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PREMtERS RESULTATS SUR L'EXCRETION ET LA PRODUCTION

DU MESOZOOPLANCTON DE LA LAGUNE EBRIE

(COTE D'IVOIRE)

pa r

R. LE BORGNE' et Ph. DUFOUR'

RE SUME

Les biomasses et les taux métaboliques (excrétion totale d'azote et
de phosphore, respiration) ont été mesurés en quatre stations caractéristiques
du milieu lagunaire aux saisons des crues (octobre-novembre), sèche (décembre-
janvier) et des pluies (juillet). En milieu dessalé (salinité de 4%,), les-
pèce Acartia clausi (Copépodes) domine très fortement tandis que dans la région
d'Abidjan, les apports marins amènent une faune océanique diversifiée en saison
sèche. Les rapports atomiques O/NT et 0/PT entre la respiration (0) et l'excré-
tion totale d'azote (NT) ou de phosphore (PT) sont élevés (15,1 et lii respec-
tivement) et révèlent une nutrition du zooplanc ton de type glucidique très mar-
qué. La production a été évaluée à partir de l'excretion par l'intermédiaire
du coefficient d'utilisation de la nourriture assimilée, 1(2, calculé à partir
des rapports azote phosphore (N/P) des particules (ai), de l'excrétion (a2)
et de la constitution (a3) du zooplancton. Les valeurs de productivité jour-
nalière (rapport production journalière/biomasse) sont élevées et corres-
pondent à des temps de renouvellement de la biomasse de 1,2 à 3,8 jours. Ces
valeurs fortes sont attribuées à l'influence de la température (26°5 à 30°C)
et à la richesse en phytoplancton (valeurs dechlorophylle "a" de surface
toujours supérieures à 4 mg.m3). Enfin, l'article traite des relations tro-
phiques existant entre le phyto. et le zooplancton (rapport:ingestion/produc-
tion primaire et coefficient de transfert) et ébauche le problème des rela-
tions entre le zooplancton et ses prédateurs.

ABS TRACT

Biomasses and metabolic rates (total nitrogen and phosphorus excre-
tion and respiration) were measured at four stations, representative of the
laguna environment and during the high-water (Oct.-Nov.), the dry (Dec.-Jan.)
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and rain (July) seasons. In low-salinity waters ( 4%) Acar/;/a c/red (Co-
pepoda) is the almost unique species, whereas a marine and diversified i:ana
is brought from the ocean in Abidjan area during the dry season. 0/N1 and
atomic ratios between respiration (0) and total nitrogen (NT) and phosphrus
(ET) excretions are high (15.1 and 111, respectively) andshow a marked hyiro-
carbon feeding of zooplankton. Production was assessed from excretrcn via the
net growth efficiency coefficient, K2, calculated from nitrogen-Dbosp:rus
(NIP) ratios for particles (a1), zooplankton excretion (a2) and c:nt.:on
(ao). Daily productivity indexes (i.e. daily production/biomass ratio) aie.

higi and equivalent to 1.2-3,8 day turn-over times These high values mai' be
ascribed to high temperatures (26°5-30°C) and phytoplankton richness (su:iace
chlorophyll "a" concentrations are always greater than 4 mg.m3L

At last, the paper deals with trophic relationships beeween plrì:o-
and zooplankton (ingestion/primary production ratio and transfer coefficiant)
and sketches the question of relationships between zoopiankton and its preda-
tors

- INTRODUCTION

Aucune étude du zooplancton de la lagune Ebrié n'a envisagé jusqu'à

présent sa production dont la connaissance est importante puisqu'elie relie

la production autotrophe planctonique à la production tertiaire représentée en

lagune par les poissons zooplanctonophages.

L'étude de la production secondaire planctonique s'intéresse, au vene

strict, à l'accroissement de la biomasse par unité de temps (c'est la fraction

de la biomasse disponible pour le niveau trophique supérieur) et au sens i5f ge

à l'ingestion des particules en suspension dans l'eau (cest le "broutage ou

"grazing") et à l'excrétion dont les produïts sont utilisés par la ptoducticn

autotrophe. Les mesures de production - au sens large - concerneront doria les

biomasses et les différents taux de transfert, quantités produites, excrétées

ou ingérées par unité de hiomasse et de temps. Seuls les taux dexcré:icn

d'azote et de phosphore ont été mesurés, Les taux de production seront déduits

des taux d'exçrétion par l'intermédiaire d'un coefficient, le rendement ne: en

croissance K2. Celui-ci a été calculé selon la méthode décrite par Le Bagne

(1978) qui nécessite la mesure des rapports azote)phosphore (N/P) des prcì.es

du zooplancton (rapport a1), de son excrétion (rapport ao) et de sa constitu-

tion (rapport a3). L'ingestion, enfin, sera déduite de la production e: de

lexcrétion par l'intermédiaire du coefficient dassimilation D. Dans un pac-

mier temps, nous avons entrepris de mesurer ces différents paramètres en quatre

stations caractéristiques de la lagune Ebrié et aux différentes saisons soELson



des crues du Comoé (octobre-novembre 1977), saison sèche (janvier 1978), sai-

son des pluies (juillet 1978). Les points caractéristiques dont l'hydrologie

et la production primaire ont été étudiées en détail par Pagès et al. (1979)

sont (Fig.1)

- un milieu urbain pollué, le fond de la baia da Biétri (station 36

ou point I) décrit précédemment par Dufour et Slepoukha (1975)

- un milieu non pollué situé symétriquement à la baie de Biétri par

rapport au canal de Vridi (qui relie la lagune à l'océan) et qui peut lui

servir de référence il s'agit d'une petite baie du cordon littoral située

au sud de l'île Boulay (station I)

- un milieu subissant une influence marine toute l'année, à Yopou-

gon (station 2 ou point E) décrit par Dufour et Slepoukha, 1975)

- un milieu lagunaire type ne subissant pas directement l'influence

marine : Abraco (station 19) étudié en saison sèche et saison des crues du

Comod.

WI

Station dAbraco
(Station 19)

,COItou
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2 - MATERIEL ET 1ETRODES

Chaque station a été étudiée pendant 24 heures au cours desque es

les opératIons suivantes ont été effectuées.

- Profils de température, salinité et chlorophylle "a".

Les prélèvements ont été réalisés à la pompe en octobre, novembre

décembre et janvier et à la bouteille à prélèvement NISKIN (1,5 1) en juil let

Les niveaux de prélèvements étaient espacés de 1m, du fond à la surface avc

un échantillon supplémentaire à 0,5 m. Pour les mesures de la chlorophylle

chaque échantillon de 50 à 200 ml était filtré immédiatement après le prêll-

vement sur filtre en fibre de verre Gelman type A de porosité moyenne 03 pm

et sous une dépression de 100 mB, puis conservé en dessicateur au congélateur

jusquau moment de l'analyse. Celle-ci a été faite sur extrait acétonique au

fluorimètre, avant et après acidification (Yentsch et Menzel, 1963). La tern-

pérature a été mesurée au 1/10ème de degré, la salinité avec un réfractomètre

avec une précision de lecture de ± I gli. Au cours de chaque cycle de

24 heures au moins deux profils ont été faits en début et fin de journée

2 - Rapport N/P des particules (rapport a1).

L'eau de un (octobre-novembre) ou 4 niveaux (janvier et juillet)

était tamisée sur une soie de 200 pm puis filtrée sur un filtre Gelman type A

en fibre de verre, de 25 mm de diamètre à raison de 50 à 200 ml pour lanalyse

du phosphore (méthode Menzel et Corwin, 1965) et du carbone-azote (analyseur

"CHÑ" Hewlett-Packard, modèle 185B). Les filtres ont été conservés en dessi---

cateur au congélateur jusqu'à leur analyse à terre. Le rapport azote/phosphore

est le rapport des concentrations dans le milieu d'origine exprimées en

patg.l. Des tamisages sur 50 et 200 pm aux stations de Boulay et de Bïêtri

n'ont pas permis de mettre en évidence de différence significative et lon

peut donc admettre que la quasi-totalité des particules ont une taille mié-

rieure à 50 pm.

A.0. Instrument Cotiipany BUFFALO NY 14215 USA.



3 - Prélèvements du mésozooplancton.

C'est le zooplancton de tailla supérieure à 200 pm (UNESCO, 1968).

Au cours de chaque cycle de 24 heures, un certain nombre de traits obliques

ont été réalisés autour du mouillage avec un filet WP-2 (UNESCO, id.) muni

d'un débit-mètre T.S.K. pour la mesure du volume filtré. La profondeur maximum

atteinte par le filet a été estimée grossièrement d'après l'angle du cgble, à

3 m pour Biétri, 6 m à Boulay et Yopougon et 7 m à Abraco.

A chaque station il y a eu au moins un trait de surface afin d'esti-

mer l'importance de la biomasse du zooplancton dans cette couche d'eau. D'au-

tres traits enfin ont été effectués afin de déterminer la composition faunis-

tique du zooplancton.

4 - Mesures de la biotnasse et de la constitution élémentaire (C,N,P) du méso-

zooplancton.

Le plancton était recueilli immédiatement sur une soie prépesée,

rincé puis mis à l'étuve (60°C) pendant 24h et conservé au congélateur. Lors-

que le prélèvement comportait des débris ou des algues (cas de Biétri pour les

débris et d'Abraco pour les algues), leur élimination a été réalisée en utili-

sant la particularité qu'ont les Copépodes du genre Acartia d'gtre attirés

vers les bords du récipient. Il suffit alors de les pipatter et de recoitunencer

l'opération plusieurs fois afin d'éliminer le maximum de débris ou d'algues. A

terre, l'échantillon a été pesé pour la mesure du poids sec (p.s.) puis passé

au four à 550°C pendant 1h 1/2 pour la détermination du pourcentage du poids

sec en matière organique (poids sec sans cendre ou p.s.s.c.). Le rapport N/P

de constitution du zooplancton (rapport a3) a été déterminé sur certains

échantillons ayant servi à la mesure de la biomasse, après broyage (cf. Le

Borgne, 1975a).

5 - Mesures des taux de respiration et d'excrétion totale d'azote (NT)

et de phosphore (ET) du mésozooplancton.

Une ou deux séries de mesures ont été faites au cours de chaque

cycle de 24 h sur du plancton prélevé avec le filet WP-2 de la m8me façon que

pour les biomasses (traits obliques). Les animaux étaient introduits immédia-

tement dans un à quatre flacons de un litre et immergés dans un casier à 0,5m
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de profondeur près du bateau. Leau des flacons avait été filtrée au préaiaie

par pression (afin de ne pas désoxygéner le milieu) sur filtre Nillipore e

acétate de cellulose de 0,8 him. Une batterie de 4 flacons identiques aux

autres, mais dépourvus de zooplancton servaient de témoins. L'incubation du-

rait de 3 è 6 h (4h dans la majorité des cas) selon l'abondance des animaux

dans les flacons (4,2 à 57,3 mg P.S. L1). A la fin de l'expérience, l'état

des animaux était contr6lé (les flacons avec des animaux morts n'ont pas ét

pris en considération) et ceux-ci étaient recueillis sur un filtre en fibre de

verre prépesé. desséchés à l'étuve (24h à 60°C), conservés au congélateur jus-

qu'au moment de la pesée. L'eau des flacons était conservée au congélateur

jusqu'au moment de l'analyse de l'azote et du phosphore total après irradia-

tion aux U.V. (méthode d'ARMSTRONG et TIBBITTS, 1968). L'oxygène était dosé

par la méthode de Winkler. Les réactifs étaient ajoutés à bord et les flacons

en verre inactinique conservés dans de l'eau jusqu'au moment de l'analyse è

terre. La respiration est la diminution de la concentration en oxygène par

rapport aux témoins et l'excrétion, l'augmentation d'azote ou de phosphore.

Les taux de respiration (ou consommation d'oxygène) et d'excrétion sont les

valeurs rapportées à 24 h et à un milligramme de poids sec. Le rapport d'ex-

crétion N/P (rapport a2) est le rapport atomique (excrétion d'azote)/(excré-

tion de phosphore). Les rapports atomiques 0/N et 0/P sont les rapports

(consommation de 02)/(excrétion totale d'azote) et (consouuuation de 02)!

(excrétion totale de phosphore).

3 - RESULTATS

Les tableaux I à IV regroupent l'ensemble des résultats.

- La situation hydrologíque(1).

Elle est sensiblement la mame pour les stations du matin et du soirS

c'est pourquoi un seul profil a été représenté pour chaque station.

On trouvera des renseignements plus complets sur l'hydrologie de la
lagune Ebrié dans les travaux de Rahm (1964), Tastet (1974), Varlet (1978)
et Pagès et al. (1979).



a - Région d'Abidjan (Boulay, Biétrí et Yopougon) (Tableaux I, II

et III). En octobre-novembre, la crue duComoé provoque une forte dessalure

des eaux de surface (S 4% dans les 4 à 6 premiers mètres). En saison sèche,

la salinité est supérieure à 26% et l'écart est faible entre le fond et la

surface. La température décroTt de quelques degrés. En saison des pluies, les

apports des fleuves riverains qui sont en crue, provoquent de nouveau un

abaissement de la salinité (4Z0) dans les trois premiers mètres. En dessous,

se trouvent des eaux salées et froides qui proviennent de l'upwelling c8tier

qui a démarré. A Biétri cependant, la présence d'un seuil contrarie la péné-

tration de ces eaux et ce sont les eaux chaudes et salées de saison chaude qui

persistent sous la halocline,

b - Abraco présente une situation analogue en toutes saisons : la

salinité (4%) et la température sont homogènes sur toute la colonne d'eau

(Tableau IV)

SYMBOLES OU ABREVIATIONS DES TABLEAUX I A IV

T°C, S%0, Chl "a" température (degrés centigrade), salinité (g.l1),
chlorophylle "a" (mg.nf3)

h heure du prélèvement

p.s., %pssc, N, P poids sec, pourcentages du poids sec en poids sec
sans cendre, azote, phosphore

m, s, n : moyenne, écart-type, nombre de valeurs

prélèvement avec mesures dexcrétion-respiration du
zooplancton

o moyenne des valeurs obtenues l'année précédente de
janvier à avril, au mame point

NT, T' 02 azote total, phosphore total, oxygène

0/N, 0/P : rapport atomique entre consommation d'oxygène (respi-
ration) et excrétion dazote (N) ou de phosphore (i

a2, a1, a3 rapports atomiques N/P de l'excrétion du zooplancton,
des partIcules et de la constitution du zooplancton

K2, P, K2,N : coefficient d'utilisation de la nourriture assimilée,
ou rendement net en croissance, pour le phosphore et
l'azote

Prod. N, Prod. P production d'azote, de phosphore par le zooplancton

P/Bj productivité journalière ou rapport Production jour-
nalière/biomasse

t.o. temps de renouvellement de la biomasse (en jours) ou
"turn-over".
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2 - Les profils de chlorçphylle "a".

Les valeurs présentées dans les tableaw I à IV concernent la chlo-

rophylle non corrigée pour la présence des phéopigments (pigments de dégrada-

tion de la chlorophylle).

a - Région d'Abidjan. Sur les profils verticaux, on observe que ]os

concentrations de chlorophylle décroissent rapidement au-dessous de la couche

homogène de surface. Le rapport F/i' (rapport de la fluorescence de itéchan_

tillon avant (F) et après (F') acidification) diminue également sous la couche

homogène, ce qui est liridice de la part croissante des phéopigments dans la

chlorophylle "a" totale au-dessous de la pycnocline. Les mesures de transpa-

rence (disque de secchi) et de production primaire confirment que la couche

euphotique est généralement tout entière située dans la. couche homogène. Une

exception à cette règle est celle de la,station de Boulay en saison chaude

(Tableau II) où la couche euphotique est.plus épaisse que la couche de mélange

de surface (47 et 3,5 m respectivement). Il en résulte une production active

au sein de la pycnocline, riche en éléments nutritifs, ce. qui se traduit par

un maximum de chlorophylle "a" accusé à 4 m et un rapport F/F' maximum à ce

niveau.

b - Abraco. La couche de mélange atteint le fond. lien résulte une

concentration de chlorophylle "a", homogène sur toute la colonne deau et qui

peut mame augmenter avec la profondeur, traduisant ainsi la sédimentation des

cellules phytopianctoniques. Le rapport F/F' est constant.

Les concentrations en chlorophylle sont toujours plus fortes à

Biétri, milieu eutrophe, et peuvent atteindre 185 mg.m3 en saison chaude.

3 - Biomasses du mésozooplancton.

Les valeurs de poids secs par mètre'-carré sont le produit des va-

leurs rapportées au mètre-cube par la profondeur échantillonnée (3m à Bíétrí,

6m à Boulay et Yopougon, 7m à Abraco). A Biétri, Boulay et Yopougon, en zone

destuaire, l'épaisseur de la couche d'eau échantillonnée par le filet est

égale ou supérieure à la couche de mélange qui comme on vient de le voir,

contient l'essentiel de la biomasse phytoplanctonique. Il est donc vraisem-

blable que lon aìt capturé l'essentiel de la biomasse de zooplancton.
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A Abraco, il est possible au contraire que l'on en ait manqué une partie, car

la couche échantillonnée par le filet (7m) ne contient pas la totalité du

phytoplancton (environ 213).

Les traits de surface effectués. après le coucher du soleil montrent

que les concentrations de plancton sontplusélevées que dans le reste de la

colonne d'eau, cc que l'on n'observe jamais le jour (résultats ne figurant

pas sur les tableaux). Cette remontée des organismes dans la couche de sur»

face la nuit confirme les observations de Repelin (comm. person.).

4 - Composition faunistique du zooplancton
(1)

Le copépode Acart-la clausi gabonensi.s (Rahm, 1955) domine partout.

Dans les eaux à 4%, il représente la quasi-totalité des effectifs récoltés

par le filet WP-2. Saint-Jean (comm. person.) observe que le filet WP-2

échantillonne essentiellement les adultes et les stades copépodites CIV et

CV. Les stades CII et CIII sont peu nombreux, soit parce que leur durée est

courte, soit parce que le filet les a mal échantillonnés. Le reste du planc-

ton lagunaire est constitué de larves et d'oeufs de poissons et de décapodes

(Pénéidés et Brachyoures). En saison chaude, les apports marins modifient la

composition faunistique à Boulay et Yopougon en plus d'Acartia, on observe

des copépodes marins (Temoridas, Calanidae, Corycaeidcze, Oncaeidae ...), des

Cladocères (Penilicz, Podon et Evadne), des Appendiculaires, Hydroméduses,

Chaetognathes, Amphipodes, plutei d'Echiriodermes et Lucifer sp. A noter la

présence d'importantes concentrations de Cténaires à Boulay, peut-re res-

ponsables par leur prédation, des biomasses de zooplancton particulièrement

faibles en saison chaude (Tableau II).

(1)
Pour plus de détails concernant la composition faunistique, se reporter
au travail de Rahm (1964). Cet auteur observe le nombre maximum d'es-

pèces marines de décémbre à avril dans la région d'Abidjan, la diversité
diminuant du début à la fin de la saison chaude.



et 0/P.

Les taux dexcrétion totale dazote sont semblables à ceux que Le

Borgne (1977a) a mesuré dans la zone équatoriale de lAtlantique par la même
- ° .-

methode a 28 L 334 iatg N.mg j . Mais les taux de respiration et d ex--

crétion de phosphore sont beaucoup plus élevés en lagune Ebrié que dans la

zone équatoriale où ils sont respectivementde 205 pl 02. mg'. H et 0,192

patg P,mg1. j. Cette valeur élevée des taux métaboliques peut être attri-

buée à [a teneur importante des eaux en cylorophyile at à la température éle-

vée (comprise entre 26° et 30°C), toutes deux ayant une action positive bìen

connue sur la valeur des taux de respiration et dexcrétron (cf.IV-2-a). Mais

lorsque l'on porte les valeurs des taux en fonction de ces deux paramètres,

aucune corrélation n.'apparat. Cette absence de corrélation est sans doute

due à la grande variabilïté des résultats, observable dune station à 11autre,

mais aussi pour une même station selon que la mesure a été faite le matin ou

l'après-midi (cas de Biétri en saison chaude et de Boulay en saison des

pluies). Dans les deux cas, la valeur du matin est plus faible que celle de

l'après-midi et cela peut être le simple fait du hasard ou bien attribé à

l'action de ta température (plus importante l'après-midi) ou à l'existence

de rythmes nycthéméraux, en relation avec l'alimentation. Ceux-ci ont été mis

en évidence par Eppley et al. (1973) dans le Pacifique et par Ganf et Biazka

(1974) dans le lac Georges en Ouganda, pour l'excrétion d'azote et de phos-

phore. Duval et Geen (1976) mettent en évidence des rythmes analogues pour

l'alimentation et leur impact sur les taux de respiration, ceux-ci étant plus

élevés lorsque l'animal se nourrit. Il serait naturellement intéressant d'a-

border ce problème plus en détail, car l'exïstence de rythmes entraîne une

variabilité des valeurs de production et de productivité.

5 - Composition du mésozoopiancton en matière organique (Z pssc).

Elle reflète la composition faunistique le plancton deau lagu-

naire dessalée. constitué presqu'exclusivement dAoartia a une teneur du poids

sec en matière organique très élevée (plus de 90%) tandís que le plancton ma-

rin a des teneurs plus faibles de lordre de celles citées par Le Borgne

(19?5b) 80,9% à Yopougon en saison chaude, 55,5% à Boulay au marne moment.

Dans ce dernier cas, cette valeur très faible doit être attribuée à la pré-

sence de Cténaires dont la teneur en poids sec sans cendre est faible.

6 - Les taux d'excrétion (NT et et de respiration (02) et les rapports 0/N
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Létude das rapports 0/N et 0/P est intéressante car elle caracté-

rise le type de nutrition du zooplancton. Des rapports élevés signifient que

la respiration (métabolisme du carbone) est très importante par rapport à

l'excrétion d'azote ou de phosphore. Or ceci est le cas lorsque la nourriture

est essentiellement constituée de glucides. Des rapports plus faibles in-

diquent au contraire une alimentation plus riche en lipides (cas du rapport

OIP) ou en protides (rapport 0/N). Nous avons vu précédemment que les taux de

respiration et d'excrétion de phosphore étaient plus élevés qu'en mer pour

une température voisine de celle de la lagune, mais que cette différence ne

s'observait pas pour le taux d'excrétion d'azote. Ceci se traduit donc par un

rapport 0/N plus élevé en lagune quedans la zone équatoriale. On observe

également que les rapports 0/P sontplus élevés et l'on peut en déduire que

l'alimentation du zooplancton lagunaire est de type glucidique marqué, cons-

tituée principalement de phytoplancton.

7 - Calcul de l'excrétion et du zooplancton dans la colonne

d'eau.

C'est le produit de la biomasse rapportée au mètre-carré par les

taux d'excrétion et de respiration. Onpeut admettre que l'excrétion minérale

représente de 50 à 70% de l'excrétion totale pour le phosphore et de 50 à 60%

pour l'azote (résultats obtenus dansl'upwelling mauritanien par Le Borgne

1973 et la zone équatoriale par Le Borgne, 1977a).

8 - Calcul de la production d'azoté

sozooplanc ton.

On déduira la valeur de laproduction d'azote ou de phosphore de

celle de l'excrétion par l'intermédiaire.du coefficient d'utilisation de la

nourriture assimilée K2N (azote ou K2 (phosphore), selon la relation

K2 = Prod./(Prod.+ T) ' Prod.= T K2 (1 - K
)1

Prod. = production du zooplancton (patg ou pg N ou P . m2. f1)
T = dépenses métaboliques (excrétion seulement dans le cas de N et

P) (mimes unités)

K2 = coefficient d'utilisation de la nourriture assimilée (sans
dimension).

Prod .N) du md-
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Le Borgne (1978) montre que le coefficient K2 peut être calculé à

partir des rapports N/P des particules, les proies du zooplancton (a1) de

son excrétion (a2) et de sa constitution (a3) selon la formule

K2 = (a1 -a2) (a3 - (I), et

K2N = a3.a1 . (2)

Dans ces conditions, on suppose que les coefficients d'assimila-

tion de l'azote et du phosphore (rapports DN,P = (Prod.N,p + TN,P).

N,P () où 1N,P est l'ingestion d'azote ou de phosphore) sont égaux.

Les valeurs de al, a et a qui figurent sur les tableaux I à IV

sont celles qui ont été mesurées sur le plancton ayant servi aux incubations

ou sur un échantillon de zooplancton ou de particules prélevé au même moment.

De cette manière, on dIminue le risque de considérer des populations diff&-

rentes par leur composition faunistique (cas du plancton marin de saison

sèche en zone d'estuaire) ou par la structure démographIque (proportion des

différents stades de développement dvAcartia) qui peuvent avoir des rapports

N/P différents.

Les tableaux montrent des rapports d'excrétion (a2) faibles compa-

rés à ceux obtenus en mer par la même méthode les valeurs sont comprises

entre 4,8 et 9,5 au lieu de 11,4 à 17,7 en mer (Le Borgne, 1977a). Ceci pout

être attribué à un rapport a1 généralement plus faible qu'en mer. A noter que

nous navons pas pu avoir de valeur de a1 pour la saison chaude (perte des

échantillons) et que nous avons donc utilisé les rapports mesurés par Dufour

et Lemasson (comm. person.) l'année précédente de décembre à avril pour les

mêmes stations. La considération de ces valeurs n'est pas satisfaisante dun

point de vue théorique puisque c'est méconnaître les interdépendances qui

existent entre les trois rapports. Nous les avons quand même fait figurer car

on aboutit à des valeurs de K2 voisines de celles de la saison des crues

(octobre-novembre). Les valeurs de K2,N sont souvent supérieures à 0,50, ce

qui signifie que plus de la moitié de l'azote assimilé parle zooplancton a

servi à l'édification de matière nouvelle (production). Les valeurs de

sont plus faibles du fait du temps de renouvellement plus rapide du "pool"

métabolique du phosphore. Il en résulte un rapport d'excrétion a2 plus fai-

ble que celui des particules ingérées et cette constation est à la base de

la méthode du calcul du coefficient K2.



et t.o.).

Ces deux indices donnent une valeur de la vitesse à laquelle la

biomasse se renouvelle, l'un (le temps de renouvellement ou "turn-over")

étant l'inverse de l'autre. Les temps de renouvellement que l'on observe sont

particulièrement courts de 1,2 è 3,8 jours si l'on excepte la valeur dou-

teuse de 0,7 observée à Abraco en novembre. Le rapport P/B a été calculé de

la façon suivante

P/B = (t.o.) = TN,P K2,N,P . (1-K2,N,p) (%,p) avec

TN,P = taux d'excrétion de N ou P

N,p
= pourcentage du poids sec en N ou P.

M D = coefficient d'utilisation de N ou P assimilé
, ,

Ne figurent sur les tableaux, que les valeurs de P/B et t.o. de

l'azote Du fait du mode de calcul utilisé, ceux du phosphore sont rigoureu-

sement égaux.

4 - DISCUSSION

4.1. VALEURS DES BIOMASSES

Le propos de cette étude n'était pas de considérer les variations

spatio-temporelles des valeurs de biomasses du zooplancton lagunaire et dont

on peut avoir un aperçu grace aux travaux de Rahm (19(4) et de Repelin (en

préparation), qui ont cependant utilisé des modes d'échantillonnage diffé-

rents étant donné la forte dominance de l'espèce Acartia clausi, il est

possible de convertir leurs données d'abondance exprimées en effectifs par

pètre-cube en une valeur de biomasse par l'intermédiaire du poids moyen in-

dividuel. L'étude des taux de transfert (excrétion, production et ingestion)

est en effet indépendante de celle des biomasses. Nous ferons cependant

quelques observations à leur sujet.

Ce qui est remarquable, c'est la variabilité très importante de

nos mesures, d'une station à lautre, d'une saison à l'autre, mais aussi

pour une mame station étudiée au cours d'un cycle de 24h. La variabilité

dans ce dernier cas est très importante puisque l'écart-type des valeurs

- 17 -

9 - Rapport P/B journalier et temps de renouvellementdelabiomasse (P/B1
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de biomasses est souvent égal (ou même supérieur) à leur moyenne (Tableau IL è

IV). Trois raisons peuvent expliquer cette variabilité

- Lhétérogénéité spatiale naturelle.

- Les migrations verticales qui peuvent enrichir la masse d'eau

échantillonnée à certains moments du cycle nynthéméral. On a vu que la couche

de surface était systématiquement plus riche ianuit ; les valeurs de biomasse

des tableaux I à IV sont également presque toujours plus fortes la nuit, après

18h. Ceci peut être attribué à la remontée nocturne d'individus vivant plus

près du fond le jour. Mais l'influence de ces migrations verticales peut par-

fois être masquée par l'incertitude qui existe sur les niveaux échantillonnés

par le filet.

- L'échantillonnage. En raison des faibles profondeurs de la lagune,

nous avons opté pour des traits obliques, les triits verticaux récoltant trop

peu de matériel. Or, il était difficile de réaliser un trait parcourant régu-

lièrement les différents niveaux avec les moyens dont nous disposions. Le fi-

let a pu sur - ou sous - échantillonner certaines, couches d'eau, provoquant

une mauvaise estimation des biomasses et une augmentation de la variabilité.

Enfin se pose le problème de la représentativité des différentes

stations et qui sont sensées caractériser chacune des trois saisons. Ainsi

une sortie effectuée le 31 janvier 1978 nous a fourni une valeur de 496 mg

p.s. m2 à Boulay et 81 à Yopougon, alors quau.début du mois nous avions
-2

respectivement 30 et 195 mg p.s. m . ('lableau V). La lagune, tout au moins

dans la région d'Abidjan, est un milieu particulièrement instable du fait des

variations de salinité et des apports discontinus en espèces marines(1). Un

fait semble établi : Biétri est la station la plus pauvre aux trois saisons

étudiées. On peut invoquer plusieurs raisons pour expliquer cette pauvreté en

zooplancton

Le coefficient de variation moyen des mesures de chlorophylle "a" de sur-
face pour une même saison est de 75% dans la région d'Abidjan, alors
qu'il n'est que de 31% à Abraco, milieu beaucoup plus stable.
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Tableau V - Poids secs et production journalière d'azote du zooplancton
rapportés au mètre-carré et au mètre-cube. Rapports P/B jour-
naliers. Comparaison avec le milieu marin zone équatoriale
de l'Atlantique (données de Le Borgne, 1977b) et station c6-
tière d'Abidjan (données non publiées de 1977).

- La pollution d'origine industrielle et domestique, importante en

baie de Biétri (Dufour et Slepoukha, 1975), peut avoir des conséquences plus

marquées à la station étudiée, en raison de sa situation en "cul de sac"

(Fig.1). De plus, la station se trouve au-dessus d'une fosse creusée artifi-

ciellement pour l'édification de la digue séparant la baie de Koumassi de

Valeur douteuse, du fait d'un K2N anormalement élevé (voir texte).

Station/
période

Epaisseur de
la colonne
d'eau consi-
dérée (m)

. .

Poids sec (mg)
Production d'azote

(mg)
P/B jour

m 2 m-3 2 -1m .j m

Biétri

3 14 4,6 1,30 0,43 0,742nOv.
jan. 26 8,7 2,48 0,83 0,566
juil " 20 6,7 0,80 0,27 0,499

Boul ay

6 538 89,7 24)30 4,05 0,422oct.

jan. " 30 5,0 1,90 0,32 0,855
juil " 192 32,0 8,70 1,45 0,21

Yopougon

6 112 18,7 7,00 1,17 0,533oct.

déc. " 195 32,5 23,30 3,88 0,855
juil " 9 1,5 0,66 0,12 0,675

Abraco

7 166 23,7 20,60 2,94 1,480vnov.

déc. " 103 14,7 9,10 1,30 0,604

Equateur

200 1887 9,4 37,60 0,19 0,240mars
juil 200 2376 11,9 58,50 0,29 0,265

Abidjan

35 1541 44,.0 - - -(c6tièreY



- 20 -

celle de Biétri et les eaux qui s'y trouvent coiiaiiuniquent très mal avec ic

reste de la baie. Il en résulte un milieu anoxiqueà partir de 3 m de prefcn-

deur dont la manifestation la plus évidente est l'odeur dhydrogène suifur

(H2S). Mais la pollution ne semble pas avoir d'effet néfaste sur la bioiriaese

du phytoplancton qui atteint des records la moyenne de la concentration en

chlorophylle "a" de surface, établie sur 60 sorties effectuées en 1977 est de

88,8 mg. m3, soit une valeur 12 fois plus forte que celle observée à note

station de Boulay au cours des mames sorties (7,3 mg. m3). Par ailleurs.

s'il y a un effet néfaste de la pollution sur le zooplancton, celui-ci ne se

traduit pas par des taux d'excrétion et de production plus faibles qu'aiJeurs.

On peut d'ailleurs noter qu'Acartía clausi est une espèce résistante aux

agressions naturelles, telles les eaux rouges (Smith,, 1978) ou aux effets de

la pollution industrielle. Moraitou-Apostolopoulou et Verriopoulos (1978)

montrent qu'elle a supplanté les autres espèces dans le golfe Saronique

(Grèce) pollué et qu'elle semble fort bien s'en accomoder puisqu'elle pré-

sente des taux d'ingestion plus élevés que ceux des individus habitant les

milieux non pollués.

- La prédation par les poissons zooplanctonophage, représentés

peut-être par Et1malosa firnbriata. Aucun indice ne montre que leur abondance

est plus grande à Biétri qu'ailleurs. Il se pourrait cependant quen iaiscn

de la faible épaisseur de la couche oxygènée de surface, le zoopiancton sy

concentre et soit plus vulnérable à la prédation par les poissons pélagiqes,

- La mauvaise utilisation du phytoplancton par Acartia du fait e

la très petite taille des cellules algalesà Biétri. Maurer (1978), sur des

prélèvements journaliers effectués à la même station que la nêtre (station

n°3, dans sa nomenclature), du 12 mai au 4 juin 1976, note que les espèces

les plus abondantes sont très petites : Diatomées du genre Nitachia (de vs-

lume cellulaire y = 160 Pm3) et Leptocylindrus (y = 60 pm3), Euglénophycée

Eutreptiella (y = 400 pm3) et Cryptophycée Cryptomonas (300 pm3) et Hernic:-

mis (40 pm3), cette dernière pouvant représenter en période de dessalure la

quasi-totalité de l'échantillon. Or, il résulte de l'étude de Nival et Ni;l

(1976) sur Acartia clausi de la rade de Villefranche-sur--mer, que le rende-

ment de la filtration - déterminé par la distance séparant les soies des ap--

pendices de filtration - est nul pour les adultes mis en présence de parti-

cules de la taille d'Hemiselmis (de longueur égale à 4-5 pm), de 40% pour les

copépodites CV, de 50% pour les stades CII à CIV et de 100% pour le stade CI.
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Nos prélèvements comprenaient surtout des adultes, des CIV et deq CV d'Acartïa

qui se nourrissent donc difficilement lorsqu'ils se trouvent mis en présence

d'algues de la taille d'Hemi.selmis ou de Leptocylindrus. Par voie de consé-

quence, leur fécondité diminue et ils serait intéressant pour le vérifier

d'examiner l'abondance du microzooplancton (de taille inférieure à 200 pm) qui

comprend les stades jeunes d'Acartia. Cependant, les populations de copépodes

se déplaçant avec la masse d'eau, c'est la totalité de la baie de Biétri qu'il

faut considérer. Au centre de la baie, Maurer (1978) observe l'abondance de

Nitzchia au début de la période étudiée, puis de Leptocylindrus, cette der-

fière ayant le volume d'Herniselmis. Il est donc possible que le développement

du mésozooplancton soit limité parce qu'il ne peut utiliser un phytoplancton

de trop petite taille.

Boulay est la région la plus riche, si l'on excepte la valeur de 30

mg p.s. m2 au début-janvier. Cette pauvreté n'était peut-8tre qu'accidentelle

du fait de la présence des Cténaires qui "écrèment" le milieu en très peu de

temps. Reeve et al. (1978) montrent que leur ingestion quotidienne peut être

20 fois supérieure au poids de leur corps. Il s'ensuit une production très

rapide, mais fugace car leurs dépenses métaboliques très élevées (comparées à

celles des Chaetognathes par exemple) ne leur permettent pas de survivre une

fois leurs proies disparues. Enfin Yopougon et Abraco ont des valeurs de bio-

masses voisines, ce qui confirme les observations de Repelin (colulli. person.).

Le tableau V montre que les valeurs de biomasses rapportées au

mètre-carré sont beaucoup plus faibles que celles du milieu marin dont nous

n'avons choisi que deux exemples l'un à la sortie du canal de Vridi, l'au-

tre à 0°30'S sur le méridien d'Abidjan (Tableau V). Cette pauvreté apparente

s'explique par la faible profondeur de la lagune. Rapportées au mètre-cube,

les concentrations sont plus proches de celles du milieu marin et les dépas-

sent dans bien des cas. Il est cependant étonnant de ne pas avoir de valeurs

plus fortes dans un milieu aussi riche en chlorophylle et en particules,

d'une façon générale. Les productivités mesurées.sont très importantes

(voir infra) et l'on peut tenter d'expliquer ces valeurs modestes de bio-

masses par

- La mauvaise utilïsation du phytoplancton par le mésozooplancton,

conmie c'est peut-petre le cas à Biétri, Il serait alors intéressant de mesurer

la biomasse des animaux du microzooplancton (< 200 pm), qui sont susceptibles
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d'ingérer les cellules végétales les plus petites. Il est en effet probabli:

que l'échelon secondaire soit représenté en partie par des organismes de pe-

tite taille.

- La prédation importante par les zooplanctonophages qui peuvent se

nourrir aux dépens des stades jeunes d'Acartia (non échantillonnés par le :i-

let WP--2) ou des stades plus âgés. La conséquencede cette prédation sur tes

valeurs de biomasses est la mame dans les deux cas. Les prédateurs du zoo-

plancton sont des poissons planctonophages dans l'ensemble de la lagune et

des carnivores planctoniques, tels que les Chaetognathes, les Cténophores ou

les Hydroméduses dans la région d'Abidjan en saison sèche (décembre à mai)

losque la salinité est élevée. On peut y ajouter également les larves plane-

toniques de Brachyoures ou de Polychètes quipeuvent âtre abondantes par mo-

ments. Mais l'on ne connaît ni la nature des poissons planctonophages (peut-

être représentés par l'ethmalose et certaines larves de poissons), n.j le

spectre des tailles qu'ils ingèrent.

- Une sous-estimation des valeurs de biomasses, soit en raison de

l'existence de migrations verticales, soit en raison de l'échappement des

petites formes à travers les mailles du filet. Nous avons mis en évidence un

enrichissement nocturne de la colonne d'eau échantillonnée1, et ptus parri-

culièrement de la couche de surface. Dans ces conditions, les valeurs de bio-

masse mesurées la nuit rendraient mieux compte de la richesse totale de la

colonne d'eau que les moyennes des tableaux IàIV. Mais en raison du falbie

nombre de valeurs de biomasses nocturnes dont nous disposons, il serait hardi

de baser nos estimations de bilan (cf.IV-3) sur ces seules valeurs.

4.2. PRODUCTION ET PRODUCTIVITE JOURNALIERE (RAPPORT P/B) DU ZOOPLANCTON

Les valeurs de production d'azote par mètre-cube sont beaucoup plus

élevées qu'à l'Equateur (Tableau V) et ceci doit 6tre mis au crédit d'une

productivité nettement plus forte en lagune, sans couul!une mesure avec ce que

l'on peut observer dans le milieu marin. La valeur moyenne des tableaux I IV

(1) La moyenne calculée sur l'ensemble des valeurs de biomasses des tableai.ix
I à IV est de 127,8 mg. m2. Celle calculée sur les traits de nuit seu--
lement est de 209,4 mg. m2.
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est de 09617 correspondant à un temps de renouvellement de la biomasse de

1,62 jour alors qu'à l'Equateur, ce temps derenouvellement est de 4 jcur

(Tableau V). On peut tenter d'expliquer ces fortes valeurs de productivité

de deux façons

a - L'action combinée de la température (26°5 à 30°C) et de 1abon-

dance de la chlorophylle, cette dernière n'étantpas inférieure à 4 mg.m3 en

surface (alors qu'en milieu marin, elle dépasse très rarement I mg.m3 au ni-

veau du maximum de chlorophylle).

La relation qui existe entre le taux de production d'une part et la

température et la concentration de nourriture d'autre part est complexe.

Laugmentation de la température provoque un raccourcissement de la durée du

développement (Gras et Saint-Jean, 1969 ; Razouls, 1974
;
Muriro, 1974) mais

ne semble pas avoir d'action sur le rendement net en croissance K2

(K2 = production / assimilation) selon Mullin et Brooks (1970), Conover et

Lalli (1974), Wurtsbaugh et Davis (1977) à condition que la nourriture soit

abondante et de taille suffisante pour atre capturée. En outre, dans les 1i-

mites correspondant à l'habitat naturel de l'animal, la température augmen--

tant, les dépenses métabolîques (respiration et excrétion) augmentent égale-

ment (revue de Marshall, 1973). Si donc K2 reste constant, la production

augmente dans le mame rapport que la respiration ou l'excrétion, lorsque la

température croît.

L'augmentation de l'abondance de la nourriture se traduit par

- une augmentation da la production des oeufs (Marshall et Orr

1952
; Edmondson, 1962

;
Corkett et Mc Laren, 1969

;
Gaudy, 1974 ; Arnold,

1971
; Baker et Reeve, 19Th ; Zurlini et ai, 1978 sur des organismes aussi

différents que les copépodes et les cténophores)

- une diminution de la durée du cycle vital, à l'instard de la

température (Arnold, 1971 ; Baker et Reeve, 1974
;
Paffenhofer, 1976)

- une augmentation de la respiration et de l'excrétion (revue

de Marshall, 1973)

- une action controversée sur la valeur du coefficient K2

Pour certains, ce dernier augmenterait lorsque s'accroît la concentration

de nourriture (Petipa et al., 1975
;
Vinogradov et al., 1976

;
Corner et al,
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1976 ; Sav.rtz et 977 ec doux aetaute r;nL ere iruc.c t4érieutc a
re t te augmentation) Pou d &utro. K7 sei:oi rs cnr Coroo et Lath.
1974 ; ReinbokeI 1978) eu dlmïnuerait loisqu augmente U.hondarce de. la
riouLrituce (Sysrherìya. 1970 ; Pcfferhotar 1976 ; Reave oc i978 ; Harris
et Paffenhoter 1976). De toute tçon La producciun augmente arec la respira-
cien ou 1»excrétion. mame si cette augmentation est pus vence pour la premi-
6cc que pour les secondes (elle augmente mains vite que lea dépenses mdtabo-
laques laesque 1K2 diminue)

Parallèlement à cotre augmentation de ir prdu rivitê avcc le tern-
péracuce et: 1 abondante de la nourriture, ii faut sigcìaÌ.e que 106 espèces de
petite caille, telle Acì'tru eLausc ant généaiemeni: des pudactivit:és
(P'Bj) plus élevé7s que les grandes. ii existe eri effet une ielatioui inverse
entre la taille des organismes et tear taua métabc'iiqurs (Coriorci 1960

1ked 970 ; Gaudy; 1975 ; Baggs, 1972).

b - Une erreur d estamatica. de ia production. L erreur pourrait
porter SUL la mesure du taux dex:rétion ou sur celle cte un des trois rap-
ports i. a et a3. L estimation de a est ha plus tiiab. sauf ai il y a un
mélange Je zoopiancton et de phytoplancton dans le pïàièfimenc. ce vuc. n a pas
été le cas Une inceitatude règne sua la valeur dr a qui doit être le tdp-
por t N P des parti cules ingérées par le zooplan tcu Nuas ¿cons pi1 a la seule
valeur doni nous disposions celle de. sutface pour tes saisons sèche et de
crues, tsars ha moyenne de O à 3 ou 4 is en saison citE pruies, ce qui est chéo-
riquemerit plus satisfaisant.

Les valeurs dc rappart at de saison cies pioles figurent sut le ta-
bleau Vi et ii. apparaît nettement. quelles sont plus t,ces en surface O: a2
Ct a3 etdrit supposés constants, la formule (i) montre que K2 augmente lorsque

t
augmente Le fait de piendre la valeur de surface en suíson sè-che ou de

crues, a donL pu entraîne-L une augmentation de la clou: de 1(2 et par voie de
conséquence, celle de la paduc Lion La moyenna des va eut s de 2 en j uil-
let est en effet plus faible (03485) qu'en octobre-movembre (0,701) et janoler
(0682) les valeurs cíe a1 utilisées étant alors plus élevées Nous considé-
rerons donc les valeurs du mois de juillet comme cítant les plus réalistes.
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Tableau VI - Variations du rapport atomique N/P
des particules (rapport a1) en fonc-
tion de la profondeur, en juillet
1978.

La dernière source d'erreur réside dans la mesure des taux et des

rai)ports c'excrétion (a2, sur des animaux mis en incubation. ous avons éli-

íné d'emblée tous les résultats concernant les expériences où il y avait des

niorts. Une autre cause d'erreur peut être l'influence de la durée de l'expé-

rience sur les résultats. Le Borgne (1979) montre que le rapport a2 est cons-

tant quelle que soit la durée de l'expérience, mais que le taux de NT

diminue au cours de l'expérience, la diminution la plus forte s'observant

pendant les 6 premières heures. Cette diminution peut être attribuée à 11ef-

fet du jeune sur le métabolisme et les valeurs du début seraient les plus ré-

alistes, ce qui est notre cas puisque les incubations ont duré de 3 à 6 h. En

contrepartie, les expériences de longue durée atténuent l'effet des variations

des taux métaboliques au cours de la lournee.

En résumé, les valeurs de taux d'excrétion qui ont été mesurés dans

des conditions analogues peuvent être comparées entre elles. La production et

le rapport P/Bj ont pu âtre surestimés en saison de crues et en saison sèche

du fait de la prise ei considération du seul rapport N/P particulaire (a1) de

surface. Cependant, les valeurs élevées de productivité semblent confirmées

par les premières observations de Saint-Jean sur la durée de développement el:

la croissance d'Acarticz.

Protondeur
(metre)

Bietr
Boula:

Yopougon
.

soir, matin

0,5 13,4 17,1 17,1 17,7

1 14,3 11,8 10,4 9,4

2 7,3 12,6 10,6 10,9

3 7,4 - 6,0
4 - 6,5 . 11,1

Moyenne 10,6 12,0 .11,0 12,3
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4,3. RELATIONS DU ZOOPLANCTON AVEC L'ECHELON PRIMAIRE

Leur étude comporte trois aspects

- l'estimation du r8le de l'ingestion du inésozooplancton (ou grarn--

zing") dans la mortalité algale.

- le calcul du coefficient de transfert de l'échelon primaire i

léchelon secondaire, encore appelé rendement. de la chaîne alimentaire.

- l'estimation da la production autotrophe assuré par lexcrétion

minérale du zooplancton.

Ce dernier point ne sera pas abordé ici.

a - R6le du mésozooplanctoi dans la mortalité algale. Il peut être

caractérisé par le rapport (ingestion du zooplancton) I (production primaire

nette).

L'ingestion du mésozooplancton (I) peut être estimée de la façon

suivante. Elle doit couvrir les besoins en croissance (Prod.) et les dépenses

métaboliques (T). Tout ce qui est ingéré nest pas assimilé et il faut faire

intervenir le coefficient d'assimilation (D). On a ainsi

I = (Prod.+ T). D' (3)

Le calcul a été fait pour l'azote, en utilisant une valeur de 07

pour D (valeur de Conover, 1966, retrouvée.fréqueu,nient depuis), puis lin-

gestion d'azote a été convertie en carbonepar l'intermédiaire du rapport C/N

de constitution du zooplancton, qui a été mesuré (Tableau VII).

La production primaire nette n'a.pas été mesurée. Elle a été caI-

culée selon une relation empirique établie par Dufour (en préparation), de

formule

Z P = 69,5 B .DS 9,4 D'.z (4)

avec

P = production primaire nette (mgC.m2.j)

B = concentration moyenne en chlorophylle "a" de la zone euphotique (mg.m3)

B' = concent.ration moyenne en chlorophylle "a" de la zone de mélange (mg.m3)

DS = profondeur de disparition du disque de Secchi (m).

On trouvera en Annexe i le mode d'obtention de cette relation. Les

valeurs de production primaire nette figurent sur le tableau VII ainsi que le

rapport (ingestion du zooplancton) / (production primaire).
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C'est dans la baie de Biétri que 1er apport est le plus faible le

mésozooplancton ingère de 0,4 à 0,5% de la production primaire. Ailleurs, le

mésozooplancton en ingère de 14 à 110%. La production primaire n'est donc

pratiquement jamais entièrement utilisée. Une partie le sera par le microzoo-,

plancton (de taille inférieure à 200 TIm) et les poissons filtreurs tel l'eth-

malose ; l'autre partie pourra sédimenter et gtre réutilisée par les animaux

du benthos (mollusques bivalves, par exemple) ou la faune démersale (poissons,

crevettes). Notons, enfin, que les valeurs de Boulay en saison sèche et de

Yopougon en saison des pluies sont anormalement faibles. Dans le premier cas,

le zooplancton avait disparu du fait de l'invasion des Cténophores. Dans le

second, la saison des pluies a entraTné unbouleversement de l'écosystème qui

se traduit par une chute très importante des valeurs de chlorophylle "a" vers

la mi-juin et du zooplancton en juin-juillet (Rahm, 1964
; Repelin, comm.

person.).

b - Calcul du coefficient de transfert, C'est le rapport entre la

production secondaire et la production primaire. Etant donnée la nature du

régime alimentaire d'Acartia, espèce dominante de la totalité des prélève-

ments, on pourra admettre que le mésozooplancton appartient à l'échelon se-

condaire (herbivores).

Les valeurs de ce coefficient figurent sur le tableau VII. Ce qui

vient dtre dit au sujet de l'importance de l'ingestion dans la mortalité

algale est valable pour le coefficient de transfert en raison du rapport de

proportionnalité qui existe entre l'ingestion et la production. Si l'on ex-

cepte les deux valeurs de Boulay (saison chaude), Yopougon (saison des

pluies) et celles de la baie de Biétri qui représente, semble-t-il, un cas

particulier de la lagune Ebrié, le coefficient de transfert varie de 7 à

47%. Cet écart important entre les valeurs minimums et maximums peut âtre

expliqué de la façon suivante. A la suite d'une poussée de phytoplancton, se

produit une poussée des herbivores (le zooplancton) et des observations

ponctuelles telles que nous les avons faites peuvent considérer l'un des

trois états du système "bloom" de phytoplancton, équilibre entre phyto et

zooplancton, "bloom" de zooplancton. Le calcul d'un tel coefficient doit

donc se faire sur les valeurs moyennes des productions primaire et secon-

daire. Si l'on suppose que nous avons observé les trois états du système au

cours des différentes saisons et pour l'ensemble des stations, on peut
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calculer une valeur moyenne du coefficient de 19,8%, valeur souvent rencortrde

dans la littérature (Parsons, Takah.asbi et I{argrave, 1977). Mais il faut nuan-

cer la validité de ce type de calcul, En effet, una fraction du phytopplanctcn

est utilisée par d'autres herbivores (microzooplancton, ethmalose ..) qui re-

présentent, avec le mésozooplancton, l'échelon secondaire. En négligeant leur

production, on sous-estime la valeur du coefficient de transfert. Inversement.

en considérant que le phytoplancton estla seule source de nourriture des fil.-

treurs, négligeant le rle des autres particules (tripton, protozoaires hété-

rotrophes ,..) dans leur ration, on surestime au contraire la valeur du coef-

ficient de transfert. Enfin, signalons de nouveau le cas de la baie de Biétri

où le coefficient de transfert est de 0,2% du fait de la mauvaise relation

entre proies et prédateurs. Il serait intéressant, lors d'une étude ultérieure,

de se pencher sur le problème de l'utilisation de cette production primaire.

Est-elle utilisée par le microzooplancton, constitué d'autres animaux que les

copépodes, ou bien sédimente-t-elle sur le fond ?

4,4. RELATIONS DU ZOOPLANCTON AVEC L'ECHELON TERTIAIRE

L'estimation de la production du zooplancton telle que nous l'avons

pratiquée, est une esti'mation avant intervention de toute prédation. Il est

donc possible de calculer une production potentielle de ses prédateurs en

utilisant le coefficient de transfert (rapport production des prédateurs!

production des proies). Dans ce but, nous avons converti les valeurs de pro-

duction du mésozooplancton, exprimées en quantités d'azote, en poids sec par

l'intermédiaire du pourcentage d'azote du poids sec (Tabldau VIII). Cette

valeur peut ensuite âtre convertie en poids.frais de prédateurs en supposant

dune part que le poids sec représente 20% dupoids frais chez les poissons

(considérés comme prédateurs du zooplancton) et d'autre part que le coeffi-

cient de transfert est de 10%. L'estimation de la production potentielle de

prédateurs (tableau VIII) varie de 110 à 450 kg de poids frais. ha'. an1

(si l'on excepte les valeurs basses de Biétri, Boulay en saison sèche et

Yopougon en saison des pluies).

Nous ne connaissons pas la production des prédateurs du zooplancton,

qu sont les poissons planctonophages et les carnivores planctoniques. Ces

derniers doivent jouer un r8le qui n'est pas négligeable aux stations

subíssant une influence marine directe (Boulay et surtout, Yopougon).
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En milieu dessalé (4%), comma c'est le cas à Abraco toute 1'annêe il ne

semble pas y avoir de carnivores planctoniques, si l'on excepte les larves

d'animaux benthiques (Brachyoures et Polychètes) seuls les poissons scnt

alors susceptïbles d'utiliser la production zooplanctonique. Les seules

données concernant la production de poissons sont celles de la pêche. Mais

celle-ci ne représente qu'une partie de leur production, puisqu'une fraction

peut disparaître de mort naturelle et surtout lors des stades larvaires et

juvéniles (qui ne sont pas capturés par lesfilets). En contre partie, tous

les poissons ne se nourrissent pas de mésozooplancton. Les poissons pisci-

vores représentent environ 7% des captures (Durand, conulu person.), le genre

E7-ops représentant à lui seul 5,5% en 1977 (Durand et al, 1979). Les planc-

tonophages sont surtout représentés par Ethmctiosa qui constitue de 61%

(Durand et al., 1979) à 72% (Cerlotto et al.,1976) des captures en lagune

Ebrié. A l'heure actuelle, on ne connaît pas la taille des proies qu'ingère

ce filtreur, mais il est vraïsemblable quil se nourrisse de zooplancton et

de phytoplancton. Les autres filtreurs pélagiques sont Sardinella qui fait

des incursions passagères dans la région de Vridí. (4,2% des captures) et

C7'zloroscombrus (2,3% des captures).

Pour comparer nos valeurs de production potentielle de l'échelon

tertiaire, qui sont peut-tre contestables en raison de la valeur arbìtrai

de 10% du coefficient de transfert, nous avons calculé d'après les données

de Durand et al. (1979) les captures totales de.poissons par hectare et par

an dans les secteurs III (auquel appartiennent nos stations de Boulay et

Yopougon) et V (station d'Abraco). Nous avons considéré que ces secteurs

avaient une superficie de 40 et 200 km2 respectivement. Pour les seules es-

pèces lagunaires, les captures sont de 443 kg.ha'. an (en poids frais)

dans le secteur III et de 126 kg. haH an dans le secteur V. Ces valeurs

sont supérieures à la production potentielle de planctonophages des stations

de Boulay et Yopougon (Tableau VIII), du mame ordre de grandeur pour Abraco

en décembre. (La valeur élevée du mois de novembre est surestimée en raison

de la valeur forte de K2
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Tableau VIII - Estimation de la production potentielle de planctonophages
en poids frais par hectare et par jour / an à partir des
valeurs de production du mésozooplancton - (voir détails
des calculs dans le texte).

5 - CONCLUSIONS

Ces premiers résultats montrent des valeurs très élevées de produc-

tivité du mésozooplancton en lagune Ebrid. Ils devraient être complétés par

une tude beaucoup plus détaillée des biomasses aux différentes saisons, sur

un ensemble de stations plus important et tenant compte des migrations verti-

cales. A la limite, seule l'étude des biomasses pourrait 8tre entreprise, en

prenant en considération les taux de production et d'excrétion ici étudiés.

Production
d'azote % d'azote

Production
du

Production
potentielle

Station! par le du poids zooplancton de l'échelon kg.ha.an
période zooplancton

(mg.m2.j)
sec en poids sec

(mg.m2.j)
tertiaire
g.ha.j

Biétri

1,30 13,1 9,92 49,6 18,1nov.
janv. 2,48 17,0 14,59 72,9 26,6
juil. 0,80 8,0 10,00 50,0 18,3

Boulay

24,30 10,7 227,10 1135,5 414,5oct.

janv. 1,90 8,1 23,46 117,3 42,8
juil. 8,70 10,2 85,29 426,5 155,7

Yopougon

7,00 11,7 59,83 299,2 109,2oct.

déc. 23,30 14,0 166,43 832,2 303,8
juil. 0,66 10,4 6,35 31,8 11,6

Abraco

20,60 8,4 245,24 1226,2 447,6nov.
déc. 9,10 14,6 62,33 311,7 113,8

-J
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La méthode destimation de la production que nous avons utilisée

sest révélée rapide et la lagune Ebrié constitue son premier champ dappli-

cation au mìlieu saurntre. Il est prévu decomparer ses résultats ceux de

la méthode de la dynamique des populations dAcartia clausi1. Cependant. il

existe une incertitùde sur les valeurs des taux de production de saison des

crues et de saison sèche, du fait dune surestimation possible du coeffi-

cient par suite du manque de données concernant le rapport N/P des par-

ticules

Seul le mésozooplancton retenu par un filet de maille 200 pm a été

considéré. Une étude ultérieure devrait concerner la production de la frac-

tion de taille inférieure à 200 pm (microzooplancton) constituée en partie

des premîers stades larvaires dAcartia. Il est classique dadmettre que le

taux de production de cette fraction est plus élevé que celui du mésozoo-

plancton

Enfin, létude des régimes alimentaires des poissons lagunaires et

colles de leurs coefficients dut.ilisation de la nourriture (K1 et 2) de

vrait être entreprise et permettrait le calcul du coefficient de transfert

entre léchelon secondaire et l'échelon tertiaire.
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Fig.1 Position des quatre stations étudiées d'octobre 1977 à juil-
let 1978 en lagune Ebrié.
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tivité journalière (rapport P/Bj). Comparaison avec le milieu
marin zone équatoriale de l'Atlantique (Le Borgne, 1977b)
et station c6tière d'Abidjan (données de 1977 non publiées).

Valeur douteuse, du fait d'un K2N anormalement élevé.

Tableau VI : Variations du rapport atomique N/P des particules (rapport a1)
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Tableau VII : Ingestion d'azote par le zooplancton. Conversion des valeurs
d'ingestion et de productiond'azote en carbone par l'inter-
médiaire du rapport C/N de constitution du zooplancton. Pro-
duction primaire nette (mode de calcul dans le texte) et sa
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ANNEXE N°1

La relation (4) a été établie d'après les relations suivantes

obtenues expérimentalement ou puisées dans la littérature

- Z eu11Ot. 2,17 DS

Z euphot. : épaisseur de la zone euphotique

DS : profondeur de disparition du disque de Secchi (m)

- Z A = 10,22 B.DS

ZA : production horaie brute d'oxygène entre 8h et 16h
locale (mg 02.m .h1)

B concentration moyenne de la couche euphotique en chloro-
phylle "a" (mg.m3)

- ZZ A = 10 ZA

ZZA : production brute d'oxygène par jour (mg 02.m2)

-Amax =25B
A max : production horaire brute d'oxygène à saturation lumi-

neuse (mg 02.m'3.h1)

- R = 0,05 Amax

R : respiration horaire d'oxygène (mg 02.m3.h

- ZZP = ZZA- 24 zR

P production nette de carbone (mgC.m2.j)

z épaisseur de la couche de mélange Cm)

On admet que le quotient photosynthétique (rapport entre l'oxygène

produit et le carbone absorbé) est de 1,2.


