e  d o s a g e  d e  L a  c h t o r o p h y L L e ,  a b o n d a n c e  d e s

é L é m e n t s  f i g u r é s  o r g a n ' i q u e s  e t  m i n é r a u x  o b s e r v é s  I o r s  d e s  d é n o m b r e m e n t s

d ' a t g u e s ) .

N o u s  a v o n s  d e  p t u s  p e u t - ê t r e  s o u s - e s t i m é  L a  v a L e u r  Z s  ( p r o -

f o n d e u r  d e  d i s p a r i t i o n  d u  d i s q u e  d e  S E C C H I )  e n  n ' e m p l o y a n t  p a s  d e  L u n e t t e

d ' e a u  o o u r  I a  m e s u r e  ( T R A V E R S '  1 9 7 1 ) .

2 . 3 - 3 .  3  C o e f f  i c i e n t  d r e x t i n c t i o n

L e  c o e f f i c i e n t  d ' e x t i n c t i o n  d ' u n e  r a d i a t ' i o n  e s t  d o n n é  p a r

L a  L o i  d e  B E E R - I - A M B E R T  :

L o g  I o /  I z KZ

ou I o  =  R a y o n n e m e n t  i n c i d e n t  ( v o i r  T a b l e a u  7  e t  F i g .  2 2 )

I z  =  R a y o n n e m e n t  à  L a  P r o f o n d e u r  Z

C e  c o e f f i c i e n t f  d e  d i m e n s i o n  r - 1  e s t  L a  s o m m e  d e s  c o e f f i c i e n t s

d , e x t i n c t i o n  p r o p r e  d e  L ' e a u  ( K e ) ,  d e  c e L u ' i  d e s  p a r t i c u l e s  e n  s u s p e n s i o n  ( K s )

e t  d e s  s u b s t a n c e s  d i s s o u t e s  ( K 1 ) .  ( A B E R G  e t  R O D H E , 1 9 4 ?  i n  D U S S A R T  1 9 6 6 ) -

N o u s  t r o u v o n s  a u  S T U D E R ,  à  p a r t i r  d e s  m o y e n n e s  m e s u r é e s  a u  L ' i  m n o p h o t o m è t r e

K  =  0 , 1 9 .

S e L o n  V O L L E N W E I D E R  ( 9 6 9 ,  i n  D E V A U X  1 9 7 3 )  L e  p r o d u ' i t  K Z s

v a r i e  d ' u n  m i L i e u  à  L ' a u t r e  e n t r e  L e s  v a t e u r s  1 1 4  e t  3  e t  L a  v a L e u r  K Z s = 1 r 3 3

o b t e n u e  a u  S T U D E R  s e r a i t  e n c o r e  p o s s i b L e  s e L o n  c e  m ê m e  a u t e u r ,  s u r t o u t  s j

L ' o n  a d m e t  q u e  t a  v a L e u r  Z s * e s t  p e u t - ê t r e  i c i  s o u s - e s t ' i m é e ;  n o u s  s o m m e s

c e p e n d a n t  t r è s  [ o i n  d e  L a  v a L e u r  p r o p o s é e  p a r  H U T C H I N S O N  ( 1 9 5 7 )  t e L L e  q u e

I z , 5 Z  d e  I o

q u i  i n d i q u e  d e s  v a l e u r s  d e  Z s  v o i s i n e s  d e  2 0  m -

* Z s  =  p r o f o n d e u r  d e  d i s p a r i t i o n  d u  d i s q u e  d e  S E C C H I
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2 . 3 . 3 -  4  P r o f o n d e u r  d e  c o m p e n , s a t i o n

E L L e  e s t  d é f i n j e  c o m m e  L a  L i m i t e  j n f é r i e u r e  d e  t a  z o n e  t r o p h o g è n e ,

s o i t  t a  p r o f o n d e u r  o ù  L a  p r o d u c t i o n  p a r  p h o t o a s s j m i L a t ' i o n  é q u i L i b r e  j u s t e  L a

r e s p i r a t i o n .  P E T T E R S O N  e t  C o L L  ( 9 2 9  i n  D E V A U X , 1 9 7 3 )  c a L c u L e n t  q u ' e L L e  c o r -

r e s p o n d  à  L a  p r o f o n d e u r  o ù  n ' a r r i v e  q u e  1 Z  d e  L ' é n e r g i e  d e  s u r f a c e ,  c e  q u ' i

d o n n e ,  e n  f o n c t i o n  d e  Z s  :

7 lz

Z n o ,
l / o

3 r 2

3 1 4

Zs

Z S

q u a n d  e L L e  e s t  m e s u r é e  p h o t o m é t r i q u e m e n t

q u a n d  e L L e  e s t  c a t c u t é e  p a r  L ' é q u a t ' i o n  I z  =  I o  e t  K Z

L a  d i f f é r e n c e  e s t  p e u  s i g n i f i c a t ' i v e ,  m a i s ,  s i  L ' o n  r a p p o r t e  c e s

v a L e u r s  à  c e L L e  d e  L a  p r o d u c t i o n  m e s u r é e ,  o n  r e m a r q u e  q u e  L a  p h o t o a s s i m i L a t ' i o n

à  c e s  p r o f o n d e u r s  n ' e s t  p a s  t o u j o u r s  n é g L i g e a b L e .  C e t t e  d i s c o r d a n c e /  m a i n t e n a n t

c o m m u n é m e n t  a d m i s e  ( M I N A S  1 9 6 8 ,  j n  D E V A U X  1 9 7 3 ,  T R A V E R S  1 9 7 1 ,  D E V A U X  1 9 7 3 )  p e u t

s  r e x p I i q u e r  a i n s i  :

d ' a b o r d  L ' a f f i r m a t i o n  d e  P E T T E R S 0 N  s i g n i f i e  q u e  I a  p h o t o a s s i m i L a t ' i o n  e s t

p r o p o r t i o n n e L t e  à  u n e  v a t e u r  r e L a t i v e  ( i c i  e x p r i m é e  e n  Z )  d u  r a y o n n e m e n t

i n c i d e n t ,  d o n c  q u ' e L L e  n e  v a r i e  p a s  q u a n d  L a  v a L e u r  a b s o L u e  d u  r a y o n n e -

m e n t  d i s p o n i b l e  v a r i e ;  C e t t e  t h é o r i e  v a  à  L ' e n c o n t r e  d e  c e  q u e  p e u t  d é -

m o n t r e r  L ' e x p é r i e n c e .

e n s u i t e ,  s ' i t  e s t  p o s s i b I e  d e  q u a n t i f i e r  L a  r e s p ' i r a t i o n  p a r  L a  m é t h o d e

à  L ' o x y g è n e  ( L a . p r o f o n d e u r  d e  c o m p e n s a t i o n  é t a n t  a L o r s  c e L L e  d u  f L a c o n

o ù  L e  b i L a n  d ' o x y g è n e  e s t  n u L )  e L L e  n e  p e u t  ê t r e  e s t ' i m é e  p a r  L a  m é t h o d e

a u  C  -  1 4 ;  à  L a  r a d i o - a c t i v i t é  r e t e n u e  p a r  L e s  a L g u e s  p e u t  c o r r e s p o n d r e

u n e  q u a n t i t é  a u  m o i n s  a u s s i  i m p o r t a n t e  d e  1 4  ç  r e s p i r é e  o u  s e c r è t é e .

L a  p r o f o n d e u r  d e  c o m p e n s a t ' i o n  s e  s i t u e  d o n c  t h é o r i q u e m e n t  a u - d e s s u s  d e

c e L L e  o ù  L ' o n  e n r e g i s t r e  u n e  f i x a t i o n  p h o t o s y n t h é t i q u e  n u L L e  p a r  L a

m é t h o d e  a u  1 4  ,

e n f i n ,  s i g n a t o n s  u n  a r t e f a c t :  e x p ê r j m e n t a L  é v e n t u e L  :  L o r s  d e  L ' e n r i -

c h i s s e m e n t  e n  1 4 ,  e t  d e s  d ' i f f é r e n t e s  m a n i p u L a t i o n s  c o n s é c u t i v e s  d e s

f  L a c o n s  ( m i  s e  e n  i n c u b a t ' i o n ,  r é c u p é r a t ' i o n  .  .  .  )  L e s  f  L a c o n s  d e s  z o n e s

p r o f o n d e s  p e u v e n t  ê t r e  s o u m i s  à  u n  r a y o n n e m e n t  r e p r é s e n t a n t  u n e  é n e r g ' i e

q u e t q u e f o i s  s u p é r i e u r e  à  c e t t e  q u ' ' i t s  s o n t  s u s c e p t ' i b L e s  d e  r e c e v o  j  r

p e n d a n t  t o u t  L e  t e m p s  d ' i n c u b a t i o n  à  L e u r  p r o f o n d e u r  d ' o r i g ' i n e  ( B E R T R U ,

c o m m .  p e r s .  )
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C e s  d i f f é r e n t e s  o b s e r v a t ' i o n s  e x p L i q u e n t  p e u t - ê t r e  p a r t i e L L e m e n t

L e s  d i s c o r d a n c e s  q u i  p e u v e n t  e x i s t e r  e n t r e  L a  t h é o r i e  e t  L a  p r a t ' i q u e ,  s u r t o u t

p o u r  l e s  r é s u [ t a t s  d e  m e s u r e s  d e  p r o d u c t i o n  p r i m a i r e  p a r  L a  m é t h o d e  d e

S  T E  E M A N - N I  E L S  E N .

? - 3 - 3 .  5  P é n é t r a t , i o n  d e s  r a d i a , t j o n s  r o u g e s  e t  b L e u e s

L e  c o e f f i c i e n t  d ' e x t j n c t i o n  d e  L a  L u m i è r e  q u e  n o u s  a v o n s  m e s u r é

a u  L i m n o p h o t o m è t r e  n ' e s t  e n  f a i t  q u e  L a  s o m m e  d e  c e u x  d e s  d i f f é r e n t e s  L o n -

g u e u r s  d ' o n d e  d u  s p e c t r e ;  c h a c u n e  a  s o n  c o e f f i c i e n t  p r o p r e  q u i  d é p e n d  d e

L a  q u a l i t é  e t  d e  t a  q u a n t i t é  d e s  m a t i è r e s  e n  s u s p e n s i o n .  N o u s  a v o n s  e f f e c t u é

d e s  m e s u r e s  d ' a b s o r p t i o n  d e s  r a d i a t i o n s  r o u g e s  e t  b L e u e s ,  e n  u t i L i s a n t  d e s

f i L t r e s  d e  f o r t u n e  q u i  s e  s o n t  r é v é L é s  n e  p a s  ê t r e  p a r f a i t e m e n t  m o n o c h r o -

m a t i q u e s .  L e s  r é s u L t a t s  m o y e n s  o b t e n u s  o n t  é t é  p o r t é s  à  t i t r e  i n d j c a t ' i f  ( F i g . 7 ) .

L e s  m o y e n n e s  r e f  L è t e n t  b i  e n  L  ' a b s o r p t  i  o n  d i  f  f  é r e n t ' i e  L  L e  q u ' i  d a n s

t o u s  t e s  c a s  e s t  t e L L e  q u e  :

K w . K g t K R

ou

K , ' , K g  e t  K R

s o n t  r e s p e c t i v e m e n t  t e s  c o e f f i c i e n t s  d ' e x t ' i n c t i o n  d e s  L u m i è r e s  b t a n c h e s ,

b L e u e s  e t  r o u g e s .

L e s  r a d i a t i o n s  b L e u e s  s o n t  d a n s  L e s  e a u x  t r è s  c L a i r e s  c e L t e s

q u i  s o n t  L e  m o i n s  a b s o r b é e s  ( e t  d o n n e n t  a ' i  n s i  L a  t e ' i  n t e  b L e u e  d e s  e a u x  p u r e s ) .

D a n s  L a  r e v u e  f a i t e  p a r  I T I I L L E R I O U X  ( 9 7 6 ) ,  d e s ' i n é q u a t j o n s  d e  c e  t y p e  m i s e s

e n  é v i d e n c e  p a r  c e r t a ' i n s  a u t e u r s  ( M O R G A N ,  1 9 7 0  -  T A L L I N G ,  1 9 7 1  -  R H 0 D E  1 9 7 2

L E  M O A L L E  1 9 7 3 ) , ' i t  a p p a r a î t  q u e  L e  c o e f f i c i e n t  d ' e x t i n c t i o n  d e  L a  L u m i è r e

b t e u e  a u g m e n t e  d e  L ' o L i g o t r o p h i e  v e r s  t ' e u t r o p h ' i e .

F I N D E N N E G  ( 9 6 4 )  e n  é t u d i  a n t  L e s

q u e s  t r o p h i q u e s  d j f f é r e n t e s ,  a v a ' i t  p o u r  c h a c u n

que :

( 1 )  -  o I i g o t r o p h i e

( 2 )  -  m é s o t r o p h i e

( 3 )  -  e u t r o p h i e

Lacs  aLp ins  de  ca rac té r i s t i -

t  r ouvé  Les  ' i néqua t  i  ons  te  t  Les

Kw tKg

Ke  rKw

Kn  )KW

Kn '

K R ,

K g '
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M I L L E R I O U X  ( 1 9 7 6 )  c i t e  u n e  i n é q u a t ' i o n  d u  t y p e  ( 3 )  p o u r

L a c  d ' A Y D A T  à  t e n d a n c e  e u t r o p h e  e t  t r o u v e  u n e  c o r r é L a t i o n  s i g n i  f i  c a t i -

e n t  r e  |  ' a b s o r p t  i  o n  d e s  r a d j  a t  i  o n s  b  L e u e s  e t  L a  d e n s  i  t é  d u  p h y t o p  L a n c t o n .

L e  L a c  S T U D E R  q u i  s e  r a t t a c h e  à  L ' i n é q u a t i o n  ( 2 )  s e r a i t

d e  t y p e  m é s o t r o p h e ( ? ) N o u s  v e r r o n s  u L t é r i e u r e m e n t  c e  q u t i L  e n  e s t ,  e n

é t u d i a n t  L a  r e L a t i o n  L u m i è r e - o r o d u c t i o n .

2  - 3  - 4 .  C o m p o s  i  t  i  o n  c h ' i m i  q u e

L e s  r é s u L t a t s  d e s  d i f f é r e n t e s  m e s u r e s  e t  a n a L y s e s  p h y s ' i -

c o - c h i m ' i q u e s  q u e  n o u s  a v o n s  e f f e c t u é  f i g u r e n t  d a n s  L e  t a b L e a u  2 .  N o u s

a v o n s ,  p o u r  L e s  p r e m i e r s  p r é L è v e m e n t s ,  e f f e c t u é  L e s  a n a L y s e s  s u r  L e s

é c h a n t i  L l o n s  d e  t o u t e s  I e s  p r o f o n d e u r s ;  d e v a n t  L ' u n i f o r m i t é  q u a s i  t o -

t a L e  e t  p e r m a n e n t e  d e  t o u t e s  t e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  c h i m ' i q u e s ,  n o u s

n ' a v o n s  p a r  [ a  s u i t e  a n a t y s é  q u e  L e s  é c h a n t i L L o n s  d e s  0 , 1 0  e t  2 0  m .

( L e s  d i f  f é r e n c e s  e n t r e  e u x  s o n t  p e u  s ' i 9 n ' i f  i c a t i v e s  e t  d e  L ' o r d r e  d e

g r a n d e u r  d e  I a  p r é c i s i o n  d e s  m é t h o d e s  e m p L o y é e s ) ,  d o n t  L e s  m o y e n n e s

s o n t  f  i g u r é e s  i  c i .  C e  p r e m ' i  e r  r é s u t t a t  e s t  u n e  c o n s é q u e n c e  d ' i  r e c t e  d u

m é t a n g e  p e r m a n e n t  e t  t o t a L  q u ' a v a j t  d é j à  r é v é L é  [ ' é t u d e  d e  L a  t e m p é r a t u r e .

C e t t e  d i s t r i b u t i o n  h o m o g è n e  d e s  s e L s  e t  m a t i è r e s  d i s s o u t e s  s e r a i t  d ' u n

e f f e t  c a p ' i t a I  s u r  L a  b i o t o g i e  d u  s y s t è m e .  ( R I C H A R D S O N ,  1 9 7 5 )  -

2 -3 .4 .  1 G a z  D i  s s o u s

O x y g è n e  e t  g a z  c a r b o n i q u e  s o n t  d a n s  d e s  t e n e u r s  v o i s i n e s

d e  t a  s a t u r a t i o n ,  e n  é q u i  t i b r e  a v e c  L a  p r e s s i o n  a t m o s p h é r i q u e .  C e t

é q u i t ' i b r e  p e r m a n e n t  a v e c  L e  m i L i e u  a m b i a n t  m a s q u e  c o m p L è t e m e n t  L e s

e f f e t s  n o r m a L e m e n t  s e n s ' i b L e s  d u  m é t a b o L i s m e  s u r  L a  t e n e u r  e n  g a z

d ' i s s o u s ;  t o u t  a u  p L u s  r e m a r q u e - t - o n  u n  L é g e r  d é f i c j t  e n  o x y g è n e  à

p r o x ' i m i  t é  d u  f  o n d .

2 -3 -4 .2 A I c a t i n i t é  - p H  -  P o u v o i r  t a m p o n

L e  p o u v o i r  t a m p o n  d ' u n e  e a u  n a t u r e I L e  s e r a  d ' a u t a n t  p l u s

i m p o r t a n t  q u e  [ ' a c i d e  c a r b o n i q u e  ( H z  c o 3  i s s u  d e  t a  r é a c t i o n  d u  c 0 ,  s u r

L ' e a u )  p o u r r a  f o r m e r  u n e  q u a n t i t é  i m p o r t a n t e  d e  b i c a r b o n a t e s  e t  c a r b o -

n a t e s  a v e c  L e s  j o n s  a I c a L i n s  e t  a I c a L i n o - t e r r e u x  p r é s e n t s .
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F i g .  1 0  : C o u r b e s  d e  n e u t r a t i s a t i o n  d e  L ' a t c a L ' i n i t é  t o t a L e

d e  5 0  m [  d ' e a u  p r o v e n a n t  d e s  s t a t i o n s

S T U D E R ,  C H A T E A U , K O R R I G A N S ,  F E R M E ,  p a r  H C L  0 , 0 0 5 N .



J 3

L e  p o u v o ' i r  t a m p o n  e s t  d o n c  L e  r é s u L t a t  d ' é q u i  L i b r e s  m u L t ' i p L e s  d o n t  L e s

d é p t a c e m e n t s  s o n t  r é g ' i s  p a r  L e s  v a r i a t j o n s  d e  l a  t e n e u r  e n  C O r ,  e t  q u i

s e  t r a d u j s e n t  p a r  d e s  v a r i a t ' i o n s  p l u s  o u  m o i n s  i m p o r t a n t e s  d u  p H -

L ' a L c a L j n i t é  t o t a L e  d e s  e a u x  d u  S T U D E R ,  d e  L ' o r d r e  d e

O , 2 O  à  0 , 2 2  n e q / 1 ,  p o u r  u n  p H  d e  n e u t r : e  à  L é g è r e m e n t  a L c a L ' i n ,  e s t  d u e

e s s e n t i e [ [ e m e n t  a u x  b j c a r b o n a t e s ;  L e  p o u v o i r  t a m p o n  e s t  f a ' i  b L e ,  c e  q u ' i

e x p l i q u e  L e s  d i f f i c u L t é s  q u e  n o u s  a v o n s  e u  p o u r  m e s u r e r  L e  p H  s u r  L e

t e r r a i n  :  L e  m o i n d r e  m o u v e m e n t  d e  L ' é c h a n t i L l o n  p e n d a n t  L a  m e s u r e

s u s c e p t i b l e  d e  m o d i f i e r  q u e L q u e  p e u  L a  t e n e u r  e n  C 0 ,  s e  t r a d u i s a i t

p a r  d e s  v a r i a t i o n s  i m p o r t a n t e s  d u  p H .

N o u s  a v o n s  p o r t é  s u r  L e  g r a p h i q u e ( F i g .  1 0 )  L e s  c o u r b e s  d e

n e u t r a L i s a t i o n  d e  L ' a L c a L i n i t é  d e  d i f f é r e n t s  é c h a n t i L L o n s  p a r  L ' a c i d e

c h t o r h y d r i q u e .  P o u r  t o u s  c e s  e s s a i s  L ' a L c a L i n i t é  e s t  d o n c  e s s e n t i e L t e -

m e n t  d u e  à  [ ' i o n  H C O j .  L ' a d d i t i o n  d r u n  m é q .  ( s o i t  1  m i L i m ô L e )  d e  H C L

e s t  é q u i v a I e n t e  à  L a  L i b é r a t ' i  o n  p a r  r e s p ' i  r a t i o n  d ' u n  m M  d e  C 0 ,  ( V c , < J r J r N

1 9 6 4 ) .  D a n s  t e  c a s  d u  S T U D E R  e [ t e  e n t r a î n e  u n e  v a r i a t i o n  d e  0 , 7  u n i t é

p H  p o u r  s e u L e m e n t  0 r 1  u n i t é  s u r  u n  m ê m e  v o L u m e  d ' e a u  d u  r é s e a u ;  o r  L e s

a L c a L i n i t é s  r e s p e c t i v e s  s o n t  d e  0 , 2 1  e t  0 , 5 2  n é q / L ;  L ' a L c a L i n i t é  s u -

p é r i e u r e  d e  L ' e a u  d u  r é s e a u  n ' e s t  s a n s  d o u t e  p a s  i n d é p e n d a n t e  d e  s o n

s é j o u r  a u  c o n t a c t  a v e c  L e s  o u v r a g e s  e n  m a ç o n n e r i e :  L e s  t e n e u r s  e n

c a L c j u m  y  s o n t  2  o u  3  f o i s  p t u s  é t e v é e s  q u ' a u  S T U D E R .  C e s  c o u r b e s  t r a -

d u j s e n t  b i e n  [ ' a p t i t u d e  d e s  e a u x  d u  S T U D E R  e n t r e  a u t r e s  à  r é p e r c u t e r

d i r e c t e m e n t  t o u t e  m o d i f i c a t i o n  d e  L a  t e n e u r  e n  C 0 ,  ( m é t a b o L i s m e )  s u r  L e

p H ,  e t  a u s s i  L e u r i  n c a p a c i t é  à  L ' i m m o b i L i s e r  s o u s  f o r m e s  d e  s e L s .

2 .3 -4 -  3 L ' A z o t e

Les  teneurs  des  t  ro ' i s  f  o rmes  de  L

avons  mesu rées  son t  en  géné ra I  t r ès  f a i bLes ,

de  dé tec t i on  des  mé thodes  empLoyées .

' a z o t e  s o L u b L e  q u e  n o u s

v o i s i n e s  s o u v e n t  d u  s e u i I

L ' a z o t e  n i t r e u x  e s t  t o u t e  [ ' a n n é e  a b s e n t  o u  m i s  e n  é v i d e n c e

à  L r é t a t  d e  t r a c e s ;  c ' e s t  u n  p h é n o m è n e  n o r m a L  d a n s  u n  m i L i e u  b i e n  o x y -

g é n é  o l t  i  L  n e  r e p r é s e n t e  q u ' u n e  é t a p e  r a p ' i d e  d a n s  L e s  t r a n s f o r m a t i o n s

m é t a b o I i q u e s  e n  a z o t e  n i t r i q u e  o u  a m m o n i a c a L .

L r a z o t e  n i t r i q u e  e s t  p e u  a b o n d a n t ; d a n s  I a  m e s u r e  o ù  L ' o n  p e u t

L u i  a c c o r d e r  u n e  s i g n i f i c a t i o n  d ' i n d i c e  t r o p h i q u e ,  I e s  t e n e u r s  r e I e v é e s

i c i  p e r m e t t e n t  d e  c o n c L u r e  à  L ' u L t r a - o t ' i g o t r o p h i e  d u  m i L i e u .
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S o n  é v o t u t i o n  a u  c o u r s  d e  L ' a n n é e  e s t  d ' i f  f  i c ' i L e  à  i n t e r p r è t e r  :  t o u t

a u  p t u s  p e u t - o n  o b s e r v e r  u n  L é g e r  m a x j m u m  à  L ' a u t o m n e  q u i  c o r r e s p o n -

d r a j t  p o u r  c e t t e  p é r i o d e  à  u n e  m i n é r a L i s a t i o n  a c c r u e  d e s  d é c o m p o s e u r s

e t  ( o u )  à  u n e  m o i n d r e  a c t i v i t é  p a r  L e s  o r g a n ' i s m e s  a u t o t r o p h e s  ( a L g u e s ) .

L ' a z o t e  a m m o n i a c a L .  N - N H ]  a p p a r a î t  à  d e s  t e n e u r s  a n o r -- 4

m a t e m e n t  é l e v é e s ;  o n  e n  t r o u v e  h a b i t u e I  L e m e n t  d a n s  L e s  m i  L i e u x  m a I

o x y g è n é s ,  à  p o t e n t ' i e L  r e d o x  b a s ;  [ a  p l u p a r t  d e s  m i L i e u x  q u e  n o u s  a v o n s

s u i v i  p r é s e n t e n t  d e  L a  m ê m e  f a ç o n  d e s  t e n e u r s  q u e L q u e f o ' i s  s u r p r e n a n t e s .

N o u s  p e n s o n s  q u e  L ' o n  p e u t  r e L i e r  c e s  f o r t e s  t e n e u r s  à  u n e  f a i b L e  a c -

t i v i t é  d e s  d é c o m p o s e u r s :  L e s  e x c r é t i o n s  e t  s é c r é t i o n s  d e  m a t i è r e s

o r g a n i q u e s  a z o t é e s  d e s  p o p u L a t i o n s  s o n t  "  b L o q u é e s  "  a u  "  s t a d e  a m m o -

n i a c a L  "  d a n s  L a  c h a i n e  d ' o x y d a t i o n  q u i  d e v r a j t  n o r m a L e m e n t  L e s  c o n -

d u i r e  a u x  n i t r a t e s ;  i L  y  a u r a i t  u n  d é f a u t  d e  m i n é r a L i s a t i o n  q u e  L ' o n

p e u t  a t t r i b u e r  a u  d i s f o n c t i o n n e m e n t  d e s  d é c o m p o s e u r s  é v e n t u e L s  a u x

b a s s e s  t e m p é r a t u r e s .

2 . 3 . 4 .  4  L e  P h o s p h o r e

C o m m e  L r a z o t e ,  c r e s t  u n  é L é m e n t  t r o p h ' i  q u e  q u e  L ' o n  n e  r e -

t r o u v e  q u ' à  L ' é t a t  d e  t r a c e s ;  m a L g r é  L a  s e n s i b i t i t é  d e  L a  m é t h o d e ,

I e s  t e n e u r s  e n  p h o s p h o r : e  m e s u r é e s  s o n t  à  p e ' i n e  s i g n ' i f  i c a t i v e s ;  L ' i m -

p o r t a n c e  d e s  v a r i a t i o n s  q u e  [ ' o n  p e u t  e n r e g i s t r e r  e s t  s a n s  d o u t e  i m -

p u t a b L e  à  [ a  m é t h o d e  q u i ,  d a n s  L e  c a s  d e  m e s u r e s  L ' i m i n a i r e s  d o n n e  u n

p o u r c e n t a g e  d ' e r r e u r  é L e v é  ( C A P L A N C  1 9 7 t + ) .

N o t o n s  L a  t e n e u r  p a r t i c u L i è r e m e n t  é L e v é e  ( P - e O O = 2 6 0  p g l  L )

m e s u r é e  d a n s  L e  d é v e r s o i r  t e  2 / 1 2 .  C e t t e  v a L e u r  n ' e s t  p a s  s a n s  r a p p e -

L e r  L e s  1 5 0 , , u g / L  q u e  n o u s  a v o n s  t r o u v é  d a n s  L ' e a u  i n t e r s t j t j e L I e  d e s

s é d i m e n t s  p a r  - 2 8  n ;  L e s  s é d i m e n t s  j o u e r a i e n t  b i e n  L e  r ô L e  d e  p i è 9 e

à  p h o s p h o r e ,  q u i  s e r a i t  r e L â c h é  d a n s  L e  m i L i e u  a u  f u r  e t  à  m e s u r e  d e

s a  c o n s o m m a t i o n  p a r  L e s  a u t o t r o p h e s  ( P E T T E R S 0 N  e t  C o L L ,  1 9 7 t r .

G E R H A R T  e t  C o  L  t  -  1 9 7 5 >  -

2 -3  -1  5 L e  S o u f r e

[ e  S - S 0 4  q u e  n o u s  a v o n s  d o s é  r e p r é s e n t e  s a n s  d o u t e  L a  p L u s

g r a n d e  f r a c t i o n  d u  s o u f r e  a s s i m ' i t a b L e  e n  s o [ u t i o n  d a n s  L e  m i L i e u ;  L e s

t e n e u r s  e n  s u L f a t e s  s o n t  a s s e z  v a r i a b I e s ,  ' i n d é p e n d a n t e s  a p p a r e m m e n t

d è  t â  U i à t o g i e  d u  s y s t è m e ;  e L t e s  p e u v e n t  ê t r e  d ' o r i g i n e  é d a p h i q u e , m a i s  p L u s

p r o b a b t e m e n t  L i é e s  à  u n e  i n f L u e n c e  o c é a n i q u e  ( c f -  2 - 3 - 1 - 1 1 )  -
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2 . 3 - t r -  6 L e  F e r

C ' e s t  u n  é L é m e n t  a b o n d a n t  d u  s o L  a u x  î L e s  K E R G U E L E N  ( A U B E R T

d e  t a  R U E  1 9 6 7 )  c o m m e  e n  t é m o i g n e  [ a  c o u L e u r  r o u g e  b r i q u e  d e s  d é p ô t s

q u ' i L  p e u t  f o r m e r  d a n s  t e  f o n d  d e s  c o u r s  d ' e a u ,  s u r  L e s  r o c h e r s  s u i n -

t a n t s .  D a n s  u n  L a c  b i e n  o x y g è n é  c o m m e  L e  S T U D E R '  l e s  s e L s  d e  f e r  s o n t

i n s o L u b L e s ;  o n  d o s e r a  d o n c  i c i  L e  f e r  s e s t o n i q u e  o u  p a r t ' i  c u L a i  r e ,

i m p L ' i q u é  d a n s  L a  c o n s t i t u t i o n  d e  p a r t i c u L e s  c o L L o ï d a L e s r o u  c h é L a t é

p a r  d e s  r n q L é c u L e s  o r g a n ' i  q u e S  e n  s o L u t i o n ,  q u i  n ' a u r a  à  n o t r e  n ' i  v e a u

p a s  g r a n d e  s i g n i  f i  c a t i o n .

R e m a r q u e :  n o u s  a v o n s  e f f e c t u é  d e s  d o s a g e s  d e  f e r  s u r  d e s  é c h a n t i L L o n s

d ' e a u  c o n s e r v é s  6  à  B  m o i s  d a n s  d e s  f L a c o n s  d e  p o L y é t h y L è n e ,  a u  r e t o u r

e n  F R A N C E  m é t r o p o L ' i t a i n e ,  p o u r  t r o u v e r  d e s  r é s u L t a t s  n u L s  à  c h a q u e  f o i s

( a L o r s  q u e  d e s  d o s a g e s  s u r  L e s  m ê m e s  é c h a n t i L L o n s  e f f e c t u é s  d a n s  L a

s e m a i n e  q u i  s u i v a i t  L e  p r é L è v e m e n t  r é v é L a i e n t  d e s  t e n e u r s  n o t a b L e s  e n

f e r  t o t a L ) .  N o u s  a v o n s  L o r s  d e  t r a v a u x  p r é c é d e n t s  ( M A I R E , 1 9 7 t + )  c o n s t a t é

c e t t e  d i m i n u t j o n  d u  f e r  e n  f o n c t ' i o n  d u  t e m p s  d e  c o n s e r v a t ' i o n  d a n s  d e

t e L s  f  L a c o n s

2 . 3 . 4 7  L a  S i I i c e

O n  d o s e ,  p a r  L a  m é t h o d e  q u e  n o u s  a v o n s  e m p l o y é ,  L a  s i L i c e

d i t e  r é a c t i v e ;  c e t t e  e x p r e s s i o n  s i g n ' i f i e  b ' i e n  L a  p a r f a i t e ' i g n o r a n c e

q u e  L ' o n  a  d e  L a  n a t u r e  d e  L a  s i t i c e  e n  s o L u t i o n ;  c o m m e  I e  f e r ,  e t L e

j n t e r v i e n t  d a n s  L ' é q u i  L i b r e  c h i m i q u e  d e s  s e L s  d ' i s s o u s /  e t  s a  r é a c t i v i -

t é  d é p e n d r a  d e  s a  f o r m e  e n  s o L u t i o n  d o n c  d e  d i f f é r e n t s  p a r a m è t r e s  t e l s

q u e  L e  p H ,  L a  t e m p é r a t u r e ,  l . e  p o t e n t ' i e L  r e d o x  d e  L a  s o L u t i o n -

L e s  t e n e u r s  m o y e n n e s  g u e  n o u s  m e s u r o n s  a u  S T U D E R  a p p a r a i s s e n t

r e t a t i v e m e n t  f a i b L e s ,  c o m p t e  t e n u  d e  L ' e n v i r o n n e m e n t  m i n é r a L  e s s e n -

t i e L I e m e n t  s i  L i  c e u x ;  i  L  f a u t  d o n c  a d m e t t r e  q u e  d a n s  I e s  c o n d j t i o n s

p h y s i q u e s  q u i  p r é s ' i d e n t ,  L a  s i  L i c e  e s t  p e u  r é a c t ' i v e ,  s i n o n  p e u  s o L u b L e ;

s i g n a t o n s  a u s s i  q u e  L e s  é c h a n t i L L o n s  t o u j o u r s  p r é [ e v é s  à  u n e  t e m p é r a -

t u r e  i n f é r i e u r e  à  1 O  C  s o n t  a n a L y s é s  à  t a  t e m p é r a t u r e  d u  L a b o r a t o ' i r e

( 1 6  à  1 8  ) ;  L a  s i t i c e  d a n s  c e s  c o n d i t i o n s  p o u r r a i t  p o t y m é r i s e r  e t

v o i r  a i n s i  s a  r é a c t i v i t é  d i m i n u e r  ( B E R T R U ,  c o m m .  p e r s . )  N o u s  n e  p o u v o n s

e n  t o u t  c a s  n u l t e m e n t  m e t t r e  e n  é v i d e n c e  L a  m o i n d r e  r e t a t ' i o n  e n t r e  L a

t e n e u r  e n  s i L i c e  e t  L e s  p o p u L a t i o n s  d e  d i a t o m é e s ,  r e L a t i o n  c o u r a m m e n t

é v o q u é e  p o u r  e x p I i q u e r  t e s  f L u c t u a t i o n s  d e  L a  t e n e u r  e n  S i - S ' i 0 2

( G A R D I N E R ,  1 9 4 1  -  L U N D ,  1 9 5 0  -  M I L L E R I O U X ,  1 9 7 6 )  -
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2 - 3 . 4  8  C a t c i u m  e t  M a g n é s i u m

L e s  f o r m e s  m i n é r a L o g i q u e s  d u  c a L c i u m  s o n t  a s s e z  r a r e s  a u x

K E R G U E L E N ,  r é d u i t e s  à  q u e t q u e s  f j  L o n s  b i e n  L o c a L i s é s  d ' a r a g o n i t e  e n t r e

a u t r e ,  d ' o u  t e s  t e n e u r s  r é g u L i è r e m e n t  f a i b L e s  e n  s o t u t ' i o n .  L e  m a g n é s j u m

e s t  u n  p e u  p t u s  a b o n d a n t  ( d e  t ' o r d r e  d u  d o u b L e  s i  L ' o n  e x p r i m e  C a * +  e t  M g + +

e n  m é q )  q u i  p r o v i e n t  p e u t - ê t r e  d e  t a  d é g r a d a t i o n  d e s  a r g i L e s  d u  b a s s i n

v e r s a n t .  C a L c  j u m  e t  m a g n é s i u m  o n t  u n  r ô L e  r é d u i t  s u r  L a  b ' i o L o g ' i e  d u  m i  L i e u ,

d a n s  L a  m e s u r e  o ù  i L s  i n t e r v i e n n e n t  r a r e m e n t  c o m m e  f a c t e u r s  L i m i t a n t s  d e

L a  c r o i s s a n c e ,  m a i s  i L s  d é t e r m j n e n t  I e  d e g r é  d e  d u r e t é  d e  L ' e a u  ( i c i  d o u c e

e t  a g r e s s ' i v e )  e t  s u r t o u t  s o n  p o u v o i r  t a m p o n .

? . 3 . 4 .  9  S o d i u m ,  P o t a s s i u m ,  C h t o r u r e

L e u r s  t e n e u r s  é L e v é e s  é v o q u e n t  s a n s  c o n t e s t e  L a  p r o x i m i t é

i m m é d i a t e  d e  L ' o c é a n  e t  i L s  d o m i n e n t  L a r g e m e n t  L a  m i n é r a I i s a t i o n  d e  L ' e a u .

2 . 3 . 4 .  1 O  C o n d u c t ' i v i t é ,  M i n é r a I i s a t i o n

A v e c  u n e  c o n d u c t i v i t é  v o i s i n e  d e  7 0 , , u n h o /  c m  L e s  e a u x  d u

S T U D E R  e n t r e n t  d a n s  t a  c a t é g o r i e  d e s  "  e a u x  t r è s  f a i b L e m e n t  m i n é r a L i s é e s  "

( d e  3 5 0  à  5 0 . , u m h o / c m ;  e n - d e ç a  L e s  e a u x  s o n t  d i t e s  d e  q u a L i t é  m é t é o r i q u e s ) ,

s e t o n  L a  c L a s s i f i c a t i o n  é t a b L i e  p a r  R I C H A R D  e t  V A N  C U  ( 1 9 6 1 , ' i n  D U S S A R T

1 9 6 6 ) .  S e I o n  [ ' é q u a t i o n  d é f i n ' i e  e m p i r i q u e m e n t  p a r  c e s  a u ( e u r s ,  o n  p e u t

c a L c u L e r  q u ' e t L e s  c o n t i e n n e n t  e n  m o y e n n e  6 0  m g / L  d e  s e l s  d i s s o u s  e n v i r o n .

L e s  f t u c t u a t i o n s  s a i s o n n i è r e s  s o n t  d i f f i c i L e s  à ' i n t e r p r é t e r :  t o u t  a u  p L u s

u n e  v a r i a t i o n  d e  4 %  s a n s  g r a n d e  s j g n i f i c a t i o n  s t a t i s t i q u e  n i  c h i m ' i q u e

2 . 3 . t r .  1 1  C , o n c  L u s  i  o n

R a p p e L o n s  i c i  q u e t q u e s  u n s  d e s  g r a n d s  t r a i t s  q u i  c a r a c t é r i s è n t

L a  p h y s i c o - c h i m i e  d u  I a c .

.  T u r b i d i t é  é L e v é e  q u i  n e  s e m b l e  p a s  L i é e  à  L a  d e n s i t é  d u  p h y t o -

p L a n c t o n ,  m a i s  à  u n  t a u x  i m p o r t a n t  d e  m a t i è r e s  e n  s u s p e n s i o n  r e L a t i f  a u

b r a s s a g e  p e r m a n e n t  d u  L a c .  L r a t t é n u a t i o n  i m p o r t a n t e  d e  L a  L u m j è r e  a p p a r a î t r a

n e t t e m e n t  à  L ' é t u d e  d e s  p r o f i  L s  d e  p r o d u c t i o n  p r i m a i  r e .
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I s o t h e r m i e  p e r m a n e n t e  d e  L ' e n s e m b L e  d e  L a  m a s s e  d ' e a u  q u i

s e  t r a d u i t  p a r  u n e  h o m o g é n é i s a t i o n  d e s  s e L s  d i s s o u s  s u r  t o u t  L e  p r o f i L

e t  L e  m a i n t i e n  d e s  g a z  d i s s o u s  à  d e s  t e n e u r s  t o u j o u r s  v o i s i n e s  d e  L a  s a -

t u r a t i o n .

L a  q u a [ i t é  c h i m i q u e  d e s  e a u x  d u  S T U D E R  s e  s i t u e  d a n s  L a

m o y e n n e  d e  c e I L e  q u e  n o u s  a v o n s  p u  m e s u r e r  p a r  a ' i t L e u r s  p e n d a n t  n o t r e

c a m p a g n e .

2 -3 -5 - P h y s i  c o - c h i m i  e  d e s  "  A u t  r e s  S t a t ' i o n s  "

C e s  "  a u t r e s  s t a t i o n s  "  s o n t  c e L L e s  o u e  n o u s  a v o n s  d é f i n i e s

p r é c é d e m m e n t  e t  q u i  s o n t  s i t u é e s  g é o g r a p h ' i q u e m e n t  s u r  L a  c a r t e  d e  L a  F i g . 2 .

L e s  p r é t è v e m e n t s  o n t  é t é  e f f e c t u é s  d e p u i s  L a  r i v e ,  d a n s  L e  c o u r a n t  d e s

r i v i è r e s  o u  d e s  d é v e r s o i r s  d e s  L a c s  o u  é t a n g s  ( c r e s t  a i n s i  q u ' o n t  é t é

e f f e c t u é s  é g a t e m e n t  L e s  p r é L è v e m e n t s  a u  S T U D E R  q u a n d  n o u s  n ' a v o n s  p u  r e -

j o i n d r e  L a  s t a t i o n  e n  b a t e a u ) . L e s  p r é L è v e m e n t  s i m u l t a n é s  d ' a L g u e s  ( p l a n c t o -

n i q u e s , é p i p h y t ' i q u e s  e t  é p i  L i t h i q u e s )  e f f e c t u é s  o n t  é t é  c o n f i é s  à  d e s  s p é c i a -

L i s t e s  ( L E  C O H U , U n i v e r s i t é  d e  R E N N E S ;  L a b o r a t o i  r e  d ' a L g o L o g i e  d u  M u s e u m

d ' H i s t o i r e  N a t u r e L L e ) .  C e s  a n a L y s e s , q u i  s ' é c a r t e n t  d e  L ' o b j e t  p r o p r e  d e  c e t t e

é t u d e , c e L L e  d u  L a c  S T U D E R r e n r i c h i s s e n t  o p p o r t u n é m e n t  L a  c o n n a i s s a n c e  g é n é r a L e

d e s  e a u x  d e  L ' a r c h i p e L  e t  p e r m e t t e n t  d ' e n  a b o r d e r  L e  d e t e r m i n i s m e

L a  q u a L j t é , d e s  e a u x  p r é s e n t e  u n e  "  d é s e s p é r a n t e  "  u n i f o r m i t é

d a n s  L ' e s p a c e  ( q u i  f i n a L e m e n t  n e  r e p r é s e n t e  q u ' u n e  a s s e z  f a i b L e  f r a c t i o n

d e  L ' A r c h ' i p e L ) ,  e t  a u  c o u r s  d e  L ' a n n é e  c o m m e  e n  t é m o i g n e  L ' é t u d e  i t é r a t i v e

d e  c e r t a i n e s  s t a t i o n s ;  c ' e s t  L e  r é s u t t a t  d ' a b o r d  d ' u n e  c e r t a i n e  h o m o g é n é i t é

d e  L ' e n v i r o n n e m e n t  e t  e n s u i t e  d e  L a  m o n o t o n i e  d u  c L i m a t  t o u t  a u  L o n q  d e

[ ' a n n é e .  L e s  c a r a c t è r e s  d o m i n a n t s  s e r o n t  d o n c  :

u n e  t e m p é r a t u r e  r é g u L i è r e m e n t  b a s s e  p u i  s q u ' e L  L e  d é p a s s e  r a r e m e n t  1 o  
i

d a n s  L e s  e a u x  c o u r a n t e s ;  s i g n a t o n s  t o u t e f o i s  q u e  L e s  p e t i t e s  m a r e s

e t  é t a n g s  p e u v e n t r e n  p é r i o d e  d e  b e a u  t e m p s ,  s e  r é c h a u f f e r  c o n s i d é r a -

b L e m e n t  :  n o u s  a v o n s  m e s u r é  L e  2 5  d é c e m b r e  1 9 7 5  d e s  t e m p é r a t u r e s  d e

1 9  e n  s u r f a c e  d e  L a  r e t e n u e  d ' e a u  d e  L a  r i v i è r e  d e  L a  F E R M E .  L e s

r i v i è r e s  n e  g è L e n t  p a s  e n  r a i s o n  d u  c o u r a n t ,  m a i s  t a  p l u p a r t  d e s  L a c s

e t  é t a n g s  a b r i t é s  s o n t  c o m p t è t e m e n t  r e c o u v e r t s  d e  g L a c e  u n e  b o n n e

p a r t j e  d e  [ ' h i v e r  ( N O U G I E R ,  e n  h i v e r  1 9 6 1  a u r a i t  o b s e r v é  L e  [ . a c

S T U D E R  e n t i è r e m e n t  r e c o u v e r t  d e  g L a c e ,  e n  a o û t  1 9 7 5 ,  n o u s  a v o n s

s e u L e m e n t  o b s e r v é  u n e  c e i n t u r e  d e  g L a c e  d e  q u e L q u e s  m è t r e s  d e  L a r g e

L e  L o n g  d e s  r i v e s  I e s  m i e u x  a b r i t é e s ) .



4 0

I e s  t e n e u r s  e n  s e I s  t r o p h i q u e s  ( s e t s  d e  L ' a z o t e  e t  d u  p h o s p h o r e

n o t a m m e n t )  s o n t  t o u j o u r s  t r è s  b a s s e s ,  c a r a c t é r ' i s t i q u e s  d ' u n e  o L j -

g o t r o p h i e  p r o n o n c é e ;  L e s  q u a n t i t é s  r e L a t i v e ' m e n t ' i m p o r t a n t e s  d ' a z o t e

a m m o n ' i a c a L  s o n t  c o m m u n e s  à  u n  c e r t a i n  n o m b r e  d e  m i L i e u x ;  n o u s  a v o n s

c o n c t u  à  u n  t r è s  f a i b t e  t a u x  d e  m ' i n é r a L i s a t i o n ,  L e  m é t a b o L i s m e  d e s

d é c o m p o s e u r s  d e v a n t  ê t r e  L i m i t é  p a r  L e s  f a ' i b L e s  t e m p é r a t u r e s  :  a i n s i

L a  q u a n t i t é  s u r p r e n a n t e  ( e t  v é r ' i  f i é e )  d ' a z o t e  a m m o n ' i  a c a L  m e s u r é e  à

B O S S I E R E  n e  n o u s  p a r a î t  p a s  é t r a n g è r e  à  L ' i m p o r t a n t e  d e n s i t é  d e s

g o è L a n d s  a t t i r é s  d a n s  L e  s e c t e u r  p a r  L e  g i g a n t e s q u e  b a n c  d e  m o u L e

d u  f j o r d  B O S S I E R E .  C e t t e  o L i g o t r o p h i e  g é n é r a L i s é e  d e  t o u s  L e s  m i  L i e u x

e s t  d o n c  i s s u e  d ' u n " t u r n  o u " . " d " a  é L é m e n t s  t r o p h ' i  q u e s  r a L e n t ' i  a u

n i v e a u  d e s  d é c o m p o s e u r s ,  L ' a u t o - é p u r a t i o n  d e s  e a u x  é t a n t  d i m i n u é e

c o m m e  L e  m é t a b o L i s m e  d e s  o r g a n i s m e s  q u i  e n  s o n t  h a b i t u e L L e m e n t  r e s -

o o n s a b  L  e s  .

L e s  p H  s o n t  v o i s i n s  d e  L a  n e u t r a L i t é ,  e t  m e s u r é s  s u r  L e  t e r r a ' i n ,

r é v è t e n t  u n  p o u v o i r  t a m p o n  d e s  p L u s  m o d e s t e s ;  L e s  c o n c e n t r a t i o n s

e n  b i c a r b o n a t e s  s o n t  f a i b L e s ,  d a n s  u n  r a p p o r t  n o r m a L  a v e c  L a  q u a n t ' i -

t é  d e s  a L c a  L  i n o - t e r r e u x  ;  L e  c a L c i u m  e s t  p e u  a b o n d a n t ;  L e s  t e n e u r s

q u e  n o u s  a v o n s  m e s u r é e s  à  L a  r i v i è r e  d u  C H A T E A U  ( q u i  s o n t  L é g è r e m e n t

i n f é r ' i e u r e s  à  c e l L e s  q u e  r a p p o r t e  B E R T H 0 I S  1 9 6 9 ) ,  à  L a  r i v i è r e

N O R V E G I E N N E  e t  à  L ' é t a n g  d u  M A G N E T I S M E ,  L é g è r e m e n t  s u p é r i e u r e s  à  L a

m o y e n n e  d e s  a u t r e s  s t a t i o n s r p o u r r a ' i e n t  ê t r e  r e L i é e s  à  L a  d i s s o L u t i o n

d e  q u e t q u e s  m i n é r a u x  c a L c o - m a g n é s i e n s  f a v o l i s é e  p a r  L e  t e m p s  d e  r é -

s i d e n c e  p r o I o n g é  d e s  e a u x  s u r  L e s  b a s s j n s  v e r s a n t s  i m p o r t a n t s  e t

p e u  p e n t u s  ( B E R T H O I S ,  1  9 6 9 )  .

L e  L a c  F R 0 I D  p r é s e n t e  é g a L e m e n t  u n e  t e n e u r  e n  c a L c ' i u m  r e L a t i v e m e n t

é L e v é e ;  L a  p r é s e n c e ,  a u  f L a n c  d e  M O N T A G N E S  V E R T E S  q u i  L e  d o m i n e n t

d ' u n e  s t r a t e  c a L c a i r e  f o s s i L e  ( N O U G I E R  1 9 7 0 ) ,  p o u r r a i t  n e  p a s  y  ê t r e

é t r a n g è r e .  L ' e a u  d u  r é s e a u  e n f i n  e t  c e L L e  d e  L a  r i v i è r e  d e  L a  F E R M E

o n t  u n e  t e n e u r  e n  c a I c i u m  q u ' i  p o u r r a i t  ê t r e  L i é e  a u  c o n t a c t  q u ' e L L e s

o n t  a v e c  d e s  o u v r a g e s  e n  m a ç o n n e r i e ;  L E S E L  e t  C o L L  1 9 7 1  r a p p o r t e n t

L e s  v a L e u r s  d e  6 1 5  e t  3 r 0  m g / L  d e  c a L c j u m  r e s p e c t i v e m e n t  p o u r  L a

r i v i è r e  d e  L a  F E R M E  e t  d u  C H A T E A U  q u i  c o n f i r m e  c e t t e  h y p o t h è s e .

G O R H A M ( 1 9 6 1 ,  i n  T Y L E R ,  1 9 7 1 , )

d e s  e a u x  n a t u r e L L e s  e s t  s o u s

p a u x ,  d o n t  s e u L e m e n t  u n  à  L a

seconda i  res  .

d é m o n t r e  q u e  L a  c o m p o s i  t i o n  c h i m ' i q u e

I a  d é p e n d a n c e  d e  c i n q  f a c t e u r s  p r j n c i -

f o i s  s e r a j t  d é t e r m i n a n t ,  L e s  a u t r e s
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C o m m e  L e  m e t  e n  é v ' i d e n c e  T Y L E R  ( g 7 1 )  c e L u i  q u i  d o m i n e  a u  K E R G U E L E N  e s t

s a n s  c o n t e s t e  t e  f a c t e u r  o c é a n i q u e  ( 0 . 0 .  F .  :  0 c e a n i  c  0 r i g i n  F a c t o r  )

p u i s q u ' i L  i n t e r v i e n t ,  s e L o n  L u i ,  p o u r  d e s  t a u x  d e  6 t r  à  8 2 %  c a L c u L é s

d ' a p r è s  L a  f o r m u L e  d ' A N D E R S 0 N /  à  p a r t i  r  d e  r é s u L t a t s  d ' a n a L y s e s  d e

4  é c h a n t i L [ o n s  d i f f é r e n t s ,  d o n t  u n  d u  L a c  B L E U  e t  p r o b a b L e m e n t  d e

L ' é t a n g  d u  M A G N E T I S T { E  ;  t ' i n f  l u e n c e  g é o c h i m ' i q u e  s e r a i t  i  c i  L e  p r e m i e r

d e s  f a c t e u r s  s e c o n d a i  r e s .

-  L e s  t e n e u r s  e n  c h L o r u r e  e t  e n  s o d i u m  a p p a r a î s s e n t  d e  t o u t e  é v i d e n c e

L i é e s  à  t a  p r o x i m i t é  d e  [ ' 0 c é a n ;  D R I S H E  ( 9 t + 0 .  i n  D U S S A R T ,  1 9 6 6 )

e t  B E R T R U  
' ( g 7 O  

c o n s t a t e n t  q u e  L e s  t e n e u r s  e n  c h L o r u r e  d e s  e a u x  d e

p r é c i p i t a t i o n  e t  p a r  c o n s é q u e n t  d ' u n  c e r t a i n  n o m b r e  d e  c o L  L e c t i o n s

d ' e a u  s o n t  d i r e c t e m e n t  e t  s i g n i f i c a t ' i v e m e n t  c o r r é L é e s  a v e c  L ' e x p o s i -

t i o n  e t  L a  d i s t a n c e  q u i  L e s  s é p a r e n t  d e  L ' 0 c é a n ;  s i  L ' o n  é v o q u e  l ' a s p e c t

d é c h j q u e t é  d e  L ' A r c h i p e [  ( q u i  m e t ,  c o m m e  L e  s o u L i g n a i t  A U B E R T  d e  L a  R U E

e n  1 9 3 2 ,  t o u s  L e s  p o i n t s  d e  L ' î L e  à  p r o x i m i t é  ' i m m é d i a t e  d e  L ' O c é a n ) ,  L a

f o r c e  e t  t a  c o n s t a n c e  d e s  v e n t s ,  o n  c o m p r e n d  p o u r q u o i  c e t t e  i n f L u e n c e

m a r i n e  e s t  s i  i m p o r t a n t e ,  t a n t  p a r  L e  b i a i s  d e s  p r é c ' i p i t a t ' i o n s  q u e  p a r

L e s  e m b r u n s  s e n s i b L e s  I o r s  d e s  t e m p ê t e s  à  d e s  d i s t a n c e s  c o n s i d é r a b t e s

d e  t a  c ô t e ;  a i n s i  p e u t - o n  m e s u r e r  d e s  t e n e u r s  d e  7 6  m g l L  d e  C L  d a n s

I e  t a c  d e s  S T E R N E S  q u ' i  s e  s i t u e  à  q u e L q u e s  d i z a j n e s  d e  m è t r e s  d u  I i t t o -

r a t ,  s o u s  I e s  v e n t s  d o m j n a n t s ;  a i n s i  s ' e x p L ' i q u e n t  é g a L e m e n t  L e s  f L u c t u a -

t j o n s  d e  c e s  t e n e u r s  e n  C [ ,  s o u m i s e s  à  q u e l q u e  c o u p  d e  v e n t  p o r t e u r

d ' e m b r u n s  o u  à  q u e t q u e  p r é c i p i t a t i o n  p L u s  o u  m o i n s  a b o n d a n t e .

L e s  t e n e u r s  e n  s o d i u m  e t  p o t a s s i u m  ( q u ' i  n ' o n t  é t é  m e s u r é e s  q u ' a u  S T U D E R )

v o n t  d a n s  [ e  s e n s  d e  c e t t e  e x p L i c a t i o n . 0 n  t r o u v e  c e p e n d a n t  d e u x  f o j s

p t u s  d e  s o d j u m  q u e  d e  p o t a s s i u m  ( L e s  d e u x  é t a n t  e x p r i m é s  e n  m é q / [ ) ;

c e  f a i t  e s t  c o n f i r m é  p a r  t e s  a n a t y s e s  d e  T Y L E R  ( 9 7 1 )  q u i  c o n c L u t  à

u n e  i n f t u e n c e  g é o c h i m i q u e  f r é q u e m m e n t  r e n c o n t r é e  s u r  L e s  s u b s t r a t s

v o L c a n ' i q u e s  ( B A Y L Y  1 9 6 4 ,  G 0 R H A M  1 9 5 7 ,  i n  T Y L E R  1 9 7 1 )  -

-  L e  r a p p o r t  N a * / K *  v o ' i s i n  d e  2 0  e s t  à  p e u  p r è s  L e  d o u b l e  d e  c e  q u i  e s t

p r o p o s é  d a n s  I a  I i t t é r a t u r e  p o u r  L e s  e a u x  d o u c e s .  S i  d a n s  L e s  e a u x

o c é a n i q u e s  L i m i t r o p h e s  t e  r a p p o r t  m o y e n  e s t  d e  3 0  e n v ' i r o n ,  L a  t e n e u r

d e  c e s  c a t i o n s  s e r a i t  u n  c o m p r o m i s  e n t r e  L e s  d e u x  i n f I u e n c e s  g é o c h ' i -

m i q u e  e t  o c é a n ' i q u e  ( H A R V E Y  1 9 1 5  i n  D U S S A R T  1 9 6 O .

L e s  r é s u L t a t s  d e  c e s  é t u d e s  p h y s i c o - c h ' i m i q u e s  c o n f i r m e n t

L e  c a r a c t è r e  d e s  e a u x  d e  [ ' A r c h i p e L  t e t  q u ' i L  e s t  r a p p o r t é  d a n s  L a  t i t -

t é r a t u r e .  I t  m a n q u e  é v i d e m m e n t  à  n o s  t a b L e a u x  u n  c e r t a i n  n o m b r e  d e

d o n n é e s  t e L  L e s  q u e  L e s  t e n e u r s  e n  o t ' i g o é L é m e n t s .
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L e s  é c h a n t i L L o n s  q u e  n o u s  a v i o n s  c o m m e n c é s  à  t r a i t e r  e n  v u e  d e  c e s  a n a L y s e s

o n t  d û  ê t r e  a b a n d o n n é s .  L a  c o n n a i s s a n c e  d e  L a  p h y s i c o - c h i m i e  d u  S T U D E R

m é r i t e r a i t  a u s s i  q u e L q u e s  a p p r o f o n d i s s e m e n t s :  a i n s i  n ' a v o n s  n o u s  é t u d i é

d ' a u c u n e  f a ç o n  L e s  s é d i m e n t s  q u i  a u r a i e n t  p u  n o u s  a p p o r t e r  u n e  p r é c i e u i e

i n f o r m a t i o n  q u a n t  a u  d y n a m i s m e  d e s  s e L s  t r o p h i q u e s -

C e s  r é s u L t a t s  c e p e n d a n t  p e r m e t t e n t  d ' e n t r e v o i r  c e  q u e  s e r a  L a

b i o t o g i e  d u  s y s t è m e ,  t e t L e  q u e  L ' o n  p u ' i s s e  à  p r i o r i  p r é v o i  r  :

u n e  S é [ e c t ' i o n  r i g o u r e u s e  d e s  o r g a n i s m e s  p a r  u n  e n v i r o n n e m e n t  s é v è r e

u n  m é t a b o t i s m e  r a L e n t i  n o t a m m e n t  p a r  L e s  b a s s e s  t e m p é r a t u r e s

C e s  r é s u  L t a t s  t  r a d u i  s e n t  d é j  à  L e s  r e  L a t  i  o n s  é t  r o i  t e s  e t  r é c  i  -

p r o q u e s  o r g a n i  s m e - m i  L  i  e u .  C  ' e s t  s e u  L e m e n t  a p r è s  L  ' é t u d e  d e  c e s  o r g a n i  s m e s ,

L a  f r a c t i o n  d u  b i o m e  r e p r é s e n t é e  p a r  L e s  a L g u e s r  e U e  n o u s  p o u r r o n s  j u g e r

d e  c e s  r e L a t i o n s .

3  -  P E U P L E M E N T S  P H Y T O P L A N C T O N I O U E S

3 - 1  E t u d e s  q u a L i t a t i v e s '

3 - 1 - 1  C o n n a i  s s a n c e s  a n t é r ' i  e u r e s

T H E R E Z I E N  ( 1 9 7 6 )  a v a n t  d ' e n t r e p r e n d r e  L ' é t u d e  s y s t é m a t i q u e

d e s  r é c o I t e s  e f f e c t u é e s  p a r  L u ' i - m ê m e  d e  1 9 7 1  à  1 9 7 4  d a n s  L e s  î L e s  d u

d o m a i n e  s u b a n t a r c t ' i q u e  ( C 0 U T E  e t  T H E R E Z I E N  1 9 7 7 )  a  f a i t  u n e  u t i L e  e t

c r i t i q u e  r e v u e  d e  L a  b i b L i o g r a p h i e  e x j s t a n t e  e n  L a  m a t i è r e .  C e t t e  e x p L o i -

t a t i o n  m e t  e n  é v ' i d e n c e  u n e  g r a n d e  d i s p e r s i o n  d e s  t r a v a u x ,  s o u v e n t  a n c i e n s ,

r e n d u s  L a  p t u p a r t  d u  t e m p s  i n a c c e s s i b L e s ,  f a u t e  d e  d e s s i n s  o u  d e  d i a g n o s e s

p r é c i s e s  ( A R C H E R  1 8 1 2 ,  R E I N S C H  1 8 7 6 , 1 8 7 8 ,  G A I N  1 8 1 2 ,  i n  C O U T Ë  e t  C o L l - . 1 9 7 7 )

L e s  t r a v a u x  d e  T J I L L E  ( 9 2 t r )  p u ' i s  d e  M A N G U I N  e t  B O U R R E L L Y  ( 9 5 4 )

c o n s t i t u e n t  t e s  p r e m i è r e s  a p p r o c h e s  m o d e r n e s  d e  c e s  p o p u L a t ' i o n s  a L g a L e s  e t

a u r o n t  s e r v j  d e  r é f é r e n c e s  e s s e n t i e L L e s  d a n s  n o t r e  a p p r o c h e  s y s t é m a -

t i q u e ,  c e u x  d e  C O U T E  e t  T H E R E Z I E N  ( 9 7 7 )  n ' a y a n t  é t é  p u b L ' i é s  q u ' a p r è s  n o s

p r o p r e s  o b s e r v a t i o n s .

3 - 1 - 2  M a t é r i e I  e t  m é t h o d e s

L e s  r é c o L t e s  o n t  é t é  e f f e c t u é e s :

a u  f i L e t  à  p t a n c t o n  t y p e  W I S C O N Z I N  à  m a i L L e  d e  4 0  / <  ,  € D  p l e i n e  e a u
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d a n s  L e s  L a c s ,  e t  d a n s  L e  c o u r a n t  d e s  c o u r s

d e  f i L e t  p l u s  o u  m o i n s  L o n g s  o n t  p e r m i s  u n e

é c h a n t i  L  L o n s  s a n s  d i m e n s i o n  q u a n t i t a t i v e .

d ' e a u .  D e s  t r a i t s

c o n c e n t  r a t ' i  o n  d e s

i q u e m e n t  e f f e c t u é e s

q u e  L q u e l o ' l  s  a u  n a -

a p p a r u e  à  p r i o r i

-  p a r  g r a t t a g e  d u  s u b s t r a t  o u  L ' e x p r e s s i o n  d e s  v é g é t a u x  ( m o u s s e s )

i m m e r g é s  p o u r  L e s  e s p è c e s  é p ' i  L i t h i q u e s  e t  é p i p h y t i q u e s .

à  chaque

s a r d  d e s

p a r t i c u L

D e  t e L L e s  r é c o L t e s  o n t  é t é

p r é t è v e m e n t  d ' e a u  p o u r  a n a L y s e

d é p L a c e m e n t s  q u a n d  u n e  s t a t i o n

j è r e m e n t  r i c h e  o u  c a r a c t é r i s t i q u e .

L e s  p r e m i è r e s  o b s e r v a t i o n s ,  p h o t o s  o u  d e s s i n s  o n t  é t é

L e  m a t é r i e L  v i v a n t  a u  L a b o r a t o i r e ,  d a n s  L e s  4 8  h e u r e s  q u ' i

L e  p r é L è v e m e n t ,  L e s  é c h a n t j  L L o n s  é t a n t  e n s u i t e  f i x é s

F o r m o L )  e t  s t o c k é s  e n  v u e  d ' , u n  é v e n t u e L  e x a m e n  u L t é r i e u r -

s y s t é m a t

e t  m ê m e

es r

f a i t s  s u r

o n t  s u i v i

( L U G O L  +

3 - 1 - 3  -  R é s u L t a t s

D a n s  L e  c a d r e  d e  n o t r e  t r a v a i  L ,  n o u s  n ' a v i  o n s  n i  L e  b u t

n i  I e s  m o y e n s  d e  p r o c é d e r  à  u n  t r a v a i  L  d e  s y s t é m a t i c ' i e n ,  s o ' i t  à  L : l

d é t e r m i n a t i o n  d e s  d i f f é r e n t e s  e s p è c e s  r é c o L t é e s  L o r s  d e s  q u e L q u e J

2 0 0  p r é t è v e m e n t s  e f f e c t u é s ,  p o u r  L e s  r a i s o n s  s u i v a n t e s  :

n o u s  n ' é t i o n s  d ' a b o r d  p a s  q u a I i f i é s  p o u r  L e  f a i r e  :  L a  s y s t é m a t i -

q u e  e s t  u n e  a f f a i r e  d e  s p é c i a L i s t e  q u e  n o u s  n e  p r é t e n d o n s  p a s  ê t r e

e t  f a i t  a p p e L  à  d e  s o L i d e s  b a s e s  d e  c o n n a ' i s s a n c e s ;  c e c i  e s t  d ' a u -

t a n t  p L u s  j u s t i f i é  f a c e  à  [ a  n é c e s s i t é  d e  f a i r e  d e s  d i a g n o s e s  d e

p e u p L e m e n t s  p r a t i q u e m e n t  i n c o n n u s  e t  q u ' i  o n t  t o u t e  c h a n c e  d ' ê t r e

o r i g i n a u x  ( m i  L i e u  g é o g r a p h i q u e m e n t  i s o L é ,  e n v i r o n n e m e n t  p a r t i c u -

I i e r  e t  c a r a c t é r i s t i q u e ) .  N o u s  a v o n s  d o n c  p r é f é r é  n o u s  a b s t e n i r

d e  f o r m u L e r  d e s  d é t e r m i n a t i o n s  c o n t e s t a b L e s .

-  L  |  é t u d e

u n e  s o m m e  d e  t r a v a i I

t  i  e u s e s ,  r e c h e r c h e s

r e t a t i v e m e n t  c o u r t s

s y s t é m a t i q u e  e n  a L g o I o g ' i e  i m p L i q u e  é g a L e m e n t

c o n s ' i d é r a b I e  ( o b s e r v a t i o n s  m u L t i p L e s  e t  m i n u -

b i b t i o g r a p h i q u e s ) ' i n c o m p a t i b L e  a v e c  L e s  d é t a i s

don t  nous  pouv ions  d i spose r .
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E n f  i n ,  c e  m ê m e  t r a v a i  L  s y s t é m a t i q u e  a v a ' i t  é t é  e n t r e p r i s

a v a n t  n o u s  p a r  d e s  s p é c i a L i s t e s  s u r  d e s  é c h a n t i L t o n s  i s s u s  d e  s t a t i o n s

i d e n t i q u e s  o u  v o i s i n e s  d e s  n ô t r e s  e t  s u r  d ' a u t r e s  e n c o r e .  N o u s  c o u r r j o n s

d o n c  L e  r i s q u e  d ' u n  d o u b t e  e m p L o i  i n u t i L e ,  a u  p i r e  n u i s i b L e  d a n s  L a  c o n -

f u s j o n  q u i  a u r a i t  p u  e n  d é c o u L e r .

A f i n  c e p e n d a n t  d e  n e  p a s

d e  c e s  n o m b r e u s e s  r é c o I t e s  d o n t  i  L  n o u s

L e s  p r é L è v e m e n t s  s a n s  p r é j u g e r  d u  d é p o u i

c o n f i é s  à  d e s  s p é c i a I i s t e s  e t  n o t a m m e n t

c o t L a b o r a t i o n  a v e c  d ' a u t r e s  a L g o L o g u e s  t

d e s  d i a t o m é e s  s u s c e p t i b L e s  d e  c o m p L è t e r

( 9 7 7 )  .

p e r d r e  t o t a l e m e n t  L e  b é n é f i c e

e s t  a p p a r u  o p p o r t u n  d ' e f f e c t u e r

L L e m e n t  é v e n t u e L ,  n o u s  L e s  a v o n s

à  L E  C O H U  q u i  a  e n t r e p r i s  e n
' é t u d e  s y s t é m a t i q u e  d u  g r o u p e

L ' é t u d e  d e  C O U T E  e t  T H E R E Z I E N

P o u r  c e s  r a i s o n s ,  L ' é t u d e  q u a L j t a t j v e  d e  n o s  é c h a n t i  L L o n s

d ' a L g u e s  p o u r r a  p a r a î t r e  s o m m a i r e .  A  p a r t i r  d e  L ' e x a m e n  r a p i d e  d e  L ' e n -

s e m b L e  d e  n o s  r é c o L t e s ,  e t L e s  n o u s  a u r o n t  p e r m i s  d e  d é t e r m i n e r  L e s

g r a n d s  t r a j t s  c a r a c t é r i s t i q u e s  d e s  p e u p L e m e n t s ,  d ' a p p r é c i e r  g L o b a L e m e n t

L a  r é p a r t i t i o n  d e s  t a x o n s  p r i n c i p a u x  s u r  L ' e n s e m b t e  d e  n o s  s t a t i o n s .

L ' é t u d e  d e s  s e u L s  é c h a n t i L L o n s  e n  D r o v e n a n c e  d u  L a c  S T U D E R  a u r a  é t é

u n  p e u  p t u s  a p p r o n f o n d i e  d a n s  L a  m e s u r e  o ù  e L L e  c o n s t j t u e  u n  é t é m e n t

d e  [ ' é t u d e  é c o p h y s i o t o g ' i q u e  q u e  n o u s  n o u s  s o m m e s  p r o p o s é s  d e  r é a L i s e r .

S i  t ' o n  e s t  [ o i n  e n c o r e  d ' u n  t r a v a i L  d e  s y s t é m a t i c ' i e n ,  L e s  r é s u L t a t s

ob tenus  n ' en  cons t i t uen t  pas  mo ins  un  ou t i  L  u t i  Le

de  no t re  é tude .

à  La  oou rsu i t e

3 - 1 - 3 - 1  -  C a r a c t è r e s  g é n é r a u x  d e  L a  f L o r e  a L g a L e

L ' o b s e r v a t i o n  d e  n o s  é c h a n t i  L L o n s  n o u s  a  p e r m ' i s  d e  d é t e r -

m i n e r  L e s  c a r a c t è r e s  g é n é r a u x  d e  c e t t e  m i c r o f L o r e  d é f i n i s  p a r  L e s  a u -

t e u r s  c i t é s  p L u s  h a u t .

QueLque  12  à  15  espèces  d ' aLgues  f i  Lamen teuses  (Con juga les ,

Chae tophora tes )  cons t ' i t uen t  99Y"  de  La  b ' i omasse  aLgaLe .  Ces  espèces

essen t i eL temen t  ben th i ques  se  déve toppen t  en  vé r i t abLes  f Leu rs  d ' eau ,

en  é té ,  dans  t es  co t t ec t i ons  d ' eau  peu  p ro fondes .  A  ces  queLques  es -
pèces  dom inan tes  e t  ub iqu i s tes  s ' a j ou ten t  d ' au t res  espèces  nombreuses

rep résen tées  pa r  de  t r ès  ra res  i nd i v i dus  don t  t a  p résence  pou r ra ' i t

ê t r e  cons idé rée  comme acc iden teLLe .  (MANGUIN  e t  BOURRELLY ,  196D-
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L e s  f o r m e s  s e x u é e s  d e  r e p r o d u c t i o n  n ' o n t  j a m a i s  p u  ê t r e

o b s e r v é e s  d a n s  n o s  p r é L è v e m e n t s .  L ' a p p a r î t i o n  d e  t e L  L e s  f o r m e s ,  q u e L

q u e  s o i t  L e  m ' i  L i e u ,  n ' e s t  j a m a i s  f a c i  L e m e n t  o b s e r v a b L e ,  ( p h é n o m è n e

f u g a c e  c o n t r ô L é  p a r  d e s  c o n d i t i o n s  d ' e n v i r o n n e m e n t  s a n s  d o u t e  p r é c i s e s )

m a i s  a u x  K E R G U E L E N ,  m a L g r é  q u e L q u e s  s é r i e s  d e  p r é L è v e m e n t s  i t é r a t i f s

m o i n s  q u ' a i  L L e u r s  e n c o r e .  H O O K E R  ( 1 8 4 5 )  n o t a i t  d é j à  L ' a b s e n c e  d a n s  s e s

r é c o t t e s  d e  s p é c i m e n s  e n  p h a s e  d e  r e p r o d u c t j o n  s e x u é e  q u i  s o n t  e n

g é n é r a L  ( e t  p o u r  t e s  Z y g n e m a t a c é e s  p a r t ' i c u L i è r e m e n t ) ' i n d i s p e n s a b L e s

à  t a  d é t e r m i n a t ' i o n  s p é c i  f  i q u e .  H I R A N O  ( 9 6 5 )  m e t  e n  é v  j d e n c e  L a  m ê m e

a b s e n c e  q u l ' i L  j u g e  s i g n ' i f  j c a t i v e  e t  L ' a t t r i b u e  à  d e s  p a r a m è t r e s  e n v i -

r o n n e m e n t a u x  e x t r è m e s  ( i L  e s t  v r a i  q u e  s o n  é t u d e  p o r t e  s u r  d e s  p e u p L e m e n t s

A n t a r c t i q u e s  d o n c  s o u m i s  à  u n  c L i m a t  p L u s  r i g o u r e u x  e n c o r e )  L e s  e s p è c e s

t e s  m i e u x  a d a p t é e s ,  d o n c  t e s  p L u s  a b o n d a n t e s  s e r a i e n t  c a p a b L e s  d e

s ' a f f r a n c h i r  d e s  f o r m e s  s e x u é e s  d e  r e p r o d u c t i o n  ( q u j  s e  d é c o m p o s e n t

s o u v e n t  e n  s t a d e s  I o n g s  e t  v u L n é r a b L e s )  L e s  r e m p L a ç a n t  p a r  L e s  f o r m e s

d e  m u L t i p L i c a t i o n  v é g é t a t i v e .

U n e  a u t r e  h y p o t h è s e  v i e n t  à  L ' e s p r i t  q u i  p e u t  c o m p L è t e r

t a  p r é c é d e n t e  :  q u e L s  q u e  s o i e n t  L e s  f a c t e u r s  e n v i r o n n e m e n t a u x  ( o ù

L a  t e m p é r a t u r e  d o i t  j o u e r  u n  r ô L e  p r é p o n d é r a n t )  L a  f a i b L e  a m p L ' i t u d e

d e  L e u r s  v a r i a t i o n s  a u  c o u r s  d u  c y c L e  a n n u e L  s e r a i t ' i c i  r e s p o n s a b L e

d e  c e t  é t a t  d e  f a i t :  I I  m a n q u e r a ' i t  L e  "  d é c L a n c h e u r  "  a u  p h é n o m è n e

d e  r e p r o d u c t i o n  s e x u é e ,  q u i  p o u r r a i t  ê t r e  u n e  t e m p é r a t u r e  p é r i o d ' i q u e -

m e n t  p t u s  é L e v é e ,  m a i s  s u r t o u t  u n e  v a r i a t j o n  d e  t e m p é r a t u r e  d a n s  L e

t e m p s  a s s e z  s e n s i b I e  p o u r  j o u e r  c e  r ô L e i  L a  f r u c t i f i c a t ' i o n  p e u t  ê t r e

c o n s ' i d é r é e  c o m m e  u n e  r é p o n s e  à  u n e  v a r i a t i o n  d ' u n  o u  p I u s i e u r s  p a r a -

m è t r e s  d e  L ' e n v i r o n n e m e n t ,  a v e c  g é n é r a t i o n  d ' u n e  f o r m e  d e  r é s i s t a n c e

q u e  c o n s t i t u e  t ' o e u f  a u  c a s  o ù  L e  m i  L ' i e u  d e v i e n d r a  j t  h o s t ' i L e ,  o u  a u

c o n t r a i r e  é p a n o u i s s e m e n t  e t  e x p r e s s i o n  o p t i m a L e  d e s  p o t e n t i a L i t é s  d u

v é g é t a L  d a n s  u n  e n v i r o n n e m e n t  f a v o r a b t e .

N o u s  a v o n s  m ' i  s  e n  c u t t u r e  d a n s  L e u r  m ' i  I i e u  d ' o r i 9 j  n e  e t

à  t e m p é r a t u r e  d u  L a b o r a t o i r e  u n  c e r t a i n  n o m b r e  d e  c o L o n i e s  a L g a t e s

e t  a v o n s  o b t e n u  L a  f r u c t i f j c a t i o n  d ' a u  m o ' i n s  d e u x  e s p è c e s  d e  Z y g n e m a

d e  d e u x  S p y r o g y r a ,  d ' u n  O e d o g o n i u m  d ' u n e  D r a p a r n a L d i a  e t  s a n s  d o u t e-

d e  q u e L q u e s  c h L o r o r o c c a L e s .

C e  r é s u I t a t  n ' e s t  o p p o s a b L e  n i  à  L ' u n e  n ' i  à  L ' a u t r e  d e s

h y p o t h è s e s  e t r à  m o i n s  d r a t t r i b u e r  a u x  e f f e t s  s e c o n d a i r e s  d u  c o n f i n e -

m e n t  ( e n v i r o n n e m e n t  d é f a v o r a b L e )  u n e  a c t i o n  r a p i d e ,  L e  f a c t e u r  d é t e r -

m i n a n t  d e  c e  p h é n o m è n e  p e u t  ê t r e  a u s s i  b i e n  u n e  t e m p é r a t u r e  s u p é r j e u r e

q u e  I a  v a r i a t i o n  d e  t e m p é r a t u r e  p r o v o q u é e .
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L a  r é p a r t i t i o n  d e s  e s p è c e s  t r a d u i t  p a r  s o n  h o m o g é n é i t é

c e L L e  d e  t a  q u a L i t é  d e s  e a u x ,  d a n s  L ' e s p a c e  e t  d a n s  l e  t e m p s .  N o u s

v e r r o n s  u L t é r i e u r e m e n t  d a n s  L ' a n a t y s e  p L u s  f j n e  d e s  p e u p L e m e n t s  d u

L a c  S T U D E R  c e  q u ' i L  f a u t  p e n s e r  d e s  s u c c e s s i o n s  d e  p o p u L a t ' i o n s  a u

c o u r s  d u  c y c t e  a n n u e L -  C ' e s t  d o n c  e s s e n t i e L L e m e n t  L a  t y p o t o g i e  d e s

m i  L i e u x  q u i  d é t e r m i n e r a  L a  d i v e r s i t é  d e s  p e u p L e m e n t s  o b s e r v é s  d ' u n e

s t a t i o n  à  L ' a u t r e .

L e s  a L g u e s  f i L a m e n t e u s e s  d e s  g e n r e s  S p i r o g y r a ,  M o u g e o t i a ,

O e d o g o n i u m ,  D r a p a r n a L d j a  s o n t  d o m i n a n t e s  d a n s  t o u s  t e s  m i L i e u x  L o t ' i q u e s

e t  u b i q u i s t e s .

L ' e s p è c e  S t a u r a s t r u m  S e b a  L d i  ( N o r d s t  -  )  n ' a  é t é  o b s e r v é e

q u ' a u  L a c  d e s  S T E R N E S .  C e t t e  r e p r é s e n t a t i o n  s ' i g n i f i c a t i v e  e t  e x c L u s i v e

n ' e s t  s a n s  d o u t e  p a s ' i n d é p e n d a n t e  d u  c a r a c t è r e  o r i g i n a I  d e  L a  q u a t i t é

c h i m i q u e  d e  c e s  e a u x  ( v o i r  p L u s  h a u t ,  t e n e u r  e n  a z o t e  e t  e n  c h L o r u r e ) .

L e  g e n r e  P e d i a s , t r u m  e s t  p a r t i c u I i è r e m e n t  b i e n  r e p r é s e n t é

a u  L a c  M A R V I L L E  d o n t  P e d i a s t r u m  B o r y a n u m ,  v a r .  c a m p a n u L a t u m  ( t , l I L L E )

r e c e n c é  p a r  M A N G U I N  e t  B 0 U R R E L L Y  ( 9 5 4 )  e t  P e d i a s t r u m  M a r v ' i L L e n s ' i s

q u e  C O U T E  e t  T H E R E Z I E N  ( 1 9 7 7 )  d é c r j r o n t  c o m m e  u n e  n o u v e L L e  e s p è c e .

3 - 1 - 3 - 2  -  P e u p L e m e n t  p h y t o p L a n c t o n i q u e  d u  L a c  S T U D E R

3-1 -3 -2 -  D é t e r m i n a t i o n  s y s t é m a t j q u e

N o u s  a v o n s  d o n c  e s s a y é  d ' a p p r o f o n d ' i r  u n  p e u

p t u s  a v a n t  L a  d é t e r m i n a t i o n  d e s  a l g u e s  r é c o L t é e s  p é r i o d i -

q u e m e n t  a u  L a c  S T U D E R  c e  q u ' i  n o u s  a  p e r m i  s  d e  d r e s s e r  c ' i -

a p r è s  L a  t i s t e  d e s  e s p è c e s  o u  t a x o n s  r e n c o n t r é s  d a n s  n o s

p ré  [  èvement  s  .
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0.  Vo l  voca l  es

0 .  Te t raspora ' les

0 .  Ch l  o rococca l  es

0 .  U lo th r i ca l es

0.  Pras i  o l  a l  es

0 .  Chaetophora les

EUCHLOROPHYCEES

F. Chlamydomonadacées

F.  Te t rasporacées

F.  Oocys tacées

F.  Rad iococcacées

F.  D ic tyosphaer i  acées

Scenedesmacées

F. Hydrodictyacées

ULOTHR iCOPHYCEES

F.  U lo th r i cacées

F .  M ic rospo racées

F.  Pras i  o l  acées

F. Chaetophoracées

![]emyqgmonas sp. stade Pgl_t".ll-g

Tet raspora ssp.  (=ch loro  l0u )

Ank i  s t rodesmusBraun l i  ;  Nâg .
TTTdà'fÛs r Corda

tôFToîô?io p )
c ras  s  a

vâFlffirsoniî ; Lemer

Çh lo re l l a  sp .
0 ocyst i  s

Eutetramorusq lobosus  ;  Wa l t
6Tânôïoni  ca :Korch*GItoro?JÔ 

u )
sp.

Braun iT ;  Ku tz

Bad i  ococcus

Botryococcus

Cruc i  qen i  e l  I  a
Scenedesmus

r ec tanqu la r i s  ;  Nâ9 .
o.qa_Q{cqgli ;  TurP.
sp .

Pedi astruln Boryanum

Ul  o th r i  x  sp .

Mi  c rosporg

;  Turp .
va r  lonq ico rne

Re i  nsch
Fo.  mami l losum:

Kri eg
sp .

pachyderm? ;  Lager

Pras i  o l  a  sp .

Draparna l  d ' ia  sp .
St i  geoc l  on i  um sp .

8u l  bochaete

0edogon' ium

"  sphér ique  "
"  rec tangu l  a i  re

sp .  I
sp .  2

0.  0edogon' i  a l  es
F .Oedogon iacées
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ZYGOPHYCETS

0.  Zygnemata les
F. Zygnematacées

F.  Desmid i  acées

XANTHOPHYCEES

0.  Vaucher ia les
F.  Vaucher iacées

CYANOPHYCEES

0.  Chroococca les
F.  Chroococcacées

0 .  Nos toca l  es
F .  R ivu la r iacées

F. Scytonematacées

F. Nostocacées

F.  Osc i  I  I  a to r i  acées

Mouqeot ' ia  ssp .  J_
Sp i roqyra  ssp .  (S  '  )
4ygnema.  ssp .
/ygogon l  um sp .

C l  os te r i  um ac i  cu l  a re  ;  West
cornu  ;  Ehr .
Cvn th ia  ;  De  Not .
Ku tz inq l l  ;  B reb
ssp .

Cosmari um q-U_qd_tLl !-h-e!g$ s p . nov .
Botrl!- i5 Menegh.
FntFac tum var .  m i  nu tum

DelP .
ssp .

Hya l  o theca  D i  ss i  I  i  ens  Breb- -
Sphaerozosma Auber t i  anum , ;  Wes t

va r  A rche rT l  ;  Gu tz

Spondylosium p_]_qnu1n ;  Wol le
ltauf qç_!-_qgt el I 'i pti cum ; West

sp .

Vaucher i  a  sp .

Aohanocapsa sp .
Mi c-tocysti s eeru-qr no.g-g ;  Ku tz

Ri  vu l  a r i  a  sp .

Io l ' i po th r i x  L imbata  ;  Thure t

A1eLqqlj l  ssp.
Nos toc  ssp .

Lvngb i  a  Shacke ton i
UuLi-Us

West
West

ssp.
Osc ' i  l la tor ia  subbrev is ;  Schmid le
mormîdïum au-om-fi] e ; Agard

cebennense;  Gomont

Di atomées Pour mémoi re
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5?

2  -  R é s u I t a t s  - ' i n t e r p r é t a t i o n s

A  c ô t é  d e s  t a x o n s  t y p i q u e m e n t  p I a n c t o n i q u e s  t e I s  q u e

L e s  C h t o r o c o c c a L e s ,  D e s m i d i a c é e s ,  C h r o o c o c c a L e s ,  N o s t o c a L e s ,  o î  r e -

L è v e  L a  p r é s e n c e  d ' u n  c e r t a i n  n o m b r e  d e  r e p r é s e n t a n t s  d e  t a x o n s  h a -

b i t u e L L e m e n t  b e n t h i q u e s  ( Z y g n e m a t a c é e s ,  O e d o g o n ' i a c é e s  . . . ) .  L e u r

p r é s e n c e  s e n s i b I e  t r a d u i t  u n e  a g ' i t a t i o n  p e r m a n e n t e  d e  L ' e n s e m b t e

d e  L a  m a s s e  d ' e a u ,  p h é n o m è n e  q u e  n o u s  a v o n s  m i s  e n  é v i d e n c e  p a r

a i  t L e u r s .

-  B o t r y o c o c c u s  B r a u n i j ,  d o n t  L e  c a r a c t è r e  d o m i n a n t  e s t  m j s  e n  é v r -

d e n c e  d a n s  L a  s u i t e  d e  l ' é t u d e  e s t  u n e  e s p è c e  u b i q u i s t e .  S o n

c a r a c t è r e  d o m i n a n t  s e r a i t  r é v é L a t e u r  d e  L ' o L i g o t r o p h i e  d u  m i  L i e u

( H U T C H I N S O N  1  9 5 7 )  .

-  L r a b o n d a n c e  e t  L a  d i v e r s i t é  d e s  D e s m i d i é e s  ( d o n t  u n

a u r a  é c h a p p é  à  n o s  i n v e s t i g a t i o n s  o u  p o s s ' i b i  L i t é  d e

r é p u t é e s  a c i d o p h i L e s  e s t  à  r a p p r o c h e r  d e  L a  f a i b L e

c i u m  ( a m b ' i g u i t é  d u  c a r a c t è r e  c a L c i f u g e ,  a c i d o p h i  L e ,

s i o [ o g ' i q u e  o u  e f  f e t  d e  p o p u L a t i o n  ? )  -

g r a n d  n o m b r e

d é t e r m i n a t i o n )

t e n e u r  e n  c a L -

r é a L i t é  p h y -

C e  p e u p L e m e n t  e s t  c a r a c t é r ' i  s t i q u e  d ' u n  m ' i  L i e u  f  r o i d ,

f a i b L e m e n t  m ' i n é r a L i s é  e t  d e  t y p e  o L i g o t r o p h e .

P o u r  L e s  r a i s o n s  i n v o q u é e s  p L u s  h a u t /  c e s  d é t e r m i n a -

t i o n s  n ' o n t  p a s  t a  v a L e u r  d t u n  i n v e n t a i  r e  s y s t é m a t ' i q u e .  R e m a r q u o n s

n o t a m m e n t  u n  g r a n d  n o m b r e  d e  d é t e r m i n a t ' i o n s  a p p r o c h é e s  a u  s e u L

g e n r e  ( b i e n  q u e  c e r t a i n e s  e s p è c e s  a i e n t  p u  ê t r e  d i s t ' i n g u é e s  m o r -

p h o L o g i q u e m e n t  e t  L ' o n t  é t é  p o u r  L a  s u i t e  d e  n o t r e  t r a v a i L )  a i n s ' i

q u e  L a  c i t a t i o n  d e s  D i a t o m é e s  p o u r  m é m o i r e  :  u n e  d i v e r s i t é  é L e v é e

p a r a L t è [ e m e n t  à  u n e  r e p r é s e n t a t i o n  e x t r è m e m e n t  m é d i o c r e  n o u s  o n t

c o n d u i t  à  n é g L i g e r  t e u r  é t u d e .  C e L L e - c i  a  é t é  e n t r e p r i s e  s u r  I e s

m ê m e s  é c h a n t i t L o n s  p a r  L E  C O H U .

C e s  r é s u l t a t s  n e  c o n s t i t u e n t  p a s  u n e  f i n  e n  s o i ,

m a j s  u n  d e s  m a i I L o n s  d e  t ' é t u d e  d e  c e s  p e u p L e m e n t s  d u  L a c  q u i

s e r o n t  p a r  L a  s u i t e  e x a m i n é s  s o u s  L e u r  a s p e c t  q u a n t i t a t i f  e t  d ' é t é -

m e n t s  f o n c t i o n n e L s  d ' u n  é c o s y s t è m e .
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3-1 -4  -  Ré fé rence  à  L 'é tude  de  COUTE e t  THEREZIEN (977 )

A  c ô t é  d e s  r é s u L t a t s  o b t e n u s  p a r  C O U T E  e t  T H E R E Z I E N  ( 9 7 7 )

d o n t  n o u s  n ' a v o n s  e u  c o n n a i s s a n c e  q u ' a p r è s  n o s  p r o p r e s  o b s e r v a t i o n s ,  L e s

n ô t r e s ,  s a n s  ê t r e  d é m e n t i s ,  a p p a r a i s s e n t  b i e n  f r a g m e n t a i r e s .  I L  e s t  v r a i

.  .  q u e  L ' é t u d e  d e  c e s  a u t e u r s  p o r t e  s u r  u n  é c h a n t i L L o n n a g e  b e a u c o u p  p L u s  L a r g e

q u e  c e l u i  q u e  n o u s  a v o n s  p u  f a i r e  ( s t a t i o n s  d e  L a  c ô t e  o u e s t  d e  t ' A r c h i p e L

n o t a m m e n t  o ù  L ' e x p o s i t i o n  o r i g i n a I e  a  t o u t e  c h a n c e  d e  c r é e r  d e s  m i I i e u x  s e n -

s i b l e m e n t  d i f f é r e n t s  d e  c e u x  q u e  n o u s  a v o n s  p r o s p e c t é s ) .

3 4 3  t a x o n s  d o n t  1 3  n o u v e a u x  s o n t  d é c r i t s  p a r  c e s  a u t e u r s

( D i a t o m é e s  e x c I u e s ) .

L e u r s  c o n c L u s i o n s  c o n f i r m e n t  e t  c o m p L è t e n t  c e L L e s  q u e  n o u s

a v o n s  p u  f o r m u l e r .  L ' e n d é m i s m e  e s t  r é d u j t  à  1 8  t a x o n s  d o n t  1 6  s o n t  d é c r i t s

i c i  p o u r  L a  p r e m i è r e  f o i s .

L e s  p o p u L a t i o n s  p h y t o p L a n c t o n i q u e s  p r é s e n t e n t  u n e  c e r t a i n e

s i m i L i t u d e  a v e c  c e L L e s  d e s  t e r r e s  a r c t i q u e s  s o u m i s e s  à  u n  c L i m a t  c o m p a r a b L e ;

C e  f a i b [ e  d e g r é  d r e n d é m i s m e  e t  c e t t e  c o n v e r g e n c e  a v e c  d e s  p e u p I e m e n t s  s i t u é s

s u r  d r a u t r e s  I a t i t u d e s ,  L a  d i f f i c u L t é  d e  d i s c e r n e r  d e s  L o i s  d e  r é p a r t i t i o n

d e s  e s p è c e s  s u r  L e  t e r r i t o i r e  [ u i - m ê m e  s o n t  i m p u t é s  à  L a  m i g r a t ' i o n  d e s  o i -

s e a u x  e t  à  L a  v i o L e n c e  d e s  v e n t s  q u i  "  b r o u i L L e n t  "  u n e  d i s t r i b u t i o n  r e L a t i v e

e t  s i g n i f i c a t i v e  d e s  t a x o n s .

U n e  a n a t y s e  p L u s  f i n e  d e  L e u r  r é c o L t e  t e u r  p e r m e t  c e p e n d a n t

d ' o b s e r v e r  u n e  r é p a r t i t i o n  d i s c r è t e  d e s  p e u p L e m e n t s  e n  f o n c t i o n  n o t a m m e n t  d e

L a  t y p o L o g i e  d e s  m i L i e u x .  t e s  I a c s  c o n s t i t u e n t  d e s  b i o t o p e s  "  c a r a c t é r i s é s

p a r  t e u r  p a u v r e t é  e t  L e u r  b a n a I i t é  " .  C o m m e  n o u s ,  c e s  a u t e u r s  n ' o n t  r e t r o u v é

C o s m a r i u m  q u a d r i t o b a t u m  s p . n o v .  q u e  d a n s  L e  s y s t è m e  S T U D E R .

3-?  -  E tude  quan t i t a t i ve  e t  dynamique  des  popuLa t ions

A ins i  que  no t i s  L ' avons  vu  pLus  hau t ,  L ' é tude  quaL i t a t i ve

ou  La  dé te rm ina t i on  des  taxons  d 'un  peup temen t  appor te  une  i n fo rma t ion  géné-

ra [e  e t  pe rme t  no tamment  de  mesure r  t e  deg ré  d tendémisme e t  répa r t i t i on  dans

t ' espace ,  t a  vaLeur  écoLog ique  des  d i f f é ren tes  espèces  rencon t rées  comme

Leu r  deg ré  d ' a f f i n i t é  avec  t eL  ou  t e I  t ype  de  m i t i eu .
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D a n s  L e  c a d r e  d e  n o t r e  é t u d e ,  e L L e  e s t  u n  m o y e n  d ' é v a L u e r

t a x o n  p a r  t a x o n  l e s  p o p u l a t i o n s  e n  f o n c t j o n  d u  t e m p s  e t  e n  r e L a t ' i o n  a v e c

d ' a u t r e s  p a r a m è t r e s  d u  m i L i e u .  L ' é v o t u t i o n  p r o p r e  d e  L a  b ' i o m a s s e  d e  c h a q u e

t a x o n  s e r a  p L u s  o u  m o i n s  L a r g e m e n t  i n f é o d é  à  c e s  p a r a m è t r e s  e t  L a  r é s u L . -

t a n t e  o u  s t r u c t u r e  d u  p e u p [ e m e n t  e o m p o s i t e  à  u n  m o m e n t  d o n n é  d o n n e r a  u n e

. i m a g e  d e s  f a c u L t é s  a d a p t a t i v e s  d e s  e s p è c e s .  E n f i n ,  L a  b i o m a s s e ,  s o m m e  p o n -

d é r a L e  d e s  i n d i v i d u s  p r é s e n t s  à  u n  i n s t a n t  d o n n é ,  n o u s  r e n s e i g n e  p r é c i s é m e n t

s u r  I e  n i v e a u  t r o p h i q u e  d u  m i L i e u .  C e t t e  b i o m a s s e  p h y t o p L a n c t o n i q u e  é t a n t

à  L a  f o i s  L e  r é s u L t a t  e t  L ' a g e n t  d u  p h é n o m è n e  d e  p r o d u c t i o n  p r i m a i r e .

3-2-  1 N o t  i  o n  d e  b ' i o m a s s e

L a  b i o m a s s e  e s t  L a  q u a n t i t é  d e  m a t é r i e L  v i v a n t  c o n t e n u

d a n s  u n  v o l u m e  d ' e a u  d o n n é '  c ' e s t  L e  "  S t a n d i n g - ç r o p  "  d e s  A n g L o - s a x o n s

q u i  c o n c e r n e  i c i  L e  s e u L  p h y t o p L a n c t o n .

I L  e x i s t e  u n  c e r t a i n  n o m b r e  d e  t e c h n i q u e s  d e s t ' i n é e s  à

é v a t u e r  c e t t e  b i o m a s s e  q u i  t o u t e s  t e n t e n t  d ' ê c h a p p e r  à  L a  m é t h o d e  L a  p t u s

r i g o u r e u s e ,  m a i s  a u s s i  L a  p L u s  f a s t i d i e u s e ,  c e L L e  d e  L a  n u m é r a t i o n  e s p è c e

p a r  e s p è c e  d e s  i n d i v i d u s  e t  L ' e s t i m a t i o n  d e  L e u r  v o L u m e  c e L L u L a i r e .

C e s  t e c h n ' i  q u e s  c o n s i s t e n t  à  d o s e r  L a  c o n c e n t r a t ' i  o n

d a n s  u n  v o L u m e  d ' e a u  d ' u n  o u  p L u s i e u r s  c o n s t i t u a n t s  d e  L a  m a t i è r e  v i v a n t e

( A T P ,  A D N ,  C h L o r o p h y L L e )  e n  r e L a t i o n  p o n d é r a L e  p L u s  o u  m o ' i n s  c o n s t a n t e

a v e c  L a  b i o m a s s e .  L a  t e c h n i q u e  d u  c o m p t a g e  d e s  p a r t i c u L e s  ( p a r  t r a n c h e  d e

t a ' i L t e )  a u  c o m p t e u r  d e  p a r t ' i c u L e s  e s t  u n e  a p p r o c h e  é g a L e m e n t  u t ' i L i s é e

a v e c  u n  c e r t a i n  s u c c è s .  N o t o n s  q u ' e L L e  n e  p e u t  c e p e n d a n t  f a i r e  L a  d i f f é -

r e n c e  e n t r e  u n  o r g a n i s m e  v i v a n t  e t  u n e  p a r t i c u t e  ( m j n é r a L e  o u  m ê m e  u n

o r g a n i s m e  m o r t  c o m m e  u n e  f r u s t u L e  d e  d i a t o m é e )  e n  s u s p e n s i o n -

D e  p L u s ,  t o u t e s  c e s  m é t h o d e s ,  a u s s i  c o m m o d e s  e t  é L é g a n t e s

s o i e n t  e t L e s ,  n e  f o u r n i s s e n t  a u c u n  r e n s e j g n e m e n t  s u r  L a  s t r u c t u r e  d e  t a

p o p u t a t ' i o n ,  s a  c o m p o s ' i t i o n  s p é c ' i f  i q u e  d o n t  L e s  v a r i a t ' i o n s  s o n t  a u  m ê m e

t y p e  q u e  L a  b i o m a s s e  t o t a t e ,  u n e  r é p o n s e  à  u n  é t a t  d u  m i L i e u -

d u  c o m p t a g e  e n

s i m p t i f i c a t i o n

Je  m 'en  su i s  donc  t enu  à  t a  t echn ique  t r ad i t i onneL [e

L 'adap tan t  aux  impé ra t i f s  de  t e r ra i n  e t  dans  Le  sens  d ' une

oppor tune .
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3 - ? -  2  -  P r i n c i p e  e t  m é t h o d e  d ' e s t i m a t i o n

L ' e s t i m a t i o n  d e  L a  b i o m a s s e  i m p t ' i q u e  L e  c o m p t a g e  d e s  i n d i v i -

d u s  d e  c h a q u e  t a x o n  c o n t e n u s  d a n s  u n  v o l u m e  d ' e a u  c o n n u . 0 n  c a l c u L e  p o u r

c h a q u e  u n i t é  d é n o m b r é e  [ e  v o l u m e  m o y e n ,  s i  L ' o n  c o n s i d è r e  q u e  l a  d e n s i t é

d e  c e s  o r g a n i s m e s  e s t  v o i s i n e  d e  c e t L e  d e  L ' e a u ,  o n  o b t i e n t  p a r  L a  r e L a -

t ion  
109 pns  =  1  mg

b i o m a s s e  r a p p o r t é e  a u  L i t r e  o u  a u  m 3  d ' e a u

c o m p o s i t i o n  i a x o n o m i q u e  d u  p e u p L e m e n t

S e t o n  c e  p r i n c ' i p e  e t  L e s  o b j e c t i f s  p r é a L a b I e m e n t

d o n n é s ,  L a  m é t h o d e  a u r a i t  c o n s i s t é  à  p r é L e v e r  u n  é c h a n t i L L o n  d ' e a u  d ' u n

v o L u m e  s u f f j s a n t  p o u r  g u e  I e s  d é n o m b r e m e n t s  a i e n t  u n e  s i g n i f i c a t i o n  m ê m e

p o u r  L e s  e s p è c e s  t e s  p L u s  d i s c r è t e s ,  s o i t  5  à  1 0  L  d ' e a u  p o u r  c h a c u n e

d e s  p r o f o n d e u r s  à  c h a q u e  d a t e  d e  p r é L è v e m e n t -  P o u r  d e s  r a i s o n s  d e  l o g i s -

t i q u e  e t  e n  r a i s o n  d e  L a  f a i b l e  d e n s i t é  d e s  p e u p l e m e n t s  e s t i m e s  à  p r i o r i ,

n o u s  a v o n s  é t é  c o n d u i t s  à  s i m p L i f i e r  L a  m é t h o d e  d a n s  L e  s e n s  d u  p r o t o c o L e

s u i v a n t :

N o u s  a v o n s  m o n t é  e n t r e  l a m e  e t  L a m e L L e  L e  o L a n c t o n  r é c o L t é  e n  s u r f a c e

a u  f i L e t  (  "  p j L u t i e r  q u a L i t a t i f  "  )  e t  p a r  c o n s é q u e n t  t r è s  c o n c e n t r é .

S o u s  L e  m i c r o s c o p e  o r d i n a i r e ,  n o u s  a v o n s  c o m p t é  t a x o n  p a r  t a x o n  I e s  i n -

d i v i d u s  r e n c o n t r é s  s e I o n  L e  b a l a y a g e  m i c r o m é t r i q u e  d ' u n e  f r a c t i o n  d e  L a

I a m e L t e .

N o u s  a v o n s  "  c o m p t é  "  a i n s i  3  o u  4  L a m e s  d i f f é r e n t e s  p o u r  c h a c u n  d e s

p i  L u t i e r s  e t  c o n s i d é r é  L a  s o m m e  d e  c e s  r é s u L t a t s  o b t e n a n t  a j n s i  L a

d e n s i t é  r e t a t i v e  d e  c h a q u e  t a x o n  d a n s  L e  p r é L è v e m e n t  "  q u a L i t a t i f  " .

D ' a u t r e  p a r t ,  L o r s  d e  c h a q u e  s o r t i e ,  n o u s  a v o n s  p r é L e v é  à  c h a q u e  p r o -

f o n d e u r  u n  é c h a n t i L L o n  d ' e a u  d e  2 5 0  m [  q u e  n o u s  a v o n s  f i x é  ( F o r m o t - L u g o l ) .

L e  c o n t e n u  d e  c e s  p i L u t i e r s  (  "  p i L u L i e r  q u a n t i t a t i f  "  )  e s t  s é d ' i m e n t é

e t  t a  t o t a l i t é  d u  c u L o t  r e c u e i L L i  d a n s  u n e  c u v e  d e  c o m p t a g e  d e  5  m t ;

a p r è s  s é d i m e n t a t i o n  c o m L è t e  s u r  [ e  f o n d  d e  c e t t e  c u v e ,  L e  c o m p t a g e  e s t

e f f e c t u é  a u  m i c r o s c o p e  i n v e r s é .  N o u s  n ' a v o n s  d é n o m b r é  d a n s  c e t  é c h a n t i [ -

l o n  q u e  L e s  S t a u r a s t r u m  e L I i p t i c u m  +  C o s m a r j u m  c o n t r a c t u m  ( q u ' o n  n e  p e u t

d i s t i n g u e r  [ ' u n  d e  t r a u t r e  e n  v u e  d e  f a c e )  p a r  L e  b a L a y a g e  d ' u n e  s u r f a c e

c o n n u e ,  e n v i r o n  L e s  2 / 3  d e  L a  s u r f a c e  t o t a [ e  d u  f o n d  d e  L a  c u v e .

L a

I a
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N o u s  a v o n s  c h o i s i

a b o n d a n c e  t o u t  a u  L o n g  d e  L ' a n n é e

f a c i  t e  à  d i s c e r n e r  a u  m i c r o s c o p e

c e s  d e u x  e s p è c e s

e t  d e  L e u r  f o r m e
' i  n v e r s é .

e n  r a i s o n  d e  L e u r

c a r a c t é r i s t i q u e ,

N o u s  a v o n s  a i n s i

d e  c e l l u t e  r a p p o r t é e  à  1  L )  d u

c o n t r a c t u m  à  c h a q u e  d a t e  p o u r

d é t e r m i n é  t a  d e n s i t é  a b s o L u e  ( e n  n o m b r e

g r o u p e  S t a u r a s t r u m  e L L i p t i c u m  +  C o s m a r i u m

c h a c u n e  d e s  o r o f o n d e u r s .

Rema roue

L ' h y p o t h è s e  d e  L ' u n i  f o r m i t é  d e  L a  s t r u c t u r e  d e  p o p u L a t i o n

à  u n  i n s t a n t  d o n n é ,  d e  h a u t  e n  b a s  d u  p r o f i l ,  a  é t é  i n f i r n r é e  p a r  d e

n o m b r e u x  a u t e u r s ,  e L L e  e s t  p [ u s  q u e  j a m a i s  e r r o n é e  d a n s  L e  c a s  d e  L a c s

à  p o p u L a t i o n s  f o r t e m e n t  s t r a t j f i é e s  e t  ( o u )  L o r s q u e  L e s  e s p è c e s  m o b i t e s

s o n t  b i e n  r e r p r é s e n t é e s ;  i L  y  a  d a n s  c e s  c a s  L à  d e s  m i g r a t i o n s  q u o t i -

d i e n n e s  "  v o L o n t a i r e s  "  d e s  e s p è c e s  m o b i L e s  c o n d u i s a n t  à  u n e  z o n a t i o n

d e  p o p u t a t i o n s  q u a I j t a t j v e m e n t  e t  q u a n t i t a t i v e m e n t  d i f f é r e n t e s .

D a n s  L e  c a s  d u  L a c  S T U D E R  o ù  r i e n  n ' e s t  f a i t  p o u r  f a v o r i -

s e r  I a  s t r a t i f i c a t i o n ,  a u  c o n t r a ' i r e ,  o ù  [ e s  e s p è c e s  m o b i L e s  n e  s o n t  p r a -

t i q u e m e n t  p a s  r e p r é s e n t é e s ,  o n  p e u t  a d m e t t r e  q u e  n o t r e  h y p o t h è s e  d e  t r a -

v a i  L  e s t  a c c e p t a b L e ,  s i n o n  v é r i f i é e .  I L  p o u r r a  e x i s t e r  u n e  s t r a t i f i c a -

t i o n  é v e n t u e L L e  d e s  p o p u l a t i o n s  ( p a r  L e  j e u  e n c o r e  m a L  e x p l i q u é  d e s  v a -

r i a t i o n s  d e  d e n s i t é  d e s  i n d i v j d u s )  m a i s  d e  p o p u L a t i o n s  c o n s i d é r é e s  i c i

c o m m e  h o m o g è n e s  q u a t i t a t i v e m e n t .

D a n s  c e  c a s  ( d a n s  L e s  L i m i t e s  d r a c c e p t a b i  L i t é  d e  L ' h y -

p o t h è s e )  L a  s t r u c t u r e  d e  L a  p o p u L a t i o n  p r é L e v é e  e n  s u r f a c e  a u  f i L e t  à

p L a n c t o n  s e r a i t  i d e n t ' i q u e  à  c e L L e  d e s  p o p u L a t i o n s  s o u s - j a c e n t e s  ( e n

a d m e t t a n t  e n c o r e  i c i  q u e  L e  r e n d e m e n t  d e  c a p t u r e  a u  f i L e t  à  p L a n c t o n

e s t  i d e n t i q u e  p o u r  t o u t e s  L e s  e s p è c e s  . . . )

C o n n a i s s a n t  a L o r s  L a ,  d e n s i t é  a b s o L u e  d e  C o s m a r i u m

c o n t r a c t u m  + Stau ras t rum e t t i p t ' i cum de  chaque  p ro fondeu r  (  "  p i  LuL ie r

q u a n t i t a t i f  "  )  e t  L e  r a p p o r t  q u a n t i t a t i f  d e  c h a q u e  e s p è c e  a u  n o m b r e

d e  C o s m a r i u m  +  S t a u r a s t r u m  (  "  p i t u L i e r  q u a t i t a t i f  "  )  n o u s  e n  a v o n s

d é d u i t  p o u r  c h a q u e  p r o f o n d e u r  L a  d e n s i t é  d e s  i n d i v i d u s  d e  c h a q u e  t a x o n ;

,  A p r è s  a v o i r  d é t e r m i n é  [ e s  m e n s u r a t i o n s  m o y e n n e s  d ' u n e

v i n g t a i n e  d ' i n d i v i d u s  ( r e t r o u v é s  à  d e s  d a t e s  d i f f é r e n t e s )  n o u s  a v o n s

c a I c u L é  L e  v o [ u m e  m o y e n  d ' u n  i n d i v i d u  d e  c h a q u e  e s p è c e  e n  t e  r a p p o r t a n t
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à  u n  v o l u m e  g é o m é t r i q u e  c o n n u  ( c Y L

d e  m o d è t e s  h o m o t h é t ' i q u e  e n  P â t e  à

m e r s i o n  ( C o s m a r i u m ,  S t a u r a s t r u m -  - )

En reoo r tan t  su r  un

ta  b iomasse  mesurée ,  on  ob t ' i en t

de  répa r t i t i on  de  ce t t e  b i omasse

taxon  con fondu  .  (F i g .  11 )

' i  n d r e ,  c ô n e  .  .  .  )  o u  p a  r  c o n s t  r u c t  i  o n

m o d e l e r  e t  m e s u r e  d u  v o L u m e  P a r  i m -

b i o m a s s e

g raph ique  Les  vaLeu rs  d i sc rè tes  de

à  chaque  da te  de  p réLèvemen t  un  p ro f i L

en  f  onc t ' i  on  de  [a  p ro f  ondeur  ,  t ou t

L e  v o L u m e  d e  B o t r y o c o c c u s  B r a u n i i  q u ' i  v a r i e  d a n s  s a  t a i  L L e

e t  d a n s  s a  f o r m e  e s t  i n e s t ' i m a b L e  p r a t i q u e m e n t ;  n o U S  L ' a v o n S  a L o r s

a p p r é c i é  a p p r o x i m a t i v e m e n t  s e L o n  s a  s u r f a c e  e t  L e  d i a m ë t r e  d ' u n e

c e t L u l e ,  t a  c o L o n i e  é t a n t  é c r a s é e  s o u s  u n e  L a m e L L e  a u  p o ' i n t  q u e  t o u t e s

L e s  c e L I u L e s  e n  s o i e n t  j u x t a p o s é e s -

p o u r  L e s  d i a t o m é e s  n o u s  a v o n s  e m p L o y é  u n e  m é t h o d e  s a n s  d o u t e

i n h a b i t u e L I e ,  e n  I e s  g r o u p a n t  d a n s  u n e  m ê m e  u n ' i t é  d e  c o m p t a g e  ( d i s t i n -

g u a n t  t o u t e f o i s  L ' e s p è c e  S u r i r e - L L a  { e r g u e L e n s i s  c a r a c t é r ' i  s t i q u e )  c e c i

e n  r a i s o n  d e  L e u r  f a i b L e ' r e p r é s e n t a t i o n  q u a n t i t a t i v e  e t  d u  g r a n d  n o m -

b r e  d ' e s p è c e s .  N o u s  a v o n s  d o n c  g r o u p é  L e s  1 5  o u  2 0  e s p è c e s  r e n c o n t r é e s

e t  c a L c u L é  p o u r  e L L e s  u n e  b i o m a s s e  m o y e n n e .  C e  p r o c é d é  e s t  s a n s  d o u t e

m o ' i  n s  r i  g o u r e u x  q u ' u n  c o m p t a g e  e s p è c e  p a r  e s p è c e  s u r  é c h a n t ' i  L L o n  m i n é -

r a t i s é ,  m a i s  c e t t e  d e r n i è r e  t e c h n ' i q u e  n e  p e r m e t  p a s  d e  d i s t i n g u e r  L e s

c e L L u L e s  e f f e c t i v e m e n t  a c t ' i  v e s  d e s  f r u s t u L e s  v ' i  d e s . 0 r ,  n o u s  a v o n s  r e -

m a r q u é  t ' a b o n d a n c e  d e  c e s  f r u s t u L e s  v i d e s  d a n s  L e s  é c h a n t i  L L o n s  b r u t s ,

f r u s t u L e s  q u e  n o u s  a v o n s  é c a r t é e s  d u  c o m p t a g e  a u  m ê m e  t i t r e  q u e  L e s

p a r t i c u L e s  ( m i n é r a L e s  o u  o r g a n i q u e s )  m o r t e s -

R é s u L t a t s

L a  m é t h o d o L o g i e  e m p L o y é e  e t  d é c r i t e  p L u s  h a u t  n o u s d o n n e  :

à  u n e  p r o -u n  r é s u  L t a t  q u a n t  i  t a t  i  f  d ' e s t  i  m a t ' i o n  d e

f o n d e u r  e t  à  u n  i n s t a n t  d o n n é .  ( T a b L e a u

r é s u L t a t  q u a L i t a t i f  s o i t  L a  d e n s i t é  a b s o L u e  d e s  t a x o n s

L a  s t r u c t u r e  d u  p e u p L e m e n t  a L g a L e -

C e  p r e m ' i  e r  r é s u L t a t  s e r a  t o u t  d ' a b o r d  a n a L y s é .

3-2-3 P r o f i  L  d e  b i o m a s s e

L a
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L , h é t é r o g é n é i t é  d e s  m e s u r e s  ( " b L a n c s " )  e s t  L i é e  a u x  c o n d i t i o n s  m é t é o -

r o t o g i q u e s  q u i ,  d a n s  c e r t a ' i n s  c a s ,  n o u s  o n t  c o n d u i t  à  é c o u r t e r  n o s  m a n -

o e u v r e s  d e  p r é L è v e m e n t .  M a i  s  e n  r a i  s o n  d e  t ' h o m o g é n é î t é  d e s  r é s u L t a t s

d a n s  L ' e s p a c e  v e r t  j c a [ ,  c e t t e  L a c u n e  p e u t  ê t r e  c o n s ' i  d é r é e  c o m m e  m ' i  n e u r e .

A i n s i  p e u t - o n  t o u t  a u  p t u s  a p p r é c i e r  s u r  L a  m a j o r i t é  d e s  p r o f i L s

L ' é b â u c h e  d ' u n  m a x i m u m  a u t o u r  d e  L a  p r o f o n d e u r  d e s  5  m  c o r r e s p o n d a n t  à  u n e

d i s t r i b u t i o n  n o r m a L e  d e  c e s  o r g a n i s m e s  c h L o r o p h y L L i e n s  ( p h o t o t r o p i s m e  v e r s

L a  z o n e  d ' i  L  L u m j n a t i o n  o p t ' i m u m )  f o r t e m e n t  c o n t r a r i é e  p a r  L e  p h é n o m è n e

p h y s i q u e  e t  d ' h o m o g é n é î s a t i o n  p a r  b r a s s a g e  o b s e r v é s  d é j à  p o u r  L e s  a u t r e s

p a  r a m è t  r e s  -

0 n  o e u t  d o n c  c o n c [ u r e  q u ' à  a u c u n e  d e s  d a t e s  d ' o b s e r v a t i o n  u n e

s t r a t i f i c a t i o n  d u  p L a n c t o n  n ' a i t  p û  s ' é t a b L i r  d e  f a ç o n  s ' i g n i f i c a t i v e

c o n t r a i r e m e n t  à  c e  q u ' o b s e r v e  L a  m a j o r i t é  d e s  a u t e u r s  p o u r  d e s  L a c s  d e

c e  t y p e .

3-2-3 2 E v o L u t i o n  d e  L a  b i o m a s s e  a u  c o u r s  d e  L ' a n n é e

O n  p e u t  c o n s j d é r e r  c h a c u n e  d e s  d e n s i t é s  m e s u r é e s  s u r  u n  p r o f i L

c o m m e  t a  d e n s ' i t é  m o y e n n e  d ' u n e  c o l o n n e  d ' e a u  d e  1 m 2  d e  b a s e  e t  d ' u n e

h a u t e u r  é g a t e  à  L a  d e m ' i - s o m m e  d e s  d i s t a n c e s  q u i  s é p a r e  c h a q u e  p o i n t  d e

m e s u r e  d e s  p o i n t s  i m m é d i a t e m e n t  v o i s ' i n s .  C e c i  r e v i e n t  à  i n t é g r e r  L a

c o u r b e  d u  p r o f i [  ( d é f i n i t i o n  d e  L a  s u r f a c e  q u ' e t L e  e n g e n d r e  a v e c  L e s

a x e s )  e t  p e r m e t  d ' é v a I u e r  L a  b i o m a s s e  r a p p o r t é e  a u  m 2  d e  s u r f a c e .

C e s  v a l e u r s  s o n t  r e p o r t é e s  t a b l e a u  4  e t  f i g u r e  2 3 -

S u r  c e t t e  f i g u r e  i [ s  d é t e r m j n e n t  u n e  c o u r b e  d e  v a r i a t i o n  a u  c o u r s  d e

L ' a n n é e ,  c o u r b e  c a r a c t é r i s é e  p a r  d e u x  t r a i t s .

d ' a b o r d  t e  p r o f  i  l  g é n é r a L  p r é s e n t e  u n e  é v o I u t i o n  a n n u e L  L e  ' i n v e r s e

d e  c e  q u e  t  ' o n  o b s e r v e  n o r m a  L e m e n t ,  a v e c  u n  m a x  i  m u m  h  j  v e r n a  L  .

e n s u i t e  e t  s i  [ ' a L L u r e  g é n é r a L e  e s t  a i n s i ,  L e  p r o f i  L  e s t  L o i n  d ' ê t r e

h o m o g è n e .  L a  b i o m a s s e  p r é s e n t e  d e s  v a r i a t i o n s  b r u s q u e s  a u  c o u r s  d ê

L ' a n n é e  q u ' i L  e s t  d i f f i c i L e  d e  r e L i e r  a v e c  u n  o u  p L u s i e u r s  f a c t e u r s

d e  I t e n v i r o n n e m e n t ,  o u  t o u t  a u t r e  f a c t e u r  t r o p h i q u e .  L e  2 0  A o Û t  L a

b j o m a s s e  e s t  m a x i m a I e  ( c e  q u i  p o u r r a ' i t  p a r a î t r e  n o r m a L  d a n s  L ' h é m i s -

p h è r e  N o r d  I  I  a e c r o î t  e n  s e p t e m b r e  p o u r  r e m o n t e r  e n  o c t o b r e .
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D é b u t  d é c e m b r e  t a  b j o m a s s e  e s t  L a  p L u s

e t  t r j p L e r a i t  s o n  v o L u m e  e n  1 5  j o u r s -

f a i b L e  q u e  n o u s  a y o n s  m e s u r e

C e r é s u L t a t s i n g u L i e r t r o u v e p e u t - ê t r e d a n s c e q u i

s u i t  u n e  e x p L i c a t i o n -

L a  c a u s e  p r e m ' i è r e  p o u r r a i t  ê t r e  u n e  e r r e u r  d e  m a n i p u L a -

t i o n  o u  d e  c a L c u L .  M a i s  [ ' e r r e u r  s t a n d a r d ' i s é e  a u r a i t  d û  s e  r é p e r c u t e r

d e  f a ç o n  u n i f o r m e  t o u t  a u  L o n g  d e  L ' a n n é e  e t  L e s  c a L c u L s  s o n t  v é r ' i f i é s .

R e s t e  L ' h y p o t h è s e  d e  L a  f a i L L i t e  d e  L a  m é t h o d e  q u e  n o u s

a v o n s  e m p L o y é e  à  p a r t i r  d ' h y p o t h è s e s  n o n  v é r i f i é e s -  M a i s  L e s  e r r e u r s

q u , e L L e  p e u t  a t o r s  i n t r o d u i r e  d a n s  L e  p i r e  d e s  c a s '  s o n t  s a n s  c o m m u n e

m e s u r e  a v e c  L  ' h é t é r o g é n é i  t é  d e s  r é s u  L t a t  s .

L e s  e r r e u r s  c u m u L é e s  p e u v e n t  m o d i  f i  e r  L a  v a  L e u r  a b s o L u e

d u  p r o f i L ,  m a i s  s o n  a L L u r e  g é n é r a L e  n ' e n  s e r a i t  s a n s  d o u t e  p a s  a f f e c t é e '

F o r c e  e s t  d o n c  d ' a d m e t t r e  c e s  f a i t s  e t  d ' e n  t r o u v e r  L a  c a u s e :

N o u s  a v o n s  L o r s  d e s  c o m p t a g e s  "  q u a L i t a t i f s  "  d é n o m b r é

L e s  c o p é p o d e s  a u  m ê m e  t  i  t  r e  q u e  n '  i  m p o r t e  q u ' e  L  L e  e s p è c e  d ' a  L g u e ,

c e c i  e n  r a i s o n  d e  L e u r  a b o n d a n c e  s p e c t a c u L a i r e  d a n s  c e r t a i n s  c a s '

S . i  o n  o b s e r v e  t e u r  h i s t o g r a m m e  d ' a b o n d a n c e  e n  f o n c t i o n

d u  t e m p s  ( f i g .  1 2 , 1 5  e t  F j S .  2 3 )  o n  r e m a r q u e  q u ' i L  e s t  a u s s i  h é t é -

r o g è n e  q u e  c e L u i  d e  L a  b i o m a s s e  a L g a L e .  E t  c ' e s t  s a n s  d o u t e  L a  s u p e r -

p o s i t i o n  d e  c e s  d e u x  d i a g r a m m e s  q u i  p e u t  e x p l i q u e r  L e s  v a r i a t i o n s  d e

L a  b i o m a s s e  ( F i g .  2 3 ) -

3-2-3-2 1 B i  o m a s s e  a  L g a  L e ,  f  o n c t  i  o n  d e  L a  p r é d a t ' i o n

L a  s u p e r p o s i t i o n  d e  c e s  d e u x  c o u r b e s  ( F i g .  2 3 )  m o n t r e

u n e  é v o l u t j o n  i n v e r s e  d e s  d e n s i t é s  d e  c o p é p o d e s  e t  d e  b i o m a s s e  a L g a L e

c o m m e  s ' ' i L  e x i s t a i t  e n t r e  I e s  d e u x  u n e  r e L a t i o n  d e  c a u s e  à  e f f e t  e t

q u i  s e r a i t  i c i  L a  p r é d a t i o n  s e n s ' i b I e  d e s  c o p é p o d e s  h e r b i v o r e s  s u r  L e s

p e u p L e m e n t s  p h y t o p L a n c t o n i q u e s  ;  à  L ' ' i n v e r s e  d e s  b i L a n s  g é n é r a L e m e n t

o b s e r v é s  d a n s  u n  é c o s y s t è m e  a q u a t i q u e  o u  L a  p r o d u c t i o n  p r i m a i r e  d é t e r -

m i n e  L a  d e n s i t é  d u  p h y t o p t a n c t o n ,  c e  s e r a i t  j c j  L a  p r é d a t i o n  q u ' i  d é -

t e r m i n e r a i t  L ' é v o L u t i o n  d e  L a  b i o m a s s e  a t g a L e -
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F i g .  1 3  : Shémas de  compor te rnent  théor ique d 'un  écosys tèrne  normal  (A)

compara t ivement  à  ce lu i  dé termipé  au  sTUDER ( \B)  .  Evo lu t ion

a u  c o u r s  d e  I ' a n n é e  (  A u t o r n n e - H i v e r - P r i n t e m p s - E t é  )  d e s

p a r a m è t r e s  B i o m a s s e  ( g ) ,  P r o d u c t i o n  p r i m a i r e  ( P ) ,  e t  c o n s o m -

mat ion  ou  dens i té  de  prédateurs  (C) .



6 5

C ' e s t  L e  p h é n o m è n e  q u e  n o u s  a v o n s  t e n t é  d e  s c h é m a t i s e r  s u r  L a

f i g u r e  1 3  e n  p o r t a n t  L ' é v o L u t i o n  d e s  p a r a m è t r e s ,  d e n s i t é  d e  z o o p L a n c t o n

( C )  ,  p r o d u c t j o n  b r u t e  d e  p h y t o p L a n c t o n  (  P  )  e t  b i o m a s s e  d u  p h y t o p L a n c -

t o n  (  B  )  a u  c o u r s  d u  c y c l e  a n n u e l  d ' u n  é c o s y s t è m e  t h é o r i q u e  (  1 3 A )  e t

d a n s  L e  c a s  p a r t i c u L i e r  r e n c o n t r é  a u  L a c  S T U D E R  ( 1 3  B  ) -

D a n s  L e s  d e u x  c a s  d e  f i g u r e ,  L a  c o u r b e  d e  p r o d u c t i o n  a n n u e L L e

e s t  i d e n t i q u e  ( p a r  h y p o t h è s e )  e t  p r é s e n t e  u n  m a x i m u m  d ' é t é  e t  u n  m i n i m u m

d ' h i v e r -  C ' e s t  L a  r é p o n s e  n o r m a L e  d e s  o r g a n i s m e s  p h o t o s y n t h è t i q u e  a u x

v a r i a t i o n s  d e s  f a c t e u r s  e s s e n t i e t s  d e  p r o d u c t i o n  ( L u m i è r e  e t  t e m p é r a t u r e )

L ' i n d i c e  d e  p r é d a t i o n  C  é v o l u e  d a n s  L e s  d e u x  c a s  s e L o n  u n  p r o -

f i I  a n a L o g u e  à  L a  p r o d u c t i o n  P  ( L a  c o n s o m m a t i o n  o u  p r é d a t i o n  é t a n t  d j -

r e c t e m e n t  L i é e  à  L a  b i o m a s s e  z o o p L a n c t o n ' i q u e ,  e L L e - m ê m e  s a n s  d o u t e  L i é e

a u x  f a c t e u r s  I u m ' i è r e ,  t e m p é r a t u r e  e t  p r o d u c t i o n  p r i m a i r e )  '  m a i s  d a n s '

L e  c a s  d e  L a  f j g u r e  1 3 A  s o n  a m p t i t u d e  d e  v a r i a t i o n  e s t  i n f é r i e u r e  à

c e L t e  d e  P ,  t a n d i s  q u ' e [ [ e  L u i  e s t  s u p é r j e u r e  d a n s  L e  c a s  d e  f i g u r e  1 3 8 .

C e c ' i  e n t r a î n e  u n e  é v o L u t i o n  d i f f é r e n t e  d u  r a p p o r t  C / P -

D a n s  [ e  c a s  d e  L a  f i g u r e  1 3 A ,  L e  r a p p o r t  C / P >  |  e n  h i v e r

a t t e i n t  u n  m a x i m u m  a u  m i L i e u  d e  L a  m a u v a i s e  s a i s o n '  C / P <  1  e n  é t é

a v e c  u n  m i n i m u m  a u  m i t i e u  d e  L a  b e I L e  s a ' i s o n ,  L ' i n f l u e n c e  d e  L a  p r o -

d u c t i o n  s u r  [ a  b i o m a s s e  e s t  s u p é r i e u r e  à  c e L [ e  d e  L a  p r é d a t i o n .

D a n s  [ e  c a s  d e  L a  f i g u r e  1 3 8  q u i  i L L u s t r e  e n  t h é o r i e  c e  q u ' o n

p e u t  o b s e r v e r  a u  t a c  S T U D E R ,  L e  r a p p o r t  C / P  é v o L u e  d e  f a ç o n  s y m é t r i q u e -

m e n t  i n v e r s e  a v e c  C / P >  1  p e n d a n t  L a  b e l L e  s a i s o n  e t  C l P <  1  p e n d a n t  L a

m a u v a i s e  s a i s o n ;  L a  s y m é t r i e  i n v e r s e  d u  r a p p o r t  C / P ' i n d u i t  c e L L e  d e  B .

N o u s  v o y o n s  d o n c  q u e  L ' i n v e r s i o n  d e  L a  c o u r b e  d e  b i o m a s s e  a L g a L e  q u e

n o u s  o b s e r v o n s  i c i  p o u r r a i t  ê t r e  r e L i é e  d i r e c t e m e n t  a u x  v a r i a t i o n s

é [ e v é e s  d e  L a  d e n s i t é  d e s  c o p é p o d e s .  R e s t e  m a i n t e n a n t  à  e x p L i q u e r

L ' h é t é r o g é n é î t é  d u  p r o f i t  a n n u e L  d e  d e n s i t é  d e  c e s  c o p é p o d e s -

3 - 2 - 3 - 2  2  N o t i o n  d e  c h a i n e  t r o p h i q u e

Dans  [ a  cha ine

une  i  n f i  n i  t é  de  re  Ia t  i  ons

s ' é tenden t  des  bac té r i  es

t r oph ' i  que  d ' un  Lac  o rd  j na ' i  r e ,  i  L  ex i s t e

success i ves  consommateu rs - consommés  qu i

aux  po i ssons .
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N o u s  s a v o n s  q u e  l ' é q u i L i b r e  e t  l a  s t a b i L i t é  d u  s y s t è m e

s o n t  u n e  r é s u L t a n t e  d e  L a  q u a L i t é  e t  d u  r e n d e m e n t  d e s  t r a n s f o r m a t i o n s

d ' u n  n i v e a u  t r o p h ' i q u e  à  L ' a u t r e :  p L u s  L e s  r a p p o r t s  s e r o n t  n o m b r e u x ,

c o u r t s  e t  d i v e r s i f i é s ,  m e i L L e u r  s e r a  L ' é q u j L i b r e  e t  p e r f o r m a n t  L e  s y s t è m e .
( R A M A D E  1 9 7 1 ) .

A u  S T U D E R  L a  c h a i n e  a L i m e n t a i r e  s e  r é d u ' i r a j t  a u x  b a c t é r i e s ,

p h y t o p L a n c t o n ,  z o o p L a n c t o n  e t  s a L m o n ' i  d é s -

L e  d é v e L o p p e m e n t  d e s  p o p u L a t i o n s  z o o p L a n c t o n i q u e s  n r é t a n t

q u e  f a ' i b L e m e n t  m a î t r i s é  p a r  L e s  p r é d a t e u r s  d u  n i v e a u  t r o p h i q u e  s u p é r ' i e u r ,

i I s e  r é p e r c u t e  d ' u n e  f a ç o n  d ' a u t a n t  p L u s  s e n s i b L e  s u r  L e  n i v e a u  t r o p h i q u e
' i n f  é r i  e u r ,  c e  L u i  d u  p h y t o p  L a n c t o n .

I L  n ' y  a  e n s u ' i  t e  q u ' u n  p a s  à  f  r a n c h ' i  r  p o u r  e x p L  i q u e r

L ' h é t é r o g é n é i t é  d u  p r o f i  L  b i o m a s s e  e n  L ' a t t r i b u a n t  à  L a  r é s u L t a n t e  d e s

c y c l e s  d e  c r o i s s a n c e  d e  L ' u n e  o u  L ' a u t r e  d e 5  e s p è c e s  q u i  c o n s t i t u e  L e

z o o p  L a n c t o n .

N o u s  n ' a v o n s  p a s  v o u l u  f a i r e  i c i  L a  d é m o n s t r a t i o n  a b s o L u e

d ' u n  p h é n o m è n e ,  L e s  d o n n é e s  y  s e r a i e n t  i n s u f f i s a n t e s  e t  L e s  c o p é p o d e s  n e

s o n t  p a s  t o u t  L e  z o o p L a n c t o n ,  n o u s  n ' a v o n s  d a n s  c e  s e n s  e x p r i m é  L e u r  d e n -

s i t é  q u e  c o m m e  u n  i n d j c e  d e  p r é d a t i o n  e t  ' i  l -  n ' é t a i t  q u e s t i o n  i c i  q u e

d ' é v o q u e r  u n  h y p o t h é t i q u e  p h é n o m è n e  p o u v a n t  j u s t i f i e r  L e s  r é s u L t a t s  o b t e n u s .

U n  p r o g r a m m e  d ' é t u d e  d e  L a  d y n a m i q u e  d e s  p o p u L a t i o n s

z o o p L a n c t o n i q u e s  d u  [ a c  S T U D E R  a  f a i t  s u i t e  à  n o t r e  c a m p a g n e .  P e u t - ê t r e

c e s  r é s u L t a t s  c o n d u i r o n t - i L s  à  c o n f i r m e r  L e  p h é n o m è n e  q u e  n o u s  n e  f a i s o n s

q u ' é v o q u e r  p r u d e m m e n t .  C e  s e r a i t  u n  c a r a c t è r e  o r i g i n a L  d e  p L u s  à  a t t r j b u e r

à  c e t  é c o s y s t è m e .

3 - 3  C o m p o s i t i o n  s p é c i f i q u e  e t  é v o L u t i o n

N o u s  a b o r d o n s  t à  L ' a s p e c t  q u a L i t a t i f  d e s  p e u p L e m e n t s  t e L

g u e  n o u s  L ' a v o n s  é v o q u é  p [ u s  h a u t  e n  a n a L y s a n t  L a  s t r u c t u r e  d u  p e u p L e m e n t

e t  s o n  é v o l u t i o n  d a n s  L e  t e m o s .

R a p p e I o n s  q u e  c e t t e  s t r u c t u r e  q u ' é v o q u e  L e  d e n s i t é  r e L a t i v e

d e s  d i f f é r e n t s  t a x o n s  t r a d u i t  L ' é t a t  d ' é q u ' i  L i b r e  d u  s y s t è m e  r é s u L t a n t  d ' u n e

m u L t i t u d e  d ' a c t j o n s  e t  r é a c t i o n s  i n t e r s p é c i f j q u e s  e t  i n d i v i d u - m i  L i e u .
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N o u s  a v o n s  a d m i s  ( e t  t e n t é  d e  j u s t i f i e r )  p L u s  h a u t  L ' h y p o -

t h è s e  d e  t r a v a ' i L  s e L o n  L a q u e L I e  L a  s t r u c t u r e  d e  L a  p o p u l a t i o n  e s t  h o m o -

g è n e  e n  u n  i n s t a n t  d o n n é  s u r  t o u t e  L a  h a u t e u r  d e  L a  c o L o n n e  d ' e a u .  A i n s i

t a  d i m e n s i o n  s p a t i a L e  n r e s t - e L L e  p L u s  c o n s i d é r é e  i c i  e t  L ' é t u d e  d e s

s t r u c t u r e s  d e  p e u p L e m e n t  p o r t e r a  s u r  L e u r  é t a t  e t  é v o L u t i o n  d a n s  L e

t e m p s  à  p a r t i r  d e  r é s u l t a t s  r a p p o r t é s  à  1  m 2  d e  L a  s u r f a c e  d u  L a c .

3-3 1 B i o m a s s e  s p é c i f i q u e

L r e x p r e s s i o n  d e  L a  d e n s i t é  s p é c ' i f i q u e  e x p r i m é e  e n  n g / n Z

p e r m e t  d e  s u i v r e  L ' é v o L u t i o n  a u  c o u r s  d e  L ' a n n é e  d e  c h a q u e  e s p è c e  o u

t a x o n .  S e L o n  c e  m o d e  d ' e x p r e s s i o n ,  L a  c o m p o s i t i o n  s p é c i f i q u e  r é s u L t a n t e

a p p a r a î t  L a r g e m e n t  d o m ' i n é e  p a r  L e s  e s p è c e s ,  n o n  L e s  p I u s  f r é q u e n t e s '

m a i s  L e s  p L u s  v o L u m i n e u s e s  ( t a b L e a u  4 ) .  C e  c a r a c t è r e  m i s  e n  é v i d e n c e

p a r  d e  n o m b r e u x  a u t e u r s  e s t  r e c o n n u  d r u n e  f a ç o n  g é n é r a L e  c o m m e  n u j s i -

b L e  à  L ' e x p r e s s ' i o n  d e  L a  d i v e r s j t é  e t  p e u  r é v é L a t e u r  d e  L a  s t r u c t u r e

d u  p e u p l e m e n t .  A i n s i ,  d a n s  t a b L e a u  4  o ù  f i g u r e  p o u r  c h a q u e  e s p è c e  s a

p a r t i c i p a t i o n  e n  p o u r c e n t a g e  à  L a  b i o m a s s e  t o t a L e ,  o b s e r v e - t - o n  L a

n e t t e  d o m i n a n c e  d e  B o t r y o c o c c u s  B r a u n i i  q u i  s e  t r o u v e  ê t r e  L e  p L u s  g r o s

v o L u m e  u n i t a i r e  d é t e r m ' i n é ,  e n  m ê m e  t e m p s  q u ' u n e  d e s  e s p è c e s  L e  p L u s

a b o n d a n t e s  :  L e s  v a r i a t i o n s  d e  L a  b i o m a s s e  t o t a L e  s e r o n t  L a r g e m e n t  i n -

f é o d é e s  à  c e L t e s  d e  c e t t e  e s p è c e .  L e s  p e t ' i t e s  e s p è c e s ,  t e L L e s  q u e  c e L L e s

q u i  s o n t  r e g r o u p é e s  s o u s  L ' a p p e I L a t i o n  d e  "  C h L o r o c o c c a L e s  < 1 0  _ u  "

n r o n t  a u  c o n t r a i  r e  q u r u n e  i n c j d e n c e  r é d u i t e  s u r  L a  b i o m a s s e  g L o b a I e ,

b i e n  q u e  L e u r  c r o i s s a n c e  s o i t  s o u m i s e  à  d e s  f L u c t u a t j o n s  b e a u c o u p  p L u s

i m p o r t a n t e s  ( L e u r  b i o m a s s e  v a r i e  a u  c o u r s  d e  L ' a n n é e  d a n s  u n  r a p p o r t

d e  1  à  t + 0 ,  a t o r s  q u ' i  L  e s t  s e u L e m e n t  d e  1  à  1  p o u r  L e  B o t r y o c o c c u s ) .

.  L ' e x p r e s s i o n  d e  L a  d e n s i t é  d e  c h a q u e  e s p è c e  o u  t a x o n  n o n

p I u s  e n  b ' i o m a s s e ,  m a i s  e n  n o m b r e  d ' ' i n d i v i d u s  L è v e  c e t  ' i n c o n v é n i e n t

e t  r e n d  c o m p t e  p L u s  p r é c i s é m m e n t  d e  L a  d y n a m ' i q u e  d e  c h a c u n e  d e s  e s p è c e s .

( F i s .  1 2 )  -

3-3-  2 D e n s i t é  s p é c i f i q u e

S i  Les  f ac teu rs  du  m iL ieu  dé te rm inen t  Les  va r i a t i ons  de  La

b ' i omasse ,  c ' es t  pa r  [ ' i n f I uence  su r  chacun  des  t axons  ou  espèces  qu i  La

cons t i t ue ,  au  se ' i n  desque ts  peuven t  se  déveLoppe r  égaLemen t  des  i n te rac t i ons

de  ca rac tè re  syne rg ique  ou  an tagon i s te
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L ' é t u d e  d e s  s u c c e s s i o n s  é c o L o g ' i q u e s  r e v i e n t  à  a n a L y s e r

L ' é v o L u t i o n  d e  L a  d e n s i t é  d e  c h a q u e  t a x o n  a u  c o u r s  d u  c y c L e .

0 n  r e m a r q u e  d ' a b o r d  L a  p r é s e n c e  p r a t i q u e m e n t  c o n s t a n t e

d ' u n e  b o n n e  p a r t i e  d e s  e s p è c e s  q u i  r e s t e n t  d o m i n a n t e s  t o u t  a u  L o n g

d e  t ' a n n é e ,  e L L e s  o n t  s e u L e s  é t é  r e p r é s e n t é e s  F i g .  1 2 .  L ' a p p a r i t i o n
' i  r r é g u L i è r e  d e s  a u t r ^ e s  e s p è c e s  e s t  g é n é r a L e m e n t  c o n s i d é r é e  c o m m e

u n  i  n d i  c e  d e  m o d i  f  i  c a t  i  o n  d u  m ' i  L ' i e u ,  c e s  e s p è c e s  n e  t  r o u v a n t  d e s

c o n d i t i o n s  f a v o r a b L e s  à  L e u r  d é v e L o p p e m e n t  q u ' à  c e r t a ' i n s  m o m e n t s

d e  L  ' a n n é e .

D a n s  L e  c a s  p a r t i c u L i e r  d u  L a c  S T U D E R ,  i  L  e s t  d i f f i c i  L e

d e  d o n n e r  à  c e s  e s p è c e s  u n e  t e L L e  v a L e u r  i n d i c a t r i c e  :  L e u r  p r é s e n c e

é p ' i s o d ' i q u e  n e  s e m b L e  p o u v o i r  ê t r e  c o r r é L e r  a v e c  a u c u n e  v a r i a t i o n

s e n s i b L e  d e  L ' u n  o u  L ' a u t r e  d e s  p a r a m è t r e s  d u  m i L j e u -  D e  p L u s ,  L a

m a j o r i t é  d ' e n t r e  e L L e s  é t a n t  d e s  e s p è c e s  n o n  t y p i q u e m e n t  p L a n c t o -

n ' i q u e s  ( J p i f e g y f a ,  [ 9 ! j e o t . ! i )  o n  p e u t  a t t r i b u e r  L e u r  a p p a r i t i o n

e t  d i s p a r i t i o n  a u x  s e u L s  m o u v e m e n t s  e t  b r a s s a g e s  d e s  e a u x .  ( v o i r

p I u s  h a u t ) .

L e s  s u c c e s s i o n s  é c o L o g i q u e s  s e  t r a d u i s e n t  d o n c  i c i

e s s e n t i e L L e m e n t  p a r  L e s  s e u L e s  v a r i a t i o n s  d e s  r a p p o r t s  n u m é r ' i  q u e ' s

q u i  L i e n t  L e s  q u e t q u e s  t a x o n s  c o n s t a m m e n t  p r é s e n t s .  I L  y  a  p e u

d ' e s p è c e s  s a i s o n n i è r e s  a u  s e n s  s t r i c t ,  L a  p o p u L a t i o n  d ' h i v e r  n ' é t a n t

q u ' u n e  r e L j c t e  d e  c e I L e  d e  L ' é t é .  C e  p h é n o m è n e  o r i g i n a L  p o u r r a i t

s ' e x p [ ' i  q u e r  d e  d e u x  m a n  j  è r e s  :

L a  r e L a t ' i v e  u n i f o r m i t é  d e s  c a r a c t è r e s  p h y s i c o - c h i m i q u e s  d u

m i  t  i  e u  a u  c o u r s  d e  L  r a n n é e :  d e  L  ' a b s e n c e  d ' é v è n e m e n t  c a t a s -

t r o p h i q u e  "  q u i  e s t  d a n s  L a  p l u p a r t  d e s  c a s  u n e  d é g r a d a t i o n

r a p i d e  d e  I a  s t r a t i f i c a t ' i o n  p a r  L e  "  t u r n - o v e r  "  ( T R A V E R S , 1 9 7 1 )

d é c o u L e  c e t t e  s t a b i  L i t é  d e  L a  p o p u L a t i o n  a L g a L e .

L ' i s o L e m e n t  d e s  K E R G U E L E N  :  q u e l L e  q u e  s o ' i t  L ' o r i g i n e  d e s

e s p è c e s  p r é s e n t e s ,  [ ' a b s e n c e  d e  p r e s s i o n  i n t e r s p é c i f  i q u e

c o n d u i t  L e s  e s p è c e s  e n  p t a c e  e t  i s o L é e s  à  a c q u é r i r  u n  é q u i t i -

b r e  b e a u c o u p  p [ u s  s t a b t e  v i s  à  v i s  d u  m i L i e u -  C H A S T A I N ( 1 9 5 8  )

n o t e  c e  p h é n o m è n e  p o u r  L e s  P h a n é r o g a m e s  d e s  î  L e s  K E R G U E L E N  :

e n  L ' a b s e n c e  d e  p r e s s i o n  d é m o g r a p h ' i q u e ,  L e s  e s p è c e s  v é g é t a L e s

t e r r e s t r e s  p r é s e n t e s  e x p t o i t e n t  a u  m i e u x  L e s  m i  L i e u x  q u ' e L L e s

c o L o n i s e n t ,  p a r  d e s  v a r i a t ' i o n s  m o r p h o L o g i q u e s  n o m b r e u s e s  ;

a )

b )
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L o i n  d e  c o n c L u r e  à  t e u r  p a r f a i t e  a d a p t a t i o n  a u x  c o n d i t i o n s  q u i  L e u r

S O n t  O f f e r t e s /  O n  a d m e t  q u ' e L L e s  p e u v e n t ,  e n  L ' a b s e n c e  d e  c o n c u r r e n c e ,

e x p r i m e r  a u  m i e u x  L e u r  p o t e n t ' i e L  d ' a d a p t a t i o n :  q u ' u n e  e s p è c e  i n t r o d u i t e

p r é s e n t e  u n e  m e i  L  L e u r e  a d a p t a t i o n  a u  m ' i  t i e u  q u e  L e s  e n d é m i q u e s ,  e L  L e

d o m i n e r a  r a p i d e m e n t  e t  L a r g e m e n t  L e s  p o p u L a t i o n  o r i g i n a L e s  ( g r a m i n é e s '

p . i s s e n l . i t s . . ) .  R i e n  n ' e m p ê c h e  d e  s u p p o s e r  q u e  L e  s c h é m a  a i n s i  m i s  e n

é v i d e n c e  o a r  c H A S T A I N  n e  p u i s s e  s ' a d a p t e r  a u x  p o p u L a t i o n s  a L g a L e s  :

L ' o u v e r t u r e  d e  L ' é c o s y s t è m e  à  d e s  e s p è c e s  é t r a n g è r e s  c o n d u i r a ' i t  a L o r s

a u x  p h é n o m è n e s  h a b i t u e L s  o b s e r v é s  d a n s  L e s  L a c s  c o n t i n e n t a u x ,  s y s t è m e s

o u v e r t s  à  u n e  e x p L o ' i t a t i o n  o p t i m u m  s a n s  d o u t e  d u  m i L i e u r  a v e c  S U c c e s s i o n

d ' e s p è c e s  a u  c o u r s  d e  L ' a n n é e  e t  c e L a  p r o b a b L e m e n t  a u  d é t l i m e n t  d e s

e s p è c e s  e n  p L a c e .

L e s V a r i a t . i o n s d e d e n s i t é d e s t a x o n s l c o m p t e t e n u d e s

f a i b L e s  p r e s s i o n s  d é m o g r a p h ' i q u e s  q u e  n o u s  a v o n s  c i t é e s  p L u s  h a u t ,

s e r a i e n t  d o n c  e s s e n t i e t L e m e n t  L i é e s  a u x  f a c t e u r s  d ' e n v i r o n n e m e n t  ( F i g . 1 2 ) :

c e r t a i n e s  e s p è c e s  p r é s e n t e n t  u n  m a x i m u m  e n  h i v e r  (  C o s m a r i u m  c o n t r a c t u m ,

C h L o r o c o c c a L e s  s s p ,  - @ .  B r a u n i i  ) ;  e L L e s  c r o i s s e n t  d o n c  ( c o m m e

L ' e n s e m b L e  d e  L a  b i o m a s s e )  e f f i c a c e m e n t  d a n s  L e s  e a u x  f r o i d e s '  0 n  n e

d o i t  p a s  c o n c L u r e  à  u n  m e i L L e u r  d é v e L o p p e m e n t  e n  h i v e r  q u ' e n  é t é  ( c e  q u e

p o u r r a i t  L a i s s e r  p e n s e r  L e s  d i a g r a m m e s  F i g . 1 4 ) '  m a i s  à  u n  d é v e L o p p e m e n t

s u p é r i e u r  à  c e L u i  d e s  e s p è c e s  t e L I e s  q u e  C o s m a r i u m  q u a d r i L o b a t u m ,

L ' e s p è c e  S t a u r a s t r u m e L L i p t i c u m  s u i t  u n  s c h é m a  d e

d é v e I o p p e m e n t  s y m é t r i q u e m e n t  i n v e r s e  à  c e L u i  d e  S p o n d y L o s i u m -  . p l a n u m

a v e c  u n  m i n i m u m  à  L a  f j n  d e  L a  b e I L e  s a i s o n .  L a  d e n s j t é  d ' o o c y s t ' i s

C o s m a r i u m  B o t r y t i s ,  S p o n d y I o s i u m  p L a n u m  
.

m a x i m a  d e  d e n s i t é  à  L a  m a u v a i s e  s a i s o n -

,  e u i  p r é s e n t e n t  L e u r s

t o u t e  t a  m a u v a i s e  s a ' i  s o n  p o u r  d é c r o î t r e

t a x o n s  o r é s e n t e n t  d e s  v a r i a t i o n s  d o n t

p a s  é v i  d e n t  .

augmen te  réguL iè remen t  Pendan t

au  débu t  de  L ' é té .  Les  au t res

Le  ca rac tè re  sa i  sonn i  e r  n ' es t

c e  s o n t  d o n c  d e s  f a c t e u r s  e n v i  r o n n e m e n t a u x  q u i  d é t e r -

m i n e n t  L e s  f L u c t u a t i o n s  d e s  p o p u L a t i o n s ,  L a  t e m p é r a t u r e  ( N A U t ^ J E R K  i n

C A P B L A N C  1 g 7 D ,  t a  q u a n t  i  t é  e t  t a  q u a  L  i  t é  d e s  s e  L s  d  j  s s o u s  ( L U N D  1 9 6 t r )  ,

L e s  p r e s s i o n s  d e  b r o u t a g e  d i f f é r e n t i e L  o u  L e s  a n t a g o n i s m e s  s p é c i f i q u e s

( D U S S A R T  1 9 6 0 ,  m a i s  i L  n ' e s t  p a s  e x c L u  q u e  d e s  a r t e f a c t s  m é t h o d o L o g i q u e s

a m p t i f i e n t  o u  a u  c o n t r a i r e  r é d u i s e n t  d e s  v a r i a t i o n s  d e  d e n s ' i t é '
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A i n s i  L ' h é t é r o g é n é i t é  s p é c ' i f  i q u e  d u  t a x o n  d e s  d i a t o m é e s  p e u t  ê t r e

r e s p o n s a b L e  d e  v a r i a t i o n s  o b s e r v é e s  d a n s  L a  m e s u r e  o ù  c e c i  r é v è L e

p e u t - ê t r e  L e s  é v o L u t i o n s  p r o p r e s  e t  o p p o s é e s  d e  L ' u n e  o u  L ' a u t r e

e s p è c e .  L ' a m p L i t u d e  d e s  v a r i a t i o n s  p e u t  é g a l e m e n t  ê t r e  L i é e  à  L a

m é t h o d e  d e  c o m p t a g e  a ' i n s i  q u e  n o u s  a L  L o n s  L , e x p L i q u e r

3-3 -? U n i t é  m o r p h o I o g i q u e ,  U n ' i t é  p h y s i o L o g i q u e

L e s  u n i t é s  d e  c o m p t a g e  s o n t ,  s e L o n  L e s  e s p è c e s  L a  c e L L u L e ,
L a  c o t o n i e ,  L e  f i L a m e n t  ( o u  u n e  u n i t é  a r b i t r a i r ç  d e  L o n g u e u r  d e

c e L u i - c i ) ,  L e  c o e n o b e . . .  L ' u n i t é  a  é t é  c h o i s i e  t e L  q u e  L e  b i o v o I u m e

d u  t a x o n  c o n s i d é r é  s o i t  L e  p L u s  h o m o g è n e  p o s s i b L e ,  p a r  e x e m p L e  L e

t a x o n  B o t r y o c o c c u s  e s t  e x p r i m é  e n  n o m b r e  d e  c o L o n i e  ( q u a n d  L e

n o m b r e  d e  c e I L u L e s  e s t  i n d é t e r m i n é )  s p o n d y L o s ' i u m  e n  n o m b r e  d e

c e L L u l e s  ( q u a n d  u n  s e u I  f i L a m e n t  p e u  c o m p r e n d r e  d e  5  à  1 5 0  c e L I u L e s )

L y n g b i a  e n  u n ' i t é  d e  L o n g u e u r  d e  f i L a m e n t  p o u r  L a  m ê m e  r a i s o n :  a i n s i

I e s  d e n s i t é s  s o n t - e L  L e s  e x p r i m é e s  e n  u n i t é  p h y s ' i o l o g i q u e  p o u r

c e r t a ' i n e s  e s p è c e s ,  e n  u n j t é  m o r p h o L o g i q u e  p o u r  d ' a u t r e s ,  e n  u n i t é

a r b i t r a i  r e  p o u r  L e s  t r o i s i è m e s .  E t  s i  p o u r  L e  g e n r e  c o s m a . S u m _

u n i t é  p h y s i o L o g i q u e  e t  m o r p h o L o g i q u e  s o n t  i d e n t i q u e s ,  ( L a  c e I L u L e )

p o u r  L e  g e n r e  S p o n d y L o s i  u m  L ' u n j t é  m o r p h o L o g i q u e  r e p r é s e n t e

d e  5  à  1  5 0  u n  i  t é s  p h y s . i o  L o g  i  q u e s  .

c e t t e  h é t é r o g é n é i t é  n e  n u i t  p a s  à  L a  q u a L i t é  d e s  r é s u L t a t s

d e  b i o m a s s e  ( e L L e  e s t  m ê m e  i n d i s p e n s a b l e  a u x  c a L c u L s ) ,  m a i s  i n t r o -

d u i t  u n e  e r r e u r  n o n  n é g L i g e a b L e  d a n s  L e s  m e s u r e s  d ' i n d i c e  d , a b s e n c e ,

d e  p r é s e n c e  o u  d ' a b o n d a n c e .

3-3-2 S i g n i  f i  c a t i o n  s t a t i s t i q u e

C e r t a ' i n e s  e s p è c e s  s ' i g n a L é e s  d a n s  L a  I i  s t e  s y s t é m a t i q u e

a L g u e s  n e  s e  r e t r o u v e n t  p a s  d a n s  L e s  L i s t e s  d e  c o m p t a g e :  c e L a

s i g n i f  i e  p a s  L e u r  d i s p a r i t i o n ,  m a i s  s e u L e m e n t  q u e  L e u r  d e n s i t é

s i t u e  e n - d e s s o u s  d u  s e u i L  d e  c o m p t a g e .

D e  p L u s ,  L ' a b s e n c e ,  t a  p r é s e n c e  o u  L ' a b o n d a n c e  d ' u n e

e s p è c e  e s t  [ a r g e m e n t  L i é e ,  d a n s  c e s  t y p e s  d e  r é s u L t a t s  a u  c h o i x

d e  [ ' u n i t é  d e  c o m p t a g e ;  a i n s i  [ ' a p p a r i t i o n  d a n s  u n  c o m p t a g e  d ' u n

f i L a m e n t  d e  S p o n d y L o s i u m  d o n n e  i m m é d j a t e m e n t  d e  5  à  1 5 0  i n d i v i d u s ;

d e s

n e

s e
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3-3-3

p o u r t a n t  L a  p r o b a b ' i L ' i t é  d e  r e n c o n t r e r  u n  f  i  L a m e n t  d e  S p o n d y L o s i u m

e s t ,  a u  v o t u m e  p r è s ,  é q u ' i v a [ e n t e  à  c e L L e  d e  r e n c o n t r e r  u n  c o s m a r i u m

q u i  L u i  n e  c o m p t e r a  q u e  p o u r  u n e  u n i t é .  c e L a  c o n d u i t  à  s u r e s t ' i m e r

t a  o r é s e n c e  e t  L e s  v a r i a t i o n s  d e  d e n s i t é  d e s  e s p è c e s  c o L o n ' i a L e s  p a r

r a p p o r t  a u x  c e t L u L e s  i s o L é e s .  c e s  r e s t r i c t i o n s  a f f e c t e n t  d o n c  s u r t o u t

L a  q u a L i t é  d e s  d i a g r a m m e s  ( F i g .  1 D  c o n c e r n a n t  L e s  e s p è c e s  c o L o n i a L e s

o u  f . i  L a m e n t e u s e s  e n  d i m i n u a n t  L e u r  s i g n i f j c a t i o n  q u a n t i t a t ' i  v e '  m a ' i  s

n ' e m p ê c h e  p a s  d e  c o n s i d é r e r  c o m m e  n o u s  L ' a v o n s  f a i t  L e  s e n s  d e s  v a r i a -

t  i  o n s .

D i v e r s i t é  s P é c i f i q u e

S i  L , o n  p e u t  a p p r é c ' i e r  L e  c o m p o r t e m e n t  d e s  d i f f é r e n t e s  e s p è -

c e s  a u  c o u r s  d e  L ' , a n n é e ,  i L  e s t  p L u s  d i f f i c i L e  d ' a p p r é h e n d e r  L a  r é s u L -

t a n t e ,  s o i t  L a  q u a L i t é  d e  [ a  p o p u L a t i o n  d a n s  s o n  e n s e m b L e  e t  s e s  v a -

r i a t i o n s .  O n  u t i  L i s e  a L o r s  d e s  i n d j c e s  d e  d i v e r s ' i t é ,  d ' u n i f o r m ' i t é '  d e

d o m i n a n c e - . . ,  i n d i c e s  d é r i v é s  d e s  L o i s  s t a t i s t i q u e s  o u  d e  L a  t h é o r i e

d e  L ' i n f o r m a t ' i o n  q u i " q u a n t i f i e n t "  t a  q u a L i t é  d e s  p o p u L a t i o n s '  O n  p r è t e

à  c e s  i n d i c e s  u n e  s i g n i f i c a t i o n  d e  p L u s  e n  p L u s  g r a n d e  e t ' i L  e s t  v r a i

q u ' i L s  p e u v e n t  é v o q u e r  d ' u n e  f a ç o n  s y n t h é t ' i q u e  b e a u c o u p  d e s  a S p e c t s

d , u n e  p o p u L a t i o n j  m a i s  c o m m e  t o u s  L e s  ' i n d i c e s  m a t h é m a t i q u e s ,  i  L s  i m p L i -

q u e n t  u n e  n o r m a L ' i  s a t ' i  o n  p r é c i s e  d e s  d o n n é e s  p o u r  c o n s e r v e r  t o u t e  L e u r

s i g n . i f i c a t i o n .  T R A V E R S ,  ( 1 9 7 1  ) p a s s e  e n  r e v u e  u n  c e r t a i n  n o m b r e  d e  c e s

i n d i c e s  p r o p o s é s  d a n s  t a  L i t t é r a t u r e ,  s ' a t t a c h a n t  a i n s i  à  d é f i n i r  L a

s - i g n . i f  i c a t i o n  d e  c h a c u n  e n  f o n c t i o n  d e  L a  q u a L i t é  d e s  d o n n é e s  u t i  L e s '

L a  p r i n c i p a L e  d e  c e s  d o n n é e s  n o u s  e s t  a p p a r u e  ê t r e  ( L ' u n i t é  d ' o c c u r e n c e

s t a t i s t i q u e  é v o q u é e  p r é c é d e m m e n t  )  d e  s o n  d e g r é  d e  f i a b i  L i t é  d é p e n d r a

c e  I u i  d e  L  '  i  n d i  c e .

3-3-3 C h o i  x  d e  L r u n i  t é

N o u s  f a i s i o n s  a I L u s i o n  p [ u s  t ô t  a u x  p r o b L è m e s  L i é s  a u

c h o i x  d e  L , u n i t é  à  c o n s i d é r e r .  S i  n o u s  a v o n s  p u  r a i s o n n e r  p r é c é d e m m e n t

s u r  d e s  r é s u l t a t s  e n  u n i t é  h é t é r o g è n e ,  i L  n e  p e u t  ê t r e  q u e s t i o n  d e  L e s

u t i L i s e r  i c i .  T R A V E R S , 1 9 7 1  p o s a n t  t e  c h o i x  d e  L ' u t i L i s a t i o n  d e  L ' u n i t é

p h y s i o l o g i q u e  o u  m o r p h o L o g i q u e  p o u r  c e  t y p e  d e  c a L c u L ,  o p t e  p o u r  L a

p r e m i è r e ,  a r g u a n t  d e  L a  q u a s i  d i s s o c i a t i o n  d e s  e s p è c e S  c o t o n i a L e s  o u

f  i  L a m e n t e u s e s  p a r  u n e  a 9 ' i t a t ' i o n  é n e r g i q u e  d e  L ' é c h a n t i  L L o n ;  ' i  I  n o u s

p a r a î t  d i f f j c i  L e  d ' a d m e t t r e  u n e  t e L L e  c o n c ! . u s i o n  d a n s  L e  c a s  p r é s e n t '
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E n  p o u r s u i v a n t  n o t r e  r a ' i s o n n e m e n t  q u a n t  à  L a  n é c e s s i t é

d ' u n e  u n i t é  p L u s  h o m o g è n e ,  n o u s  a v o n s  a t t r i b u é  à  L ' u n i t é  m o r p h o L o g i q u e

u n e  s i g n i f i c a t i o n  s t a t i s t i q u e  p I u s  v r a i s e m b L a b I e .  L ' u n i t é ,  i n d i v i d u  d ' u n e

e s p è c e  d o n n é e ,  a  d o n c  é t é  c o n s j d é r é e  c o m m e  L ' a p p a r i t i o n  d e  t ' e s p è c e  L o r s

d u  c o m p t a g e :  u n  f i t a m e n t  d e  5 0  c e L L u l e s  d e  S p o n d y L o s i u m  d e  1 5 0  c e L L u l e s

d e  S p h a e r o z o s m a ,  u n e  t é t r a d e  d ' 0 o c y s t i s  o u  d e  C r u c i g e n i e t L a , 2 0  o u  5 0

c e L L u L e s  d e  c h L o r o c o c c a L e s  d a n s  u n e  s e u t e  g e L é e . - . ,  s o n t  d e v e n u s  d e s  u n i t é s

a u  m ê m e  t i t r e  q u ' u n  C o s m a r i u m  p a r  e x e m p l e .  N o u s  p e n s o n s  d o n n e r  a i n s i  L a

m ê m e  s ' i g n ' i f  i  c a t i o n  à  c h a q u e  e s p è c e  r e n c o n t r é e .

N o u s  a v o n s  p o r t é  s u r  u n  g r a p h i q u e  F i g .  1 4 ,  L a  d e n s i t é

d e s  a l g u e s  ( m o y e n n e  p o n d é r é e  d e  0  à  3 0  m )  a v e c :

-  [ e s  i n d i v i d u s  e x p r i m é s  e n  u n i t é  h é t é r o g è n e  ( 1 )

-  t e s  i n d i v ' i d u s  c o n s i d é r é s  c o m m e  u n i  t é  m o r p h o L o g i q u e  ( 2 )

L e s  v a t e u r s  d e  ( 1 )  s o n t  s u p é r i e u r e s  à  c e t L e s  d e  Q )  c e

,  q u i  s e  c o n ç o i t  q u a n d  u n e  s e u L e  u n ' i t é  m o r p h o L o g i q u e  p e u t  g r o u p e r  u n  g r a n d

n o m b r e  d ' u n i t é s  p h y s i o L o g ' i q u e s ,  m a i s  j a m a i s  L e  c o n t r a i r e .  L ' é v o L u t i o n

d e s  d e u x  v a I e u r s  p r é s e n t e  u n e  a n a L o g i e  c e r t a ' i n e ,  m a i s  d e s  d i f f é r e n c e s  s e n -

s i b I e s  d e s  v a r i a t i o n s  p e u v e n t  ê t r e  n o t é e s .

A i n s j ,  t ' o p p o s i t i o n  d e s  v a r j a t i o n s  d u  9  a u  2 3  m a r s

e n t r e  L e s  d i a g r a m m e s  ( 1 )  e t  ( 2 )  :  L e  2 3  m a r s  n o u s  c o m p t o n s  d e u x  f i t a m e n t s

d ' O s c i t l a t o r i a  e t  3  d e  Z y g n e m a  :  s o i t  5  u n j t é s  d a n s  L e  d i a g r a m m e  Q )  p o u r

7  8 0 0  u n i t é s  d a n s  L e  d j a g r a m m e  ( 1 ) .

3 - 3 - 3  2  I n d i  c e  d e  d i  v e r s i  t é

N o u s  a v o n s  c h o i s i  L ' ' i n d i c e  "  D | "  d e  M A R G A L E F  r é o u t é

s i g n i f i c a t ' i f  p o u r  c e  g e n r e  d e  t r a v a i [  ( T R A V E R S ,  1 9 7 1  -  D E V A U X ,  1 9 7 3 ) .

S o n  u t i L j s a t i o n  g é n é r a L i s é e  d a n s  c e  t y p e  d ' é t u d e  p e r m e t  e n t r e  d i f f é r e n t s

m i  L i e u x  d e s  c o m p a r a i s o n s  é v i d e n t e s .

! - ' :  =  -S t  n i  n i
1- Ji- togz .N--

où  g  =  nombred tespèces

N  -  nombre  t o ta l  d ' i nd i v i dus

n i  =  nombre  d '  i  nd i  v i  dus  de  L  ' esoèce  i  .
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0 n  p e u t  a s s i m i I e r  g r o s s i è r e m e n t  I - ' à  L a  p r o b a b i L i t é  ( é v a L u é e
d a n s  L e  s y s t è m e  b i n a i r e )  d e  t r o u v e r  u n  i n d i v i d u  d ' u n e  e s p è c e  d o n n é e  p a r m i .
t a  p o p u t a t i o n  d e  N  i n d i v i d u s -  L ' u n i t é  q u e  n o u s  a v o n s  c h o i s i  a u  d é p a r t  e s t
t e L t e  q u e  I e  r a p p o r t  n ' i l N  é q u i v a u t  à  [ a  p r o b a b i L i t é  p .  d e  t r o u v e r  u n  i n d i -
v i d u  d e  L r e s p è c e  , '  i  "  p a r m i  L e s  N  j n d i v i d u s .

Nous avons  de

m a i s  [ ' i n d i c e  "  H , ' d e

c e  f a i t  c a I c u [ é  n o n  L ' i n d i

S H A N N O N  ( ' i n  T R A V E R S ,  1 9 2 1 )

c e  D  t d e  M A R G A L E F ,

H -
S-  Z  1  P i  Log ,z  ? i -

S e L o n  T R A V E R S ,  1 9 7 1 ,
q u e  L ' i n d i c e  b -  q u a n t  à  L a  s e u [ e

e x p r i m e  m i e u x  g u e  L u i  L a  d i v e r s i

L ' i n d i c e  H  d e  S H A N N O N  s e r a i t  m o i n s  p r é c i s

t a x o c o e n o s e  p h y t o p L a n c t o n i q u e ,  m a . i  s  i  L
t é  d e  L ' e n s e m b l e  d u  s y s t è m e -

3 - 3 - 3  3  R é s u L t a t s - I n t e r p r é t a t i o n s

L e s  r é s u L t a t s  s o n t  r e p r é s e n t é s  s u r  L e  g r a p h i q u e  F . i g .  1 S .

L ' i n d i c e  c r o i s s a n t  a v e c  L a  d i v e r s i t é  d e  H  =  0  p o u r  u n e  p o p u _
L a t i o n  m o n o s p é c ' i f i q u e  à  H  +  o o ,  q u a n d  c h a q u e  e s p è c e  e s t  r e p r é s e n t é e  o a r
u n  s e u L  i n d i v i d u  "  t e s  v a I e u r s  i n t e r m é d i a i  r e s  . i n d . i q u e n t  L e  d e g r é  d e  d . i -
v e r s i t é ,  d e  c o m p L e x i t é ,  ( . . . )  L e  s p e c t r e  d ' a b o n d a n c e  r e I a t i v e  d e s  e s p è c e s
e x j s t a n t  à  u n  m o m e n t  d o n n é  , '  ( M I L L E R I O U X ,  l g T O -

L e s

du

v a t e u r s  g u e  n o u s  o b t e n o n s

9  m a r s  e t  2 , 0 7  d u  2 0  m a . i ,

a u  S T U D E R  é v o L u e n t  e n t r e  L a

a u t o u r  d ' u n e  m o y e n n e  H  =  Z , g 6 -
va teu r  3 ,50
( t ab teau  7 )

c e t t e  d i m i n u t i o n  d e  H  e n t r e  c e s  d e u x  d a t e s  p r o v i e n t  p o u r  u n e
p a r t  p e u t - ê t r e  d e  t a  d j m i n u t i o n  d e s  e s p è c e s  r e n c o n t r é e s ,  m a i s  p I u s  s û r e -
m e n t  d e  I r a u g m e n t a t i o n  d e  d e n s i t é  d e  q u e L q u e  2  o u  3  e s p è c e s :  c o s m a r i u m
m i n u t u m ,  p a r  e x e m p L e ,  v o j t  s a  d e n s ' i t é  p a s s e r  d e  1 7 0  à  6 5 3  c e L t u [ e s  p a r
t i t r e  e n t r e  c e s  d e u x  d a t e s .

L a  v a r i a t i o n  d e  t ' i n d i c e  a u  c o u l ' s  d e  [ ' a n n é e  r e s t e  c e p e n d a n t
m o d e s t e ;  i t  e s t  I i m i t é  d a n s  l e s  v a L e u r s  s u p é r i e u r e s  p a r  L a  p r é s e n c e  o e r _
n a n e n t e  d e  q u e [ q u e  4  o u  5  e s p è c e s  p t u s  o u  m o j n s  d o m i n a n t e s ;



/ i )

d a n s  L e s  v a L e u r s  i n f é r i e u r e s ,  L ' a b s e n c e  d e  c o n c u r r e n c e /  L e  b o n  é q u i  L i b r e

é t a b t i  d e  I o n g u e  d a t e  e n t r e  p o p u L a t i o n  e n  p L a c e  e t  m ' i L i e u  L i m i t e  l ' e x -

p r e s s i o n  d e  L ' u n e  o u  L ' a u t r e  d e  c e s  e s p è c e s  e n  f L e u r  d ' e a u .

D a n s  L ' a u g m e n t a t i o n  r é g u L i è r e s  d e  L ' i n d i c e  H  d u  2 0  m a i  a u

1 7  j a n v i e r ,  L a  c h u t e  d e  L ' i n d i c e  H  d u  3  j a n v ' i e r  a p p a r a î t  c o m m e  u n  a c c i -

d e n t  :  L ' a b s e n c e  d e  m e s u r e  p r é c é d a n t  c e  p o ' i n t  m a s q u e  p e u t - ê t r e  u n  é v è -

n e m e n t  "  c a t a s t r o p h i q u e  " ( ? )

L e s  i n d i c e s  d e  d i v e r s i t é  s o n t  c e r t e s  d ' u n  e m p L o i  c o m m o d e ,

n o t a m m e n t  d a n s  L e  c a s  d ' u n e  g r a n d e  q u a n t i t é  d ' i n f o r m a t i o n s .  L e s  d j a -

g r a m m e s  d e  F R O N T I E R , ( 1 9 é 9 ) c o n c r é t i s e n t  p L u s  p r é c i s é m e n t  L a  d i v e r s i t é ,

e t  o e r m e t  d e  v i  s u a I i  s e r  L ' é v o L u t i o n  d e  L a  s t r u c t u r e .

3-3-3 D i a g r a m m e s  d e  F R O N T I E R

C ' e s t  L a  r e p r é s e n t a t i o n  g r a p h i q u e  d e  L a  d i v e r s i t é ,  p t u s

e x a c t e m e n t  L e  d i a g r a m m e  d e  f r é q u e n c e  d e s  t a x o n s  d e  L a  p o p u L a t i o n  :

e n  c o o r d o n n é e s  t o g a r L t h m i q u e s ,  e s t  p o r t é  e n  a b c i s s e ,  L e  r a n g  d e s  t a x o n s

r e n c o n t r é  s  ( d e s  m i e u x  r e o r é s e n t é e s  a u x  o L u s  r a r e s )  e t  e n  o r d o n -

n é e ,  L a  d e n s i t é  d e  c h a c u n e  ( L a  f r é q u e n c e  s p é c ' i f i q u e ) -  0 n  p e u t  r e m p t a c e r

c e t t e  d e r n i è r e  p a r  [ a  f r é q u e n c e  r e L a t i v e ,  c e  q u i  n ' a  p o u r  e f f e t  q u e  d e

d é p L a c e r  L e  d i a g r a m m e  s e L o n  L ' a x e  d e s  o r d o n n é e s ,  s a n s  e n  a f f e c t e r  L e

p r o f i  L .  ( F i s .  1 6 - ( 9 - I I I ) .

L e s  d i a g r a m m e s  a i n s i  c o n s t r u i t s  a p p a r a j s s e n t  f i g u r e  1 6  e t

n o u s  p o u v o n s , c i ' a p r è s  c e s  d i a g r a m m e ,  e s s a y e r  d e  v o i r  c o m m e n t  é v o L u e

L a  d i v e r s i t é .

L e  9  m a r s ,  d ' i  v e r s ' i  t é  m a x i m u m ,  t e  d i a g r a m m e  p r é s e n t e  u n e

c o u r b u r e  u n i f o r m e ,  I a  s u r f a c e  e s t  a s s e z  m a s s i v e  ( e L L e  r e p r é s e n t e  L e

n o m b r e  N  d ' i n d i v i d u s )  e t  r é p a r t i e  d e  f a ç o n  n o r m a l e  e t  d é c r o i s s a n t e

e n t r e  L e s  t a x o n s  L ' i n d i c e  d e  d o m i n a n c e  n r e s t  c e p e n d a n t  p a s  n é g L ' i -

g e a b L e  ( v o i r  F i g .  1 5  e t  t a b L e a u  7 )  p u i s q u e  2 0 2  d e s  e s p è c e s  r e p r é s e n t e n t

p r e s q u e  7 0 %  d e  [ a  p o p u l a t i o n

L e  2 0  m a i ,  I e s  t a x o n s  d o m i n a n t s  s o n t  t o u j o u r s  p r é s e n t s .

e t  b e a u c o u p  m ' i e u x  r e p r é s e n t é s  q u ' a u  m o i s  d e  m a r s ;  q u e L q u e s - u n e s  d e s

e s p è c e s  l e s  m o i n s  a b o n d a n t e s  d u  9  m a r s  o n t  d i s p a r u  e t  c e L L e s  q u i  r e s -

t e n t  s o n t  e n c o r e  m o i n s  a b o n d a n t e s :  i I  s ' e n s u i t  u n  d é d o u b I e m e n t  d e
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t a  c o u r b u r e  d u  d ' i a g r a m m e  q u i  p r é s e n t e  a L o r s  d e u x  c o n v e x i t é s  d i s -

t i n c t e s  :  c e L L e  d e s  e s p è c e s  d o m i n a n t e s  ( 2 0 %  d e s  e s p è c e s  r q p r é s e n -

t e n t  e n  m a i  9 0 %  d e  L a  p o p u L a t i o n )  e t  e n  d e s o u s  c e [ L e  d ' u n e  p o p u l a -

t i o n  m o i n s  r i c h e  e n  i n d i v i d u s ,  u n e  s o u s  p o p u L a t i o n  v e s t i g i a L e .

L ' é v o t u t i o n  d e  L a  d i v e r s i t é  s e  m e s u r e  s u r  L e  d i a g r a m m e

d e  F R O N T I E R  d a n s  t e  c a s  p r é s e n t  c o m m e  I e  d e g r é  d e  c o n f u s i o n  d e  c e s

d e u x  m o d e s  o u  e n c o r e  c o m m e  L e  t a s s e m e n t  d e  L a  s u r f a c e  v e r s  L ' a x e

d e s  X  ( d i v e r s i t é  m a x i m u m )  o u  v e r s  L ' a x e  d e s  Y  ( d i v e r s i t é  m i n i m u m )

s e t o n  L a  d é f i n i t i o n  m ê m e  d e  F R O N T I E R  ( F i g -  1 6 ) -

3-3-3 S u c c e s s i o n s  é c o t o g i q u e s

F R O N T I  E R  ( 9 6 9 )  p r o p o s e

r a c t é r i s t i q u e s  d ' é t a t s  d i f f é r e n t s

L ' u n  à  t r a u t r e  d e  c e s  é t a t s  c o n s t

n o u s  a v o n s  c L a s s é  L e s  d i a g r a m m e s

L e s  s t a d e s  t h é o r i q u e s  d e  F R O N T I E R

v e m e n t ,  L a  s u c c e s s i o n  s u j v a n t e :

d e s  d i a g r a m m e s  t h é o r i  q u e s  c a -

d e s  p o p u L a t i o n s .  L e  p a s s a g e  d e

i t u a n t  u n e  s u c c e s s ' i  o n  é c o L o g i q u e ,

o b t e n u s  s e L o n  L e u r  a f f i n i t é  a v e c

e t  a i  n s  i  o b t e n u ,  t  r è s  s u b j  e c t  i  -

9

23

19

20

21

18

30

3

17

I I I

I

I 1

I

I I

I I I

I I I

I I

I I I

I I I

I I

I I I

I I

M a r s

M a r s

A v r i  I

M a i

Août

S e p t  e m b  r e

0 c t o b r e

J a n v i e r

J a n v i e r

I I

I I

e n  a s s o c j a n t  d e u x  s t a d e s  p o u r  L e s  p o p u L a t i o n s  p r é s e n t a n t  d e s  c a r a c -

t è r e s  i n t e r m é d i a i r e s  e n t r e  L e s  d e u x ,  L e  p r e m ' i e r  s t a d e  c i t é  é t a n t  L e

p L u s  p r o c h e  d u  p r o f i L  o b t e n u .

I L  a p p a r a î t  u n e  c e r t a i n e  L o g i q u e  d a n s  L a  s u c c e s s ' i o n  d e s

s t a d e s ,  q u i  n ' e s t  p a s  é v i d e m m e n t  s a n s  r a p p e L e r  L ' é v o L u t i o n  d e  [ ' i n -

d i c e  d e  d i v e r s i t é  H ,  L e  s t a d e  I  r e p r é s e n t e  b i e n  d e u x  m o d e s  à  d é f a u t

d e  d e u x  c o n v e x i t é s  :  q u e L q u e s  e s p è c e s  d o m i n e n t  L a  p o p u L a t i o n  t a n d i s

q u t u n  g r a n d  n o m b r e  r e s t e  p e u  a b o n d a n t 9 5  c ' e s t  e n  s o m m e  L a  c r o i s s a n c e

d e  c e s  d e r n i è r e s  q u i  d é t e r m i n e r a  L e  p a s s a g e  d ' u n  s t a d e  I  à  u n  s t a d e

I I  p u i s  I I I
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3-4

R e s t e  à  e s s a y e r  d ' é c L a i  c i  r  L ' a c c i d e n t  d u  3  J a n v i e r ;  L a

b i o m a s s e  e n t r e  L e  3 0  o c t o b r e  e t  L e  3  j a n v i e r  d i m i n u e  d a n s  u n  r a p p o r t

d e  2 1 2 ,  s o i t  e x a c t e m e n t  L e  r a p p o r t  d e s  d e n s i t é s  d e  B o t r y o c i c c u s  B r a u n ' i i

p o u r  c e s  m ê m e s  d a t e s .  L o r s q u e  c e t t e  e s p è c e  d i m i n u e  L e s  a u t r ( s a u g m e n t e n t

d ' u n e  t e L L e  f a ç o n  q u e  [ e  n o m b r e  t o t a L  d ' i n d i v i d u s  e n t r e  L e  3 0  o c t o b r e

e t  L e  3  j a n v i e r  r e s t e  à  p e u  p r è s  c o n s t a n t .  L a  c r o i s s a n c e  é L e c t ' i v e  d e

q u e [ q u e s  e s p è c e s  d i m i n u e  L a  d i v e r s i t é ,  e n  m ê m e  t e m p s  q u ' e L L e  t é m o ' i g n e

d u  d y n a m ' i s m e  d e  c e s  p e t i t e s  e s p è c e s ;  L a  c r o i s s a n c e  d e s  e s p è c e s  L e s

p L u s  p e t i t e s  e s t  u n  p h é n o m è n e  t i é  à  L ' a m é L i o r a t ' i o n  d e s  c o n d i t i o n s  d e

m i  L i e u  ( p r i n t e m p s )  ( C o s m a r i u m  c o n t r a c t u m ,  S t a u r a s t r u m  e L L i p t i c u m  ) .

0 n  a s s ' i s t e  d o n c ,  d a n s  c e t  i n t e r v a L L e  d e  t e m p s  à  u n e  s u c -

c e s s i o n  q u i ,  s e L o n  F R 0 N T I E R  s e r a i t  r é g r e s s i v e .  M I L L E R I 0 U X  ( 9 7 6 )  r e -

t r o u v e  c e  s e n s  d e  L ' é v o L u t i o n  d u  p r i n t e m p s  à  L r é t é  o ù  u n e  s é L e c t ' i o n

s ' o p è r e  p a r m ' i  L e s  e s p è c e s  e n  f a v e u r  d e  g u e l q u e s  u n e s  p a r t i c u l i è r e m e n t

p r o L i f i q u e s -

A v e c  t o u t e s  L e s  r e s t r i  c t i o n s  q u ' i m p o s e n t  l e  p e t i t  n o m b r e

d e  d o n n é e s ,  o n  p e u t  c o n c L u r e  à  L a  m a n i f e s t a t i o n  d ' u n e  s e u L e  s u c c e s s i o n

é c o L o g ' i q u e  d u  s t a d e  I  a u  d é b u t  d e  [ ' h i v e r ,  L a  p o p u l a t i o n  é v o L u e  r é g u -

L ' i è r e m e n t  v e r s  L e s  s t a d e s  I I  p u ' i s  I I I  j u s q u ' a u  m i  L i e u  d e  L ' é t é  s u ' i v a n t .

P i  g m e n t s  p h o t o s y n t h é t  i  q u e s

N o u s  a v o n s  r a p p e L é  p L u s  h a u t  q u e  [ e  d o s a g e  d e s  p ' i g m e n t s

p h o t o s y n t h é t i q u e s  n e  p o u v a i t  c o n s t i t u e r  q u ' u n e  a p p r o c h e  p L u s  o u  m o i n s

f j a b L e  d e  L a  b i o m a s s e  p h y t o p L a n c t o n ' i q u e .

T e n e u r  e t  d i v e r s i t é s  p i g m e n t a ' i  r e s  s o n t  e n  r e L a t i o n  a v e c

I a  c o m p o s ' i t i o n  e t  L ' é t a t  p h y s ' i o L o g ' i q u e  d e s  p e u p L e m e n t s .  L e s  p i g m e n t s

c h t o r o p h y L L i e n s  c o n s t i t u e n t  e n  o u t r e  L ' u n i t é  p h y s i o L o g ' i q u e  f o n d a m e n t a L e

d a n s  I a  t r a n s b r m a t i o n  é n e r g i e  r a y o n n a n t e  -  é n e r g i e  b i o c h ' i m i q u e  ( 0 D U M  1 9 5 7 ) .

N o u s  n o u s  s o m m e s  L ' i m i t é s  i c i  a u  d o s a g e  d e  L a  c h L o r o p h y L L e  "  a  "  r e c o n n u e

e t  d e s  p h a e o p ' i g m e n t s  q u i  s o n t  L e s  p r o d u i t s  d e  d é g r a d a t i o n  d e s  c h L o r o -

p h y  L  L e s

Pr inc i pe  de  t a  mesu re

La  chLo roph ) [Le  e t  I es  phaeophy t i nes  qu ' i  coex i s ten t  dans

3-1
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L e s  p e u p L e m e n t s  v é g é t a u x  n a t u r e L s  o n t  L e

m é t r i q u e  à  6 6 5  n m  e n  e x t r a i t  a c é t o n i q u e

s o r p t i o n  d e s  c h L o r o p h y L L e s  e s t  s u p é r i e u r

m ê m e  p i  c  d ' a b s o r p t  i  o n  p h o t o -

à  9 0 % ;  L e  c o e f f  i c ' i e n t  d ' a b -

à  c e L u i  d e s  p h a e o p i g m e n t s .

S e L o n  c e  p r i n c ' i p e  L O R E N S E N  ( i n  P A R S O N S  e t  S T R I C K L A N g  1 9 6 8 )

a  m i s  a u  p o i n t  L a  m é t h o d e  d e  m e s u r e  e t  L e s  é q u a t i o n s  p a r a m é t r i q u e s

q u i  p e r m e t t e n t  L e  c a L c u L  d i r e c t  d e s  t e n e u r s  e n  c h L o r o p h y L L e  e t  p h a e o -

p ' i g m e n t .

3 - 4 - 1 M a t é r i e L  e t  m é t h o d e

L e s  é c h a n t i L L o n s  ( 2  L i t r e s )  i s s u s  d e  c h a q u e  p r o f o n d e u r

d i s c r è t e  d e  p r o s p e c t i o n  s o n t  p a s s é s  s u r  u n  f i L t r e  ( m a i L l e  d e  0 , 9  u n )

r e c o u v e r t  d ' u n  f i L m  d e  M g C O ,  ( q u e L q u e s  m L  d ' u n e  s u s p e n s i o n  d e  M g C O ,

d é p o s é  s u r  I e  f i  t t r e  a v a n t  p a s s a g e  d e  L ' é c h a n t i  L l o n .  C e t t e  p r a t ' i q u e

a u g m e n t e  I e  c o e f f i c i e n t  d e  r é t e n t i o n  d u  f j  L t r e  e t  é v i t e  L ' a c i d i f i c a -

t i o n  c a t a L y t ' i q u e  d e s  p i g m e n t s ) .

C h a q u e  f j L t r e  e s t  e n s u i t e  e t  i m m é d i a t e m e n t  i m m e r g é  d a n s

e x a c t e m e n t  1 0  m t  d ' a c e t o n e  à  9 0 2  c o n t e n u  d a n s  u n  t u b e  à  c e n t r i f u g e r

b o u c h é  e t  e n t r e p o s é  à  L ' o b s c u r i t é  p o u r  u n e  m a c é r a t i o n  e t  e x t r a c t ' i o n

p a r  c o n t a c t  d ' u n e  v i n g t a i n e  d ' h e u r e s  à  t e m p é r a t u r e  a m b ' i a n t e  ( 3  à  I  C )

m a i n t e n u e  e n  p e t i t  c o n t e n e u r  i s o t h e r m e .

A p r è s  c e n t r i f u g a t ' i o n ,  u n e  f r a c t i o n  d u  s u r n a g e a n t  e s t

t r a n s f é r é e  d a n s  u n e  c u v e  d e  m e s u r e  ( c h e m i n  o p t i q u e  2 0  m m )  b o u c h é e ,

[ a  d e n s i t é  o p t i q u e  D 0  e s t  L u e  à  6 6 5  n m  e t  7 5 0  n m  p o u r  c h a q u e  é c h a n t i I L o n .

C e t t e  v a  L e u r

a u  t r o u b L e  i n t e r f é r e n t i e L

v a l e u r  m e s u r é e  à  6 6 5  n n ,

D 0  ( 6 6 5 .  )  c o r r e s p o n d a n tu
p h a e o p i  g m e n t  s .

m e s u r é e  à  7 5 0  n m  c o r r e s p o n d a n t  à  L a  D 0

d e  t a  p r i s e  d ' e s s a i  e s t  s o u s t r a i t e  6 s

d o n n a n t  a i n s i  L a  d e n s i t é  o p t i q u e  v r a i e

à  L ' a b s o r p t i o n  d e s  c h L o r o p h y L L e s  "  a  "

p  r o p  r e

L a

e t

E n  v e r s a n t  e n s u i t e  d a n s  c h a q u e  c u v e  q u e t q u e s  g o u t t e s  d e

H C L  4 N ,  o n  d é g r a d e  q u a n t i t a t i v e m e n t  L e s  c h l o r o p h y L L e s  e n  p h a e o p ' i g m e n t s .

L e s  m e s u r e s  a p r è s  q u e L q u e s  m i n u t e s  s o n t  e f f e c t u é e s  c o m m e  p r é c é d e m m e n t

à  6 6 5  e t  7 5 0  n m  e t  a p r è s  t e  m ê m e  c o r r e c t i o n  o n  o b t i e n t  :  D 0  ( 6 6 5 A )

r e L a t i v e  à  L ' a b s o r p t i o n  d e s  p h a e o p ' i g m e n t s  d ' o r i g i n e  e t  d e  c e u x  q u i

s o n t  i s s u s  d e  I a  d é g r a d a t i o n  d e s  c h L o r o p h y L L e s .



BO

L e s

c o n c e n t r a t i o n s  e n

é q u a t i o n s  d e  L O R E N S E N

p ' i g m e n t s  d e  L  ' é c h a n t ' i  L

p e r m e t t e n t  a  L o r s

L o n  d r e a u  b r u t e -

L e c a L c u L  d e s

l ' l . l  - - -  t

C h t o r o p h y l [ e  "  a  "

, ]  x vzo,zl<oo(665 )u
-  D 0  ( 6 6 5 A

( m g l m 3 )

V x  L

P h a e o p ' i g m e n t s  ( m g / m 3 )
V x  L

v  =  v o L u m e  ( m L )  d e  t ' e x t r a i t  a c é t o n i q u e

V  -  v o I u m e  ( L i t r e )  d ' é c h a n t i  L l o n  p r i s e  d ' e s s a ' i

t  -  L o n g u e u r  ( c m )  d u  c h e m i n  o p t ' i q u e  d e  L a  c u v e  d e  m e s u r e

D O  =  d e n s i t é  o p t i q u e  ( e n ? )

ou

p r o b a b  L e m e n t

3-4-1 R e m a r q u e s  m é t h o d o L o g ' i  q u e s

M I L L E R I 0 U X  ( 9 7 é )  a  c o m p a r é  L e s  d i f f é r e n t e s  t e c h n i q u e s

d r e x t r a c t ' i o n  e t  d e  d o s a g e  d e s  c h L o r o p h y L t e s  e x p o s é e s  d a n s  L a  L i t t é -

r a t u r e  ;  D U F O U R  ( 9 7 2 )  e f  f e c t u e  u n  t r a v a i  L  i d e n t ' i q u e  o r i e n t é  p L u s

s p é c i a L e m e n t  s u r  L ' i n f t u e n c e  d e  L a  c o n s e r v a t i o n  e t  d u  b r o y a g e  d e s

f i t t r e s  d a n s  L e  s o t v a n t ;  S H O A F l l l l ,  T H O M A S  e t  L I U M  B . t , l .  ( 9 7 6 )  c o m -

p a r e n t  L e s  q u a L i t é s  d ' e x t r a c t i o n  d e  d i f f é r e n t s  s o L v a n t s  s e L o n  L e s  g r o u p e s

taxonom' i  ques  .

L ' a b o n d a n c e  d e s  m i s e s  a u  p o i n t  t e c h n i q u e s  d é m o n t r e  t a

v a r i a b i I i t é  d e s  r é s u L t a t s  e n  f o n c t i o n  d e s  d i f f é r e n t e s  m é t h o d e s  ;  L a

s t a n d a r d i s a t i o n  a u  m o i n s  p o u r  [ ' é t u d e  i t é r a t i v e  d ' u n  m ê m e  s y s t è m e

s ' ' i m p o s e ,  à  d é f a u t  d e  p e r m e t t r e  I a  c o m p a r a j  s o n  d e s  r é s u I t a t s  o b t e n u s

p a r  d e s  a u t e u r s  d i f f é r e n t s .

L A

L a

t e c h n i q u e  q u e  n o u s  a v o n s  e m p L o y é e  s o u s - e s t i m e  t r è s

t e n e u r  e n  p i g m e n t :

Lo rs  de  La  f i I t r a t i on ,  nous  avons  obse rvé  un  co tma tage  impo r tan t

des  f i L t r es  dû  sans  dou te  à  La  g rande  quan t ' i t é  de  ma t i è res  en

suspens ion  d ' o r i g i ne  m jné raLe ;  nous  ne  pouv jons  d im inue r  La  quan -

t i t é  d ' eau  f i L t r ée  sans  r i sque r  de  passe r  en -dessous  du  seu i t  de

dé tec t i on  des  p i gmen ts ;0p  t e  coLma tage  p rovoque  une  des t ruc t i on

( 6 6 5  
A )



B ]

d e s  e s p è c e s  f  r a g ' i L e s  e t  a i n s ' i  L a  p e r t e  d e  L e u r  c o n t e n u  c h L o r o p h y L L i e n

( D U F o U R /  1 9 7 2 ) .

L ' e x t r a c t i o n  p a r  s i m p L e  c o n t a c t  d u  p t a n c t o n  a v e c  L e  s o L v a n t  s e

r é v è L e  d a n s  t o u s  L e s  c a s  n o n  q u a n t i t a t ' i v e ,  L a  c o L o r a t i o n  v e r t e

d u  c u L o t  d e  c e n t r i f u g a t i o n  r é v è [ e  L ' a d s o r p t i o n  d e  L a  c h I o r o p h y L -

L e  s u r  [ e s  d é b r i s  d e  f i L t r e -

E n f  i n ,  I e s  r é s u l t a t s  r é v è L e n t  d ' é v i d e n t s  p r o b L è m e s

d e  d é g r a d a t i o n  d e s  p ' i g m e n t s  d e  c e r t a ' i n s  é c h a n t i  L L o n s  q u ' i  I  e s t  d i f  f  j -

c i  t e  d ' e x p L i q u e r  e t  d ' e s t i m e r .

3-4-  2 R é s u L t a t s  T a b L e a u  5

I L s  a p p a r a i s s e n t  d a n s  L e s  d i a g r a m m e s  d e  L a  f i g u r e  1 7

o ù  s o n t  r e p r é s e n t é e s  L e s  c o n c e n t r a t i o n s  e n  c h L o r o p h y L l e s  "  a  "  e t

e n  p h a e o p ' i  g m e n t s  p o u r  c h a q u e  p r o f o n d e u r  p r o s p e c t é e  a u x  d ' i  f  f  é r e n t e s

d a t e s  d e  p r é t è v e m e n t  ;  L e s  c e r c L e s  o n t  u n e  s u r f a c e  p r o p o r t j o n n e L L e

à  L a  q u a n t i t é  d e  p ' i g m e n t s  t o t a u x  ( a v e c  d ' i s t j n c t i o n  e n t r e  c h L o r o -

p h y L L e  e t  p h a e o p i g m e n t s )  r a p p o r t é e  p a r  i n t é g r a t ' i o n  d u  p r o f i l  à  1 m 2

d e  s u r f a c e  p o u r  u n e  c o [ o n n e  d ' e a u  t h é o l i q u e  j u s q u r à  1 0  m  d e  p r o f o n -

d e u r .  0 n  r e m a r q u e  z

q u e  L e s  d i f f é r e n c e s  d e  c o n c e n t r a t i o n  e n  p i g m e n t s  d ' u n e  p r o f o n d e u r

à  L ' a u t r e  p o u r  u n  m ê m e  p r o f i L  n e  s o n t  p e u  o u  p a s  s i g n ' i f i c a t i v e s

(  à  q u e L q u e s  e x c e p t ' i o n s  p r è s  q u i  à  d é f a u t  d ' e x p L i c a t i o n  b i o L o g i -

q u e  s e r o n t  c o n s i d é r é e s  c o m m e  d e s  a r t e f a c t B ) ,  r e g r o u p é e s  a u t o u r

d e  [ a  m o y e n n e  d a n s  L ' i n t e r v a L [ e  d e  c o n f i a n c e  à  9 5 % '

u n e  t r è s  g r a n d e  h é t é r o g é n é î t é  d u  r a p p o r t  p h a e o p i g m e n t / c h L o r o p h y L t e

n o t a m m e n t  p a r m i  L e s  v a I e u r s  m e s u r é e s  e n  a u t o m n e  e t  e n  h i v e r .

u n e  é v o l u t i o n  m o d e s t e  d e  [ a  q u a n t i t é  d e  c h L o r o p h y L L e  p o u r  1  m 2

d e  s u r f a c e  ( t a b l e a u  5 )  q u i  é v o t u e  e n  d e n t  d e  s c i e  a u  c o u r s  d u

c y c L e  a n n u e L  e n t r e  L e s  v a t e u r s  e x t r è m e s  d e  7  e t  1 0  n g / n Z ,

t a n d i s  q u e  L e s  p h a e o p i g m e n t s  a u g m e n t e n t  a u  c o u r s  d e  L ' h i v e r  :

' i t  y  e n  a  0 , 8 2  n g l n ?  L e  9  m a r s f  i l s  a u g m e n t e n t  r é g u L i è r e m e n t

j u s q u ' a u  1 9  m a i  ( 1 5 1 8  n g l n 2 )  p u ' i s  d ' i m i n u e n t  p r o g r e s s i v e m e n t

j u s q u ' à  ê t r e  i n d é d e c t a b L e s  a u  m o i s  d e  j a n v ' i e r  s u i v a n t -
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a  t . l

F i g . 1 7

Répar t i t ion  de  la  ch lo rophy l le 'a ' (  t ra i t  p le in  )  e t  des  phaéop igments  (po in t i l l és )

d a n s  I ' e s p a c e  v e r t i c a l  e t  d a n s  l e  t e m p s .

La  sur face  des  cerc les  es t  p ropor t ionne l le  à  la  quant i té  de  p igments  to taux

C h l o r o p h y l l e  a  =  C  e t  p h a é o p i g r n e n t s  =  P )  s o u s : ' l r n Z  d e  s u r f a c e ,  d e  0  à  l 0 m .



n4

A i n s i  e n  h i v è r ,  L e  r a p p o r " t  p h a e o p ' i g m e n t / c h  L o r o p h y L  L e

a u g m e n t e ,  c e  q u ' i  p o u r r a i t  c o r r e s p o n d r e  à  u n e  d é g r a d a t i o n  d e  L ' é t a t

p h y s i o L o g i q u e  d e s  p o p u L a t i o n s  a L g a L e s  p e n d a n t  L a  m a u v a i s e  s a ' i s o n .

N o u s  a v o n s  a p p r é c i é  a u  c h a p ' i t r e  p r é c é d e n t  L ' a u g -

m e n t a t i o n  s e n s i b L e  d e  t a  b i o m a s s e  p e n d a n t  L e s  m o i s  d ' h i v e r  e t  c o n c L u

q u ' ' i  L  s ' a g ' i  s s a i t  s a n s  d o u t e ,  n o n  d ' u n e  p r o d u c t i o n  a c c r u e ,  m a ' i  s  d ' u n e

d i m i n u t i o n  d e  L a  p r e s s ' i o n  d e  b r o u t a g e  c o n s é c u t i v e  à  L a  d i s p a r i t i o n

d e s  c o p é p o d e s  e n t r e  a u t r e s ;  i L  y  a u r a i t  a l o r s  u n  v i e i L L i s s e m e n t  d e

L a  p o p u L a t ' i  o n  p h y t o p L a n c t o n i q u e  v e s t ' i  g ' i  a L e  q u ' i  c o m p r e n d r a i t  u n e  p r o -

o o r t i o n  m a x i m u m  d ' é L é m e n t s  d é f i c i e n t s  o u  m o r t s  a u x  p i g m e n t s

d é g r a d é s .

S i  L ' o n  p e u t  a d m e t t r e  c e t t e  h y p o t h è s e  p o u r  j u s t i f i e r

u n e  a u g m e n t a t i o n  d e s  p h a e o p i g m e n t s  e n  h ' i v e r  e t  a d m e t t r e  d e  L a  m ê m e

m a n i è r e  L a  g r a n d e  f r a g i L i t é  d e  L a  c h L o r o p h y L L e '  a u c u n  p h é n o m è n e  b i o -

L o g i q u e  n e  p e u t  e x - p I i q u e r  L e s  g r a n d e s  v â r i a t ' i o n s  d u  r a p p o r t  p h a e o -

p i g m e n t s / c h L o r o p h y L L e  d e  d i f f é r e n t e s  p r o f o n d e u r s  q u e  L ' o n  o b s e r v e

d a n s  c e r t a j n s  p r o f i  L s  (  l e  2 0  j u i n  n o t a m m e n t )  :  i  L  p o u r r a i t  a L o r s

s ' a g ' i r  d ' u n  a r t e - f a c t  L i é  à  L a  m é t h o d e :  à  n o t r e  s o u c i  d e  s t a n d a r d i -

s a t ' i o n  a u r o n t  p u  é c h a p p e r  c e r t a i n S  é c h a n t i L L o n s ;  o n  c o n n a i t  L a  f r a -

g i  L ' i t é  d e s  p i g m e n t s  c h L o r o p h y L L i e n s  e n  s o L u t i o n  ( P E A R S 0 N S  e t  S T R I C K -

L A N D ,  1 9 6 8 ) .  L a  L u m i è r e ,  L ' a c i d i f i c a t i o n  o u  u n  c h o c  t h e r m i q u e  s o n t

c o n n u s  e n t r e  a u t r e s  c o m m e  d e s  a g e n t s  d e  d e s t r u c t i o n  d e s  c h L o r o p h y L L e s

q u i  s o n t  a L o r s  q u a n t i t a t ' i v e m e n t  d é g r a d é e s  e n  p h a e o p i g m e n t s .

C e s  d ' i  f f é r e n t e s  o b s e r v a t i o n s  n o u s  c o n d u i  r o n t  à  u t i -

L i s e r  c e s  r é s u L t a t s  a v e c  c ' i  r c o n s p e c t ' i  o n  e t  L e s  c o n c l u s i o n s  n e  s e r o n t

t i r é e s  q u ' à  t i t r e  i n d i c a t i f .

3 - 4  3  B i o m a s s e  e t  P i g m e n t s

N o u s  a v o n s  c a L c u L é  p o u r  c h a c u n  d e s  c o u p L e s  d e  m e s u r e

L a  t e n e u r  e n  c h L o r o p h y L L e  p a r  u n i t é  d e  b i o m a s s e  ( p o ' i d s  f r a i s ) . 0 n

t r o u v e  d e s  v a l e u r s  v a r i a n t  d e  5  à  0 , 5  u g  c h l o r o p h y l t e  "  a  "  p a r  m g  d e

b . i o m a s s e ,  n o n  c o m p t e  t e n u  d e s  v a L e u r s  d o u t e u s e s  p r é c é d e m m e n t  é v o q u é e s -

M i L L E R I O U x , ( 1 g 7 i p a s s e  e n  r e v u e  L e s  t e n e u r s  e n  c h [ o r o p h y L L e  "  a  "

c i t é e s  p a r  u n e  d j z a i n e  d ' a u t e u r s  p o u r  c o n c t u r e  à  u n e  t e n e u r  m o y e n n e

s e  s i t u a n t  e n t r e  1  e t  9 " l o  m a j s  t r o u v e  p o u r  u n e  p o p u t a t i o n  d ' é t é  d u

L a c  d ' A Y D A T  d e s  v a L e u r s  v a r i a n t  d e  1  à  1 8 ;



( )  r ,

Ch lo rophy l l c
mg /m3

B i o m a s s e
g  / r n3

ort qs

F i g .  1 8

Cor ré la t ion  (non s ign i f i ca t i ve) c h l o r o p h y l l e  a  -  b i o m a s s e

P i g t t r c r r t s / t ( r t i l u x

m g /  n l

p . t .  = 0 , 0 2 3 8 + 0 , 3 2
r  =  0 , 9 0

U i o r n a s s e

c/ ,n3
o,l ot8

F ig .  19

Corré lat ion (hautement  s ign i f icat ive)  P igments to taux -  B iomasse

a

a

ç

lô

t r

It2

lro

oF

otÛ

q4

s2
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i t  c o n c L u t  c o m m e  H I R A T O  e t  E N D O  ( 1 9 6 4 )  ( i n  D E V A U X ,  1 9 7 3 )  à  l a  n o n

L j n é a r i t é  d e  L a  c o r r é L a t i o n  p i g m e n t s - b i o m a s s e '  a u  c o u r s  d e  L ' a n n é e

e n  r a ' i  s o n  s a n s  d o u t e  d e  L a  s u c c e s s ' i  o n  d e  p o p u L a t i o n  d i f f é r e n t e .

L a  c o r r é L a t j o n  q u e  n o u s  a v o n s  é t a b L i e  e n t r e  c h L o r o p h y l L e  e t  b i o m a s s e

n ' e s t  p a s  s i g n i  f i c a t i v e ,  a I t é r é e  s a n s  d o u t e  p a r  c e r t a j n e s  v a L e u r s

d o u t e u s e s  d e  L a  t e n e u r  e n  c h I o r o p h y L L e  ( f i g . 1 8 ) .  E L L e  e s t  a u  c o n -

t r a i r e  h a u t e m e n t  s i g n i f i c a t i v e  e n t r e  b i o m a s s e  e t  p i g m e n t s  t o t a u x

p a r  é L i m i n a t i o n  e n  q u e t q u e  s o r t e  d e  c e  q u e  n o u s  a v o n s  c o n s i d é r é

p r é c é d e m m e n t  c o m m e  u n  a r t e f a c t  e x p é r i m e n t a L  ( F i g -  1 9 ) .

L e s  c o r r é L a t i o n s  c h L o r o p h y L  L e - b i o m a s s e  e t  p i g m e n t s  t o -

t a u x - b i o m a s s e  c o n f j  r m e n t  L ' h y p o t h è s e  é v o q u é e  p o u r  e x p L i  q u e r  L  ' a c -

c r o ' i s s e m e n t  d e  b i o m a s s e  e n  h i v e r :  à  u n e  a u g m e n t a t i o n  d e  L a  b i o m a s s e

n e  c o r r e s p o n d  p a s  d i r e c t e m e n t  c e L L e  d e  L a  c h l o r o p h y L t e ;  i L  y  a u r a i t

a c c r o ' i  s s e m e n t  r e L a t i f  d e  L a  b i o m a s s e  n o n  p a r  p r o d u c t i o n ,  m a ' i  s  p a r

c o n s e r v a t i o n  d e s ' i n d i v i d u s  d é f e c t u e u x  e t  d e s  c a d a v r e s .  L a  b o n n e  c o r r é -

L a t i o n  e n t r e  b i o m a s s e  e t  p i g m e n t s  t o t a u x  t i e n t  d u  m ê m e  p r i n c i p e  q u i

n o u s  a  f a i t  c o m p t e r  L e s  j n d i v ' i d u s  f o n c t i o n n e L s  c o m m e  L e s  a u t r e s .

C e t t e  c o n c L u s i o n  n ' e s t  p a s  s a n s  s j m i  L i t u d e  a v e c  c e L L e

q u e  n o u s  a v o n s  t i r é e  d e  L ' é t u d e  d e  L a  d i v e r s i t é .  N o u s  r e t r o u v e r o n s

d a n s  [ ' é t u d e  d e  L a  p r o d u c t  i  o n  p r i  m a ' i  r e  c e t  a s p e c t  d e s  p o p u L a t ' i  o n s

o u  L e s  p a r a m è t r e s  s ' e n c h a î n e n t  a i n s ' i  :  a u x  f  o r t e s  b ' i  o m a s s e s  c o r r e s -

p o n d e n t  d e s  d i v e r s i t é s  f a i b L e s ,  L e s  q u e L q u e s  e s p è c e s  d o m i n a n t e s  y

s e r a i e n t  d a n s  u n  é t a t  p h y s ' i o L o g i q u e  p e u  f a v o r a b L e  à  u n e  b o n n e  p r o -

d u c t i v i t é .  P o u r  u n  r a p p o r t  p i g m e n t / b i o m a s s e  f a i b L e ,  ' i  I  p e u t  y  a v o i  r

u n e  b o n n e  p r o d u c t i v j t é  p a r  m u L t i p L i c a t i o n  c e L L u L a i  r e  i n t e n s e .

3-4- D u  B i o m e  à  L a  o r o d u c t i o n

0 n  a u r a  é t u d j é  L a  b i o m a s s e  s o u s  s e s  t r o i s  a s p e c t s  q u a n -

t i  t a t ' i  f  s ,  q u a L  i  t a t i  f s  ( c o m p o s ' i  t i o n '  d i v e r s i  t é )  e t  f o n c t ' i  o n n e L ' (  t e n e u r

e n  p i g m e n t s  p h o t o s y n t h é t i q u e s ) .

L e s  q u e t q u e s  t a x o n s  d é t e r m i n é s  s o n t  c a r a c t é r i s t ' i q u e s

d ' e a u x  f  r o i d e s ,  o l . ' i g o t r o p h e s ,  a c i d e ,  L a  b i o m a s s e  e s t  p e u  d e n s e  ( o L i -

g o t r o p h ' i e )  r é p a r t j e  d ' u n e  f a ç o n  q u a s i  o r t h o g r a d e  S u r  L e  p r o f i L  e t  n e

p r é s e n t e  p a s  d e  v a r j a t i o n  q u a n t ' i t a t i v e  s p e c t a c u L a i r e  a u  c o u r s  d e

L  ' a n n é e .
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L a  d y n a m ' i q u e  d e s  p o p u L a t i o n s  a p p r é h e n d é e s  p a r  L e s
d i f f é r e n t e s  e s t j m a t i o n s  d e  s t r u c t u r e ,  d . i v e r s i t é  e t  é t a t  p h y s . i o L o g i q u e

s e m b t e  m o n t r e r  q u e  L a  p o p u L a t i o n  d ' h i v e r  n ' e s t  q u ' u n e  r e L . i  q u e  d e  c e L L e
d e  L ' é t é  q u i  s e  t r o u v e  c o n s e r v é e  d u  f a i t  d e  L ' a b s e n c e  d e  c o n c u r r e n c e
' i n t e r s p é c i f i q u e  ( f a ' i b I e  t a u x  d ' e n d é m i s m e )  e t  m ê m e  a u g m e n t é e  d u  f a i t  d e
[ a  d i m i n u t i o n  d e  L a  p r é d a t i o n  e n  h i v e r . 0 n  a u r a  d o n c  p a s  i c i  d e  s u c -
c e s s j o n  d e  p o p u L a t i o n ,  m a i s  q u e L q u e s  m o d e s t e s  v a r i a t i o n s  d e  l a  s t r u c t u r e
e t  d e s  q u a I i t é s  p h y s i o L o g ' i q u e s  ( t a u x  d e  c h L o r o p h y L L e )  d , u n e  m ê m e  p o p u L a -

t ' i o n ,  c e  q u i  n ' e s t  p r o b a b L e m e n t  p a s  s a n s  r a p p o r t  a v e c  L a  c o n s t a n c e  d e s
p a r a m è t r e s  a b i o t i  q u e s .

L ' é t u d e  d e  L a  p r o d u c t ' i o n  p r i m a i r e  c o m p l è t e r a  t ' a n a L y s e
d e  c e  p e u p L e m e n t  à  L a  f o i s  a g e n t  e t  r é s u L t a t  d u  p h é n o m è n e  d e  p h o t o a s s i -

m i  L a t ' i  o n  q u ' i  s o n t  e n  r e L a t ' i  o n  p L u s  o u  m o i n s  d i  r e c t e  a v e c  L r e n s e m b L e  d e s
p a r a m è t  r e s  é t u d i  é s  j  u s q u ' a  L o r s .

l r - P R O D U C T I O N  P R I M A I R E

4-1 D é f i n i t i o n  e t  p r i n c i p e

E L  L e  d é s ' i g n e  e n  m ê n e  t e m p s  q u e  L e  p h é n o m è n e  q u . i  y  c o n -
d u ' i t ,  L a  s y n t h è s e  d e  m a t i è r e  o r g a n i q u e  à  p a r t i  r  d , é L é m e n t s  m i n é r a u x
e t  d e  L ' é n e r g i e  L u m i n e u s e .  E L t e  e s t  L e  f a i t  d , o r g a n i s m e s  a u t o t r o p h e s ,

I e s  a I g u e s  p L a n t o n i q u e s  i c i ,  d o t é s  d , u n  s y s t è m e  d e  p h o t o a s s i m i  L a t . i o n
d o n t  I e s  p i g m e n t s  p h o t o s y n t h é t i q u e s  ( c h L o r o p h y L I e , c a r o t é n o i d e s ) s o n t

I r é [ é m e n t  e s s e n t i e L .  S e L o n  c e  p r i n c i p e  L ' é n e r g i e  L u m i n e u s e  u t i L e  e s t
c a p t é e  e t  t r a n s f o r m e  e n  é n e r g i e  b i o c h i m . i q u e  ( A T p ,  s u c r e s  . . . )  L e s
é [ é m e n t s  p r é c u r s e u r s  d u  c y c L e  t r o p h i q u e  e t  é n e r g é t . i q u e  d e  t ' é c o s y s t è m e .

L a  p r o d u c t ' i o n  p r i m a i r e  a p p a r a î t  d o n c  b i e n  c o m m e  L e
r é s u t t a t  d y n a m i q u e  d ' u n  é t a t  d u  s y s t è m e  t e l  q u e  n o u s  a v o n s  o u  l e  d é -
c r i r e  d a n s  s e s  c a r a c t é r . i s t i q u e s  b i o t j q u e s  e t  a b i o t . i q u e s .

f a ç o n  s i m p I i  f i é e

L ' é q u a t i o n  g L o b a t e  d e  L a  p h o t o s y n t h è s e  s , é c r i t  d e

coz + 6 HeO --> co Htz 0o * 6 02



L a  m e s u r e  d u  o h é n o m è n e  c o n s i s t e r a  à  s u ' i  v r e  L ' é v o L u t ' i  o n

a u  c o u r s  d u  t e m p s  d e  L ' u n  o u  L ' a u t r e  d e s  p a r a m è t r e s  d e  c e t t e  é q u a t i o n

s a c h a n t  q u e  s i m u L t a n é m e n t  s e  p r o d u i t  L a  r é a c t ' i o n  i n v e r s e  ( c a t a b o L i q u e )

c e L L e  d e  L a  r e s p ' i r a t ' i o n .  I L  s ' a g i t  d o n c  d ' u n  b i  L a n  d a n s  L e q u e L  o n

p e u t  a p p r é c i e r  L a  p h o t o s y n t h è s e  n e t t e  p a r  a u g m e n t a t i o n  d e  L a  b i o m a s s e

( d o n t  C ,  H " -  0 ,  r e p r é s e n t e  u n  p r é c u r s e u r ) ,  o u  e n  a p p r é c i a n t  e n c o r e
o  t é  o

_  L r

- L a

- L a

a u g m e n t a t ' i  o n  d e  L a  t e n e u r  e n  o x y g è n e

d i m i n u t i o n  d e  I a  t e n e u r  e n  C O ,  ( q u i  s e  t r a d u ' i t  p a r  u n e  m o d i f i c a t i o n

d e  L ' é t a t  d ' é q u i L ' i b r e  d e s  c a r b o n a t e s  e t  d o n c  d u  p H  ( V E R D U I N ,  1 9 6 t r ) .

p é n é t  r a t  i  o n  d u  C 0 ,  d a n s  L e s  o r g a n ' i  s m e s

C ' e s t  c e t t e  d e r n i è r e  m e s u r e  q u e  n o u s  a u r o n s  c h o i s i  e n

u t i  L i s a n t  L a  m é t h o d e  m i s e  a u  p o ' i n t  p a r  S T E E M A N N - N I E L S E t t . .  1 9 5 8  )  d o n t

L e  p r i n c i p e  ( t r a c e u r  r a d i o a c t i f )  e s t  L e  s u ' i  v a n t  :

Q u a n d  o n  f  o u r n ' i t  à  d e s  o r g a n i  s m e s  p h o t o t  r o p h e s  u n e  p e t  i  t e  q u a n t ' i t é
1 t .

d e  C O ,  r a d i o a c t i f  { ' -  C 0 ,  )  c e u x - c i  L e  c o n s o m m e r o n t  p a r  p h o t o s y n t h è s e

a u  m ê m e  t i t r e  q u e  L e  C 0 r  "  f r o i d  "  ( n o n  r a d i o a c t i f )  d i s p o s n i b L e  d a n s

L e  m i L i e u ;  e n  d é t e r m i n a n t ,  a p r è s  u n  t e m p s  d ' ' i n c u b a t i o n  O a n s  u n  m i -

L ' i e u  c L o s ,  L a  r a d i o a c t i v i t é  c o n t e n u e  d a n s  L e s  o r g a n ' i s m e s ,  o n  p o u r r a

d é t e r m i n e r  L a  q u a n t i t é  t o t a t e  d e  C 0 2  f i x é e  p o u r  u n  b i o v o l u m e  d o n n é

e n ' u n  t e m p s  d o n n é .  U n  t é m o j n  ( e s s a i  m a i n t e n u  à  L ' o b s c u r i t é )  p e r m e t t r a

d e  q u a n t i f i e r  t a  f i x a t j o n  d e  C O ,  i n d é p e n d a n t e  d u  p h é n o m è n e  d e  p h o t o -

s y n t h è s e .  (  S T E E M A N N - N I E L S E N /  1 9 6 0  ;  t O O D  G - K -  1 9 7 1 )  -

c e t t e  m é t h o d e  a  f a i t  à  c e  j o u r L ' o b j e t  d ' u n  g r a n d  n o m b r e  d e

m i s e  a u  p o ' i n t  p o r t a n t  s u r  L a  t e c h n j q u e  a u t a n t  q u e  s u r  L ' i n t e r p r è t a -

t i o n  d e s  r é s u L t a t s  .  N o u s  L '  a v o n s  e m p L o y é e  e n  r a i s o n  d e  s a  g r a n d e

s e n s i b i  L i t é  d e  s a  p r é c ' i s i o n  e t  d e  s o n  é L é g a n c e  q u ' i  L a  f o n t  c h o i s i r

p o u r  9 5 7 "  d e s  r e c h e r c h e s  a c t u e L L e s  d a n s  c e  d o m a i n e -  S a  g é n é r a L ' i s a t i o n

n  I  a  p a s  e n c o r e  c e p e n d a n t  c o n d u i  t  à  u n e  p a r f  a ' i  t e  n o r m a  L  i  s a t ' i  o n  e t  L e s

r é s u L t a t s  o b t e n u s  d o i v e n t  ê t r e  s t r i c t e m e n t  a s s o r t i s  d e s  c o n d i t i o n s

e x p é r i  m e n t a  L e s  -

1 -2 M a t é r i e L  e t  m é t h o d e

L a  s o L u t ' i o n  r a d i o a c t ' i v e4-2

E L l e  e s t  p r é p a r é e  à  p a r t i  r  d r u n e  s o l u t i o n  c o n c e n t r é e  d e
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b i c a r b o n a t e  ( C 0 - ) -  N a  c o n t e n a n t  u n e  c e r t a i n e  p r o p o r t i o n  d e
n r J  é  , l t .

d e  L a  f o r m e  { ' l a C O = ) ,  N a ,  d o n t  L ' a t o m e  d e  c a r b o n e  r a d ' i o a c t i f  
' * C

é m e t  d e s  p a r t . i c u t e s  F -  q u i  p e u v e n t  ê t r e  d é t e c t é e s  a v e c  u n e  t r è s

g r a n d e  p r é c ' i s i o n .  C e t t e  s o L u t i o n  d e  f a i b L e  v o L u m e  ( 2 m L )  d e  r a d i o -

a c t i v i t é  r ' i g o u r e u s e m e n t  c o n n u e  e s t  d i L u é e  d a n s  u n e  e a u  d o n t  L e

p o u v o i r  t a m p o n  a  é t é  r a p p o r t é  à  c e I u ' i  d e  L ' e a u  d ' e s s a i  ( 0 , 2  n g / t

e n  c a r b o n a t e )  e t  l e  p H  é L e v é  à  1 0 ,  a f i n  d ' é v i t e r  L a  f o r m a t i o n  e t

L a  p e r t e  d e  C O ,  L i b r e .  L a  d ' i  L u t i o n  f  i n a L e ' e s t  t e L L e  q u e  L a  s o L u t  j o n

a u r a  u n e  a c t i v i  t é  d e  1 O  , u C L  / m L  q u ' i  s e r a  é t a L o n n é e  u L t é r i e u r e m e n t  -

C e t t e  s o L u t i o n  s e r a  u t i L i s é e  s u r  L e  t e r r a i n  p o u r  "  e n r i c h i r  "  L e s

f L a c o n s  d ' i n c u b a t i o n .

4-? I n c u b a t  i  o n

L o r s  d e  c h a q u e  c a m p a g n e  d e  p r é L è v e m e n t '  u n e  p a r t i e  d e

L  ' é c h a n t  i  L  L o n  d ' e a u  i  s s u e  d e  c h a c u n e  d e s  p r c f o n d e u r s  e s t  t  r a n s v a s é e

d é [ i c a t e m e n t  d a n s  2  f L a c o n s  d e  v e r r e  d ' e n v ' i r o n  1 ? 5  n L  d o n t  L e  v o -

L u m e  e s t  p r é c i s é m e n t  c o n n u ,  u n  f L a c o n  c L a i  r ,  L ' a u t r e  é t a n t  c o m p L è -

t e m e n t  o b s c u r c ' i  ( v i n y L  n o i r  t h e r m o f o r m é  s u r  L e  f l a c o n ) .  C h a q u e

f L a c o n  r e Ç o i t  e n s u i t e  0 , 2  m L  ( 0 , 4  m L  p e n d a n t  L a  p é r i o d e  h i v e r n a L e )

d e  L a  s o L u t ' i o n  r a d i o a c t i v e  ( e n r i c h i s s e m e n t )  à  L ' a i d e  d ' u n e  m ' i c r o -

s e r i n g u e  a u t o m a t i q u e  p u i s  e s t  h e r m é t i q u e m e n t  f e r m é ,  a g i t é  e t  e n f i n

a t t a c h é  s u r  u n e  c o r d e  p a r  u n  m o u s q u e t o n  d e  t e L L e  f a ç o n  q u e /  L a

c o r d e  i m m e r g é e  v e r t i c a L e m e n t  d a n s  L e  L a c ,  c h a q u e  é c h a n t ' i  L L o n  s e

r e t r o u v e  à  s a  p r o f o n d e u r  d ' o r i g i n e .

I L s  s o n t  a i n s i  L a i s s é s  e n  i n c u b a t i o n  "  i n  s i t u  "  p e n d a n t

3  h e u r e s  a u  m ' i  L i e u  d e  L a  j o u r n é e ,  p u ' i s  r e c u e i L L i s  e t  m a i n t e n u s  d a n s

u n  c o n t a i n e r  o b s c g p .  i  s o t h e r m e .

4-2 F i  L t r a t i o n

E t L e  a  L i e u  d a n s  L a  d e m i - h e u r e

d e s  f L a c o n s .  L e  c o n t e n u  d e  c h a c u n  d ' e u x  e s t

"  P i g m e n t s  p h o t o s y n t h é t i q u e s  " )  s u r  f i  L t r e

d e s  p o r e s  :  O r 4 5  u m ) .  L e  f i I t r e  e s t  e n s u i t e

N / 1 0 0  e t  I e  m a t é r j e L  b i o L o g i q u e  f i x é  p a r  5

q u i  s u i t  L a  r é c u p é r a t i o n

f i  t t r é  s o u s  v i d e  ( v o i  r

M I L L I P O R E  H A W P  ( d i a m è t r e

r i n c é  a v e c  5  m  d ' H C L

m L  d C  F O R M O L .

U n  t é m o i n  e s t

c h a q u e  f i  L t r e  e s t  e n s u i t e

f a i t  s u r  d e  L ' e a u  b r u t e

c o n d i t i o n n é  d a n s  u n  t u b e

( n o n  e n r i  c h i  e ) .

à  h é m o L y s e .
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b o u c h é  a v e c  u n  c o t o n .  A u  L a b o r a t o i r e  I e s  f i l . t r e s  s e r o n t  e n t r e p o s é s

d a n s  u n  d e s s i c a t e u r  s o u s  v i d e  e n  p r é s e n c e  d e  c h a u x .

L e s  c o m p t a g e s  n e  s e r o n t  e f f e c t u é s  q u ' e n  J u i n  1 9 7 5  e n  F R A N C E
m é t r o p o L j t a i n e  ( m é t h o d e  d e  t r a n s p o r t )  o ù  L e s  é c h a n t i L L o n s  o n t  é t é
e x p é d i é s  d a n s  u n  p e t i t  c o n t a i n e r  m é t a L L i q u e .

4-?-  4 L e s  c o m p t a g e s  -  M e s u r e  d e  I a  r a d j o a c t i v i t é

L e  "  c o m p t a g e  "  e s t  L a  d é t e r m i n a t i o n  d e  [ a  n a d i o a c t ; i v i t é

r e t e n u e  p a r  e t  s u r  L e  f i L t r e  e t  s e  m e s u r e  e n  c o m p t a n t  L e  n o m b r e  d e
c o u p  p a r  m i n u t e  ( c p m )  c o r r e s p o n d a n t  à  L ' é m i s s i o n  F  d u  1 4 c  

. o n t " n u
I

d a n s  L r é c h a n t i L L o n .

N o u s  a v o n s  u t i L i s é  p o u r  c e s  c o m p t a g e s  t a  m é t h o d e  e n  m i L i e u
L i q u i d e  s c i n t i t L a n t  ( p u c H ,  1 9 2 3 ,  s H T N D L E R  e t  H o L M G R E N ,  1 g z 1 ) :  c n a g u e
f i [ t r e  e s t  i m m e r g é  e t  a g i t é  d a n s  1 o  m L  d e  t o [ u è n e  s c i n t i L L a n t  c o n t e n u
d a n s  u n e  f i o L e  d e  c o m p t a g e .  r I  s e  c [ a r i f i e  e t  o n  a d m e t  q u e  t o u t e  L e s
s t r u c t u r e s  c e t L u L a i r e s  q u ' i I  p o r t a i t  s o n t  d é t r u i t e s ,  L e u r  c o n t e n u  p a s -

s a n t  e n  s o I u t i o n  d a n s  L e  L ' i q u ' i d e .  P a r  a i  L L e u r s ,  L a  r a d i o a c t i v i t é  d e .

t a  s o L u t i o n  d ' e n r i c h i s s e m e n t  e s t  é t a L o n n é e  d a n s  d u  L i q u j d e  d e  B R A Y ,
p l u s  h y d r o p h y t e  q u e  L e  t o t u è n e  s c j n t i L L a n t .  u n e  c o u r b e  d e , ' Q u e n c h i n g , ,
( r e n d e m e n t  d u  c o m p t a g e  e n  f o n c t i o n  d e  [ , o p a c i t é  d u  m i L i e u  v i s  à  v i s
d e s  p a r t i c u L e s  

P - )  
e s t  é t a b L i e  e x p é r i m e n t a t e m e n t  d e  f a ç o n  à  c o r r i g e r

L e s  c p m  e n  d p m  ( d é s i n t é g r a t i o n  p a r  m i n u t e )  s e u L e  v a t e u r  v r a i e  e t  c o m -
p a r a b L e  d e  L a  r a d i o a c t i v i t é  d ' u n  é c h a n t i  L L o n  à  [ ' a u t r e .

4-2 C a t c u L

I I  es t

de  f i xa t i on  de  [ '

ce tu i  du  ca rbone

14
L̂  a s s ' l m ' l

admi t  que  du ran t

i  so tope  rad ioac t i

non  rad ioac t i f  au

=  1 .06

Le  t emps  de  L ' expé r i ence  Le  t aux

f  es t  j den t i que  p ra t i quemen t  à

coe f i c i en t  de  1 .06  p rès .

ass  i  m i  LéLé

1 4 -  
d i s p o n i b L e C  d i  s p o n i b L e

qu i  donne  L ' équa t i on  f  j na l . e

14^
L  ass tm ' t  t e x  1 .06  x  C  d i spon ib l e  x  12  x  10OO

V

ce

C  ass im i  [ é
1 4 C  d i s p o n i b t e
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ou

1 4  
-  a s s i m i [ é  :  r a d i o a c t i v i t é  m e s u r é e  s u r  L e  f i L t r e  ( d p m )

14c  d i spon ib Ie

C  d i spon ibLe

r a d i o a c t i v i t é  i n t r o d u i t e  d a n s  L e  f a L c o n  ( v o i  r

é t a L o n n a g e  d e  L a  s o L u t i o n ) .

c o n c e n t r a t i o n  e n  C 0 ,  d u  m i  L i e u  n a t u r e L  ( m e q / L )

v o i  r  a t c a L i n i t é

f a c t e u r  d e  p é n é t r a t i o n  d i f f é r e n t i e t  d e s  d e u x

i  s o t o p e s

c o e f f i c i e n t  d e  t r a n s f o r m a t i o n  d e s  m e q  e n  m g  C

v o L u m e  d u  f L a c o n  e x p é r i m e n t a L  ( e n  t i t r e )

r é s u t t a t  e x p r i m é  e n  n E l n 3  f i x é  p e n d a n t  t e

t e m p s  d ' i n c u b a t i o n .

1  . 06

12

V

C ass im i  Lé

En  sous t rayan t  à  La  vaLeu r  t r ouvée  pou r  un  f t acon

c  La i  r ,  ce  L  Le  qu ' i  es t  dé te rm i  née  pou r  Le  f  Lacon  no ' i  r  à  La  même p ro f  ondeur ,

on  ob t i en t  La  quan t i t é  de  ca rbone  f i xé  pa r  pho tosyn thèse .

4 -3  D i  scuss ion

L e s  d i f f é r e n t e s  é t a p e s  d e  L a  m a n i p u L a t i o n  c o n s t i -

t u e n t  a u t a n t  d e  f a c t e u r s  d ' e r r e u r  o u  d ' a L t é r a t i o n  d e s  r é s u t t a t s  j u s t i -

f i a n t  I e s  p r é c a u t i o n s  Q u e  L ' o n  p r e n d r a  a u  m o m e n t  d e  I e u r  i n t e r p r é t a t i o n .

C e p e n d a n t ,  L a  s t a n d a r d i s a t i o n  d ' u n e  e r r e u r  c o m p e n s é e

p e r m e t  p o u r  t o u t e  u n e  s é r i e  d e  m e s u r e s ,  e f f e c t u é e s  d a n s  L e s  m ê m e s  c o n d i -

t i o n s ,  u n e  c o m p a r a i s o n  u t i L e  d e s  r é s u L t a t s  r e L a t i f s .

4-3  1  T ra i t emen t  des  f i  L t res

Nous  avons  cho i s i ,  ap rès  La  f i I t r a t i on  du  con tenu

des  f Lacons  expé r imen taux  de  r i nce r  Le  f i L t r e  à  L ' ac i de  chLo rhyd r i que

d i  Lué .
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C e t t e  t e c h n i q u e  d i t e  d e  d é c o n t a m i n a t i o n  a  p o u r  b u t  d ' é L i m i n e r  t o u t e

r a d i o a c t i v i t é  p a r a s i t e  d ' o r i g i n e  m i n é r a I e i ' ( s o i t  t e  c a r b o n e  n o n

e n c o r e  a s s i m i L é  p h y s ' i o L o g i g u e m e n t )  s a n s  t o u t e f o i s  i n f L u e r  s u r  I e s

t e n e u r s  e n  c a r b o n e  m a r q u é .  i n t é g r é  d é j à  à  L a  m a t i è r e  o r g a n i q u e .

( A L L I S T E R ,  1 9 6 1 ,  W E I Z E L ,  1 9 6 5 ,  i n  P E L L E T I E R ,  1 9 7 3 ) -

D ' a u t r e s  a u t e u r s  a u  c o n t r a i  r e  j u g e n t  c e t t e  i n t e r v e n t i o n

i n u t i L e  d a n s  t e  c a s  n o t a m m e n t  d ' e a u x  f a j b L e m e n t  a L c a L i n e s ,  o ù  [ e s

c a r b o n a t e s  o n t  p e u  d e  r a i s o n  d e  p r é c i p j t e r  ( L A S S T G  e t  C o L t -  1 9 7 2 ,

P E L L E T I E R  1 9 7 3 ,  D E V A U X  1 9 7 r  -  N o u s  a v o n s  c e p e n d a n t  m i s  e n  é v i d e n c e

( M A I R E  1 9 7 3 )  L ' i n f L u e n c e  s e n s i b I e  d u  r i n ç a g e  d e s  f i L t r e s  e t  c e L a

n o t a m m e n t  d a n s  L e  c a s  o ù  L e s  é L é m e n t s  f i g u r é s  s o n t  a b o n d a m m e n t  r e -

p r é s e n t é s .  D e s  p h é n o m è n e s  d t a d s o r p t i o n ,  m a t  c o n n u  e n c o r e ,  p o u r r a i e n t

f a v o r i s e r  L a  r é t e n t i o n  d u  C 0 ,  m a r q u é  e t  a u g m e n t e r  a i n s i  L a  r a d i o -

a c t i v i t é  d u  f i  I t r e  ( M A c  M A H o N , 1 9 7 3 ) .

E n f i n ,  s ' i  c e  t r a i t e m e n t  d e  r i n ç a g e  p e u t  p a r a î t r e  s u p e r f L u

i L  n ' y  a  p a s  d e  r a i s o n  p o u r  q u ' i L  s o i t  n u i s i b L e ,  a t t e n d u  q u ' i t  n ' a f -

f e c t e  p a s  e n  p r i n c i p e  L e  c a r b o n e  d é j à  m é t a b o L i s é .

L a  f i x a t i o n  p a r  I e  F O R M O L  d e  L ' é c h a n t i L t o n  r e t e n u  s u r  I e

f i L t r e  p e u t  ê t r e  é g a L e m e n t  u n e  s o u r c e  d ' e r r e u r .  C e t t e  t e c h n i q u e  p r é -

c o n i s é e  p a r  L A S S I G  e t  N I E M I  ( 1 9 7 4 a )  s e  t r a d u i r a i t ,  s e L o n  I L M A V I T R A  1 9 7 1 )

p a r  u n e  b a i s s e  d e  1 5  à  ? 0 ' l  d e  L ' a c t i v i t é  d u  f i L t r e  ;  c e  s e r a i t ,  s e t o n

c e t  a u t e u r ,  L e  f a i t  d e s  e s p è c e s  d é t r u i t e - s  p a r  L e  F O R M O L  e t  q u i  p e r -

d r a i e n t  a i n s i  L e u r  c o n t e n u  é v e n t u e L L e m e n t  m a r q u é ;  L ' e r r e u r  a i n s i  p r o -

v o q u é e  n o u s  e s t  a p p a r u e  i n f é r i e u r e  ( d u  f a i t  d e  [ a  q u a s i  d o m i n a n c e  d e s

c h L o r o p h y c é e s  )  à  c e L t e  q u e  p r o v o q u e r a i t  u n e  é v e n t u e I L e  r e s p i r a t i o n

d e s  o r g a n i s m e s  r e t e n u s  s u r  l . e  f i L t r e ,  q u e  n o u s  n ' a v i o n s  p a s  L e s

m o y e n s  d ' e n r a y e r  s u r  t e  t e r r a i n  ( d e s s i  c a t i o n )  -

4-3 C o n s e r v a t i o n  d e s  f i  L t r e s

Les  phénomènes  i nhé ren ts  à  La  dess i ca t i on  e t  Les  p robLèmes

de  dess i ca t i on  e t  de  s tockage  son t  ma in tenan t  assez  b i en  ma î t r i sés ,

en  ra i son  souven t  de  L 'absence  hab i tue ILe  de  sys tème de  comptage  su r

Le  t e r ra i n -  A ins i  peu t -on  en reg ' i s t r e r  une  d im inu t i on  sens ibLe  de

L 'ac t i v i t é  des  f i t t r es  s tockés ;  on  ne  peu t  év i demmen t  pas  L ' impu te r
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à  L a  d é s i n t é g r a t i o n  d u  
1 4 C  ( d o n t  [ a  p é r i o d e  e s t  d e  2 3 0 0  a n s  l )  m a ' i s

s a n s  d o u t e  à  d ' a u t r e s  p h é n o m è n e s  :  a i n s i  W A L L E N  e t  G E E N ' ( 1 9 6 8  i n

P E L L E T I E R ,  1 9 7 3 )  m e t t e n t  e n  é v i d e n c e  u n e  p e r t e  s e n s i b L e  d e  L a  r a d i o -

a c t i v i t é  d e s  f i L t r e s  d a n s  L e s  2 4  h e u r e s  q u i  s u i v e n t  L a  f i L t r a t i o n ,  e t

L ' a t t r i b u e n t  à  L ' é L i m i n a t i o n  ( s o u s  L ' e f f e t  d e  t a  d e s s i c a t i o n )  d u
1 t ,f 4 C O -  

m i n é r a L  s t o c k é  p a r  L e s  c e L L u L e s  '  n a i s  n o n  e n c o r e  m é t a b o L i s é '
é

Le  s tockage  sous  v j de ,  en  p résence  de  chaux  év i t e  Les

échanges  ' i so top io r " ,  1 ' ro . ,  -  t o ro . .  en  ma ' i n tenan t  une  a tmosphère

exempte  de  COr .

1-3 T e c h n i q u e s  d e  c o m P t a g e

L a  t e c h n i q u e  d e  c o m p t a g e  e n  m i  L i e u  L i q u i d e  s c i n t i  L L a n t

r e p r é s e n t e  u n  p r o g r è s  c o n s i d é r a b L e  p a r  r a p p o r t  m ê m e  a u  p L u s  p e r f o r -

m a n t  d e s  c o m p t e u r s  G E I G E R - M U L L E R .  D ' u n e  m i s e  e n  o e u v r e  p L u s  f a c i L e

( p r o b [ è m e s  d r é t a L o n n a g e ,  g é o m é t r i e  d e  c o m p t a g e .  - . )  e t  s u r t o u t  d ' u n

r e n d e m e n t  n e t t e m e n t  s u p é r i e u r .  ( D a n s  L e  t o L u è n e  s c i n t i  L L a n t ,  L e s

r e n d e m e n t s  d e  c o m p t a g e  s o n t  d e  L ' o r d r e  d e  8 O % ,  a L o r s  q u e  [ e s  m e i L L e u r s

r e n d e m e n t s  d e s  c o m p t e u r s  G E I G E R - M U L L E R  s o n t  d e  4 O % ) .  E L L e  p e r m e t

L , e m p L o i  d ' u n e  s o L u t i o n  r a d i o a c t i v e  d e  m o i n d r e  a c t i v i t é  e t  a u g m e n t e

L a  d é f i n i t i o n  d e s  m e s u r e s  d e  f a i b L e  p r o d u c t i o n .  (  t ^ l O L F  e t  S C H L E S K E '

1967) -

Nous  avons  pou r  chacun  des  f i L t r es  e f f ec tué  t r o i s  sé r i es

de  comp tage  de  10  m inu tes  chacune ,  sans  t r ouve r  en t re  Les  sé r i es  de

d i f f é rence  s i gn i f i ca t i ve .0n  peu t  donc  concLu re  à  La  pa r f a i t e  soLu -

b iL i sa t i on  des  éLémen ts  marqués  (pa r  d i sLoca t i on  sans  dou te  des

s t ruc tu res  ceL IuLa j res ) ,  cond i t i on  impé ra t i ve  de  L ' empLo ' i  de  ce t t e

méthode .

4-3 S iqn i  f i  ca t i on  des  résu I t a t s

Nous  pouvons  f a i r e  j c i  Le  b i Lan  de  La  rad ioac t i v i t é  r e te -

nue  Su r  Le  f i L t r e ;  eLLe  es t  p ropo r t i onne lLe  pa r  hypo thèse  au  gaz  ca r -

bon ique  f i xé  pa r  pho tosyn thèse  auqueL  s ' a j ou te  Le  C0 ,  f i xé  se [on  t ou t

au t re  p rocessus  :  adso rp t i on ,  abso rp t ' i on ,  ch im io -syn thèse  hé té ro t ro -

phe  ( réac t i on  de  IdOOD-WERKMANN) , '  ma is  i  L  f au t  auss ' i  dans  ce  b i  Lan

cons idé re r  Le  ca rbone  manquan t ,  so i t  ceLu i  no tamment  qu ' i  au ra  pu
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p e n d a n t  t e  t e m p s  d e  L ' e x p é r i e n c e  ê t r e  f i x é  p u i s  e x c r é t é  o u  s e c r è t é .

L e  C 0 ,  e f f e c t i v e m e n t  f i x é  n e  r e p r é s e n t e  e n  e f f e t  q u e  L a

p r o d u c t i o n  n e t t e  d u  p h y t o p t a n c t o n ,  s a n s  q u ' i  L  s o ' i t  p o s s ' i b L e  i c i

d r e s t i m e r  L a  q u a n t i t é  d é j à  r e j e t é e  p e n d a n t  L e  t e m p s  d ' i n c u b a t i o n .

A N D E R S O N  e t  Z E U T C H E L  ( 1 8 7 0  i n  B O U G I S , 1 9 7 1 )  e s t ' i m e n t  q u e  t a  s é c r è -

t i o n  d e s  m é t a b o l i t e s  n ' e x c è d e  p a s  1 0 Z  d e  L a  q u a n t i t é  d e  C 0 ,  s i m u l -

t a n é m e n t  l i x é  ;  F O G G  e t  W A T T , ' 1 9 7 5 )  e s t i m e n t  q u a n t  à  e u x  à  5 O " l  L a

q u a n t i t é  d e  C O ,  f i x é  p u i s  e x c é t é  o u  s e c r è t é  p e n d a n t  L e  t e m p s  d ' i n -é
c u b a t  i  o n .

S e u L e ,  t h é o r i q u e m e n t ,  L a  m é t h o d e  d e  m e s u r e  à  L ' o x y g è n e

p e r m e t  d e  d é t e r m ' i n e r  p r o d u c t i o n  b r u t e  e t  p r o d u c t i o n  n e t t e ;  e n  f a i t

e L L e  s e  h e u r t e  e L L e  a u s s i  à  d e s  a r t e f a c t  e x p é r i m e n t a u x  d e  n a t u r e

d i f f é r e n t e ,  m a i s  p L u s  i m p o r t a n t s .  ( m o i n d r e  s e n s i b i  I i t é ,  t e m p s  d e

c o n f j n e m e n t  p L u s  L o n g  e t  p h é n o m è n e  d e  p h o t o r e s p i r a t i o n ) .

A d m e t t o n s  e n  c o n c l u s ' i o n  q u e  [ a  f i x a t i o n  d e  C 0 ,  d a n s  L e

f L a c o n  s o m b r e  e s t  u n  a r t e f a c t , .  e n  s o u s t r a y a n t  c e t t e  v a t e u r  d e  L a

q u a n t i t é  d e  C O ,  m e s u r é  d a n s  I e  f t a c o n  c L a i r  c o r r e s p o n d a n t ,  o n

a p p r o c h e  d ' u n  r é s u t t a t  q u i  r e p r é s e n t e  b i e n  L a  f i x a t i o n  p h o t o s y n t h é -

t i q u e  d u  c a r b o n e ,  s o ' i t  ( L e  t e m p s  d ' i n c u b a t i o n  é t a n t  r é d u i t  a u  m i n i m u m )

à  u n e  v a t e u r  d e  p r o d u c t ' i o n  p r i m a i r e  p r o c h e  d e  l a  p r o d u c t i o n  b r u t e .

4-4 RésuL ta t s

I t s  son t  exp r imés  à  La  f i n  des  caLcu I s  dé f i n j s  pLus  hau t

en  mg  de  ca rbone  f i xés  pa r  I es  o rgan i smes  pho toass im iLa teu rs  ( aLgues

pLanc ton iques )  con tenus  dans  1m3 d 'eau  d rune  p ro fondeur  donnée  pendan t

L e  t e m p s  d r i n c u b a t i o n  ( t a b L e a u  6

"  f  L a c o n  s o m b r e  " .

) ,  d é d u c t i o n  f a i t e  d e  L a  f i x a t i o n

0 n  F e u t  a i n s i  à  c h a q u e  d a t e  d e  m e s u r e  d é f i n i r  u n  p r o f i L

d e  p r o d u c t i o n  ( F ' i 9 . 2 0 )  q u i  e s t  i c i  c o n s t r u i t  à  p a r t i r  d e s  v a L e u r s

m e s u r é e s r a f f e c t é e s  d r u n  c o e f f i c i e n t  ( R a y o n n e m e n t  d e  L a  j o u r n é e  / r a y o n n e m e n t

p e n d a n t  t a  p é r i o d e  d ' i n c u b a t i o n )  ,  e x t r a p o L a n t  I e s  v a I e u r s  m e s u r é e s  a u x

v a L e u r s  d e  p r o d u c t i o n  q u o t i d i e n n e .
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p r o f i  L s  a i n s i

( t a b L e a u  6  e t

0 n  p e u t  d e  m ê m e ,  p a r  i n t é g r a t i o n  d e  L a  s u r f a c e  d e s

d é f i n i s  c a L c u L e r  t a  p r o d u c t i o n  s o u s  1  m 2  d e  s u r f a c e

F i g -  2 0 ) .

L ' é t u d e  e t  L ' ' i n t e r p r é t a t i o n  d e s  r é s u L t a t s  n o u s  a m è n e n t

n a t u r e L  L e m e n t  à  s u i v r e  t e s  v a r i a t i o n s  d e  L a  p r o d u c t j o n  e n  f o n c t ' i o n

d e  L a  p r o f o n d e u r  e t  a u x  d i f f é r e n t e s  p é r i o d e s  d e  L ' a n n é e  e n  r e c h e r c h a n t

d ' é v e n t u e L L e s  r e L a t i o n s  a v e c  L ' é v o L u t i o n  d e s  a u t r e s  p a r a m è t r e s ,  b ' i o -

t i q u e s  e t  a b i o t i q u e s  d é j à  é t u d i é s .

P a r m i c e u x - c i , L e s p I u s i m p o r t a n t S s e r o n t c e u x q u . i i n -

f L u e r o n t  s u r  L e s  p h é n o m è n e s  d e  p h o t o s y n t h è s e  e t  d e  p r o d u c t i o n  e n  t e r m e

d e  f a c t e u r s  L j m i t a n t s  o u  d é t e r m i n a n t s :  L u m i è r e ,  p e u p L e m e n t  a t g a L e

( b i o m a s s e ,  s t r u c t u r e ,  c h L o r o p h y L L e )  t e m p é r a t u r e /  s e L s  t r o p h i q u e s -

4-5 L u m i è r e  e t  p r o d u c t i o n

P a r m i t o u s L e s p a r a m è t r e s q u e n o u s a v o n s p u m e s u r e r à

u n  i n s t a n t  d o n n é ,  L ' i n t e n s i t é  L u m i n e u s e  d i s p o n i b L e  e s t  L a  s e u L e  Q u i

a  v a r i é  d u  h a u t  e n  b a s  d u  p r o f  i [ ,  d i m j n u a n t ,  s e L o n  u n e  L o i  L o g a r i t h m ' i -

g u e  q u e  n o u s  a v o n s  q u a n t i f i é e  p t u s  h a u t , r  L ' é v o L u t i o n  d e  L a  p r o d u c t i o n

s e L o n  L e  m ê m e  a x e  n e  p e u t  d o n c  ê t r e  q u ' é t r o i t e m e n t  L i é e  a v e c  c e  p a r a -

m è t r e ,  m a i s  s e L o n  u n e  t o i  p L u s  c o m p L e x e '  D e  p L u s ,  L e s  p r o f i I s  o n t

L ' a t t u r e  g é n é r a t e  c a r a c t é r i s t ' i q u e  d e  c e u x  q u e  L ' o n  p e u t  m e s u r e r  d a n s

t e s  e a u x  e u t r o p h e s  o ù  t a  L u m i è r e  e s t  L e  f a c t e u r  L i m i t a n t  d e  L a  p r o -

d u c t  i  o n .

F I N D E N N E G  T ( 1 9 6 1 i )  a  m i s  e n  é v i d e n c e  u n e  r e L a t i o n  é t r o ' i t e

e n t r e  L , a L L u r e  d u  p r o f i L  e t  L e  n i v e a u  t r o p h i q u e  d ' u n  L a c -  E n  é v o q u a n t

L a  c L a s s i f i c a t j o n  d e  c e t  a u t e u r  a u  s u j e t  d e  t a  L u m i è r e /  n o u s  a v i o n s

d é j à  r e m a r q u é  q u e  L a  p é n é t r a t j o n  d e s  d i f f é r e n t e s  L o n g u e u r s  d ' o n d e

r a p p e L a i t  c e L L e  d e s  m i  L i e u x  m é s o t r o p h e s  ( F I N D E N N E G ,  1 9 6 1  ' M I L L E R I 0 U X '

1976) -

L e p a r a d o x e e n t r e p r o f i L d e p r o d u c t i o n d . u n e p a r t e t

t r o p h i e  d u  L a c  d ' a u t r e  p a r t  s ' e x p l i q u e  p a r  t a  t u r b i d i t é  d e s  e a u x  :

t e  b r a s s a g e  c o n t i n u e L  d u  L a c  m a j n t ' i e n t  e n  s u s p e n s ' i o n  u n  s e s t o n  a b o n -

d a n t  ( t u r b i d i t é  a u  d j s q u e  d e  S e c c h i ,  a b o n d a n c e  d ' é L é m e n t s  m o r t s

o b s e r v é s  L o r s  d e s  c o m p t a g e s ,  c o t m a t a g e  d e s  f i L t r e s  . . . )  q u i  f a i t

é c r a n  à  L a  p é n é t r a t i o n  d e  L a  L u m i è r e



0u

C e t t e  a t t é n u a t i o n ,  q u i  d a n s  I e s  e a u x  e u t r o p h e s  v r a i e s  e s t  L i é e  à

L ' a b O n d a n c e  d e s  b i o m a s S e s  a c t i v e s ,  e n t r a î n e  u n  "  t a s s e m e n t  "  d u

p r o f  i  L  d e  p r o d u c t i o n  q u ' i  m i m e  a i n s i  c e L u i  d ' u n  m i  I i e u  e u t r o p h e -

A i n s i  p e u t - o n  m e s u r e r  a u  L a c  S T U D E R  L e s  p a r a m è t r e s  b i o t j q u e s

e t  a b i o t i q u e s  d ' u n  m i  L i e u  o L i g o t r o p h e  ( o ù  n o t a m m e n t  L e s  c o n d i t i o n s

n u t l i t i o n n e L I e s  d e v r a i e n t  L i m i t e r  L a  p h o t o a s s i m i  L a t i o n )  e t  o b s e r v e r

d e s  p r o f i  L s  d e  p r o d u c t i o n  p r i m a i  r e  t y p i q u e s  d ' u n  m i  L i e u  e u t r o p h e ( o ù

L a  p é n é t  r a t  i  o n  d e  L a  I u m ' i è r e  e s t  L e  f  a c t e u r  L ' i m i  t a n t  )  -

0 n  r e t r o u v e  s u r  t o u s  c e s  p r o f i  L s  L ' é v o L u t i o n  v e r t i c a L e

e t  L e s  v a t e u r s  c a r a c t é r j s t i q u e s  s c h é m a t i s é e s  s u r  l a  F ' i 9 . 2 1  e t

n o t a m m e n t  L e s  r e L a t i o n s  d i  r e c t e s  n u L L e s  o u  i n v e r s e s  q u i  L i e n t

p r o d u c t ' i o n  e t  L u m i è r e  s e I o n  L ' i n t e n s i t é  d e  c e t t e  d e r n i è r e -

L a  p h o t o a s s i m i  L a t i o n  d é c e L é e  a u x  p r o f o n d e u r s  p L u s  g r a n d e s

q u e  c e L L e s  d u  p o i n t  d e  c o m p e n s a t i o n  p o u r r a i t  ê t r e  d u e  à  u n  a r t e f a c t

e x p é r i m e n t a t  :  c e s  f L a c o n s  p o u r r a i e n t  r e c e v o i  r  L o r s  d e s  m a n ' i p u L a t i o n s

( m i s e  e n  i n c u b a t ' i o n  e t  r é c u p é r a t j o n  d e s  f L a c o n s )  u n e  q u a n t i t é  d e

L u m i è r e  n o n  n é g L i g e a b t e  e n  r e g a r d  d e  c e L L e  q u ' i L s  r e c e v r o n t  a u  f o n d

p e n d a n t  L e  t e m p s  d ' i n c u b a t i o n -

L e s  v a L e u r s  d e  p r o d u c t i o n  o p t i m u m  ( P o p t . )  a i n s i  d é f i n i e s

v a r i e n t  d ' u n e  d a t e  à  L ' a u t r e ,  L i é e s  a L o r s  à  L ' e f f i c i e n c e  p h o t o s y n t h é t i q u e

d o n t  i  L  s e r a  q u e s t i o n  u L t è r i e u r e m e n t -

C e t t e  S a t u r a t i o n  d e  p r o d u c t i o n  c o r r e s p o n d  à  u n  e n g o r g e m e n t

p r o g r e s s i f  d e  L ' a p p a r e i  I  p h o t o s y n t h é t i q u e  e t  à  L ' e x a L t a t j o n  d e s

p r o c e s s u s  c a t a b o L i q u e s  ( R Y T H E R ,  1 9 5 [ ) .  R e I a t i o n  d i r e c t e  e n  p r o f o n -

d e u r :  I a  p r o d u c t i o n  c r o î t  à  p a r t i r  d u  f o n d  c o m m e  L ' é n e r g ' i e  d ' i s p o -

n i b L e  ( F i g . 7 ) :  L e s  c o u r b e s  n e  p e u v e n t  ê t r e  s u p e r p o s a b L e s  e n  r a i s o n

d e  L a  d i f f é r e n c e  e n t r e  L a  r é s u L t a n t e  d u  c o e f f i c i e n t  d ' e x t i n c t i o n  d e s

r a d i a t i o n s  u t i L e s  e t  d e  c e t u i  d e  L a  L u m i è r e  b L a n c h e .  A u  d e L à  e n c o r e

d e  t a  v a t e u r  I .  s a t . ,  t ' i n t e n s i t é  [ u m j n e u s e  e s t  n é g a t i v e m e n t  c o r r é -

L é e  a v e c  L a  p r o d u c t i o n  ( C A P B L A N C  1 9 7 Ç .  L e s  p h é n o m è n e s  c a t a b o L i q u e s

L ' e m p o r t e n t  s u r  L a  p h o t o s y n t h è s e ,  p r o p o r t i o n n e I  L e m e n t  à  L ' a u g m e n t a t i o n

d u  r a y o n n e m e n t  :  p h o t o r e s p i r a t i o n  e t  p h o t o o x y d a t i o n  m i s  e n  é v i d e n c e

par  STEEMANN-NIELSEf , f  ]9 lT rJ f  i  b i  t  i  on  des  enzymes de  L  'appa re i  L  photosyn-

t h è t i q u e ,  d e s t r u c t i o n  d e s  p i g m e n t s  c h L o r o p h y L L i e n s  ( S T E E M A N N - N I E L S E N

e t  J Q R G E N S E N , 1 9 6 2  i n  D U S S A R T , 1 9 6 6 ) :  L e s  a [ g u e s  n e  d i s p o s e n t  d ' a u -

c u n e  p r o t e c t ' i o n ,  m é c a n i q u e  o u  p i g m e n t a ' i r e ,  d e  L e u r  a p p a r a ' i  L  p h o t o -

s y n t  h é t  i  q u e  .
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I
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P h o t o a s s i m i  L a t i o n

P  r o f o n d e u  r d e  c o m o e n s a t  i  o n

I n t e n s i t é
t u m i  n e u s e

F ' i g .  2 1

V a L e u r s  c a r a c t é r i s t i q u e s  d ' u n  p r o f i  t

P r o f d e u  r

t y p e  d e  p r o d u c t i o n  p r i r n a i r e .



' loo

U n e  t e L I e  e x p L  j c a t ' i o n  d u  p h é n o m è n e  d ' i n h i b i t i o n  i n d i q u e

q u e  L a  p h o t o a s s ' i m i L a t i o n  m e s u r é e  p a r  L a  m é t h o d "  
1 4 c  

t e n d '  d a n s  L a  z o n e

d ' i n h ' i b i t i o n ,  à  s o u s  e s t i m e n  L a  p h o t o a s s i m i  L a t i o n  p r o p o r t ' i o n n e L  L e m e n t

à  L ' e x a t t a t i o n  d e  L a  r e s p i  r a t i o n .

L a  c o r r é  L a t  i  o n  L u m ' i è r e - p n o d u c t ' i o n  a  é t é  u t  i  L ' i  s é e  p o u r

d é t e r m i n e r  L a  p r o d u c t i o n  à  p a r t i  r  d ' u n e  e x p é r i m e n t a t i o n  m i n i m u m .

A i n s i  V O L L E N t , l E I D E R ,  ( 1 9 6 5  ) a n a L y s e - t - i  L  u n e  s é r i e  d e  m o d è L e s

( S T E E M A N N - N I E L S E N ,  1 9 5 1  ;  T A L L I N G ,  1 9 5 1  ;  R Y T H E R  e t  Y E N T S C H ,  1 9 5 7  ;

S T E E L E ,  1 9 6 2  ;  t E E ,  1 9 6 9 )  q u i  p e r m e t t e n t  d ' e s t i m e r  L a  p h o t o a s s i m i l a t i o n

q u o t  i  d i  e n n e  d ' u n e  c o  L o n n e  d ' e a u  h o m o g è n e  à  p a  r t  i  r  d e s  s e u  L e s  v a  L  e u r s

d e  p r o d u c t i o n  o p t i m u m  ( p h o t o s y n t h è s e  à  L u m i è r e  s a t u r a n t e  d e  R Y T H E R  e t

Y E N T S C H ,  1 9  5 n  d u  c o e f f i c j e n t  d ' e x t i n c t i o n  e t  d u  r a y o n n e m e n t  g L o b a l .

' i n c i d e n t  
;  i  L  i n t r o d u i t  d o n c  t a c i t e m e n t  L a  n o t i o n  d ' e f f i c a c i t é  p h o t o -

s y n t h é t i q u e  d u  s y s t è m e  q u i  p e u t  m ê m e  ê t r e  m e s u r é e  a u  L a b o r a t o i r e .

C e s  m o d è [ e s  o e r m e t t e n t

t o n g u e s  e t  q u e L q u e f o i s  i r r é a L i s a b t e s

c a t i o n  d e s  f t a c o n s )  m a i s  i m p l i q u e n t  t

n e  s o n t  p a s  t o u j o u r s  v é r i f i é e s .

4-6

d e  s ' a f f r a n c h i  r  d e  m a n i p u t a t i o n s

( i n c u b a t i o n  "  i n  s ' i  t u  "  m u t t i p L i -
' a d h é s i o n  à  d e s  h y p o t h è s e s  q u ' i

M I L L E R I 0 U X ,  1 9 7 6  c o n p a r a n t  a ' i n s i  L e s  r é s u L t a t s  o b t e n u s

s e I o n  L a  m é t h o d e  t r a d i t i o n n e L L e  e t  c e u x  i s s u s  d ê  d i f f é r e n t s  m o d è l e s

( R Y T H E R  e t  Y E N T S C H ,  1 9 5 7  ;  S T E E L E  1 9 6 2 )  c o n s t a t e  d a n s  c e r t a i n s  c a s

L e u r  i n a d é q u a t i o n .

E x p r e s s ' i o n  d e  L a  p r o d u c t  i  o n  d e  L a  j  o u r n é e

0 n  e x p r i m e  L a  p r o d u c t i o n  d ' u n  m i  L i e u  a q u a t ' i q u e  c o m m e  L a

s o m m e  p o n d é r é e  d e s  p r o d u c t i o n s  d e  c h a c u n e  d e s  p r o f o n d e u r s  s o u s  L ' u n i t é

d e  s u r f a c e l e n  m 9  C  f i x é / m 2 .  C e  r é s u t t a t  e s t  o b t e n u  p a r  i n t é g r a t i o n  d e

L a  c o u r b e  p u i s q u ' i L  r e p r é s e n t e  e n  f a i t  d e  L a  s u r f a c e  e n g e n d r é e  p a r  f e

p r o f i  L .

4-6 P r o d u c t ' i  o n  q u o t ' i  d i e n n e " P  "

I L  s ' a g i t  e n s u i t e  d e  r a p p o r t e r  c e t t e  p h o t o a s s i m i  L a t ' i o n

m e s u r é e  p e n d a n t  u n e  f r a c t i o n  d e  L a  j o u r n é e  à  L a  j o u r n é e  t o u t e  e n t ' i è r e ,

v o i r e  a u  m o i s -
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E t a n t  d o n n é  L a  b o n n e  c o r r é L a t i o n  L u m ' i è r e - p r o d u c t ' i o n ,  L a  m é t h o d e  L a  p L u s

s i m p L e  c o n s i s t e  à  e x t r a p o L e r  L e s  v a L e u r s  m e s u r é e s  à  m i d ' i  p a r  L e  s e u L
.  I  i o u r

r a p o o r t n - i #  ,  o ù  I  j o u r  r e p r é s e n t e  L e  r a y o n n e m e n t  d e  L a  j o u r n é e

I  ' i n c u b -  c e L u i  d e  L a  f r a c t i o n  d e  L a  j o u r n é e  o ù  a  e u  L i e u  I ' i n c u b a t i o n .

O n  o b t i e n t  p a r  c e  m o y e n  L a  p r o d u c t i o n  q u o t i d ' i  e n n e  "  P  ' '

d o n t  I e  p r o f j L  p e u t  ê t r e  r e p r é s e n t é  p a r  L a  t r a n s L a t ' i o n  d e  r a i s o n

I  j o u r  /  I  i n c u b -  d u  p r o f i L  o r i g i n e L  o b t e n u  L o r s  d e  L a  m e s u r e .  ( F i g . 2 0 )

( t  i  9 . 2 4 )  -

C e t t e  e x t r a p o L a t i o n  n ' é t a i t  p a s  p o u r . s a t ' i  s f a i r e  L e s

a u t e u r s  t e t s  q u e  V O L L E N t . J E I D E R  ( 1 9 6 5 )  ;  I L M A V I R T A , (  1 9 7 P - 1 9 7 5 ; ) C A P B L A N C

( 1 9 7 4 ) q u i  o n t  v é r i f i é  L e s  v a r i a t i o n s  d u  r e n d e m e n t  p h o t o s y n t h é t i q u e  a u

c o u r s  d e  L a  j o u r n é e .

I n t e r v i e n n e n t  d e s  p h é n o m è n e s  d e  f a t i g u e  d e s  p o p u L a t i o n s

( S T E E M A N N - N I E L S E N ,  1 9 5 8  i n  I L M A V I R T A ,  1 9 7 t i  d e  v a r i a t i o n  d e  L a  c o m p o s i -

t i o n  s p e c t r a L e  a u  c o u r s  d e  t a  j o u r n é e  ( H U T C H I N S 0 N , 1 9 5 7 )  d ' é p u i s e m e n t

d e s  s e L s  n u t r i t i f s  ( S T R O S S , 1 9 7 5 )  e n t r e  a u t r e s  q u i  a b a i s s e n t  L e  r e n d e -

m e n t  a u  c o u r s  d e  L a  j o u r n é e .  D e s  e x p é r i e n c e s  d e  L a  p L u p a r t  d e  c e s  a u -

t e u r s /  m e s u r e s  p o n c t u e I t e s  d e  L a  p h o t o a s s i m i L a t i o n  a u  c o u r s  d e  L a  j o u r -

n é e  m e t t e n t  e n  é v i d e n c e  u n  m o d è L e  r e L a t ' i v e m e n t  c o n s t a n t  d e  l a  v a r i a t i o n

d e  c e  r e n d e m e n t ,  a v e c  p r é c i s é m e n t  u n e  "  d é p r e s s ' i  o n  "  a u  m ' i  L i e u  d e  L a

j  o u r n é e

4-6-2 P r o d u c t ' i o n  q u o t i d j e n n e  "  t  k  
"

L e s  m e s u r e s

condu ' i  sen t  donc  en  généra  L

t i m a t i o n  d e  I a  p r o d u c t i o n

c o u r a m m e n t  f a i t e s  a u  m i L i e u  d e  L a  j o u r n é e

,  p à r  u n e  s ' i  m p I e  e x t r a p o t a t ' i  o n ,  à  s o u s - e s -

q u o t ' i d i  e n n e .

v o l L E N W E I D E R ,  1 9 6 5

a s s ' i m i  L a t i o n  q u o t i d i e n n e  P O  t e L t e

5 /6  .  À .  Pm id j

\ =  
I  j ou r

I  ' i n cub .

p
m ' t  o ' l

3 /2 . \

p r o p o s e  u n e  v a L e u r

que :

v r a i e  d e  o h o t o -

mg f  i x é  /  m 2  à  m i d i

P m i d i

("ç)



R a y o n n c m c n t
. i t  / .^7

IO; l

t ;  i .  2 ?

Evo lu t ion  du  rayonnernent  (caL /c rnz  )
q u o t i d i e n ,  r - n o y c n n e  m c n s u e l l c  ( h i s  -

tograrnrne  ;  rayonnement  pour  la
j o u r n é e  d e  r n e s u r e  ( p o i n t i t l é s  )  ;  f r a c -
t ion  du  rayonnernent  cor respondant
au  te rnps  d ' incubat ion  (  t ra i t  p le i rn  )

Copépod es
Ind iv icl u e /mZ

F i g . 2 3
B i o r n a s s e  n n e s u r é e  s o u s  I  r n Z ' d - - e
s u r f a c e  ( t r a i t s  v e n t i c a u x )  e t  é v o L u -
t i o n  d e  L a  d e n s i t é  d e s  c o p é p o d e s .

F ig. Ztr

Produc t ion  pr ima i re  (neg C/ t "Z  / j  )
V a l e u r s  r é é l l e s  m e s u r é e s

V a l c u r s  r a p p o r t é e s  à  u n e  j o u r n é e

de rayonnement  rhoyen pour  le  mo is

mg c /mz / iovr

P r o d u r t  i o r r  d e  l a  j o u r n d e  d c
n l e 9 u r e

- - y - - - 1 . - - - P r o d u c t i u r r  r n p p o r t f c  I  u n c  j o u r -
r r é c  d ' c n s o l e i l l e r n c n t  n r o v c n  d u
t r to l t
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P  v a r i e  e n t r e  c e s  v a l e u r s ,  e n  f o n c t i o n  d e  L ' a t t é n u a t i o n
d
v

d e  L a  L u m i è r e  ;  L ' e f  f  i  c i e n c e  p h o t o s y n t h é t . i q u e  s e r a i t  d o n c  m i n i m u m  à  m ' i d i  .

I L M A V I R T A ,  1 9 7 P n e  p a r v i e n t  p a s  e x p é r i m e n t a L e m e n t  à  m e t t r e

e n  é v i d e n c e  L r  "  a f t e r n o o n  d e p r e s s i o n  "  d e  S T E E M A N N - N I E L S E N  ( 1 9 5 2 ) :  s ' i L

e x i s t e  s e L o n  L u ' i  u n e  i n h i b i t i o n  m a x i m u m  e n  s u r f a c e  o o u r  L e s  f o r t e s
' i  L L u m i n a t i o n s  d e  L a  m i - j o u r n é e ,  e L L e  s e r a i t  c o m p e n s é e  p a r  L a  p é n é t r a -

t ' i  o n  p t u s  p r o f o n d e  d e  L a  L u m ' i  è r e ,  d o n c  u n e  p h o t o a s s i m i  L a t i o n  e n  p r o -

f o n d e u r  a c c r u e ,  e t  u n  b i L a n  d e  p r o d u c t i o n  d e  L a  c o L o n n e  d ' e a u  i d e n t ' i q u e .

C A P B L A N C  ( 1 g 7 D s u r  u n  L a c  p y r é n é e n  é t u d i e  L a  v a r i a t ' i o n

d e s  r e n d e m e n t s  p h o t o s y n t h é t i q u e s .

I L  d é f i n i t  e m p i r i q u e m e n t  t e  r a p p o r t  :

K -
P =  r g  C / n 3 / j o u r

t  
P  n q  C / n 3 / h  à  m i d iz '

p o u r  c h a c u n e  d e s  p r o f o n d e u r s  p r o s p e c t é e s .

P _  m g  C / n 3 /  j o u r  :  r e p r é s e n t e  L a  s o m m e  d e s  p r o d u c t ' i  o n s  à  L a  p r o f o n -

d e u r  z  m e s u r é e s  p e n d a n t  t o u t e  L a  j o u r n é e ,  p a r

f r a c t i o r s  s u c c e s s i v e s  d e  3  h e u r e s .

P _  m g  C / n 3 /  h e u r e  :  L a  p r o d u c t i o n  à  L a  p r o f o n d e u r  z  p o u r  u n e  h e u r ez -
d ' i n c u b a t i o n ,  m e s u r é e  à  m i d i .

I L  t r o u v e  u n e  v a L e u r  h a u t e m e n t  s i g n i f j c a t i v e  à  L a  c o r -

r é L a t i o n  K _  -  I ' ^  a v e c  u n e  d r o i t e  d e  r é g r e s s i o n  d e  f o r m u L e :
z l )

K =  =  O r 4 4  I ' O  e -  
x  z  +  7 , 5

o u  I ' O  ( c a L / c n 7 / h ) = r a y o n n e m e n t  m e s u r é  i m m é d i a t e m e n t  s o u s  t a  s u r f a c e

à  m i d i .  ( I ' ^  r e p r é s e n t e  à  c e  m o m e n t  t à  9 0 %  d u  r a y o n n e m e n t  g L o b a t
U

i n c i d e n t ) .

x  =  c o e f f i c i e n t  d ' e x t i n c t i o n  d e  L a  L u m i è r e  b L a n c h e

z  =  p r o f o n d e u r  e n  m è t r e



Pn ,  p roP res
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E n  c o m b i n a n t  L e s

à  c h a q u e  p r o f o n d e u r

é q u a t ' i  o n s , o n  o b t  i  e n t L e s  v a  L e u r s

P .
K Z

P n  n e l m 3 / j o u r  =  P .  * g  C / n 3 / h  à m ' i d i  x  ( o , 4 4  I ' o  
"  

" t  +  7 f )

4-6 C o m p a r a i s o n  d e s  v a L e u r s  P n  e t p

N o u s  a v o n s  f a i t  f i g u r e r  s u r  L e  m ê m e  s c h é m a  L e s  p r o f i  L s

P n  t r a c é s  d ' a p r è s  L e s  v a I e u r s  P k r ,  o b t e n u s  s e L o n  L e s  é q u a t i o n s  d e

C A P B L A N C ,  L ' a u t r e  P  s e L o n  l e s  v a t e u r s  P r ,  o b t e n u e s  p a r  t r a n s L a t i o n

c o m m e  n o u s  [ ' a v o n s  é v o q u é  p L u s  h a u t .  ( F i 9 -  2 0 ) -

'  L e s  v a L e u r s  m a x i m u m  ( j u s q u ' à  3 , 5 )  d u  r a p p o r t  P k =  /  P .  s e

r e t r o u v e n t  e n  g é n é r a L  d a n s  l a  p a r t i e  s u p é r i e u r e  d u  p r o f i L  :  e L L e s

e x p r i m e n t  d o n c  b ' i e n  u n  r e n d e m e n t  p h o t o s y n t h é t i q u e  d e s  p o p u L a t j o n s  à

m i d i  i n f é r i e u r  a u  r e n d e m e n t  m o y e n  d e  L a  j o u r n é e ,  o u  e n c o r e  u n e ' i n h i -

b i t i o n  m a x i m u m  d e  s u r f a c e  à  m i d i -

L a  d i m i n u t ' i  o n  p r o g r e s s i v e  d u  r a p p o r t  P k r / P ,  '  d e  h a u t  e n

b a s  d u  p r o f i  L ,  c o n f i  r m e  L ' h y p o t h è s e  a v a n c é e  p L u s  h a u t  :  p é n é t r a t i o n

p t u s  p r o f o n d e  d e s  r a d i a t i o n s  u t i L e s  a u  m ' i L i e u  d e  L a  j o u r n é e  ( m a x i m u m

d e  I a  v a L e u r  a b s o L u e  d u  r a y o n n e m e n t  '  r é f  L e x i o n  m ' i n i m u m )  -

L ' h y p o t h è s e  d e  d é p a r t  s e  t r o u v e  b i e n  c o n f i r m é e  p a r  L ' é -

q u a t i o n  d e  C A P B L A N C ,  e x c e p t é  p o u r  L e  2 0  m a i  :  c e  j o u r  L à '  L a  z o n e

d ' i n h i b i t i o n  s e  t r o u v e  p a r t i c u L i è r e m e n t  r é d u i t e  e n  r a i s o n  d e s  f a i b L e s

i  L L u m i n a t i o n s .  L e  p r o f i  I  m e s u r é  à  m i d i  r e p r é s e n t e r a i t  a L o r s  L e s  v a L e u r s

m a x i m a  d e  L a  j o u r n é e .

I n t é g r é e s  s u r  I e  p r o f i L ,  L e s  v a L e u r s  P k =  
" a  

P ,  n o u s  d o n -

n e n t  u n  r a p p o r t  P n / P  e u e  n o u s  a v o n s  é v a L u é .

-  Pk /P  #1  Les  9 - I I I ,  18 - IX ,  17  -1 -1976

C e s  r é s u L t a t s  c o n f i  r m e n t  [ ' h y p o t h è s e

I e s  f o r t e s  i n h i b i t i o n s  d e  s u r f a c e  m e s u r é e s  a u  m i

s o n t  c o m p e n s é e s  p a r  u n e  p r o d u c t i o n  s ' i m u L t a n é m e n t

p r o f o n d e s  ;  I e  r e n d e m e n t  p h o t o s y n t h é t ' i q u e  g L o b a L

à  m i d ' i  s e r a i t  i d e n t i q u e  à  c e L u i  d e  L a  m o y e n n e  d e

d  '  I L M A V I R T A  ( 9 7 4 b )

L i e u  d e  L a  j o u r n é e

a c c r u e  d e s  z o n e s

d e  L a  m a s s e  d ' e a u

I a  j o u r n é e ,  p a r
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u n e  r e d i s t r i b u t ' i o n  d u  t a u x  d ' a s s i m i I a t i o n  L e  L o n g  d u  p r o f i [ .  C e  p r i n -

c i p e  s e  t r a d u i t  s u r  L e s  d i a g r a m m e s  c o m m e  u n  e n f o n c e m e n t  d u  p r o f i L

m e s u r é  à  m i d i  ,  p â r  r a p p o r t  a u  p r o f j L  t h é o r i q u e  q u o t i d i e n -

-  P k / P L e s  2 3 - I I I ,  1 9 - I U ,  2 1 - U I I I ,  3 . 1 . 1 9 7 6

N o u s  r e t r o u v o n s  i c i  L ' h y p o t h è s e  d e  S T E E M A N N - N I E L S E N

e n t r e  a u t r e :  L e  r ^ e n d e m e n t  p h o t o s y n t h é t i q u e  à  m i d i  s e r a ' i t  i n f é r ' i e u r

à  c e t u i  d e  L a  m o y e n n e  t h é o r i q u e  d e  L a  j o u r n é e .  L e  p h é n o m è n e  d e  c o m -

p e n s a t i o n  é v o q u é  p a r  I L M A V I R T A  n e  s u f f i r a i t  p L u s  à  L e v e r  l a  f o r t e

i n h ' i b i t ' i o n ,  L a  d é p r e s s i o n  d u  r e n d e m e n t  p h o t o s y n t h é t i q u e  à  m ' i d i  -

-Pk /P  <  1 L e  2 0 - V

L e  s e u L  c a s  r e n c o n t r é  L o r s  d e  n o t r e  é t u d e  i n t é r e s s e

u n e  j o u r n é e  o ù  L e  r a y o n n e m e n t  e s t  t o u j o u r s  i n f é r i e u r  a u x  v a L e u r s  s a -

t u r a n t e s .  V Q L L E N t d E I D E R  ( 9 6 5 ) r e c o n n a i t  a u x  m o d è L e s  m a t h é m a t i q u e s

q u ' i L  a n a L y s e ,  L ' ' i n c a p a c i t é  d e  c a L c u L e r  d e s  v a L e u r s  d e  p r o d u c t i o n

d e  t y p e s  d i f f é r e n t s  s e L o n  u n e  s e u L e  é q u a t i o n .

L e  2 0  m a i  s e r a i t  L e  s e u L  p r o f i L  d e  p r o d u c t i o n  o ù  L a

L u m i è r e  n r e s t  p r a t ' i q u e m e n t  j a m a i s  s a t u r a n t e  e t  é c h a p p e  p e u t - ê t r e  d e

c e  f a i t  à  l ' é q u a t i o n  u t i L i s é e -

4 - 6 D i s c u s s i o n

L a q u e L L e  d e s  d e u x  v a t e u r s  P  o u  P O  d o i t - o n  c o n s i d é r e r  ?

S i  L a  p r e m i è r e  e s t  m a t h é m a t i q u e m e n t  L a  p L u s  s û r e '  e L L e

p a r a î t  d ' é L o ' i g n e r  d e  L a  r é a L i t é  d e s  p h é n o m è n e s  p h y s i o t o g ' i q u e s ;  q u a n t

à  L a  v a L e u r  P n  q u i  d o n n e  a v e c  n o s  r é s u L t a t s  d e s  v a L e u r s  c o h é r e n t e s  e t

e x p L i c a b t e s ,  p e u t - o n  a f f i  r m e r  q u e  L ' é q u a t i o n  d o n t  e L L e  e s t  i s s u e  s o i t

a p p I i c a b L e  e n  t o u t e  r i g u e u r  à  u n  m j L i e u  d j f f é r e n t  d e  c e L u i  o ù  e L L e  a

é t é  é t a b L ' i e  e m p i  r i q u e m e n t  ?

C e t t e  é q u a t i o n  d e  C A P B L A N C  p o s s è d e  c e p e n d a n t  L ' a v a n t a g e

d e  d o n n e r  u n e  v a L e u r  d e  p r o d u c t i o n  j o u r n a L i è r e  v r a i s e m b L a b L e  s a n s

c o n n a î t r e  t e  r a y o n n e m e n t  g L o b a L  q u o t i d i e n .
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L a  L u m i è r e  a p p a r a î t  d o n c  c o m m e  u n  f a c t e u r  d é t e r m ' i n a n t

d e  L a  p r o d u c t i o n  p o u r  u n  é t a t  d o n n é  d u  s y s t è m e -  L e  L a c  S T U D E R  e s t

à  c e  t i t r e  u n  m o d è t e  i d é a L  d ' é t u d e  d e  c e t t e  c o r r é L a t i o n :  s e u L e

v a r i e  L a  L u m i è r e ,  t o u s  L e s  a u t r e s  f a c t e u r s  é t a n t  c o n s t a n t s  s u r  L e

p r o f  i  L  v e r t ' i c a L .

.  A  u n e  i n t e n s i t é  L u m i n e u s e  d o n n é e  c o r r e s p o n d e n t  c e p e n -

d a n t  d e s  p r o d u c t i o n s ,  v o i  r e  d e s  p r o d u c t j v i t é s  ( p r o d u c t i o n  p a r  u n i t é

d e  b i o m a s s e )  d ' i f f é r e n t e s ;  L a  b i o m a s s e  q u a n t i t a t i v e m e n t  e t  q u a L i t a t ' i -

v e m e n t ,  L ' i n f L u e n c e  d e s  f a c t e u r s  t r o p h i q u e s  s a n s  d o u t e ,  v o n t  m o d u L e r

c e t t e  c o r r é L a t i o n  L u m i è r e - p r o d u c t i o n .

4 - 7 B j o m a s s e  e t  p r o d u c t i o n

C ' e s t  c e r t a i n e m e n t  L e  r a p p r o c h e m e n t  q u i ,  d a n s  L a  L i t t é -

r a t u r e ,  v a u t  L e  p L u s  g r a n d  n o m b r e  d e  c o n f u s i o n s  :  L a  b ' i o m a s s e ,  p o p u -

I a t i o n  a t g a L e  e s t  e n  e f f e t  à  L a  f o j s  L e  p r o d u c t e u r ,  r e s p o n s a b L e  d e  L a

p h o t o a s s i m i  L a t j o n  a c t u e [ [ e  e t  r é s u L t a t  d e  L a  p r o d u c t i o n ,  m a t i è r e

o r g a n i  q u e  s y n t h É l i  s é e .

N o u s  a v o n s  f a i t  a L L u s i o n  p r é c é d e m m e n t  à  L a  b i o m a s s e ,

é L é m e n t  p r o d u i t ,  q u i  e s t  c h r o n o L o g i q u e m e n t  L e  p r e m i e r  é L é m e n t  d ' a p -

p r é c i a t i o n  d e  L a  p r o d u c t i o n  p r i m a i  r e  ( G O L D M A N ,  1 9 6 8 )  .

4-7  1 B i o m a s s e  p r : o d u i  t e p r o d u c t i o n  n e t t e

L a  s e u L e  e s t i m a t i o n  d e  L a  b ' i  o m a s s e  a L g a L e  à  ' d e s  m o m e n t s

d i f f é r e n t s  d u  c y c L e  p e r m e t  d ' e s t i m e r  L a  p r o d u c t i o n  n e t t e ,  s o i t  L e

b i L a n  a n n u e t  d e  L a  p o p u L a t i o n  p h y t o p t a n c t o n i q u e -  C e  p r o c é d é  a  d é j à

é t é  é v o q u é  q u a n d ,  e n  é t u d i a n t  L e  d i a g r a m m e  a n n u e L  d e  L a  b ' i o m a s s e

n o u s  a v o n s  d û ,  p o u r  e x p L i q u e r  s o n  a L L u r e  p a r t ' i c u L i è r e ,  a s s o c i e r

L a  n o t i o n  d e  p h o t o a s s j m i I a t i o n  e t  d e  p r é d a t i o n  d o n t  L a  r é s u L t a n t e

n ' e s t  a u t r e  q u e  L a  p r o d u c t i o n  n e t t e ;  n o u s  a v o n s  d û  a L o r s  c o n s t a t e r

q u e  [ a  p r é d a t i o n  j o u a i t  u n  r ô L e  c o n s j d é r a b L e  s u r  L a  b i o m a s s e  j u s q u ' à

m a s q u e r  L e  p h é n o m è n e  n o r m a I e m e n t  a p p a r e n t  d e  L a  p h o t o a s s i m i L a t i o n .



1 O ' /

N o u s  a v o n s  e s s a y é

n e t t e  ( P n )  v a r i a t i o n  d e  L a  b i o m a s s e

a s s j m i L a t i o n )  m o y e n n e  d e  l a  p é r i o d e

t a  p r o d u c t i o n  n e t t e

B z - 8 1

e n t r e  d e u x  i n s t a n t s +  ê i  t' 1  ' 2

d e  c o m p a r e r  L e s  v a L e u r s  d e

e t  d e  p r o d u c t i o n  b r u t e  ( t U

c o n s i d é r é e  ( F i 9 .  2 5 )  -

S T R I C K L A N D ,  1 9 6 0  q u e  L a

e t  t 2  -  t 1  L a  d u r é e  e n

p r o d u c t i o n

-  p h o t o -

ou  B,  e t  8 . , ,  représente  [a b i o m a s s e  a u x  d a t e s  t 2  e t  t 1  ,
t z  -  t1

expr i  mée

b i  o m a s s e

j o u r  d e  L

e n  m g  C / m Z  ( n o u s

e s t  c o m p o s é e  d e

' i n t e r v a L L e .

s u p p o s o n s  a v e c

12" / .  de  carbone)

N o u s  a v o n s  c a L c u L é  e n s u ' i t e  L a  v a L e u r  P O ,  v a L e u r  m o y e n n e

d e  L a  p h o t o a s s i m i L a t i o n  e n t r e  L e s  d a t e s  t . , ,  e t  t 2  e x p r i m é e  e n  C  a s s i m i L é .

D u  1 9  a v r i L  a u  2 0  m a i  e t  d u  3  a u  1 7  j a n v i e r ,  n o u s  e n r e -

g ' i s t r o n s  d e s  v a L e u r s  d e  p r o d u c t i o n  n e t t e  s u p é r i e u r e  à  L a  p r o d u c t i o n

b r u t e  ( P _  >  P .  )  ;  c e I a  s i g n i f i e r a j t  q u e  L a  b i o m a s s e  d a n s  c e s  i n t e r v a L -
D

L e s  d e  t e m p s  a u g m e n t e  p L u s  q u e  n ' e n  p e u t  s y n t h é t i s e r  L e  s y s t è m e .  C e s

v a L e u r s  a b é r r a n t e s  s o n t  s a n s  d o u t e  d u e s  à  u n e  s o u s - e s t i m a t i o n  d e  P , , .

p a r  L a  s e u t e  m o y e n n e  a r i t h m é t ' i q u e .

D a n s  L e s  a u t r e s  i n t e r v a t L e s  c o n s i d é r é s  ( s o i t  5 / 7 )  o n

o b t ' i e n t  b i e n  t ' i n é q u a t i o n  n o r m a L e  P O  )  P n  e t  L a  d i f f é r e n c e  d e s  d e u x ,

q u i  a p p a r a î t  s o u s  f o r m e  d e  p a r a t L é L é p ' i p è d e ,  r e p r é s e n t u  P b  -  P n  =  p r é -

d a t i o n ,  q u i  e s t  p L u s  o u  m o i n s  i m p o r t a n t e  s e [ o n  q u e  L a  d e n s i t é  d e s  c o p é -

p o d e s  a u g m e n t e  o u  d i m i n u e  d a n s  L ' i n t e r v a L  L e  d e  t e m p s  c o n s i d é r é .

I L  n ' e s t  p a s  q u e s t i o n  i c i  d ' a L  L e r  p L u s  L o i n  d a n s  t a

c o m p a r a i s o n  d e s  p r o d u c t i o n s  b r u t e s  e t  n e t t e s ,  f a u t e  d e  d o n n é e  s t a t i s -

t i q u e m e n t  u t i  L e s ,  m a i  s  d e  c e t t e  s e u L e  a p p r é c i  a t i o n  n o u s  p o u v o n s  d é d u i -

re  que :

L e s  m e s u r e s  d e  L a  p h o t o a s s i m i I a t i o n  s o n t  d é L i c a t e s  à  i n t e r p o t e r

d a n s  u n  i n t e r v a L L e  d e  t e m p s  t r o p  L o n g :  v o i r  L e s  v a L e u r s  a b é r r a n -

t e s  o b t e n u e s  d a n s  d e u x  c a s .

n o u s  o b t e n o n s  e n c o r e  i c i  c o n f i r m a t i o n  d e  L a  p r e s s i o n  d u  f a c t e u r

" p r é d a t i o n " s u r  L a  p h o t o a s s i m i  L a t j o n  e n  r e g a r d  d e  L a  p r o d u c t i o n



1 0 8

cf ./i

1 4 0

7,Pb

F i g . 2 5 : E v a L u a t i o n  p a r a I t è L e  d e  L a  p r o d u c t i o n  n e t t e

( P n  =  v a r i a t i o n  d e  t a  b i o m a s s e  e x p r i m é e  e n  c a r b o n e )

e t  d e  L a  p r o d u c t i o n  b r u t e  ( P b  = c a r b o n e  f i x é ,  m o y e n n e

d e  L a  p é r i o d e  c o n s i d é r é e .

p L  =  p h o t o a s s i m i L a t i o n  r a p p o r t é e  à  u n  r a y o n n e m e n t  q u o t i d i e n

m o y e n  d u  m o i s  (  v o i r  F i g .  2 5 ) .

PK
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2 3  é v o t u t i o nn e t t e  ( v o i  r  F i g .

d e s  c o p é p o d e s ) .

d e  L a  b i o m a s s e  e t  d e  L a  d e n s i t é

4-7 I n d i  c e  d e  p r o d u c t i o n

L e  f a ' i t  d ' a s s o c i e r  d a n s  u n  r a p P o r t  b ' i o m a s s e  e t  p h o t o a s s i m i -

t a t ' i o n  c o n d u i t  à  e s t i m e r  I a  c a p a c i t é  d e  p r o d u i r e  d ' u n e  u n i t é  p h y s i o L o -

g ' i q u e  à  d é f i n i r  L ' i n d j c e  d e  p r o d u c t ' i o n ,  L a  p r o d u c t i v i t é ,  L e  t a u x  d e

r e n o u v e L L e m e n t ,  L e  t a u x  d ' a c c r o î s s e m e n t ,  s e L o n  L e s  a u t e u r s  ( T R A V E R S , 1 9 7 1 )

e t  s e L o n  L e s  u n i t é s .

C e  r a p p o r t  P / B  r a p p o r t é  à  L ' é n e r g i e  L u m j n e u s e  d ' i s p o n i b L e

p e r m e t  d e  d é f i n i r  d e s  p r o f i L s  ( F i g . 2 6 )  q u ' i  n e  s o n t  p a s  s a n s  s i m i L i t u d e

a v e c  L e s  p r o f i t s  d e  p r o d u c t ' i o n  ( F i g . 2 0 ) .  C e  r a p p o r t  é v o L u e  p o u r  c h a c u n

d e s  p r o f i I s  e n  f o n c t j o n  d e  L a  L u m i è r e  d i s p o n i b L e  ( L a  b i o m a s s e  é t a n t  p a r

a i  L  L e u r s  c o n s t a n t e )  e t  d e  s o n  e f f e t  s a t u r a n t  p u i  s  i  n h i  b i  t e u r .

D ' u n  p r o f i  L  à  L ' a u t r e ,  o n  v o i t  a p p a r a î t r e  L e  m a x i m u m

( P / B  o p t i m u m )  p o u r  L e s  v a L e u r s  t r o u v é e s  p L u s  h a u t  d e  r a y o n n e m e n t  s a t u r a n t

( I n  =  I . ) .  C e s  v a L e u r s  d ' i n d i c e  d e  p r o d u c t i o n  o p t i m u m  ( p o u r  L a  v a L e u r  P

m e s u r é e  p e n d a n t  3  h e u r e s )  é v o L u e n t  e n t r e  3 , 7 %  ( 1 9  I V )  e t  O , 3 6 %  ( 2 0 . V )  o ù

L a  v a L e u r  s a t u r a n t e  I k  n ' e s t  p r o b a b L e m e n t  p a s  a t t e i n t e  e n  r a i s o n  d u

f a i b L e  r a y o n n e m e n t  i n c ' i  d e n t .

4 - 7 - 2  1  R e L a t i o n  b j o m a s s e - p r o d u c t i v i t é

L ' é v o L u t i o n  i n v e r s e  d e  c e s  d e u x  p a r a m è t r e s  e s t  m a i n t e n a n t

u n  f a i t  a c q u i s ,  c o m m e  [ ' o n t  o b s e r v é  s u r  d i f f é r e n t s  L a c s  ( F I N D E N N E G , 1 9 6 5

B L A N C  e t  L E V A U X ,  1 9 7 0 ,  G O L D M A N N ,  1 9 6 8 . . )  :  L e  t a u x  d ' a s s i m ' i  L a t i o n

d é c r o î t  q u a n d  L a  b i o m a s s e  a u g m e n t e .  ( F i g .  2 6 )

N o u s  a v o n s  r e t r o u v é  a u  L a c  S T U D E R  u n e  c o r r é L a t i o n  h a u t e m e n t

s ' i g n i f i c a t i v e  d e  c e s  p a r a m è t r e s ;  n o u s  a v o n s  c o n s t a t é  c e p e n d a n t  q u e  L e s

p o i n t s  n ' é t a i e n t  p a s  p a r f a i t e m e n t  d i s t r i b u é s  a u t o u r  d e  t a  d r o ' i t e  d e

r é g r e s s i o n :  c o m m e  L e  c o n s t a t e  M I L L E R I O U X ,  1 9 7 6 ,  t a  v a L e u r  P / B  n e  d i m i n u e

p a s  L i n é a i r e m e n t  a v e c  I  r a u g m e n t a t i o n  d e  B ,  m a i s  d u  L o g .  B .  C e t t e  c o r r é -

L a t i o n  i n d i q u e  q u e  L a  p r o d u c t i o n  a u g m e n t e  a v e c  L a  b i o m a s s e ,  m a ' i s  d a n s

u n e  p r o p o r t ' i o n  m o i n d r e .  C A P B L A N C , 1 9 7 4  a t t r i b u e  c e  f a i t  à  L a  r e L a t i o n

q u i  l . i e  b i o m a s s e  e t  s u r f a c e  c e t t u I a i r e :  a u x  f o r t e s  b i o m a s s e s  c o r r e s -

p o n d e n t  s o u v e n t  d e s  i n d i v i d u s  p L u s  v o L u m i n e u x  q u e  d a n s  I e s  f a i b L e s

b i  o m a s s e s .
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F i g .  2 7 C o r r é l a t i o n  (
P / g  . / "  e t  L a

h a u t e n . e n t  s  i g n i f  i c a t i v  c )
b i o m a s s e  B  .

3 0 r i O
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l v z l  
= 0 . 6 2 x  - 1 .  2 5  r  =  o . 7 o

F i g . 2 8  C o r r é l a t i o n  e n t r e  c o e f f i c i e n t  d ' a s s i m i l a t i o n
L a c o r r é l a t i o n  n t e s t  s i g n i f i c a t i v e  ( y 2  )  q u e  s i

( e / 8 .  " i L )  û  l t i n c l i c e  d e  d i v e r s i t é
I ' o n  c x c l u t  l a  v . r l e u r  d u  1 9 - I V  .

H

2 l  - v i l l
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L e  r a p p o r t  s u r f a c e / v o L u m e . q u i . d é t e r m ' i  n e  L a  q u a L i t é  d e  L ' a s s i m i L a t j o n

a u g m e n t a n t  d o n c  q u a n d  L a  b i o m a s s e  d ' i m i ô u e -

F o G G ,  1 9 7 1  ( i n  P E L L E T I E R )  f a i t  i n t e r v e n i r  L a  c o m p é t i t i o n

i n t e r s p é c i f i q u e  q u ' i  c r o î t  a v e c  L a  d e n s i t é ,  c o m p é t i t ' i o n  n u t r i t i o n n e L L e

a n t a q o n ' i  s m e .

I L  p e u t  s ' a g ' i  t  a u s s ' i  s ' i  m p L e m e n t  d ' u n e  r é g u L a t i o n ,  a t t é -

n u a t i o n  d u  r a y o n n e m e n t  u t ' i  I e ,  d r a u t a n t  p L u s  p r o n o n c é e  q u e  L a  p o p u L a t i o n

p h y t o p t a n c t o n i q u e  e s t  a b o n d a n t e .

L e s  d o n n é e s  q u e  n o u s  a v o n s  o b t e n u e s  n e  n o u s  p e r m e t t e n t  d e

v é r i f i e r  a u c u n e  d e  c e s  a s s e r t i o n s ,  m a i s  i L  p a r a î t  l o g i q u e  d e  r e c h e r c h e r

u n e  c o r r é L a t i o n  e n t r e  L e  t a u x  d ' a s s i m i L a t i o n  e t  L a  q u a L i t é  d e  L a  p o p u -

L a t  i  o n .

4-7-? P r o d u c t i o n  e t  d i v e r s i t é  s p é c ' i f  i q u e

N o u s  a v o n s  p o r t é  s u r  L e  d i a g r a m m e  ( F i g -  2 8 )  L e s  p o ' i n t s

i s s u s  d e s  8  c o u p l e s  d e  v a l e u r  P / B  -  H  q u e  n o u s  a v o n s  o b t e n u s  :  5  d e

c e s  p o i n t s  s o n t  d a n s  u n  a L i g n e m e n t  é v i d e n t  d é m o n t r a n t  L ' a u g m e n t a t i o n

d u  t a u x  d ' a s s i m i  L a t i o n  a v e c  L a  d i v e r s i t é .

L e s  p o i n t s  q u i  s ' é c a r t e n t  d e s  v a L e u r s  s i g n ' i f i c a t i v e s

( 1 9  a v r i L  n o t a m m e n t )  s e  t r o u v e n t  a t t i r é s  v e r s  L e s  f o r t e s  v a L e u r s  d e  P / B

e n  r a i s o n  d e  I e u r  b i o m a s s e  p a r t i c u t i è r e m e n t  f a i b L e .  A i n s i  L a  c o r r é L a t i o n

d e v i e n t - e L I e  s ' i g n i f i  c a t i v e  ( F i g .  2 8 )  q u a n d  o n  é L i m i n e  c e t t e  v a L e u r  d u

1 9  I V .

C A P B L A N C ,  1 9 7 4  e n  é t u d i a n t  c e t t e  c o r r é L a t i o n  t a  v o i t  s ' i n -

v e r s e r  a u  c o u r s  d u  c y c L e  a n n u e L ,  n é g a t i v e  a u  d é b u t  d e  L ' é t é ,  e L L e  d e v i e n t

p o s i t i v e  à  L ' a u t o m n e  :  i l .  y  a u r a i t  d ' a b o r d  u n e  f o r t e  p o u s s é e  p L a n c t o n i q u e

d e  q u e  L q u e s  e s p è c e s  d o m ' i n a n t e s  ( u n e  p r o d u c t  i  o n  ' i n t e n s e  L  i  é e  à  L  ' a b a  i  s s e -

m e n t  d e  L a  d i v e r s i t é )  p u i s  à  p a r t i r  d e  s e p t e m b r e  u n e  p r é d a t i o n ' i n t e n s e

d e  t a  b ' i o m a s s e  p a r  L e  z o o p I a n c t o n  ( a b a i s s e m e n t  d e  t a  b i o m a s s e  e t  L i m i t a -

t i o n  p a r  L a  p r é d a t i o n  d e s  e s p è c e s  a u x  t a u x  d e  m u l t i p t i c a t i o n  é L e v é )

B  d i m i n u e ,  P / B  a u g m e n t e  L a  m o n o s p é c i f i c i t é  d i m i n u e ,  L a  d i v e r s i t é  a u g m e n t e
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N o u s  n o u s  t r o u v o n s  a l o r s  a u  l , a c  S T U D E R  e n  p e r m a n e n c e

d a n s  L e  Z è m e  c a s  ( f i g u r e  d é c r i t e  p a r  C A P B L A N C )  e n  a c c o r d  a v e c  l a  t h é o -

r i e  d e  M A R G A L E F  9 q O 4 )

L a  d i v e r s i t é ,  n o u s  L ' a v o n s  v u ,  t r a d u i t  s a n s  d o u t e

u n e  s é L e c t i o n  o a r m i  L e s  e s o è c e s  :  a u x  i n d i c e s  d e  b a s s e  d i v e r s ' i t é  c o r -

r e s p o n d  d e s  e s p è c e s  p L u s  r é s i s t a n t e s ,  u n e  p o p u L a t i o n  e n  s u r v i e ,  L ' a u g -

m e n t a t i o n  d u  n o m b r e  d ' e s p è c e s  ( d o n c  d e  L ' i n d i c e  d e  d i v e r s i t é )  a L L a n t

d a n s  L e  s e n s  d ' u n  é p a n o u i s s e m e n t  d e  L a  f L o r e ,  u n  o p t ' i  m u m  d ' e f f i c a c ' i  t é

p h o t o s y n t  h é t  i  q u e  -

4 -7-2 T e m p s  d e  r e n o u v e L L e m e n t  d e  L a  b i o m a s s e

C e  p a r a m è t r e ,  c o u r a m m e n t  u t i  L i s é  d a n s  L a  L ' i t t é r a t u r e ,

p e r m e t  I e s  c o m p a r a i s o n s  i n t é r e s s a n t e s  e n t r e  m i  L ' i e u x  d i f f é r e n t s  e t  é v o -

q u e  b i e n  I e  d y n a m i s m e  d e s  p o p u L a t i o n s  e n  p L a c e .

I L  e s t  c a L c u L é  c o m m e  L ' i n v e r s e  d u  c o e f f i c i e n t  d ' a c t i v i t é

d e  N A U W E R K ,  o ù  P  e t  B  s e r a i e n t  e x p r i m é s  d a n s  L a  m ê m e  u n i t é :  m g C  ( R 0 D H E ,

1 9 5 8  ;  N A U W E R K ,  1 9 6 3  ;  I L M A V I R T A ,  1 9 7 4 ) .

N o u s  u t  i  L  j  s e r o n s  c o m m e  p r é c é d e m m e n t  L e  c o e f f  i  c  i  e n t  d e

S T R I C K L A N D  t e L  q u e  m g C  =  1 2 7 "  p o i d s  f r a i s ,

d ' o ù n o C / n 2 =  t e m o s  d e  r e n o u v e L L e m e n t
m g C  f  i x é  / n 2 /  j

L e  r é s u L t a t  a i n s i  o b t e n u  ( t a b L e a u T  )  e s t  u n e

t h é o r i q u e ,  t a u x  d e  r e n d e m e n t  "  t u r n  o v e r  r a t e  "  ,  y i t e s s e  d u

p r o d u c t i v i t é -  I L  i n d i q u e  s e u L e m e n t  L e  t e m p s  q u ' i  L  f a u d r a i t  à

L a t i o n  p o u r  d o u b L e r  t h é o r i q u e m e n t  s a  b i o m a s s e  a c t u e L  L e .

0 h  r e m a r q u e  L a  g r a n d e  d i s p e r s i o n  d e s  v a L e u r s  q u i  r e s -

t e n t  e n  g é n é r a L  t r è s  [ a r g e m e n t  i n f é o d é e 5 a u x  v a L e u r s  d e  b i o m a s s e .  E n  u n

m o ' i s ,  d u  1 9  a v r j I  a u  2 0  m a i ,  L ' i n d i c e  p a s s e  d ' u n  e x t r è m e  à  L ' a u t r e

c o m m e  L e s  v a l e u r s  d e  P  e t  B .

C e t  i n d i c e  f i n a L e m e n t  a m p L ' i f i e  L e s  r é s u L t a t s  q u e  n o u s

a v o n s  o b t e n u s  p r é c é d e m m e n t  à  p a r t i r  d e  L a  c o r r é L a t i o n  P / B  -  B ;  i L  a

L ' a v a n t a g e  d e  s ' e x p r i m e r  d a n s  u n e  u n i t é  s t a n d a r d  e t  m a n i a b L e  q u i

s ' o p p o s e  à  L ' h é t é r o g é n é i t é  d e s  e x p r e s s ' i o n s  d u  t a u x  d e  p r o d u c t i o n  P / B

s e L o n  L e s  a u t e u r s .

e n  J  o u r

e n t i t é

c y c  L e  d e

L a  p o p u -



L l 4

I n d ' i c e  d ' a s s i m i  L a t i o n  =  it+-7-3

I  L  r e p r é s e n t e

c h L o r o p h y L L e .  C o m m e  B E R M A N

v a  L e u r s  i
a

n ' y  a  d o n c

r a p p  r o c  h e

d e

e n

L a

e t

q u a n t  i  t é  d e  c a  r b o n e

P 0 L L I N G E P  (  1 9 7 4 )  n o u s

f i  x é  p a r  u n i  t é

I t e x p r i m e r o n s

m g  C  f i  x é / m 3 l h  m e s u r é  a u x  v a L e u r s  d e  p h o t o a s s i m ' i  L a t i o n  o p t i m u m  d e s
m g  C h t a / n 3

o r o f i  t s .

L e s  v a L e u r s  s e  s i t u e n t  e n t r e  1 , 1 5  L e  1 9  a v r i L ,  e t  0 , t + 2

L e  2 0  m a i ,  a u t o u r  d ' u n e  m o y e n n e  d e  o , 7 2  q u i  s e  s i t u e  e n - d e s s o u s  d e

L a  f o u r c h e t t e  d e  0 , 7 9  à  2 , 7 3  d é t e r m i n é e  s u r  d e  n o m b r e u x  L a c s  p a r

l { I N B E R G  e t  c o L l .  ( 9 7 0 ,  i n  M I L L E R I O U X ,  1 9 7 6 )  -  C e t  i n d i c e  ( d o n c  s a n s

d i m e n s i o n )  d o n n e  e n  g é n é r a l  u n e  m e i l L e u r e  r e p r é s e n t a t i o n  d u  p r o c e s s u s

p h o t o s y n t h é t i q u e .  T U N Z I M G  e t  P O R C E L L A ,  1 9 7 4  t r o u v e n t ,  e x p é r i m e n t a L e -

m e n t  i L  e s t  v r a i ,  u n e  c o r r é L a t i o n  h a u t e m e n t  s i g n i f i c a t i v e  e n t r e  C  f i x é

e t  c h L o r o p h y I L e ,  a L o r s  q u ' i I  n ' e n  e x i s t e  p a s  d e  p r é c i s e  e n t r e  C  f i x é

e t  b i o m a s s e .

S e L o n  C U R L  e t  S M A L L  ( 9 6 5 ,  i n  M I L L E R I O U X ,  1 9 7 6 )  d e s

<  3 ' i n d i q u e r a i e n t  u n e  d é f i c i e n c e  e n  s e L s  n u t r i t i f s .  I L

p a s  à  s ' é t o n n e r  d e s  v a t e u r s ' i "  o b t e n u e s  q u a n d  o n  L e s

d e s  t e n e u r s  e n  s e L s  t r o p h i q u e s  e x p r i m é e s  p r é c é d e m m e n t .

S T R I C K L A N D ,  1 9 6 1  i n d i q u e  q u e

d ' u n  m i  L  i  e u  à  L  ' a u t  r e  d e  L  ' e u t  r o p h i  e  v e r s

L e s  v a L e u r s  i  a u q m e n t e n t

L ' o L i g o t r o p h i e .

L a  g a m m e ,  o n  r e t r o u v e  c e t t e

p e u  a b o n d a n t e  e t  c e p e n d a n t

E n

s i n g u t i è r e  c o n t

p e u  e f f i  c a c e .

n o u s  s ' i  t u a n t  e n  b a s  d e

r a d i  c t  i  o n  d ' u n e  b i  o m a s s e

N o u s  n ' é t u d i  e r o n s  o a s  L '

L ' a n n é e ,  d ' a b o r d  e n  r a i s o n  d u  n o m b r e

e n s u i  t e  p a r c e  q u ' o n  r e t  r o u v e r a i  t  L e s

L ' é t u d e  d e  L a  c o r r é L a t ' i o n  P - 8 ,  v u  I e s

t i o n .

é v o L u t i o n  d e  i  a u  c o u r s  d e
a

d e  d o n n é e s  n o n  s i  g n i  f i  c a t  i  f

m ê m e s  p r i n c ' i p e s  q u e  d a n s

f a ' i b L e s  v a r i a t i o n s  d e  p o p u L a -

T o u s  L e s  i  n d i  c e s  o u  c o e f f  i  c i e n t s  p r o p o s é s  d a n s  L a  L  i  t t é -

r a t u r e  s o n t  a u t a n t  d e  m o d e s  d ' e x p r e s s i o n  d ' u n  m ê m e  p h é n o m è n e ,  v u  s a n s

d o u t e  s o u s  u n  a n g L e  d i f f é r e n t  :  b i o m a s s e  ( q u a L i t é ,  q u a n t i t é ,  é t a t

p h y s ' i o L o g i q u e )  s o u s  t o u t e s  L e s  f o r m e s  d ' u n ' i t é  ( m g  p o ' i d s  f  r a i s ,  c h L o -

r o p h y L I e ,  c a r b o n e ,  é q u i v a L e n t - c a L o r i e s ,  d i v e r s i t é .  - . )



1 1 5

r a y o n n e m e n t  ( t o t a L ,  f r a c t i o n  u t i  L e ,  c o e f f i c i e n t  d ' e x t i n c t i o n . . )

p r o d u c t ' i o n  ( m g  C  / n 3  ,  n g  C / n ?  ,  b i  o m a s s e ,  é n e r g i  e )  d o n t  L e s

c o m b i n a i s o n s  à  L ' i n f i n i  p e r m e t t e n t  d e  m e t t r e  e n  é v i d e n c e  L e s  a f f i -

n i t é s  c o m p L e x e s  e n t r e  c e s  f a c t e u r s .

4 - 8 L a  p r o d u c t  i  o n  p r i  m a i  r e  e t  L e s  a u t  r e s  p a  r a m è t  r e s  d u .  m i  L  i  e u

N o u s  a v o n s  p r é c é d e m m e n t  o b s e r v é  d a n s  q u e L L e  m e s u r e  L e s

p h é n o m è n e s  d e  p r o d u c t i o n  p r i m a ' i  r e  é t a i e n t  é t r o i t e m e n t  L i é s  à  L a

q u a n t i t é  d ' é n e r g i e  r a y o n n a n t e  d i s p o n i b L e  e t  à  L a  q u a n t i t é  e t  q u a L i t é

d e  L a  b i o m a s s e  p h o t o s y n t h é t i q u e m e n t  a c t i v e -  I L  e s t ' i n t u i t i v e m e n t

é v i d e n t  q u e  t o u s  t e s  a u t r e s  p a r a m è t r e s  d u  m ' i  L i e u  s o n t  d é t e r m i n a n t s

d e  c e t  é q u i L i b r e  e t  d e s  p h é n o m è n e s  m e s u r é s ,  n a i s  o n  s a i t  b i e n  q u e

p o u r  m e s u r e r  L ' i n c ' i  d e n c e  d ' u n  f a c t e u r  s u r  u n  p h é n o m è n e  b i o L o g ' i  q u e ,

i  L  f a u t  q u e  c e  f a c t e u r ,  n a t u r e L L e m e n t  o u  e x p é r i m e n t a L e m e n t , s o i t

I i m i t a n t ,  F u i s  c e s s e  d e  L ' ê t r e ;  s ' i  c e s  c o n d i t i o n s  n e  s o n t  p a s

r e m p I i e s ,  s a n s  q u e  L ' o n  p u i s s e  n i e r  L ' ' i n f L u e n c e  d e  c e s  f a c t e u r s ,

o n  n e  p e u t  m e s u r e r  L e u r  d e g r é  d e  r e L a t i o n  a v e c  L e  p h é n o m è n e -

4-8 1 L a  t e m p é r a t u r e

I  I  e s t  r e c o n n u  q u e  c e  f  a c t e u r  p e u t  e t  d o ' i  t  a v o i  r  u n e

d o u b [ e  i n f L u e n c e  s u r  L e  p h é n o m è n e  d e  p r o d u c t i o n  p r i m a i r e  :  d ' u n e

p a r t  i  L  d é t e r m i n e  L a  v i t e s s e  d e s  r é a c t i o n s  b i o c h ' i m ' i q u e s  ( L o i  d u

Q " ^  d e  V A N ' T  H 0 F F )  d o n t  L a  p h o t o s y n t h è s e ,  m a i s  i L  e s t  d i f f i c i L e
I U

d e  c a L q u e r  d e s  t h é o r i e s  c o n s t r u i t e s  à  p a r t i r  d e  m o d è L e s  e x p é r i m e n -

t a u x  ( H U G U E S  e t  L U N D ,  1 9 6 2 ;  B A R K E R ,  1 9 6 5 - -  ' i n  D U S S A R T ,  1 9 7 4 )  s u r

L e s  m i  L  i  e u x  n a t u r e  L s .

D ' a u t r e  p a r t ,  t a  t e m p é r a t u r e  p e u t  ê t r e  u n  f a c t e u r

d é t e r m i n a n t  d e  L a  s t r u c t u r e  e t  d e  L a  q u a L i t é  d e  L a  p o p u L a t i o n

p a r  s é L e c t i o n  d e s  e s p è c e s  L e s  m i e u x  a d a p t é e s  à  u n e  t e m p é r a t u r e

d o n n é e .  I L  y  a u r a i t  a L o r s  u n e  r e L a t i o n  i n d i  r e c t e  t e m p é r a t u r e - s t r u c -

t u r e  d e  p o p u I a t i o n  -  e f f  i c i e n c e  p h o t o s y n t h é t i q u e

E n f i n ,  e n  m a î t r i s a n t  I e s  c y c L e s  m é t a b o L i q u e s  d e  
' L ' e n -

s e m b L e  d e s  o r g a n ' i s m e s ,  L a  t e m p é r a t u r e  p e u t  p a r t i c i p e r  à  L a  d é t e r -

m i n a t ' i o n  d u  n i v e a u  t r o p h i q u e  g é n é r a  L  d u  s y s t è m e  ( a c c é L é r a t i o n  d u

t u r n  o v e r " e t  d e s  t r a n s f e r t s  é n e r g é t  i q u e s )  .
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71.7

N o s  r é s u L t a t s  n e  p e r m e t t e n t  p a s  d e  m e t t r e  e n  é v i d e n c e

d e  r e t a t i o n  t e m p é r a t u r e - p r o d u c t i o n  ;  s a n s  g r a d i e n t  t h e r m i q u e  v e r t i c a L ,

s a n s  a m p t i t u d e  a n n u e I t e  i m p o r t a n t e ,  s o n  i n f L u e n c e  e s t  i m p e r c e p t i  b L e

m ê m e  s ' i  L  e s t  i n d u b i t a b L e  q u ' e L L e  g o u v e r n e  p L u s  o u  m o i n s  d i r e c t e m e n t

L e  p h é n o m è n e  d e  p r o d u c t  i  o n  p r i  m a i  r e .

1-8 L e s  é L é m e n t s  t r o p h i q u e s

B ' i  e n  q u e  c a r a c t é r i s t ' i  q u e s ,  d a n s  L e u r  c o n c e n t r a t i o n  d ' u n

m i t i e u  u L t r a o L i g o t r o p h e ,  i L s  n e  s e m b L e n t  p a s  j o u e r  i c j  L e  r ô L e  d e

f a c t e u r  L i m i t a n t ,  a i n s j  q u ' e n  t é m o i g n e n t  L e s  p r o f i  L s  d e  p r o d u c t i o n -

c o m m e  p o u r  L a  t e m p é r a t u r e ,  L e u r  r e L a t i o n  a v e c  t a  p r o d u c t i o n  n ' e s t

p a s  é v i d e n t e  i c i .  M a L g r é  [ e u r  f a j b L e  c o n c e n t r a t i o n ,  i L s  n e  s e m b L e n t

j a m a i s  f a i n e  d é f a u t  L o c a L e m e n t  a u x  p r o d u c t e u r s ;  i L  f a u t  y  v o i r

a u s s i  p e u t - ê t r e  t e u r  r e d i s t r j b u t i o n  p e r m a n e n t e  s u r  t o u t e  L a  c o L o n n e

d ' e a u  q u i  é v i t e  u n e  c a r e n c e  t o c a L e  p a r  c o n s o m m a t i o n  e x h a u s t i v e  p e r -

c e p t i b L e  s u r  t e s  p r o f i L s  d e  p r o d u c t i o n  p r i m a i r e  d e s  e a u x

o L ' i g o t r o p h e s  n o r m a t e m e n t  s t r a t i f  i é e s -

4-9  CONCLUSION

Dans  L ' i n t e rp ré ta t i on  des  mesu res  de  pho toass im i  La t i on ,  on  s ' es t

a t t aché  pLus  aux  va teu rs  r e ta t i ves  e t  à  [ ' é voLu t i on  quan t i t a t i ve  du

phénomène  qu rà  [ a  vaLeu r  abso tue  des  résuL ta t s ;  i L  su f f i t  de  se  rappe -

Le r  La  d i ve rs i t é  des  mé thodes  donc  de  La  quaL i t é  t r ès  d i ve rs i f i ée  des

résuL ta t s  pou r  se  conva inc re  de  [ a  va r i é té  des  compara i sons  d ' un  au -

t eu r  à  L ' au t re  e t  dans  ce t  esp r i t  Là ,  nos  résuL ta t s  ne  son t  pas  Les

mo ins  su je t s  à  cau t i on .  S ' i L  f au t  c i t e r  des  ch i f f r es ,  r appeLons  seu -

Lemen t  qu ' i Ls  va r i en t  au  t ac  STUDER en t re  25  e t  155  ng lCn? l j ou r .

Oue tques  f a i t s  i n t é ressan ts  se  dégagen t  de  ces  résuL ta t s :

-  con t ra i rement  à  ce  qu 'aura i t  pu  fa i re  c ro i re  La  seuLe  é tude  du

mi  L ' i eu  (ca rac tè re  o t igo t rophe) ,  Ies  p ro f i  Ls  ob tenus  témo ignen t

du  dé te rmin isme quas i  exc lus i f  de  La  Lumière  su r  La  quaL ' i té
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d e s  p r o f i L s  e t  L e s  v a L e u r s p r o d u c t i o n  d ' u n  m o i s  à  L ' a u t r e . à

c e L a  d e u x  e x p L i c a t i o n s  p o s s i b L e s :  m a L g r é  L e u r  f a ' i b L e  t e n e u r '  L e s

s e t s  t r o p h i q u e s  n e  s o n t  j a m a i s  L i m i t a n t s ,  d u  f a i t  d e  L e u r  r e m i s e

c o n s t a n t e  à  d ' i s p o s i t i o n  d e s  o r g a n i s m e s  p a r  L ' a b s e n c e  d e  s t r a t i f i -

c a t i o n .  L ' i m p o r t a n c e  d e s  m a t i è r e s  e n  s u s p e n s j o n  ( e n c o r e  s o u s  L ' e f f e t

d u  b r a s s a g e )  q u i  p r o v o q u e n t  u n e  a t t é n u a t i o n  r a p i d e  d e s  r a d i a t i o n s

u t i L e s  e n  f o n c t i o n  d e  [ a  p r o f o n d e u r ,  d é f i n i t c e  p r o f i  L  c o m p r i -

m é  v e r t i c a L e m e n t  c a r a c t é r i s t ' i q u e s  d e s  m i  L i e u x  e u t r o p h e s  o u  L e s

m a t i è r e s  e n  S u s p e n s i o n  s o n t  L e s  o r g a n i s m e s  p r o d u c t e u r s  e u x - m ê m e s .

I t  f a u t  r e c o n n a î t r e  q u e  L ' a b s e n c e  d e  m e s u r e  d e s  M E S  e t  M U S  c o n s t i t u e

u n e  L a c u n e  d e  n o t r e  é t u d e -

-  n o u s  a v o n s  p u  v é r i f i e r  u n  c e r t a i n  n o m b r e  d e  L o i  m i s e  e n

é v j d e n c e  p a r  d ' a u t r e s  a u t e u r s  c o n c e r n a n t  n o t a m m e n t  L e s

r e  L a t  i  o n s  L u m i  è r e - p r o d u c t  i  o n ,  b i  o m a s s e - p r o d u c t  i  o n ,  s t  r u c -

t u r e  d e  p o p u L a t i o n  e t  p r o d u c t ' i o n .

-  L ' h o m o g é n é î t é  d e s  r é s u L t a t s  t o u t  a u  I o n g  d e  L ' a n n é e  ( L e s

v a L e u r s  e x t r è m e s  d e  b i o m a s s e  a c t i v e  s o n t  d a n s  u n  r a p p o r t

d e  1  à  4 , . c e L L e  d e  p r o d u c t i o n  d a n s  u n  r a p p o r t  d e  1  à  6 )

e s t  s a n s  d i s c o r d a n c e  a v e c  L ' e n s e m b L e  d e s  p a r a m è t r e s  d u

m i t i e u  :  à  u n  e n v i r o n n e m e n t  c o n s t a n t ,  r é p o n s e  c o n s t a n t e .

-  s i  L ' o n  n ' a  p a s  u  m e t t r e  e n  é v i d e n c e  L e  r ô L e  d e  L a  t e m p é r a t u r e

e t  d e  L a  q u a n t i t é  d e s  s e t s  t r o p h i q u e s  s u r  L e  f o n c t ' i o n n e m e n t

d e  c e  s y s t è m e ,  o n  d o i t  a d m e t t r e  j n t u i t ' i v e m e n t  q u ' e L L e

g o u v e r n e  L ' e n s e m b L e  d e s  é q u i I i b r e s  e t  d e s  r e L a t i o n s  q u i  r é -

g i s s e n t  L e  s y s t è m e  e t  s o n  n i v e a u  t r o p h i q u e -
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.  C O N C L U S I O N  G E N E R A L E

L ' a r c h i p e L  d e s  K E R G U E L E N '  a u  m ê m e  t i t r e  q u e  L e s

î L e s  s u b a n t a r c t i q u e s  c o n s t i t u e  u n  p a t r i m o i n e  s c i e n t ' i f i q u e  d ' u n e

i n e s t i m a b L e  v a L e u r  ( g é o p h y s ' i q u e ,  m é t é o r o L o g i q u e )  p o u r  d e s  s c i e n c e s

t e I L e s  q u e  L a  g é o g r a p h i e ,  L a  m é t é o r o L o g i e ,  L ' a s t n o n o m i e '  L a  g e o -

L o g i e  q u i  t r o u v e n t  L à  u n  o b s e r v a t o i r e  ' i n e s p é r é  d a n s  c e t t e  z o n e

p r e s q u e  e x c L u s i v e m e n t  m a r i n e  d u  g L o b e  ;

P o u r L a g é o L o g i e q u i t r o u v e i c i L e s v e s t i g e s d ' u n c o n t . i n e n t

d i s p a r u ,  p o u r  I a  b ' i o L o g i e  e n f i n  q u ' i  à  e L L e  s e u L e  m é r i t e  c e

s t a t u t  d e  r é s e r v e  n a t u r e L L e  q u ' i  e s t  f a i t  à  L ' a r c h i p e L  :  z o n e

i s o L é e ,  r e s t é e  L o n g t e m p s  e t  p o u r  q u e L q u e  t e m p s  e n c o r e  r e L a t i -

v e m e n t  à  L ' a b r i  d e s  p r o f o n d e s  m o d i f i c a t ' i o n s  q u e  L ' h o m m e  i m p r . i m e

v o L o n t a i  r e m e n t  o u  n o n  à  L a  n a t u r e  q u ' i  L  d o m e s t  i  q u e ,  m i  L  j  e u

t e r r e s t r e  i s o L é  o ù  L a  f L o r e  e t  L a  f a u n e  o n t  f o n d é  u n  f o r t  c a r a c -

t è r e  e n d é m i q u e .  c o n d i t i o n  s é L e c t i v e  d u  c L i m a t  c o n d u i s a n t  à  u n e

s i m p L i f i c a t i o n  d e s  é c o s y s t è m e s  q u i  d e v i e n n e n t  a i n s i  d ' e x c e L L e n t s

m o d è [ e s  d ' o b s e r v a t i o n -

L ' h y d r o s p h è r e , d o n t  n o u s  a v o n s  é t u d ' i é  u n e  d e s

c o m p o s a n t e s  b i o L o g i q u e s  ,  n ' é c h a p p e  p a s  à  c e t t e  q u a [ ' i t é '  s a u f

p a r  u n  a s p e c t  :  e L [ e  y  e s t  b a n a [ e  à  f o r c e  d ' a b o n d a n c e  e t  L ' h y -

d r o b i o I o g . i e  n ' a u r a  p a s  L e  c a r a c t è r e  s p e c t a c u L a i  r e  e t  i n é d ' i t  d e

L a  b i o L o g i e  m a r i n e  o u  d e  L ' o r n i t h o t o g ' i e '

L a  o r é s e n t e  c o n t  r i  b u t ' i o n  c o n f  i  r m e  c e  q u e  L  ' o n

s a v a i t  d e  L a  q u a L i t é  d e s  e a u x  :  f r o i d e s  e t  p e u  m i n é r a L i s é e s ,

p e u  f e r t i L e s  e t  c e L a  t o u t  a u  L o n g  d e  L ' a n n é e .  C e t t e  o b s e r v a t i o n

c o n v e r g e  a v e c  c e L L e s  d ' a u t r e s  s c i e n c e s  c o m m e  L a  m é t é o r o L o g i e ,

L a  g é o g r a p h i e ,  I a  p a L é o g é o g r a p h i e  e t  L a  b o t a n i q u e  p o u r  d o n n e r

t ' i m a g e  s u i v a n t e :  t ' a r c h i p e L  e s t  I e  s o m m e t  d ' u n e  c h a i n e  m o n -

t a g n e u s e  d e  3 0 o o  -  4 o o o  m  d e  h a u t e u r  q u e  L a  m e r  v i e n d r a i t  b a i g n e r

à  L a  c o t e  3 5 0 0  m .  M a ' i s  n ' o u b L i o n s  p a s  q u ' a u - d e L à  d e  L ' ' i m a g e ,  i  L  y

a  I a  r é a t i t é  t e c t o n i q u e -
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L e s  p o p u L a t i o n s  a L g a L e s  d e  c e  r é s e a u  h y d r o g r a -

p h . i q u e  n e  s o n t  p a s  p L u s  s p e c t a c u l a i  r e s  à  L ' o e i  L  n u ;  s i  L e s  s p i -

r o g y r e s  e t  a u t r e s  c o n j u g a L e s  f e u t r e n t  d a n g e r e u s e m e n t  L e s  g a L e t s

d e s  r i v i è r e s  q u ' i t  f a u t  t r a v e r s e r  à  p i e d ,  e L L e s  n e  t r o u v e n t  q u e

d a n s  q u e l q u e s  "  s o u i I L e s  "  o ù  L ' e a u  s e  r é c h a u f f e r a  L e s  m o y e n s

d e  s ' e x p r i m e r  e n  b e L L æ  f L e u r s  d ' e a u .  M a i s  à  c ô t é  d e  c e t t e  é n o r m e

b i o m a s s e  c o m b i e n  d ' e s p è c e s ,  e t  s a n s  d o u t e  d ' e s p è c e s  n o u v e L L e s

r e s t e - t - i L  à  i n v e n t o i l i e r ,  e n  p L u s  d e s  t r a v a u x  r é c e n t s  e t  e n  c o u r s

d , a L g o L o g u e s  é m i n e n t s .  D é j à ,  i  L s  m e t t e n t  e n  é v i d e n c e  u n e  g r a n d e

d i v e r s i t é  s p é c . i  f i q u e  e t  d e s  f o r m e s  e t  d e s  a s s o c ' i  a t i o n s '  u n e  t y p o -

L o g i e  e n  s o m m e  q u i  é c h a p p e  à  n o s  a n a L y s e s  m a ' i s  n o n  a u x  o r g a n i s m e s '

S , a g . i s s a n t  d ' é t u d i e r  u n  L a c ,  a u t a n t  p r e n d r e  L e  p L u s  p r o c h e  d e  L a  b a s e

q u j  s e  t r o u v e  ê t r e  a u s s i  L e  p L u s  r e p r é s e n t a t ' i  f  d e s  q u e L q u e  c e n t a i n e s

d e  L a c s  d e  n a t u r e  é q u i v a L e n t e  q u e  L ' o n  t r o u v e  s u r  L ' a r c h ' i p e L '  L e  L a c

S T U D E R  o c c u p e  u n  f o n d  d e  v a L L é e  t e c t o g L a c i a i r e f i L  n e  c o n s t i t u e  q u e  l a

t ê t e  d e  b a s s i n  d ' u n  s y s t è m e  d e  q u a t r e  L a c s  q u i  n e  s o n t  e n  f a i t  q u ' u n e

s e u L e  c u v e t t e  c r e u s é e  d a n s  L e  L i m o n  g L a c i a i r e  d e  c e t t e  L o n g u e  v a L L é e

e t  i n t e r r o m p u e  p a r  L e s  c ô n e s  d e  d é j e c t i o n  d e s  L a n g u e s  g L a c i è r e s  d e v e -

n u e s  t o r r e n t s .

L ' é t u d e  d e  L a  c u v e t t e  e t  d e  s a  g é o g r a p h i e  s u b a q u a t ' i q u e

n , a  r i e n  r é v é L é  q u e  c e  q u ' i  s ' e x p L i q u e  p a r  L a  g é o g r a p h i e  L o c a L e '  t a n d i s

q u , e L L e  c o n c o u r r a i t  à  f a i r e  d i s p a r a î t r e  u n e  L é g e n d e  l o c a L e  d e  c o m m u n i c a -

t i o n  s o u s - m a r i n e .

Dans Les  règLes  de [a  sc ience L innoLog iq t re L e s  o r e m ' l  e  r e S

r e c h e r c h e s  c o n s i s t e n t  à  r e c h e r c h e r  u n e  b o n n e  s t r a t i f i c a t i o n  t h e r m r q u e '

M a ' i s  s i  L e s  v e n t s  p u i s s a n t s ,  L e s  f a i b L e s  r é s e r v e s  t h e r m i q u e s  s ' o p p o -

s e n t  à  t o u t e  s t r a t i f i c a t i o n  e t b r a s s m t  i n d é f i n i m e n t  t o u t e  c e t t e  i m m e n s e

m a s s e  d , e a u  d e  q u e L q u e  2 0  m i L I i o n s  d e  m 3  j u s q u ' à  s a  p l u s  g r a n d e  p r o -

f o n d e u r  ( + S  r  l .  R é s u L t a t s ,  t o u s  L e s  p a r a m è t r e s  s o n t  h o m o g è n e s ,  d u

h a u t  e n  b a s  d e  L a  c o t o n n e  d ' e a u  q u e  L ' o n  v a  p r o s p e c t e r  t o u t  a u  L o n g

d e  L ' a n n é e , s a u f  e v i d e m m e n t L a  L u m i è r e  d o n t  L a  p é n é t r a t ' i o n  d a n s  L a  m a s s e

d '  e a u  s u i  t  L a  L o i  d '  a t t é n u a t  i  o n  d e  B E E R - L A M B E R T  -

L a t e m p r é r a t u r e v a r i e d e l - C e n h i v e r à 9 " C e n é t é ;

L e  p H  d e  n e u t r e  à  a L c a L ' i n ,  t e  p o u v o ' i r  t a m p o n  q u a s ' i m e n t  n u L ,  L e s  s e L s

t r o p h i q u e s  e n  q u a n t i t é  s u b - L i m i n a i  r e '
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L e s  p r o f i  l s  d e  b i o m a s s e  p h y t o p L a n c t o n i q u e s  s u i v e n t  L a

m ê m e  r è g t e :  o r t h o g r a d e  o u  à  p e u  p r è s  s u r  L ' e n s e m b L e  d u  p r o f i L  v e r t i c a L .

L e s  v a r  j a t ' i  o n s  d e  b i o m a s s e  a u  c o u r s  d e  L ' a n n é e  ( 1 g / n 2  e n  a v l i  L ,

1 4 g / n Z  e n  s e p t e m b r e )  p r é s e n t e n t  u n e  é v o L u t i o n  a n n u e L L e  p a r t i c u L i è r e

p u i s q u e  I e  m a x i m u m  s e  s i t u e r a i t  e n  h i v e r ;  u n e  h y p o t h è s e  :  e L L e  v a r i e

c o m m e  L ' i n v e r s e  d e  L a  d e n s j t é  d e s  c o p e p o d e s  q u i  p o u r r a i e n t  ê t r e  r e s -

p o n s a b L e s  ( b r o u t a g e )  d e  c e  p h é n o m è n e .  U n  r é s e a u  t r o p h i q u e  s i m p L i  f i é

( L e s  c o n s o m m a t e u r s  s e c o n d a i r e s  n e  s o n t  r e p r é s e n t é s  q u e  p a r  d e s  t r u j t e s )

e x p L i q u e  c e  q u e  L ' o n  c o n s i d è r e r a  c o m m e  u n e  a n o m a L i e  o r i g i n a L e  d u

s y s t è m e .

L ' é t u d e  d e s  p o p u L a t i o n s  a L g a L e s  e n  t e r m e  s i m p L i f i é e

d e  t a x o n s  n e  r é v è L e  p a s  d e  s u c c e s s i o n  d e  p o p u L a t ' i o n :

L e s  m ê m e s  t a x o n s  s o n t  p r é s e n t s  t o u t  a u  L o n g  d e  L ' a n n é e  d a n s  d e s  p r o -

p o r t i o n s  V a r i a n t  a v e c  L e  t e m p s ,  c e  q u i  p e r m e t  d e  r e t r o u v e r  L e  s c h é m a

d e s  s u c c e s s i o n s  é c o L o g i q u e s  d e  F R O N T I E R ,  1 9 6 5 - I c i  e n c o r e ,  L a  f a i b l e  a n p l i t u d e

d e  v a r i a t i o n  d e s  p a r a m è t r e s  d u  m i L i e u  n e  s u f f i r a i t  p a s  à  d e t e r m i n e r  L e s

s a i s o n s  d e  v é g é t a t ' i o n .

L e  d o s a g e  d e s  p ' i g m e n t s  c h L o r o p h y L L i e n s  c o n f o r t e  L ' h y p o t h è s e

e n  h i v e r  d ' u n e  b i o m a s s e  a L g a I e  r e L i c t e  e n  m a u v a i s  é t a t  p h y s i o L o g i q u e ;

I a  t e n e u r  e n  c h L o r o p h y L L e  ( 0 . 5  à  5 %  d e  L a  B i o m a s s e )  v a r i a n t  g r o s s i è r e -

m e n t  c o m m e  L ' i n v e r s e  d e  L a  B i o m a s s e  p r é s e n t e .

L e s  p r o f i L s  d e  p r o d u c t i o n  p r i m a i r e  s o n t  a n a L o g u e s  à  c e u x

q u e  L ' o n  d é t e r m ' i  n e  p o u r  t e s  L a c s .  - .  e u t r o p h e s -  P r o f  i  L  p a r t ' i  c u L  j è r e m e n t

p r o n o n c é  o ù  [ a  L u m ' i è r e  e s t  L e  f a c t e u r  L i m i t a n t .  L a  q u a n t ' i t é  d e  m a t ' i è r e s

i n e r t e s  m a i n t e n u e s  e n  s u s p e n s i o n  p a r  L e  b r a s s a g e  p e r p é t u e L  d e s  e a u x

i n d u i t  p a r  e f f e t  d " ' o m b r a g e  "  c e  m i m é t i s m e .  L ' e f f e t  d e  f a c t e u r

L i m i t a n t  q u ' o n  p o u r r a i t  a t t e n d r e  d ' u n e  r é s e r v e  t r o p h ' i q u e  p a r t i c u L i è r e -

m e n t  m o d e s t e  e s t  d o n c  m a s q u é  p a r  c e  p h é n o m è n e -
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o n  p e u t  s u p p o s e r  é g a I e m e n t  q u e  L e  m a n q u e  d e  s t a b ' i  L i t é  d u

s y s t è m e  p e r m e t  u n e  r e d i s t r i b u t i o n  p e r m a n e n t e  d e  c e s  f a i b L e s  r é s e r v e s

e t  n e  I e u r  d o n n e  j a m a i s  L e  c a r a c t è n e  d e  f a c t e u r  L i m i t a n t .  I L  n ' e n

r e s t e  p a s  m o j n s  q u e  d e s  c h i f f r e s  d e  p r o d u c t ' i o n  ( p h o t o a s s i m i  L a t i o n )

c o m p r i s  e n t r e  2 5  e t  1 5 5  m g  C / n ? / j o u r  s o n t  p L u t ô t  r é v é L a t e u r s  d ' u n e

s i  t u a t  j o n  o L i  g o t r o p h e .

c e  g e n r e  d ' é c o s y s t è m e  p r é s e n t e  d o n c  u n  c e r t a i n  n o m b r e

d e  c a r a c t é r i s t i q u e s  p h y s i c o - c h i m i q u e s  e t  t r o p h i q u e s  p e u  b a n a L e s  e t

c o n s t i t u e  d o n c  u n  m o d è t e  é c o L o g i q u e  d o n t  L ' é t u d e  a p p r o f o n d i e  p e r -

m e t t r a i t  d ' é t e n d r e  L e s  c o n n a i s s a n c e s  f o n d a m e n t a L e s  s u r  L e  f o n c t i o n n e , -

m e n t  d ' u n  s y s t è m e  i s o L é  s o u m i s  à  d e s  c o n d i t i o n s  c L i m a t i q u e s  p a r t ' i -

c u L i è r e s ,  h é b e r g e a n t  u n  r é s e a u  t r o p h i q u e  t r o n q u é -
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T J I B L I O G R A P H I E

-  A m é n a g e m e n t  h y d r o é L e c t r i q u e  d u  V a L  S T U D E R  a u x  I L e s  K E R G U E L E N
R e v u e  d u  T . A . A . F .  1 7  :  2 1  . 3 5

U B E R T  D E  L A  R U E  E ,  1 9 6 7  -  L e s  T e r r e s  A u s t r a L e s -  P - u - F -  6 0 3
U B E R T  D E  L A  R U E  E ;  1 9 3 2  -  E t u d e  9 é o t o g i q u e  e t  g é o g r a p h i q u e  d e  L ' A r c h i p e L  d e s  K E R G U E L E N

R e v u e  d e  g é o g r a p h i e  p h y s i q u e  e t  d e  g é o L o g ' i e  d y n a m ' i q u e ,  P A R I S

E R M A N  T .  P O L L I N G H E R  U . ,  1 9 7 4  -  A n n u a L  a n d  s e a s o n a L  v a r i a t i o n s  o f  p h y t o p L a n k t o n ,  c h L o r o -
p h y L L  a n d  p h o t o s y n t h e s i s  i n  L a k e  K I N N E R E T .  L i m n o L . 0 c e a n o g r .  l 9
N o . 1  3 1 - 5 4

E R T H g I S  L .  e t  B 0 I S  P ,  1 9 6 9  -  L e  c o u r s  i n f é r i e u r  e t  L ' e s t u a i r e  d e  L a  r i v j è r e  d u  C H A T E A U
e n  p e r i o d e  d ' é t i a g e  ( I L e s  K E R G U E L E N )  C a h -  o c e a n o g r . ,  X X I ,  g :
7 2 7 - 7 7 1
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ERTRU G,  1968  -

0uGIS ,1974
e  BROISSARD R ,
APBLANC J ,  1974

e u e L q u e s  m é t h o d e s  d ' a n a L y s e s  c h ' i  m i q u e s  d e s  e a u x  u t i  t i s é e s  e n  L i m n o L o g ' i  e
B u L L .  d e  [ a  S o c .  s c i e n t ' i f  .  d e  B R E T A G N E  X L I I I ,  f a s c .  3  e t  4  :  1 9 4 - 2 1 9 .

E c o t o g i e  d u  p L a n c t o n  m a r i n  I  L e  p h y t o p L a n c t o n .  M A S S 0 N  e t  î i e .  P A R I S  1 9 6  p .

1 9 7 0  -  K E R G U E L E N .  T o m e  I  e t  I I  E d .  F R A N C E - E M P I R E
-  P h y t o p L a n c t o n  e t  P r o d u c t i v i t é  p r i m a i  r e  d e  q u e L q u e s  L a c s  d ' a L t i t u d e  d a n s

L e s  P y r e n é e s .  A L L .  d e  L i m n o L .  t 8 .  ' f 3 -  2 3 1 - 3 2 1
H A S T A I N  A ,  1 9 5 8  -  L a  f L o r e  e t  L a  v é g é t a t i o n  d e s  i l t e s  K E n C U E L E N ,  P o L y m o r p h i s m e  d e s  e s p è c e s

A u s t r a t e s .  M é m .  M u s .  H i s t .  N a t .  P A R I S  ( S e r  B )  I I  ( 1 )  1 3 6  p -

O U T E  A .  e t  T H E R E Z I E N  Y ,  1 9 7 7  -  A L g u e s  d ' e a u  d o u c e  d e s  I L e s  K E R G U E L E N  e t  C R O Z E T

E V A U X  J ,  1 9 7 3  -
T . A . A . F .  C N F R A  4 3  : 1 - 9 1
C o n t r i b u t i o n  à  

- L ' é t u d e  
d e s  p o p u L a t i o n s  p h y t o p L a n c t o n i q u e s  d u  L a c  d e

T A Z E N A T  ( P u y  d e  D ô m e ) .  E x t r a i t  d e s  A n n a L e s  d e  L a  S t .  B i o L .  d e  B E S S E
E N  C H A N D E S S E ,  1 7

D U F O U R  P , 1 9 7 2  -  C o n t r i b u t i o n  à - f a  c o n n a i s s a n c e  d e s  p o s s i b i L i t é s  e t  L i m i t e s  d e  L a  m é t h o d e
d e  d o s a g e  d e s  p i g m e n t s  d u  p h y t o p L a n c t o n . 0 f f .  R e c h .  s c i .  t e c h . 0 u t r e m e r
D o c u m -  s c i .  C e n t r e  P o i n t e  N o i r e .  c o n g o  B R A Z Z A V I L L E  1 9 7 2  z t r , 1 .

! U S S n n f  B ,  1 9 6 6  -  L i m n o L o g i e .  E t u d e  d e s  e a u x  c o n t i n e n t a L e s .  G A U T H E R - V I L L A R S - P A R I S  6 0 0  p .

F I N D E N E G G  ( D , 1 9 6 4  -  T y p e s  o f  p L a n k t i c  p r i m a r y  p r o d u c t i o n  i n  t h e  L a k e s  o f  t h e  E a s t e r n
A L p s  a s  f o u n d  b y  t h e  r a d i o a c t i v e  c a r b o n  m e t h o d .  v e r h .  I n t e r n a t .  V e r e i n

,  [ i m n o l .  X V  ( 1 )  :  3 5 2 - 3 5 9
F f r u o e r u e C e  ( I ) ,  1 9 6 5  -  R e L a t - i o n s h i p  b e t w e e n  s t a n d i n g  c r o p  a n d  p r i m a r y  p r o d u c t i v ' i t y .

M e m .  I s t .  I t a L .  I d r o b i o L .  l S  ( s u p p L . )  2 7 1 - 2 8 9

T R O N T I E R  S ,  1 9 6 9  -  M é t h o d e s  d ' a n a t y s e  s t a t i s t l q - u e  a p p L i c a b L e s  à  L ' é c o L o g i e  d u  p L a n c t o n

0 . R . S . T . 0 . M . ,  N O S Y .  B E ,  O c é a n o g r .  d o c  -  7 ,  3 3  p
F O G G  ( G . E . )  e t  W A T T  W - D . ,  1 9 6 5  -  T h e  K i n e t i c s  o f  r e L e a s e  o f  e x t r a c e L L u L a r  p r o d u c t  o f

p h y t o p L a n k t o n  p h o t o s y n t h e s i s .  P r o c .  R .  S o c .  B ,  1 6 2  :  5 1 7 - 5 3 4
3 A R D I N E R  A . C . r  1 9 4 1  -  S i L i c o n  a n d  P h o s p h o r u s  a s  f a c t o r s  l i m i t i n g  d e v e L o p p e m e n t  o f  D i a t o m s .

J o u r .  S o c .  C h i m .  I n d .  6 0  :  7 3 - 7 8
S E R H A R T  D . z .  L I K E N S  G . E .  1 9 7 5  -  E n r i c h m e n l e x p e r i m e n t s  f o r  d e t e r m i n i n g  n u t r i e n t

I i m ' i t a t i o n :  f o u r  m e t h o d  c o m p a r e d .  L i m n o L . 0 c e a n o g r .  U . S . A .  ( 2 0 )  4  6 t r 9 ' 6 5 3
b O l o m n r u  ( C R ) , 1 9 6 8  -  A q u a t i c  p r i m a r y  p r o d u c t i o n  A m e r  Z o o t o g ' i s t . 8  ( 1 )  : 3 1 - 4 2
p O L T E R M A N  H . L - ,  1 9 7 1  -  M e t h o d s  f o r  c h e m i c a L  a n a L y s ' i s  o f  f r e s h w a t E r s .  I . B . P .  H a n b o o k  8

B L a c k w e L L  s c i e n t i f i c  P u b L i c a t i o n s  O x f o r d  a n d  E d i m b u r g
[ e e R R R O  . J . p .  , 1 9 7 0  -  M u s c i n é e s  r é c o L t é e s  a u x  I L e s  K E R G U E L E N  e t  C R O Z E T  p e n d a n t  L a

IRANo n ,  1965  -
c a m p a g n e  d ' é t é  T . A . A . F . .  R e v u e  V r y o p h .  e t  L i c h e n o L  :  1 3 5 - 1 6 ?
F r e s h w a t e r  A L g a e  i n  t h e  A n t a r c t ' i c  r e g i o n s .  I n :  B ' i o g e o g r a p h y  a n d

ooKER J.D.. iro, - ' ï i :": i , ; l" l Ï Î : ' l l : : ; , ' :?"1;" ' i l l ; .#': l ï i ;"Z=of H.M. Discoverv
s h i p s  "  E R E B U S  a n d  T E R R O R  "  i n  t h e  y e a r s  1 8 3 9 - 1 8 4 3 .  R e e v e  B r o t h e r s
London 258 p .

U T C H I N S O N  G . E . ,  1 9 5 7  -  A  t r e a t i s e  o n  L i m n o t o g y ,  I ,  G e o g r a p h y ,  P h y s i c s ,  a n d  C h e m i s t r y
J o h n  W I L E Y  a n d  S o N S ;  N . Y .  1 0 1 5  p .

L M A V I R T A  V .  1 9 7 1  ,  a  -  N o t e  o n  t h e  e f f e c t  o f  t h e  f i t t r a t i o n  p r o c e s s  o n  m e a s u r i n g  o f
p h y t o p L a n k t o n i c  p r i m a r y  p r o d u c t i o n  i n  L a k e  P â â j  â r v i ,  S o u t h e r n  F i n L a n d
A n n .  b o t .  f e n n ,  F i n [ .  I T . ,  3 ,  2 5 0 - 2 5 2



I L M A V T R T A  V -  1 9 7 1 ,  b

I L M A V I R T A  V .  1 9 7 5  -

LASSIG J  e t  NI  E fv l I  A  ,

L E S E N ,  R .  T H E R E Z I E N , Y

L 0 R E N Z E N ,  C . J .  1 9 6 7  -

L U N D  ( J . t . l . G . )  1 9 6 4  -

L U N D  ( J  . h J . G  . )  1 9 6 5  -

M A C .  M A H O N  J . t . J .  1 9 7 3

M A I R E  P h .  1 9 7 4  -

M A N G U I N  ( E )  B O U R E L L Y

M A R G A L E F  ( R )  1 9 6 4  -

M I L L E R I o U X ,  G  1 9 7 6  -

N O U G I E R  J .  1 9 7 0  -

oDUM,  E .P .  1957  -

PARSONS e t  STRICKLAND

P E L L E T I E R  J .  1 9 7 3  -

P E T E R S O N  B . J .  B A R L O W

P I E R R E  J . F .  1 9 6 8  -

P U G H  P . R .  1 9 7 3  -

R O D I E R  ( J  )  1 9 6 6  -

R Y T H E R  ( J  . H .  )  1 9 5 6

1?_4

-  D j e L  p e r i o d i c i t y  i n  t h e  p h y t o p L a n k t o n  c o m m u n i t y  o f  t h e  o L i g o t r o -
p h i c  L a k e  P â â j â r v ' i ,  S o u t h e r n  F i n L a n d .  I .  P h y t o p L a n k t o n i c  p r i m a r y

p r o d u c t i o n  a n d  r e L a t e d  f a c t o r s .  A n n .  b o t .  f e n n .  F I n L .  f i ,  ? . 1 3 6 - 1 7 7
D y n a m i c s  o f  p h y t o p L a n k t o n i c  p r o d u c t ' i o n  i n  t h e  o L ' i g o t r o p h ' i c  L a k e

e â a 5  a r v ' i ,  S o u t h e r n  F i n L a n d -  A n n -  b o t  -  F e n n  i c i  1 2  ,  4 5 - 5 1

1 9 7 2  -  s t a n d a r d ' i s a t i o n  o f  t e c h n i q u e s  f o r  m e a s u r l î 9  p h y t o p L a n k t o n

p r i m a r y  p r o d u c t i o n  b y  t h e  1 4 .  C  M e t h o d  ;  R e c o m m a n d a t i o n s  f o r  f i n n i  s h

s c i e n t i s t  g o r k i n g  o n  t h e  B a L t ' i c .  M e r e n t u t k i m u s L a i t .  J u L k / H a v s f o r s -

k  i  ngs  ius t  237 ,  27-30
e t  V i B E R T  f f i g Z l  -  I n t r o d u c t i o n  d e s  s a L m o n i d é s  a u x  I  L e s  K E R G U E L E N

o r e m i e r s  r é s u L t a t s  e t  o b s e r v a t i o n s  p r é L i m i n a i  r e s .  A n n .  H y d r o b i o L  '

2 . 2 : 2 7 5 - 3 0 4
D G r m i n a t i o n  o f  C h L o r o p h y L L  a n d  P h a e o p i g m e n t s  :  s p e c t r o p h o t o m e t r i c

é q u a t i o n .  L i m n L .  a n d  o c e a n o g r -  1 2 , 3 4 3 - 3 4 6
P r j m a r y  p r o d u c t i o n  a n d  p e r . i o d i c ' i t y  o f  P h y t o p L a n c t o n .  V e r h .  I n t e r n a t  '

V e r e i n .  L i m n o L .  X V  ( 1 )  3 7 - 5 6 -
T h e  e c o L o g y  o f  f r e s h w a t e r  p h y t o p L a n k t o n -
-  M e m b r a n e  f i  L t e r  r é t e n t i o n  -  a  s o u r c e  o f

m e t h o d  o f  m e a s u r i n g  p r i m a r y  p r o d u c t i o n .

.  F i s h e r i e s  b o a r d  o f

r e  d u  L a c  L E M A N

B i d .  R e v .  4 0  :  2 3 1 - 2 9 3
e s s o r  i n  6 e  r a d i o  C a r b o n
L i m n o L .  a n d  0 c e a n o g r .  U - S - A -

1 8 , 2 : 3 1 9 - 3 2 1
C o n t  r T b u t  i  o n  à  L  '  é t u d e  d ' u n  m i  L ' i  e u  a q u a t  i  q u e .  L a  r e t e n u e  d e  R o P H E M E L

s u r  L a  R A N C E  ( 3 5 ) .  D E A  H y d r o b i o L .  U E R  E n v i r o n n e m e n t  e t  C o m p o r t '

U n i v e r s i t é  d e  R E N N E S
( P )  1 9 5 4  -  C o n t r i b u t i o n  à  L a  f  L o r e  a L g a L e  d ' e a u  d o u c e  d e s  ' i L e s

K E R G U E L E N .  M e m .  I n s t .  s c ' i e n t -  M a d a g a s c a r  B  ( V )  1 - 5 8

C o r r e s p o n d a n c e  b e t w e e n  t h e  c L a s s i c  t y p e s  o f  L a k e  a n d  t h e  s t r u c t u -

r a L  a n d  d y n a m ' i c  p r o p e r t i e s  o f  t h e i r  p o p u L a t i o n s . .  V e r h .  I n t e r n a t .

V e r e i n .  L ' i m n o L .  X V  ( 1 )  :  1 6 9 - 1 7 5
c o n t r i b u t . i o n  à  L ' é i l d e  d u  l a c  d ' A Y D A T  P u y  d e  D ô m e .  T h è s e  3 è  c -

U n i v e r s i t é  d e  C L E R M O N T  F E R R A N D
C o n t r i b u t i o n  à  L ' é t u d e  g é o L o g ' i q u e  e t  g é o m o r p h o L o g i q u e . . .  d e s  i  L e s

K E R G U E L E N .  T o m e  I  e t  I I  C . N . F - R - A -  2 7  :  4 4 0  p

T r o p h i c  s t r u c t u r e  a n d  P r o d u c t i v i t y  o f  s i  L v e r  S p r . i n g s ,  F L 0 R I D A

E c o L .  m o n o g r -  2 7  z  5 5 - 1 1 2
1 9 6 8  -  A  p r a t i c a L  h a n d b o o k  o f  s e a b , a t e r  a n a L y s ' i s
C A N A D A ,  O T T A W A  B u L L .  1 6 7
C o n t r i b u t i o n  à  L ' é t u d i l ô - e  L a  p r o d u c t ' i o n  p r i m a i

T h è s e  3 è  C .  U n i v e r s i t é  d e  P R O V E N C E  :  1 1 5  p

J . P .  S A V A G E  A . E .  -  T h e  p h y s i o L o g i c a L  s t a t e  w i t h  r e s p e c t  t o  p h o s p h o r o u s  o f

C a y  g a  L a k e  p h y t o p L a n i < t o n .  L i À n o L .  a n d  0 c e a n o g r .  U . S . A .  1 9 n , 3 , 3 9 6 - 4 0 8

n e c n à r c n e s  h y d r o b i o L o g i q u e s  a u x  I L e s  K E R G U E L E N  :  é t u d e  p h y s i c o - c h i m i q u e

d e  q u e L q u e s  m i  L i e u x  d ' e a u  d o u c e -  C . N - F . R . A ' ,  B ' i o L o g i u  ë  i - 1 0

A n  e v a L u a t i o n  o f  L i q u i d  s c i n t i  L L a t i o n  c o u n t ' i n g  t e c h n i q u e s  f o r  u s e

i n  a q u a t i c  p r . i m a r y  p r o d u c t i o n  s t u d ' i e s .  L i m n o L .  a n d  o c e a n o g r .  u - s - 4 .

18 ,  2  :  310-319
R A M A D E  F .  1 9 7 4  -  f L é m - e n t s  d ' é c o L o g ' i e  a p p L i q u é s .  E D I S C I E N C E  P A R I S  1 9 7 4

R I C H A R D O N  J . L .  1 9 7 5  -  M o r p h o m e t r y  a n d  L a c u s t r i n e  p r o d u c t i v i t y .  L i m n o L -  a n d  o c e a n o g r '  V '

20  (4 )  661-663- t ' R n a L y s e  
c h i m i q u e  e t  p h y s i c o - c h i m i q u e  d e  L ' e a u .  D U N 0 D  P A R I S

2 è m e  E d i t i o n .
-  T h e  m e a s u r e m e n t  o f  p r i m a r y  p r o d u c t i o n .  L i m n o L .  a n d  o c e a n o g r -

72-84
R Y T H E R  J . H .  a n d  Y E N T S C H  C S  1 9 5 7  -  T h e  e s t i m a t i o n  o f  p h y t o p L a n k t o n  p r o d u c t i o n  i n  t h e  o c e a n

f r o m  c h L o r o p h y L L  a n d  L i g h t  d a t a .  L i m n o L .  o c e a n o g r .  2 '  2 8 1 - 2 8 6

1
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S H I N D L E R  ( D . t ^ r . )  e t  H O L M G R E N  ( S - K . )  1 9 7 1  -  P r i m a r y  p r o d u c t ' i o n  a n d  p h y t o p L a n k t o n  i n  e x p e r i -
m e n t a t  I a k e s  a r e a s ,  N o r t h w e s t e r n  O n t a r i o  a n d  o t h e r  c a r b o n a t e
w a t e r s  a n d  a  L ' i q u ' i d  s c i n t i  L L a t i o n  m e t h o d  f o r  m e a s u r i n g  1 4 C  a c t i v i t y
i n  P h o t o s y n t h e s i s .  J .  F i s h -  R e s .  B d  .  C a n  ( 2 8 )  :  1 8 9 - 2 0 1

S T E E I I A N N  -  N I E L S E N  ( E )  1 9 5 2  -  0 n  d e t r i m e n t a L  e f f e c t s  o f  h i g h  L i g h t  i n t e n s i t i e s  o n
t h e  p h o t o s y n t h e t i c  m e c a n i s m s -  P h y s i o L o g .  p L a n t a r u m  5  : 3 3 t + - 3 4 4 -

S T E E M A N N  -  N I E L S E N  1 9 5 8  -  E x p e r i m e n t a L  m e t h o d s  f o r  m e a s u l i n g  o r g a n i c  p r o d u c t i o n  i n
t h e  s e a .  J o u r n .  d u  C o n s .  R a p p .  e t  P r o c .  v e r b .  d e s  r é u n .  1 t r / * : 3 8

S T E E M A N N  -  N I E L S E N  ( E )  1 9 6 0  -  D a r k  f i x a t i o n  o f  a n d  m e a s u r e m e n t s  o f  o r g a n i e  p r o o u c -
t i v ' i t y ,  w i t h  r e m a r k  o n  C h e m i o s y n t h e s i s .  P h y s i o L .  p L a n c t .  1 3  :  3 t + 8 - 3 5 7 .

S T E E M A N N  -  N I E L S E N  ( E )  1 9 6 2  -  I n a c t i v a t i o n  o f  t h e  p h o t o c h e m i c a L  m e c a n i s m s  i n  p . S .  a s
a  m e a n  t o  p r o t e c t  t h e  c e L L  a g a j n s t  t o o  h i g h  L i g h t  i n t e n s j t . i e s .
P h y s i o L o g i e  P L a n c t .  1 5  :  1 6 1 - 1 7 1 -

S T R O S S  R . G .  ' 1 9 7 5  -  C a u s e  o f  d a i L y  r y t h m s  i n  p h o t o s y n t h e t i c  o f  p h y t o p L a n k t o n
I I .  P h o s p h a t e  c o n t r o L  o f  e x p r e s s j o n  i n
B i o l - .  B u L [ .  U . S - A .  ( 1 9 7 5 )  1 4 9  N o . 2  4 O B - 4 1 8 .

T H E R E Z I E N  Y .  1 9 7 6  -  A L g u e s  d ' e a u  d o u c e  d e s  I l e s  K E R G U E L E N  e t  d e  L ' A r c h i p e L  C R O Z E T
( à  L ' e x c L u s i o n  d e s  D i a t o m é e s ) .  C . N . F . R . A . ,  B i o L o g i e  N o .  4 j  :  2 1 - 5 9 .

T R A V E R S  Y l , 1 9 7 1  -  L e  m i c r o p L a n c t o n  d u  g o L f e  d e  M A R S E I L L E :  é t u d e  q u a n t i t a t i v e ,  s t r u c -
t u r a L e  e t  s y n é c o L o g ' i q u e ,  v a r i a t ' i o n s  s p a t i o t e m p p o r e L L e s .  T h è s e  D r .
e s  s c i e n c e s  U n i v e r s i t é  d ' A I X  M A R S E I L L E , 5 9 5  p -

T Y L E R  P . A .  1 9 7 2 ' R e c o n n a i s s a n c e  L i m n o L o g y  o f  s u b a n t a r c t i c  i s L a n d s .  I  c h e m i s t r y  o f
L a k e s  w a t e r s  f r o m  M A ,  a U A R I E  I s L a n d  a n d  t h e  I L e s  K E R G U E L E N .  I n t e r -
n a t i o n a L e  R e v u e  D e r  G e s a m t e n  H y d r o b i o L o g i  5 7  ( ,  7 5 9 - 7 Z B -

V E R D U I N  J .  ' 1 9 6 4  -  P r i n c i p I e s  o f  P r i m a r y  p r o d u c t ' i v ' i t y  p h o t o s y n t h e s i s  u n d e r  c o m p L e t e L y
n a t u r a L  c o n d i t i o n s .  A L g a L  a n d  M a n .  p L e n u m  p r e s s .  N . y .  :  2 2 1 - 2 3 7 .

V O L L E N | r | E I D E R  ( R . A . )  1 9 6 5  -  C a L c u L a t i o n s  m o d e L  o f  P . S .  c u r v e s  a n d  s o m e  i m p L i c a t i o n
r e g a r d i n g  d a y  r a t e  e s t i m a t  i n  p r i m a r y  p r o d u c t i o n  m e a s u r e m e n t .  M e m .
I s t .  i t a L .  I d r o b i o t .  s u p p L .  ( 1 8 )  : 4 2 5 - 4 5 - /

N I L L E ,  N  1 9 2 4  -  S û s s w a s s e r a L g e n  v o n  d e r  D e u t s c h e n  S u d p o L a r  E x p e d i t i o n  a u f  d e r  S c h i f f
"  G a u s s  "  I I  S û s s w a s s e r a L g e n  v o n  d e r  I n s e L g r u p p e  K E R G U E L E N .  D t .
S û d p o L ,  E x p e d .  B o t a n y  V I I I  :  4 1 2 - 4 4 5 .

W O L F ,  D . A .  e t  S C H E L S K E  C . L .  1 9 6 7  -  L ' i q u i d  s c i n t i L L a t i o n  a n d  G e i g e r  e f f i c i e n c i e s  f o r
c a r b o n  1 4  i n c o r p o r a t e d  b y  m a r i n e  p h y t o p L a n k t o n  i n  p r o d u c t i v i t y
m e a s u r e m e n t s .  J .  C o n s .  p e r m .  i n t .  E x p [ o r .  t 4 E R  3 1  ( 1 )  : 3 1 - 3 7 -

l { 0 0 D  ( G . K . )  1 9 7 1  -  S e L f  a b s o n b t i o n  f o r  t h e  1 4 C  m e t h o d  w i t h  f o r  m e a s u r e m e n t  o f
p r i m a r y  p r o d u c t i v ' i t y .  E c o L o g y  5 2  ( 3 )  =  4 9 1 - 4 9 8 .



I26

ALGOLOG I E

B O U R R E L L Y  P .  1 9 6 6  -  L e s  a t g u e s  d ' e a u  d o u c e  T o m e  1  :  L e s  a L g u e s  v e r t e s ' B O U B E E  é d i t .  5 1 1  p .
B O U R R E L L Y  P .  1 9 6 8  -  L e s  a [ g u e s  d ' e a u  d o u c e  T o m e  2  :  L e s  a L g u e s  j a u n e s ' e t  b r u n e s ; B O U B E E

é d i t .  4 3 8  p
B O U R R E L L Y  P .  1 9 7 0  -  L e s  a L g u e s  d ' e a u  d o u c e  T o m e  3  :  L e s  a L g u e s  b l e u e s  e t  r o u g e s ,  E u g L e -

n i e n s ,  p é r ' i d ' i n i e n  e t  c r y p t o m o n a  d ' i n e .  B O U B E E  e d i t .  5 1 ?  p
B O U R R E L L Y  e t  M A N G U I N  E .  1 9 5 4  -  C o n t r i b u t i o n  à  L ' é t u d e  d e  L a  f L o r e  a L g a L e  d e s  e a u x  d o u c e s

d e s  I L e s  K E R G U E L E N .  M e m .  I n s t .  S c .  M A D A G A S C A R ,  S é r . 8 , 4  :  7 - 5 8 .
C H O D A T  R .  1 9 ? 6  -  S c e n e d u m u s  .  E t u d e  d e  g é n é t i q u e ,  d e  s y s t é m a t i q u e  e x p é r ' i m e n t a L e  e t

d ' n y d i i @ e .  R e v .  H y d r o l .  3 è  a n n .  N o . 3 - 4  :  7 1 - 2 5 8 .
D E S I K A C H A R Y  T . V -  1 9 5 9  -  C y a n o p h y t a .  I C A R ,  N e w - D e h L i  :  6 8 6  p .
D E S 0 R T 0 V A  B .  1 9 7 1  -  S o m e  i n t e r e s t i n g  a L g a L  f r o m  s o i L  ,  A r c h .  H y d r o b i o L .  S u p p L .  D t s c h .

( 1 9 7 t + )  4 6  N o .  1  :  1 0 5 - 1 1 9  .
G A U T H I E R  -  L I E V R E  L . 1 9 6 3  -  1 9 6 4  -  O e d o g o n i a c é e s  a f r i c a i n e s .  N o r a  H e d w -  6 , 7 "  :  1 5 3 - 2 7 2

e t  2 7 3 - 5 5 8 .
G E I T L E R  L .  1 9 3 2  -  C y a n o p h y c e a e .  R a b h -  K r y p t .  F L o r a  1 6  :  1 1 9 6 p -
I R E N E E  I V I A R I E  ( F r è r e )  1 9 3 9  -  F L o r e  d e s m i d i a L e s  d e  L a  r é g i c , n  d e  M o n t r é a L .  L a p r a i r i e

C A N A D A ,  1  v o l .  5 4 7  p .
K O L K W I T Z  R .  K R I E G E R  H .  1 9 4 1  -  Z y g n e m a t a L e s .  R a b h .  K r y p t .  F L o r a  X I I I  .  1 - t r 9 9
K R I E G E R  t , J .  1 9 3 3 - 1 9 3 9  -  D i e  D e s m i d i a c e e n .  R a b h .  K r y p t .  F L o r a  X I I  : 7 1 2  p .
L O K H O R S T  G . M .  V R O M A N  M .  -  T a x o n o m i e  s t u d i e s  o f  g e n i u s  U L O T H R I X  ( U L o t h r i c a L e s ,  c h L o r o -

p h y c e a e )  I I I .  A c t a .  p o t "  n e e r L .  P a y s - B a s  ( 1 9 7 t + )  2 3  N o  - 5 - 6 ,  5 6 1 - 6 0 2 .
N U R U L  I S L A M  A . K . M .  1 9 6 3  -  A r e v i s i o n  o f  t h e  g e n u s  S t ' i g e o c L o n i u m .  N o v a  1 0  :  1 - 1 6 t * .
R A M A N A T H A N  K . R .  1 9 6 2  -  U t o t h r i c a L e s  I C A R  N e w  D e L h i  1  v o L .  1 8 8 p -
R A N D H A W A  D . S .  1 9 6 9  -  Z y g n e m a c e a e .  I C A R  N e w - D e L h i  1  v o L .  4 7 8  p .
S C O T T  W . E .  T h e  i s o L a t i o n  o f  M i c r o  c y s t i s  s .  a f r .  j .  s c i .  S .  A f r .  ( 1 9 7 4 )  7 A ,  N o . 6 ' 1 7 9
W E S T  t . l .  e t  W E S T  G . S .  1 9 O t +  -  A  m o n o g r a p 6  o f  t h e  B r i t i s h  d e s m i d i a c e a e .  L o n d r e s  v o L .  1  à  4 .


