
La production primaire benthique 

Compilation bibliographique 

GARRIGUE Claln 

I 
INSTITUT FRANçAIS DE RECHERCHE SCIENTIFIQUE 

POUR LE DEVELOPPEMENT EN COOPERATION 

Centre de Noumba 
' I  .I 

RAPPORTS SCIENTIFIQUES ET TECHNIQUE 

SCIENCES DE LA MER 
BlOLOßlE MARINE 

No 43 

1987 

I I  7- 



CENTRE DE NOMEA 

RAPPORTS SCIENTIFIQUES ET TECHNIQUES 

SCIENCES BE LA MER 

BIOLOGIE MARINE 

N o  43 

La production primaire benthique 

Compilation bibliographique 

GARRIGUE Claire 

INSTITUT FRANçAIS DE RECHERCHE SCIENTIFIQUE 
POUR LE DEVELOPPEMENT EN COOPERATION 



SOMMAIRE 

INTRODUCTION . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  1 

LES PRODUCTEURS PRIMAIRES DES SYSTEMES 
RECIFAUX ET LAGONAIRES . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  2 

1 - Les 
i.1 - 
1.2 - 
1.3 - 
1.4 - 
1.5 - 
1.6 - 
1.7 - 

diff4rents groupes de producteurs primaires . .  
Les grandes algues benthiques . . . . . . . . . . . . . . . .  
Les corallinacees encroutantes . . . . . . . . . . . . . . .  
Les gazons algaux ............................ 
Le microphytobenthos, les cyanophyc6es et Les 
algues filamenteuses ......................... 
Les algues symbiotiques ...................... 
Les phankrogames marines ..................... 
Le phytoplankton ............................. 

4 
2 - Rbgulation des populations de producteurs 

primaires ......................................... 
3 - Les associations de producteurs primaires . . . . . . . .  4 

inorganiques ................................. 4 

meubles ou mobiles ........................... 5 

organismes vivants ........................... 5 

3.1 - Les associations de substrats durs 
3.2 - Les associations de substrats inorganiques 
3 . 3  - Les associations vivant sur d'autres 

METHODE DE MESURE DE LA PRODUCTION PRIMAIRE . . . . . . . . . . . . . .  6 

1 - Definitions des termes employes . . . . . . . . . . . . . . . . . .  6 

2 - Methode non physiologique. ........................ 7 

3 - Mbthode physiologique ............................ 7 
3.1 - La mkthode du COz ............................ . 8  
3.2 - La methode du I4+C ............................ 8 
3 . 3  - La m6thÓde de I'oxyg6ne ...................... 8 

4 - Le quotient photosynthktique ..................... 9 

PHOTOSYNTHESE ET PRODUCTION .............................. 10 

1 - La photssynthgse journalibre ..................... 10 

2 - Les facteurs controlants la production dans les 
communautds rbcifales et lagonaires . . . . . . . . . . . . . .  10 

- i -  



11 2.1 - Les effets de la lumiere et de la tempkrature 
2.2 - Less $l&ments minBraux ........................ 11 

11 2.3 - L’oxygkne . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
2.4 - Les capacites photosynthetiques 12 . . . . . . . . . . . . . .  

13 3 - R&!sultatrs extrai ts  de la litt6rature . . . . . . . . . . . . .  
3.1 - Les limites de la production primaire 13 
3.2 - La production des macroalgues 13 

. . . . . . . .  
. . . . . . . . . . . . . . . .  

3 . 3  - La production des corallinac.6es 14 
3.4 - La production des gazons algaux 14 
3.5 - La production des nicrophytes, et des 

3.6 - La production des zooxanthelles . . . . . . . . . . . . . .  

3.8 - Bilan sur la production des r6cifs coralliens 

. . . . . . . . . . . . . .  

. . . . . . . . . . . . . .  

1 
15 

15 

cyanophyc+es . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
3.7 - La production des phanerogames 15 . . . . . . . . . . . . . . .  

GONCLUSlCOPJ 16 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  
17 REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

23 

Annexe 1 - Production et produetivite2 des macroalgues . .  24 
27 Annexe 2 - Production et productivit6 des corallinacées 

Annexe 3 - Production et productivité des microphytes, 
des cyanophyckes et des gazons algaux . . . . . . .  28 

Annexe 4 - Production et productivite2 des phankrogames.. 30 
Annexe 5 - Bilan sur la production des communautes 

coralliennes . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  31 

ANNEXES . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  



RESUME 

Le prksent rapport constitue une Synthese des connaissances 
actuelles concernant la production primaire benthique des 
&cosystemes marins. 

La  premi&re partie traite des organismes responsables de la 
production primaire et des associations qu'ils constituent. 

La deuxieme partie presente succi ement les principales 
mkthodes de mesure. Pour de plus amples explications on se 
reportera aupauteurs citks. La mkthode de l'oxyg&ne, utilisee 
au laboratoire d'ockanographie du centre de Noumka, est pr6sentge 
en detail. 

La dernikre partie traite des facteurs controlants la 
production primaire smkAra5-tiis (lumiere, tempkrature, Glkments 
minbraux, capacitBs photosynth&tiques). 

Cinq annexes regroupent un grand nombref de rksultats 
extraits de la litt6rature et portant sur la production nette, 
sur la production brute et sur la productivit6. Ces  donnees 
permettront au lecteur d ' apprkcier , le A l e  et h ' importance des 
diffkrents groupes de vkgetaux dans le processus de la production 
primaire benthique. 

Mots-cl& : production primaire, phytobenthos, bibliographie, 
m&thodologie, donnees ockanographiques. 



ABSTRACT 

BENTHIC PRIMARY PRODUCTION : A BIBLIOGRAPHIC COMPILATION 

The present report constitutes a synthesis of current 
knowledge concerning the primary production of the benthic marine 
ecosystems. 

The first part deals with the organisms responsible for 
primary production and the associations that they constitue. 

The second part briefly presents the principal methods of 
measurement. For more indepth explanations, one can refer to the 
authors cited. The method of measuring the dissolved oxygen, 
used at the oceanography laboratory at Noumka, is presented in 
detail. 

The final parts deals with the factors controlling the 
primary production (light, temperature, nutrients, photosynthetic 
capacity). 

Five annexes groups together a large number of results 
extracted from the literature and concerned with net production, 
gross production and productivity. The given report should permit 
the reader to appreciate the role and the importance of the 
different groups of vegetables in the process of benthic primary 
production. 

key words : primary production, phytobenthos, bibliography, 
methodology, oceanographical data. 
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* -  INTRODUCTION 

Jusqu'A ces dernieres annees, peu d'etudes avaient &tk 
entreprises sur la production primaire du phytobenthos marin car 
on pensa&t--qu ' elle &tait nkgligeable. Or i-l<am%e-que les 
a lgwbenth iquës-+-appa- ra i ssent - - iëx t r&mement  productives. Leur 
production mondiale approche 10% de celle du phytoplancton alors 
qu'elles ne sont rkparties que sur 0,1% de la surface de 
rkpartition du phytoplancton (Littler et Murray, 1974a) (1). La 
plus grosse part de la production primaire benthique est le 
resultat de la photosynthdse de diffkrents groupes algaux; les 
angiospermes sont relativement &parses sauf dans les regions 
tropicales et subtropicales oh elles forment des herbiers denses 
dans les milieux peu profonds. Occasionellement, les bactkries 
peuvent &tre importantes, comme sur certains skdiments sableux. 
Les lichens, eux, restent confin& A la partie sup&rieure de la 
zone intertidale. 

Les communautks de macrophytes sont dkveloppkes sur les 
bordures continentales dans toutes les zones climatiques et sur 
la plupart des types de rivage. Sur les substrats meubles, elles 
sont enracinkes; elles s'accrochent par des crampons sur les 
substrats durs; tres peu d'espdces sont libres. Les seules zones 
exemptes de macrophytes sont les plages de sable à fort 
hydrodynamisme et les sables adjacents. Sur ces substrats, trop 
instables, une flore riche en diatomkes peut en revanche se 
d6velopper dans les interstices entre les grains de sable. 

Dans la partie supkrieure de la zone intertidale, les marais 
salants sont caractkristiques des zones tempkrkes; dans les 
zones tropicales ou subtropicales, ils sont remplacks par les 
mangroves. La production de ces Systemes se situe dans une 
fourchette de 300 2000 &C m-=an"l (Mann, 1982). La plus grande 
part de ce materiel n'est pas consommke directement par les 
herbivores mais entre dans le compartiment dktritique. 

Sur les substrats rocheux des zones intertidales, les 
phaeophyckes dominent avec les genres FUCUS, Ascophyllum et 
Sarzassum ainsi qu'une grande vari&& de petites formes 
constituant un gazon algal consomm6 par les invertebres. Les 
tissus algaux sont moins resistants à la dessication que ceux des 
angiospermes, et sont soit directement consomnks par les 
herbivores, soit d&grad&s. 

En zone subtidale, les macroalgues dominent sur substrat 
rocheux alors que les phanerogames forment des herbiers sur les 
substrats meubles. Les herbiers denses d'algues et de 
phankrogames constituent un habitat ainsi qu'une source de 
nourriture B tout un ensemble d'invertébrks et h leurs prédateurs. 

(1) L i t t l e r  e t  Murray (1974a) c i t e n t  Ryther (1963); cet  auteur: n ' a  pas é té  
consulté.  
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P - Les differents rsupes de producteurs primaires 

1.1 - Les grandes algues benthiques 

Elles sont abondantes dans les r&ciÏs coralliens oh leur 
presence est like aux herbivores. Ces derniers contr6lent la 
croissance de ces algues sur le &cif, par le biais du broutage. 

L e s  Sargassum sep, sont les plus representatives; leurs 
capacites photssynthetiques sont peu connues. Mann (1982) &rit 
que ce sont les algues les plus productrices des communautks de 
zones peu profondes des regions tropicales. 

Les Halimeda sF3L9 algues calcifiees, contribuent i3 ' la 
formation du recif et plus ep&cialement la constitution des 
substrats sableux. 

Les Laurencia ~ Q E , ,  - Hydroclatkrus ----------- --------I- clathratus et Caulerpa 
gpp- sont abondantes saisoni&rement. 

La contribution de ces macrophytes benthiques B la 
production primaire du rBcif et du lagon peut Btre importante 
localement. 

1.2 - Les corallinacckes encroûtantes 

Elles sont abondantes partout sur le &cif oa elles 
recouvrent les fragments de coraux casses et jouent un r61e 
important dans la constructios et la consolidation du 
&cif. Des valeurs de production cornprisas entre 0,66 & 8,94 gC 
m-* jour-& ont &t& mesurees (Marsh, i970; Littler et Doty, 19-75). 
Compte tenu de leur abondance sur le rckcif, il est possible que 
ces algues soient de tr&s importants producteurs primaires dans 
le complexe r&cifal. 

1.3 - Les gazons al. 
Plusieurs $tudes indiquent la grande importance des gazons 

algaux dans la production du rkcif (Wanders, 19761. I l s  
presentent un taux de photosyntk&se &lev& et sont intensdm" 
consommes par ons et les invert8bsCa. Jls sont tr&s 
abondants sur les substrats r8cifaux durs ou ils pr6serktent un 
rapport P/'B (production/biomasse) &lew$. I1 est probable qu'ils 
reprksentent la csmposapte la plua impostante ds la production 
primaire du secif (Larkram? 1983lt1). 

- 2 -  



1.4 - Le microphytobenthos, les cyanophyckes et les algues 
filamenteuses 

On rencontre ces algues sur et dans les subtrats durs et au 
sein des substrats meubles comme les zones sableuses qui peuvent 
servir de substrat .A des algues unicellulaires ou filamenteuses. 
Sur les substrats composhs de debris de coraux couvert d'algu.es 
filamenteuses, la production primaire peut &re Blevke. 

Les quelques &tudes sur les substrats meubles indiquent un 
faible niveau de productivit6 dû probablement A la faible 
quantite de lumiere qui p&n&tre les substrats (Plante-Cuny, 1973; 
Sournia, 1976 1 . 

1.5 - Les algues symbiotiques 

Les zooxanthelles, dinoflagelles symbiotiques, vivent a 
l'intkrieur des coraux hermatypiques. Ces algues representent 10% 
de la biomasse des tissus coralliens. Elles jouent un rale &norme 
dans la production primaire du recif dans laquelle elles 
constituent un compartiment ferme qui communique seulement et 
indirectement avec le seste du récif par le biais de quelques' 
poissons broutant le corail, le mucus ou les detritus coralliens 
(Larkum, 1983)(f). Les nombreuses etudes sur le mktabolisme des 
coraux montrent que celui-ci est Nghrement autotrophe ou juste 
équilibre. 

1.6 - Les phankrogames marines 

Les phanerogames sont abondantes clans les lagons peu 
profonds. Elles stabilisent les s&!diments et creent des habitats 
pour les organismes benthiques. Ce sont des fixateurs d'azote. En 
effet, dans les skdiments des herbiers de Thalassia il existe un 
fort taux d'azote dû h l'existence, dans la rhizosphhre, de 
bacteries anaesobies fixant l'azote (Mann, 1982) (2). 

La production primaire des herbiers e s t  &lev&e : 2 2i 4 gC 
m-2jour-p (Larkum, 1983)(3). 

1.7 - Le phytoplancton 

Les quelques $tudes portant sur le phytoplancton des rkcifs 
suggBrent de faibles valeurs pour les activitks photosynth6tiques 
et respiratoires (Sournia et Ricard, 1976; Scott et Jitts, 1977). 
L'abondance de ce phytoplancton est souvent faible, ce qui laisse 
supposer que sa production primaire est faible. Cependant, les 
"blooms" de phytoplancton sont communs dans les lagons ainsi que 
dans les r&cifs coralliens. 

Dans le tableau 1, une valeur moyenne de la production 
primaire de chaque groupe de producteur cite ici est prksentee. 

(1) e t  (3) Larkum (1983) c i t e  (1) Randall (1974) e t  McRoy e t  McMillan (1977);  

( 2 )  Mann (1982) c i t e  Pa t r iqu in  e t  Knowle (1972); ces auteurs  n ' o n t  pas é t é  
' c e s  au teurs  n 'on t  pas été consul tés .  

consul tés .  
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APguss benthiques 
Gazons algaux 
miCPOphyt0benthOS 
(zone de sable)  
ZooxanthePles 
Pkan&rogammes 
Phytoplancton 

O,% - 4 
1 - 6  

O,% - 0,5 
0 3 6  

1 - 7  
O , %  - O,5 

O S I  - 5 
16 - 56 
16 - 50 
16 - 50 
8 - 40 
16 - 56 

uns association peut &tre dkfinis e.ePama un groupement 
&ces vivant dans des csnditiowrir &cs%ogiquas esmpaPab%ss en 

difBdrants endroita. Les associations peuvent &!tra @2aas&es en 
fonction des nichsa quqsIAaa occupant. 



substrats rocheux. Elles sont constitukes d ' especes 
microscopiques de cyanophycees epcroutantes, de chrysophyc&es, 
de chlorophycbes, de phaeophycees, de rhodophyc4es et de 
diatomees en peuplement monosp&cifique ou bien melanges. Peu de 
donnees sont disponibles sur leur productivitk. 

I1 existe aussi des associations de macrophytes 
kpilithiques; elles ont et& bien decrites et &tudi&es pour les 
habitats intertidaux et subtidaux. 

Les association endolithiques penetrent dans les substrats 
rocheux, calcaires mais aussi dans les crevasses de substrats durs 
et dans les coraux. Elles sont constitubes de cyanophyckes, de 
diatomees et de rhodophyckes. Trbs peu de donnbes sont 
disponibles sur ces associations. 

3.2 - Associations cjle substrats inorganiques meubles ou 
mobiles 

Les association &pipsammiques, principalement constituees de 
diatomees, bacteries et occasionellement de cyanophycees et de 
chlorophyckes sopt attachees aux particules de sable. 

Les associations 4pípkliques constituees de diatomees 
mobiles mais aussi de dinoflagelles, euglenoïdes flagelles, 
cyanophycees filamenteuses ou cocoïdes vivent sur le sable ou sur 
la vase dans les zones intertidales et subtidales. Leur 
productivit4 a et& Btudike d9ps les marais salants du nord des 
USA. 

Les associations andopbliques, peu connues, sont constitubes 
de diatomees vivant pres de la surface du sediment dans des zones 
de sable. 

Les associations rhizobenthiques sont constitukes de 
macroalgues (chlorophycees, phaeophycees, rhodophyckes) ou 
d'angiospermes enracinees dans les sediments. Ce8 associations 
sont trks communes en rBgions tropicales. 

3.3 - Associations vivant sur d'autres organismes vivants 
Las associations dpiphytiques sont composees de 

chlorophyckes, phaeophycees, rhodophycees, cyanophyc6es et 
bacillariophycees vivant sur d'autres vegktaux. 

Les associations Bpizoïques correspondent aux mQmes esp&ces 
que prhckdemmeet mais vivant cette fois fixees sur des 
coquillages ou sur d'autres animaux. 

L e s  associations endoghytiques constituees de chlorophycees, 
phaeophyckes ou rhodophycees vivent d. l'intdrieur d'autres algues 
ou d'angiospermes. 

(1) Larkum (1983) c i t e  Jassby (1978) e t  Larkum (1981); ces au teurs  n'ont 
pas été consul tés .  
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Les associations sndozsXques sont constitubs d'algues 
microscopiques vivant & l'int$rieur d'animaux. Ces associations 
sont tr&s importantes dans certaines regions, comme les rtigions 
coralliennes, oli elles contribuent consid&rablement & la 
production primaire r6cifale. 

METHODE DE MESURE BE L A  PRODUCTION PRIMAIRE 

1 - Dkfinitisns des ter ser employ& (Libes, 1984; Plante-Cuny et 
Libes, 1984) 

Nous entendons par biomasse le poids de matiGre vivante par 
unit& de surface A un instant donne. Cette biomasse est exprim&e 
soit en poids de matiere s&che ou frai .che,  dkcalcifiee ou non 
soit en quantit& de carbone organique. 

La production primaire reprksente l'accroissement de 
biomasse pendant un temps donnk. Elle peut &re exprim& en poids 
de carbone ou bien en quantite d'oxyghne par g de poids sec ou 
par unit& de surface, le tout par unit& de temps. 

Le rapport Productisn/Bismasse (P/B) fournit une estimation 
du taux de renouvellement (turn-over) d'une communaute végktale. 

La production bruts est  la production totale de matikre 
nouvelle en un temps donnti. 

La production nette est &gale A la production brute diminutie 
de la respiration et de l'excr6tion. Elle reprkaente la 
nourriture potentiellement disponible pour les organismes 
herbivores. 

est &gale b la quantite de CO2 fixe a 
la lumikre diminu& du COZ provenant de la respiration 21 
l'obscurite. 

=&%e correspond au taux de CO2 fix& & la 
lumiere sans correction du CO, a la respiration. 

On considkre que la respiration h la lumihre est egale A la 
respiration a l'obscurite, ce qui facilite le calcul da l a  
production primaire, mai5 qui n'est pas toujours vrai surtout 
lorsqu'il y a un ph&nom&ne de photorespiration (Larkum, 1983)(1). 
La production primaire pourra aussi &tre @finie comme la 
quantite5 totale de COZ fix& pendant la pkriode de lumi&re 
diminue@: de celle rejet&= durant 24h. 

Il existe deux dkmarches diff6rentes pour 6tudier la 

- l'une, n0n physislo d en compte l'au 
et de %a df 88 en fonc%%on d 

production primaire : 



- l'autre mesure l'intensitk de la photssynthese; 
c'est une demarche physiologique. 

2 - Mdthode non physiologique 
C'est la methode la plus directe grdce a laquelle on peut 

- augmentation de la surface de substrat couvert, 
- augmentation du volume d'organismes, 
- augmentation de la biomasse exprimke en poids sec, poids 

mesurer diverses formes d'augmentation de la biomasse : 

frais ou poids sec sans cendre. 

Pour mesurer la production nette il existe deux techniques : 
- l'une consiste B effectuer une recolte totale du materiel 
vivant h intervalles de temps r6gulier sur des surfaces 
d4terminees. Par pesees comparatives (Poids max - Poids 
min) on obtient ainsi des accroissements panderaux de 
mati&re. 

- l'autre consiste A marquer des plantes au temps tl sur des 
surfaces determinees et a les recolter a t2. On obtient 
ainsi, par pes&e et mesure d'accroissements de la taille 
une estimation du poids de mat6riel neoformé, donc des 
accroissements dimensionnels et pondkraux. 

Ces  methodes prksentent plusieurs inconvknients. Tout 
d'abord, elles sont destructrices de vegetaux puisqu'il y a 
prBlGvement d'Bchantillon pour effectuer les peskes; d'autre 
part, elles ne tiennent pas compte des erreurs dues A la 
consommation par les herbivores; enfin, elles ne nous permettent 
pas d'estimer la respiration. La production obtenue represente 
donc la production nette apparente. 

Ce sont des methodes peu standardiskes; les surfaces 
kchantillonnBes ainsi que les intervalles de temps varient selon 
les auteurs. 

I1 convient de noter qu'en aucun cas la diffkrence emtre la 
biomasse ma imale et la biomasse minimale de l'annee ne peut 
reprbsenter la production annuelle nette car le renouvellement de 
biomasse peut se faire plusieurs fois au cours d'une ann& 
(Breton-Provencher & _a&, 1979). 

3 - M6thoda physiologique 

C'est une methode non destructrice qui s'appuie sur 
1'6quation gkmBrale de la photosynth&se : 

Le gaz carbonique est rkduit en carbone organique avec 
libksation d'oxygene; la reaction utilise 1'Bnergie solaire. 

Les deux pasametres utilisables pour mesurer la 
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photosynthèse sont donc l'oxyghe et le carbone (sous forme de 
x4cI ou de CO,). 

3.1 La methode du CO2 

L'assimilation de COs est &quivalente mole pour mole h la 
production de carbone organique (Ryther, 1956). 

Les variations du COZ contenu dans l'eau de mer prennent en 
compte les variktions du Ph et de l'alcalinit6 totale. L'approche 
de la production primaire par l'etude des variations du syst&me 
CO2 dans les milieux où prkdominent les organismes calcifies 
permet d'obtenir, en plus du bilan de la photosynthèse et de la 
respiration, le taux de prkcipitation et de dissolution du 
CaC& A. partir de l'alcalinit6 totale (Sournia et al,, ___ 1981). La 
m&thode a etci utilise@ et decrite par Smith et Kinsey (1978). 

La mesure conjointe des teneurs en oxygène permet de 
connaitre les quotients photosynthetique et respiratoire. 

L e s  mCthodes les plus couramment employées pour estimer la 
production primaire sont la methode dite de l'oxygène oÙ l'on 
mesure les bilans d'oxygkne et la mkthode du 14c où l'on mesure 
un taux d'incorporation du 

3.2 - La methode du &*C 

Les vkgktaux h echantillonner sont places dans un incubateur 
dans lequel on injecte du *4C. Les rksultats des mesures 
d'assimilation de carbone conduisent A l'estimation de la 
production nette. Cette mkthode permet de distinguer la 
production propre de la plante et celle de ses 6piphytes vegetaux 
(Plante-Cuny et Libes, 1984). Elle fait appel a une technologie 
sophistique@ et coûteuse. Son principal inconvenient rehide dans 
le fait qu'elle ne permet pas de mesurer la respiration dans des 
enceintes obscures. 

3.3 - La mkthode de l'oxygdne 

Elle consiste A mesurer les &changes d'oxygdne des plantes 
mises A incuber dans des enceintes claires et obscures. On 
aboutit B une estimation de l a  production (enceintes claires) et 
de la respiration (enceintes noires) donc aux productions brute 
et nette. Dans le cas d'etude de communaute, le rapport P/R 
(productionJrespiration) indique s'il s'agit d'une communaut& 
autotrophique (PbR>l).ou hkt6rotrophique (P/R<l). 

Les mesures d'oxyghe peuvent se realiser selon deux 

- prklèvements d'eau dans les enceintes et dosage par la 

- teneur en oxygene mesur&@, par une glectrode 

techniques : 

m4thode de Winkler (Strickland et Parsons, 1972) 

- 8 -  



polarographique placée dans l'incubateur. 

Selon les auteurs le protocole expkrimental varie. Les 
variations peuvent porter sur le poids d'algue mis A incuber, le 
volume de l'incubateur,le temps d'incubation. Tous ces facteurs 
agissent sur les r6sultats. 

De meilleurs rksultats sont obtenus lorsque le rapport poids 
du thalle/volume est faible, de 0,02 21 0,195g de poids sec/l 
selon Littler (1979) et Buesa (1977). L'emploi de thalles ayant 
subit un stress physique (coupure, dessication, etc, . . .  ) diminue 
la photosynthèse et augmente la respiration. La production 
mesurée est donc plus faible qu'avec des thalles en bon &tat. 

Selon les auteurs, le temps d'incubation varie de moins 
d'une heure A plus de six heures. I1 doit &re d6fini A chaque 
nouvelle expBrimentation et sera fonction de l'espece, du volume 
de l'enceinte, du rapport poids/volume de l't5chantillon; il devra 
&re tel qu'aucun dégagement gazeux d'oxygkne n'apparaisse. La 
plupart des auteurs effectue les incubations entre 10h et 14h (au 
maximum de 9h A 17h) afin de diminuer les effets journaliers; 
d'ailleurs certains d'entre eux expérimentent sur deux jours afin 
de les minimiser (Littler et Murray, 1974a). 

Les incubateurs doivent subir une agitation qui pourra etre 
Bffectut5e soit par un barreau magnt5tique soit par les mouvements 
de l'eau ou bien manuellement. Si aucune agitation n'est 
effec.tu&e, la photosynthèse diminue d'environ 34% (Buesa, 1977; 
Littler, 1979). 

L'oxygène produit et consomm6 par le phytoplancton vivant 
dans l'eau environnant les Bchantillons est mesuré grâce A des 
incubateurs blancs et noirs 'ne contenant pas de plantes. Les 
moyennes ainsi obtenues sont soustraites de la production et de 
la respiration mesurees dans les incubateurs contenant les 
macrophytes. La production journaliere est obtenue en multipliant 
par 12 la production horaire et en y retranchant la consommation 
de 12h de respiration (Littler et Murray, 1974a). 

Pour mesurer les phénomenes d'oxydo-réduction du formol 
concentré neutralist5 est inject6 dans l'incubateur. Les 
variations d'oxygene obtenues ainsi sont dûes d. l'oxydo-réduction. 

4 - Le quotient photosynthktique (QP) 
Ce quotient est le rapport molaire entre la quantitk 

d'oxygène produite et la quantité de CO, assimilee. Selon les 
auteurs, il varie de 0,86 A 3. Hargraves (1982)(1) donne 
un QP = 1,25 pour les communautks tropicales naturelles en 
conditions favorables. 

Si le quotient photosynthétique utilise est etgal à 1, le 
rapport entre le carbone formt5 et l'oxyg&ne dégage sera de 0,37; 
alors que si on utilise un QP de 1,25, comme conseil16 dans la 

(1) Hargraves (1982) c i t e  Westlake (1963); c e t  auteur  n ' a  pas é t é  consul té .  
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litt&rature, le rapport B employer sera de 0 , 4 7 .  

PHOTOSYNTHESE ET PRODUCTION 

1 - La photosynth&se jsurnaligre 
Les courbes présentant la photosynthese en fonction du temps 

sont en general asymktriques; elles presentent un maximum le 
matin et une depression l'apri%-midi suivie d'une remontée en fin 
d'aprds-midi (Ramus et Rosenberg, 1980). Le modele est donc le 
meme que pour le phytoplancton. La dkpression de l'aprks-midi 
peut &tre dûe &I plusieurs facteurs : 

- photoinhibition, 
- photorespiration, 
- p&riodicit& journalikre des capacitks photosynthetiques, 
- augmentation de la respiration à l'abscurit6 ("dark 
respiration" 1 . 

Ramus et Rosenberg (1980)(1) pensent que cette depression 
est dûe A la fabrication de photosynthktats qui stimulent la 
respiration &I l'obscurité. La remontée observke en fin d'aprks- 
midi prouve que cette depression est reversible et passagere. 
Ramus et Rosenberg (1980) remarquent que les jours nuageux, 
aucours desquels la saturation lumineuse n'est pas atteinte, la 
courbe de la photosynthkse approche la symktrie aux environs du 
midi solaire. 

L'asymetrie de la courbe journali&re de ka photosynthkse 
conduit B la conclusion qu'il n'est pas possible de calculer la 
production journali&re en selectibnnant une periode particuligre 
de la journke. 

2 - L e s  facteurs controlants la production dans les c~mmunaut& 
cifales et lagonaises 

D'un point de vue biologique les prihcipaux facteurs 
limitant la productivite d'une plante sont sa capacite 
photosynthetique, le rapport photosynthkse / respiration et le 
ph$nom&ne de broutage. 

D'un point de vue physique et chimique, les facteurs 
dominants sont l'agitation, l'intensitk lumineuse, la 
tempkrature, l'apport en .nutriments, l'apport en carbone 
inorganique et la concentration en oxygBne. I 

I1 semble, d'apres la littkrature, que l'intensitk 
lumineuse, la temperature et le carbone inorganique ne sont pas 
limitant dans un environnement recifal. En effet, dans ces eaux 
chaudes, peu profondes et brassees, la source d'6nergi.e lumineuse 
est abondante pour les producteurs primaires. 

L'agitation peut etre un facteur limitant dans certaines 

consulté. 
(1) Ramus e t  Rosenberg (1980) c i t e n t  Jassby (1978) ; c e t  auteur n'a pas eté 
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parties, du recif. 

2.1 - Les effets de la lumière et de la tempkrature 

Kanwisher (1966) a montre, sur des algues de r&gions 
froides, que la photosynth&se augmente de façon linkaire en 
fonction de la lumiere jusqu'A une saturation. Les liens existant 
entre les algues et la lumiere incidente sont evident6 et 
permettent de conclure que toute source de pollution ou de 
bouleversement produisant une augmentation de la turbidite et 
reduisant la phetration de la lumikre diminuera automatiquement 
la production primaire. 

Le taux maximum de photosynthèse dtjpend de la tempkrature; 
il reprksente environ 20 fois la respiration. Sur des plantes de 
regions froides on assiste A une augmentation logarithmique de la 
consommation d'oxygene lorsque la tempkrature augmente de 0 21 
20OC. Au delà de cette tempkrature le mktabolisme diminue. 

Une plante soumise a un regime 12h de jour - 12h de nuit 
utilise 10% de sa production pour la respiration. 

Bien que les facteurs qui contrijlent les variations 
saisonnières soient tres variables, Littler _et all (1979) et 
Littler et Arnold (1980) montrent que la plupart des especes 
prksentent une photosynthese maximale quand la temperature est 
&levee et que les jours sont longs. 

I1 est risque2 d'extrapoler les valeurs de production 
obtenues sur de courtes periodes A des jours ou A des annees du 
fait des variations saisonnigres et journalieres du metabolisme 
de l'organisme ainsi que de l'environement. 

2.2 - Les klements mineraux 
Les faibles taux d'azote et de phosphore sont les principaux 

facteurs limitant la production. Ceci a &te demontrk par 
plusieurs auteurs au cours d'etude de la croissance des 
laminariales (Laminaria, Macrocystis) et des Fucales (Fucus) en 
region temperees (Mann, 1982). 

Les Systemes r&cifaux prksentent un cycle des nutriments 
,:5 tr&s performant semblable à celui des communautks de forgts 

humides ou d'herbiers; ils sont autotrophes. Les communautks 
vegetales des milieux coralliens montrent de fortes 
productivittjs. 

2.3 - L'oxyg&ne 

Les eaux du rkcif ne depassent probablement pas 300% de 
saturation, mais localement autour des algues les concentrations 
peuvent etre supkrieures et creer une inhibition de la 
photosynthkse diminuant celle-ci de plus de la moiti& (Larkum, 
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1953). 

2.4 - Les capacitks photosynth6tiques 

La capacitk photosynthktique est une propri&tB intrinskque 
de l'esphe. 

Larkum, 1983 (1) suggère que la capacitci photosynthétique 
varie selon des CaractBristiques kcologiques. Selon Grime (1974) 
qui travaille sur des vkgktaux supérieurs, les plantes pourraient 
etre classees en trois groupes en se basant sur des 
considerations Bcologiques : 

- les especes dominantes qui consomment plus (lumikre, 
nutriments) que les autres algues et qui presentent une 
capacite photosynthktique moyenne, 

- les especes opportunistes qui croissent sur des surfaces 
non stabiliskes et presentent une capacite 
photosynthktique forte, 

- les espèces tolkrantes qui vivent dans des conditions de 
stress { lumi&re faible...); celles-ci seraient 
spkcialiskes comme algues d'ombre et auraient une capacite 
photosynth&tique faible. 

Sur les rkcifs coralliens il y a peu d'algues dominantes au 
sens de Grime. 11 y a, par contre, beaucoup d'espèces 
opportunistes 2I cause des herbivores, qui, par le biais du 
broutage, maintiennent les communautes algales benthiques dans 
les premiers stades de succession. 

D'aprGs. plusieurs Btudes (Littler et Murray, 1974a) la 
productivitk semble associke 2I la forme du thalle. Les algues qui 
prksentent beaucoup de cellules photosynth&tiques, comme les 
formes en lame, ont une eapacitk photosynthBtique supkrieure B 
celles qui contiennent beaucoup de materiel non photosynthktique 
comme les formes larges. 

Plus le rapport poids de matiGre non photosynth&tique/poids 
de matiere photosynth4tique est faible, plus la capacite 
photosynthktique est &lev&. I1 existe aussi une relation entre 
le volume du thalle et les performances ghotosynthktiques. Ainsi, 
les formes encroûtantes et prostrkes prksentent les plus basses 
productions en raison de leur faible rapport surface/volume qui 
diminue leurs possibilitks de puiser des Blkments nutritifs et du 
fait de leur forme prostrke qui les desavantage quant B la 
reception de l'knergie lumineuse. I1 en est de meme pour les 
formes grossi&rement branchues, tandis que les formes en lame ou 
finement branchue, plus aptes A capter les elciments nutritifs et 
la lumière, presentent des taux de production plus &lev& (2,16 A 
32,40mgC g Poids SeC-xj@Ur-p selon Littler et Murray {1974a), 
Littler (19801, Littler et Arnold (1982) 1 .  

(1) Larkum (1983) c i t e  Raven e t  a l  (1979) e t  G r i m e  (1977); ces au teurs  n ' on t  
pas été  consul tés .  
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3 - Rtksultats extraits de la littkrature 
3.1 - Les limites de la production primaire 

Dans un ouvrage de Larkum (1983) (1) une productivitci 
maximale de 8 gC m-zjour-a est cittie pour Napier grass 
(angiosperme de la famille des graminties). I1 semble que les 
vkgcitaux aquatiques ne puissent pas prksenter une productivitk 
primaire cigale aux productivit6s maximales rencontrcies chez les 
plantes terrestres, en raison du faible coefficient de diffusion 
des gaz dans l'eau. Des travaux ont montrti que les algues vertes, 
rouges ou brunes n'utilisent pas l'energie solaire aussi 
efficacement que les plantes suptirieures. Une production primaire 
annuelle de 8 gC m-2jour-x constitue la limite supkrieure 
atteinte par une communautti vegetale de &cif corallien. Des 
valeurs supkrieures peuvent etre toutefois trouvees pour de 
courtes pciriodes. 

Blinks (1955) estime la productivitk d'algues benthiques 
intertidales entre 3 A 66 g de matickre &che m-=jour-=. Littler 
et Murray (1974a) (2) en dtiduisent une production nette de 1 A 
9 g de carbone m-2jour-x. Kanwisher (1966) obtient le plus haut 
taux de production nette pour Fucus vesiculosus 2ì Woods Hole 
(Massachussets) soit 20gC m-=jour-+. 

3.2 - La production des macroalgues (Annexe 1) 

Les champs de Laminariales "kelp beds" sont considkr6s comme 
un des Systemes terrestres les plus productifs. Toyle et Pearse 
(1973) ont mesure pour Macrocystis pyrifera une production de 0,l 
A 7 , O  g m-=jour-l. 

Ces grandes algues brunes (Ecklonia, ------ Macrocystis), ---- 
prksentent une forte production brute; elles utilisent toutefois 
beaucoup d'knergie pour maintenir leur biomasse, d'où un faible 
"turn-over" . Par contre? les communautks de Laminaires 
constitut5es d'individus plus petits, prksentent un "turn-over" 
glus rapide (Tableau 2). 

------- Tableau ,2 - Production nette et P/B de quelques PhaeophycBes 

Population Production P/B Localisation Auteurs 
nette 

Ecklonia 1000 gC m-2an-a Australie Mann, 1982 
rad i a ta (35 

Macrocystis 800 B 1000 gC 1.0 Californie Mann, 1982 
m-=an-l 

Laminaria 603 gC m-=an-= 2-7 Canada Mann, 1982 I 

(1) Larkum (1983) c i t e  Warren-Wilson (1967); c e t  au teur  n ' a  pas é t é  consul té .  
( 2 )  L i t t l e r  e t  Murray (1974a) c i t e n t  Pomeroy (1961);  c e t  auteur  n ' a  pas  été 

(3) Mann (1982) c i t e  Mann e t  Kirkman (1981); ces  au teurs  n 'on t  pas é té  con- 
consul té .  
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En région tropicale, la production primaire des macroalgues 
est infkrieure A celle des gazons algaux mais supkrieure B celle 
des algues calcaires. 

La production primaire journalikre varie avec la saison. 
L'existence d'une telle saisonalitk rend difficile les 
comparaisons des diverses donnees issues de la littkrature car 
celles-ci sont souvent baskes sur une seule mesure. 

La production varie avec la forme des thalles (Littler 
1980). La production horaire en terme de poids sec est klevPle 
chez les formes fines et planes; lorsque les thalles presentent 
des formes plus complexes la production est plus faible 
(Morrissey, 1985). Selon cet auteur, pour obtenir une production 
klevke, une forte biomasse sera plus importante qu'une forte 
productivitk. 

Buesa (1977) a &tudié la production nette {Pn) et la 
respiration (RI de 91 especes de macrophytes tropicales. 60% 
prksentent une production nette infkrieure A 14 mgOz g poids 
sec-lh-l et environ 60% ont un rapport Pn/R < 10. 

Ces rksultats, assez consistants pour se permettre de tirer 
des conclusions, ne lui ont pas permis de diffkrencier plusieurs 
groupes d'especes selon leur production. I1 conclut donc, comme 
Morrissey (1985) que la biomasse est le facteur Le plus important 
A considkrer pour la production du phytobenthos. I1 est 
interessant de noter que les especes d'un m&ne genre peuvent Qtre 
plus ou moins productrices. 

3.3 - La production des corallinackes (Annexe 2 )  

3.4 - La production des gazons algaux (Annexe 3, suite1 
Morrissey (1985) a ktudike la productivité de quatre 

groupes d'algues. I1 trouve que les gazons algaux contribuent 
pour une grande part 2i la production des algues benthiques. 
Leur production est importante en terme de g de carbone 

jour'=. De plus, ces gazons recouvrent de grandes surfaces de 
substrats récifaux, les irrkgularitks du substrats augmentant 
d'autant plus la surface couverte (Wanders, 1976). Ces  gazons 
prksentent donc une forte biomasse. Les variations de production 
des gazons sont dûes aux biomasses, aux divers habitats et aux 
variations spkcifiques. Morrissey (1985) (1) remarque que la 
production de ces algues est plus importante sur les territoires 
de poissons herbivores que dans les autres zones. 

3.5 - La production des microphytes et des cyanophyckes 
(Annexe 3 )  

La production nette, par m2 de rkcif, des algues kpipkliques 
et endolithiques ktudi&es par Hawkins et Lewis (1982) dans les 

(1) Morrissey (1985) c i t e  Lobe1 (1980) e t  Brawley e t  Adey (1977);  ces auteurs  
n 'on t  pas été consul tés .  
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Caraïbes est supkrieure a la production du phytoplancton des eaux 
p&rirkcifales d'un facteur de 12,O. 

3.6, - La production des zooxanthelles 

Elles sont l'un des principaux producteurs primaires du 
rkcif. Mann (1982) (1) cite 0,9 gC m-=j-= A Lizard Island sur la 
Grande Barriere d'Australie. 

3.7 - La production des phanerogames (Annexe 4) 

3.8 - Bilan sur la production des rkcifs coralliens 
(Annexe 5 )  

Sournia (1982) fait remarquer que la production brute 
dans les re5cifs coralliens varie de 2 B 20 g de carbone 

jour-=; elle dkpasse le kilogramme de carbone par 
m-2 an-' et peut atteindre 2 h 5 kgC m-= an-= (Mann, 1982). Ce 
taux est tri% klevk et n'a que peu d'kquivalent dans les divers 
biotopes de la plan&te tant oceaniques que contipentaux. Apr&s 
deduction des pertes respiratoires, la production organique n'est 
plus que legerement excedentaire, B moins qu'elle ne soit nulle 
ou 16g&rement dkficitaire. La production nette des rkcifs 
coralliens semble tendre vers un equilibre en dkpit d'une 
production brute enorme. Les coraux peuvent fixer environ 3000 gC 

an-* grfice aux zooxanthelles. Dans le Systeme corallien, il 
semble probable que la plus forte production primaire provienne 
des gazons algaux et des algues filamenteuses qui sont fortement 
broutes par les poissons et les invertkbrks et qui prksentent un 
turn-over rapide. La production de la communaute5 est augmentee 
par la prksence des herbiers de phankrogames. 

Les variations locales (en differents points d'un m&me 
complexe rkcifal) sont aussi importantes que les variations 
rkgionales (d'une île i3 l'autre). Les diffkrences entre zones 
externes et internes d'un m@me recif sont particuligrement 
marqukes (Sournia, 1982). Les variations saisonnieres affectent 
davantage la production organique que la production minkrale. 

Ces deux productions sont des phknomenes biologiques. On 
peut les mesurer simultankment et les comparer. Sournia (1982) 
(2) cite un index Cd/Pmax (taux horaire de calcification 
diurne/Production photosynthktique horaire maximale) qui semble 
conservatif dans la plupart des rkcifs coralliens. Dans certains 
cas, cet indice indiquerait une influence extkrieure particuliere 
(fertilisation, pollution, modification de l'hydrodynamisme) et 
pourrait servir h tester le stade d'kvolution de l'&cosyst&me. 

(1) Mann (1982) c i t e  S c o t t  e t  Jitts (1977); ces  auteurs  n ' on t  pas é té  consul- 

( 2 )  Sournia (1982) c i t e  Kinsey (1979);  c e t  au teur  n ' a  pas é t é  consul té .  
tés. 
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CONCLUSION 

Mesurer la production primaire constitue une premiere &tape 
d'un travail qui peut deboucher sur une etude des systemes de 
productions sur lesquels il existe une littkrature trQs 
abondante. A titre de renseignements Khailov et Burlakova (1969) 
ont estime pour les macrophytes de la mer de Barentz et de la mer 
Noire que 14,2% de la biomasse produite serviraient a la 
respiration, que 37,3% seraient libkr6es sous forme de matiere 
organique dissoute et que 11,2% seraient consommkes par les 
herbivores. A partir de ces donn&s, ils proposent un mod$le de 
flux. Par contre Mann (1973) (1) kcrit que les algues rejettent 
seulement 4% du carbone assimil& dans le milieu. I1 est probable 
que ce mat6riel est rapidement absorb& par les bactkries vivant B 
la surface des algues ou dans l'eau environante. Dans son ouvrage 
sur les Systemes cotiers, paru en 1982, Mann prksente plusieurs 
Systemes de production. 

(1) Mann (1973) c i t e  Brylinsky (1971); C e t  au t eu r  n ' a  pas &té Consult&. 
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------ Annexe 1 - Production et productivite des macroalgues 

I 

N 
A 

I 

Eseces 

--- Lee ----- Phaeophvc6es 

Fucus vesiculosus 

Fucus vesiculosus 

Fucus vesiculosus 

Fucus, Ascophyllum 

Laminaria digitata 

Production nette Biomasse Productivite 

20 gC m-”j-l 

106 gC m-“an-’ 35 .3 57 gps m-“ 

1,75-2,30 gC m-=j-+ 32 kg psf m-2 

Laminaria hyperborea 3,37 gC m-”j-+ 

Laminaria sp. (2x11) 7,90 gC m-”j-l 

Laminaria sp. ( 1 0 m )  3,OO gC m-”j-a 

Laminaria, Agarum 1,65 gC m-”j--1 

Macrocystis pyrifera 0,1 - 7,O gc m-=j--l 5.9 kg psf m-” 

Macrocystis pyrifera 

Turbinaria ornata 

Cystoseira 

Sargassum agardhianum 

10,50 gC m-=j-l 

Sargassum echinocarpum 

Sargassum platycarpum 2550 gC m-”an-l 

Colpomenia sinuosa 

Localite Auteurs 

Woods H o l e  USA Kanwisher, 1966 

0,44-3,43 mgC gps-+ Mer Baltique King et Schramm, 
h-l 1976 

O, 44-1,47 mgC 
gps-lh-1 

Cap A l‘original Breton-Provencher 
Canada et al, 1979 

Nova Scotia in Mann, 1973 

Mer Baltique King et Schramm, 
1976 

Bellamy et al, 1968 
in Bunt, 1975 

Bellamy et al, 1973 
in Bunt, 1975 

Nova Scotia 

Sud California 

1,02 mgC gps-+h-* Hawaii 

Canaries 

1,34 mgC gps-’h-+ Wilson Cove USA 

7,77 .3 24,42 mgC Grande Barriere 
gps-z j - a  

Curaçao 

2,04 mgC gps-lh-= Hawaii 

BeLlamy et al, 1973 
in Bunt, 1975 

Mann, 1972 

Towle et Pearse, 
1973 in Littler et 
al, 1974 

Littler et al, 
197413 

Doty, 1971 

Johnston, 1969 

Littler et al, 
1974b 

Morrissey, 1985 

Wanders 1976, in 
Mann 1982 

Doty, 1971 



Annexe 1 Jeuitell - Production et productlvit& dss macroalgues 

I 

10 ul 
I 

Esp&C@S 

Colpomenia sinuosa 

Dictyopteris australis 

Dictyota acutiloba 

Dictyota dichotoma 

Dictyota dichotoma 

Lobophora variegata 

Padina pavonica 

Padina tenuis 

Lobophora variegata 

LEB EhlorollhXcesE 
Avrainvillea nigricans 

Halimeda spp. 

Halimeda opuntia 

Halimeda opuntia 

Halimeda discoidea 

Halimeda gracilis 

Halimeda incrassata 

Halimeda monile 

Halimeda simulans 

Caulerpa prolifera 

Caulerpa mexicana 

Caulerpa mexicana 

Production nette Biomasse Productivite 

0,54 mgC gps-lh-l 

3,88 mgc gps-=h-+ 

7,24 mgC gps-'h-+ 

5,86 mgC gps-ah-* 

21,36 mgC gps-lj-1 

7,28 mgC gps-lj-1 

7,28 mgC gps-lj-l 

16,65 a 53,28 mgC 
gps-l j --1 

1,36 mgC \ gps-lh-l 

0,49 mgC gps-'h-l 

2,3 gC m-=j-% 

0,l gC m-*j--1 

0,27 mgC gps-lh-+ 

0,68 mgG gp6-lh-l 

0,68 mgC gps-Ih-1 

O,Ç3 mgC gps-lh-' 

0,21 mgC gps-*h-+ 

0,41 mgC gps-Ih-1 

4,52 mgC gps-*j--1 

1,51 mgC gps-lj-1 

1,58 mgC gps-*h-= 

Localit6 

Wilson Cove 

Hawaii 

Hawaii 

Cuba 

Canaries 

Canaries 

Canaries 

Grande Barrihre 

Hawaii 

Cuba 

Jamaïque 

Grande Barriere 

Cuba 

Hawaii 

Cuba 

Cuba 

Cuba 

Cuba 

Canaries 

Canaries 

Cuba 

Auteurs 

Littler et al, 
1974b 

Doty, 1971 

Doty, 1971 

Buesa, 1977 

Johnston, 1969 

Johnston, 1969 

Johnston,l969 

Morrissey, 1985 

Doty, 1971 

Buesa, 1977 

Hillis-Colinvaux, 
1974 

Morrissey, 1985 

Buesa, 1977 

Doty, 1971 

Buesa, 1977 

Buesa, 1977 

Buesa, 1977 

Buesa, 1977 

Johnston, 1969 

Johnston, 1969 

Buesa, 1977 



------ Annexe jsuite 21 - Production et productivite des macroalgues 

Especes Production nette Biomasse 

Caulerpa cupressoides 

Caulerpa paspaloïdes 

Caulerpa prolifera 

Caulerpa racemosa 

Caulerpa sertularioides 

Microdictyon setchellianum 

Valonia ventricosa 

Cladophoropsis membranacea 

Dictyosphaeria cavernosa 

Dictyosphaeria versluysii 

Codium fragile 

--- Les rhodophyceee ----- 
Acanthophora spicifera 

Acanthophora spicifera 

Amansia glomerata 

Asparagopsis taxiformis 

Asparagopsis taxiformis 

Chondrococcus hornemannii 

Spyridia filamentosa 

Pterocladia capillacea 

Productivite 

1,73 mgC gps-lh-l 

3,26 mgC gps-lh-+ 

2,21 mgC gps-lh-' 

4,66 mgC gps'*h-= 

1,33 mgC gps-'h-* 

1,31 mgC gps-lh-l 

2,4a mgc gps-lh-1 

1,38 mgC gps-lh-l 

1,04 mgC gps-*h-1 

0,40 mgC gps-'h-1 

2,6 A 3,9 mgC 
gps-'h-1 

2,90 mgC gps-lh-l 

14,43 31,82 mgC 
gps-l j -1 

1,lO mgC gps-lh-l 

2,Og mgC gps-lh-x 

0,3 mgC gps-lh-' 

2,05 mgC gps-lh-1 

3,90 mgC gps-lh-l 

2,50 mgC gps-lh-' 

Localite 

Cuba 

Cuba 

Cuba 

Cuba 

Cuba 

Hawaii 

Cuba 

Cuba 

Hawaii 

Hawaii 

Long Island Sound 
USA 

Hawaii 

Grande Barri&re 

Hawaii 

Cuba 

Canaries 

Hawaii 

Hawaii 

Wilson Cove 

Auteurs 

Buesa, 1977 

Buesa, 1977 

Buesa, 1977 

Buesa, 1977 

Buesa, 1977 

Doty, 1971 

Buesa, 1977 

Buesa, 1977 

Doty, 1971 

Doty, 1971 

Wassman et Ramus, 
1973 

Doty, 1971 

Morrissey, 1985 

Doty, 1971 

Buesa, 1977 

Johnston,1969 

Doty, 1971 

Doty, 1971 

Littler et al, 
1974b 
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------ Annexe 2 - Production et productivitb des Corallinacbes encroutantes 

Especes Production nette Biomasse 

6 especes non identifiees 1 , O  gC m-=j-+ 

especes non identifiees 0,66 gC m-==j-+ 

5 especes 0,5-2,6 gC m-Zj-1 

Porolithon gardineri 0.2 gC m-= de recif 
j-+ 

Porolithon onkodes O ,5 gC m-” de &cif 
j -a  

Sporolithon sp. 0,1 gC m-=j--+ 

surtout Porolithon sp. 0,21 gC m-”j-l 

Archaeolithothamnium 0,21 g C  m-=j-z 
et Hydrolithon 

Productivite Localiì6 

Antilles 
Nderlandaises 

Eniwetok 

Hawaii 

Hawaii 

Hawaii 

7 , 0 3  A 11,47 mgC Great Barrier Reef 
gps-+ j-+ 

Barbades, 
West Indies 

Ant il les 
NCerlandaises 

Auteurs 

Wanders, 1976 
in Morrissey, 1985 

Marsh, 1970 

Littler, 1973 

Littler et Doty, 
1975 

Littler et Doty, 
1975 

Morrissey, 1985 

Hawkins et Lewis 
1982 

Vooren, 1981 
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Annexe 3 - Production et productivitb des microphytes, des cyanophycbs et des gazons algaux 

Esphces Production nette Biomasse 

Les sUx%! ,eEiE,elis_u,as 
Lyngbia sp. + Oscillatoria 0,27 gC m-= A h-= 
Diatomkes c Dinoflagell&à 

Oscillatoria 0,02 gC m-= A h-* 

especes non precisees 0,05-0,13 gC m-= A h-= 

especes non precisees 0,061-0,13 gC m-= A h-" 

Les_ algu_%i end2Rell¶u_es 
Microflore benthique 0,03-0,53 gC m-=j--1 

Microflore benthique 0,02-0,22 gC m-"j-' 

Microflore benthique 0,Ol-0,03 g C  m-=j--1 

Microflore benthique Çm 0,41 gC m-=j-" 

Microflore benthique 1 5 m  0,23 gC m-=j-l 

Microflore benthique 25m 0,04 gC m-"j-= 

Microflore benthique 38m 0,009 gC m-=j-= 

ProductivitQ Localite Auteurs 

Barbades, Hawkins et Lewis, 
West Indies 1982 

Moorba Sournia, 1976 in 
Hawkins et al, 1982 

Iles Tuamotu Sournia 1976, in 
Hawkins et al, 1982 

Curaçao Wanders 1976, in 
Hawkins et al, 1982 

Estuaires Nord U S A  Marshall et al, 
1973, in Bunt, 1975 

SIdiments tropicaux Bunt et al, 1972 
in Bunt 1975 

SBdiments d'$cosse Steele et Baird, 
1968, in Bunt 1975 

Plante-Cuny, 1973 Madagascar 

Madagascar Plante-Cuny, 1973 

Madagascar Plante-Cuny, 1973 

Madagascar Plante-Cuny, 1973 

( A  : algue; pour les algues epipkliques la production est donnee par m-2 d'algue) 



------ Annexe 2 (suite) - Production et productivit& des microphytes, des cyanophyc&es et des gazons algaux 
Especes Production nette Biomasse 

--- Les i%lg_Uee _e_n_dolithi9~_es 
Ostreobium 0,26 gC m-" A h- l  

especes non précisees 0,06-0,13 gC m-= A h-' 

Ostreobium (10m) 0,59 gC m-" A j-a 

Ostreobium (251~) 0,41 gC m-= A j-* 

Ostreobium et Lyngbia 1,03 gC m-= A j-= 

Plectonema et Oscillatoria 0,83 gC m-" A j-' 

gazon (25m) 0,60 gC m-" A j-l 
0,88 gC A j-. 

Calothrix et Schizothrix 0,65-2,15 gC m-=j-= 20 B 415 gMO m-= 

Productivit& LocalitQ 

Barbades, 
West Indies 

Curaçao 

Antilles 
Ngerlandaises 

2.0 gC gps-=j-I 

Ant i 1 les 
Ngerlandaises 

3.1 gC gps-'j-1 Antilles 
Neerlandaises 

2.7 gC gps-lj-1 Antilles 
Néerlandaises 

5.7 gC gps-'j-l Antilles 
Nkerlandaises 

4.2 gC gps-lj-' Antillas 
Nkerlandaises 

Eniwetok 

Auteurs 

Hawkins et Lewis 
1982 

Wanders, 1976 

Vooren, 1981 

Vooren, 1981 

Vooren, 1981 

Vooren, 1981 

Vooren, 1981 

Vooren, 1981 

Bakus, 1967 

(Pour les algues endolithiques la production est donnee par m-" d'algue) 
(MO : matiere organique) 



------ Annexe 4 - Production et productivite des phandrogames 

Especes Production nette Biomasee 

Thalassia et Cymodocea 5,8 gC m-=j-l 

ProductivitQ Localite Auteur 6 

Kavaratti atoll 
(Laccadives) 

Qasim et al, 1971 
in Littler et al, 
1974 

Thalassia testudinum 3,8 gC m-=j-x Westlake, 1963 
in Hillis Colinvaux 
1974 

Thalassia testudinum 0,67-12,7 gC m-=j-= Carrie Bow Cay 
Belize 

Hargraves, 1982 

Thalassia testudinum 

Thalassia testudinum 

3,61 mgC gps-lh-: Cuba Buesa, 1977 

900 gC m-=an--1 

5,8 gC m-=j-= 

2 gC m-=j-l 

340 gC m-”an-% 

1500 gC m-=an-l 

Floride Jones 1968, in Mann 
1982 1 

W 
O 

I 
Thalassia sp. 

Thalassia sp. 

Caraïbe 

Floride 

in Mann, 1973 

Zieman, 1968 in 
Mann, 1982 

Zostera sp. 

Zostera sp. 

Zostera marina 

Zostera marina 

Danemark 

USA 

in Mann, 1973 

in Mann, 1973 

0,35 gC m - ” j - I  

350 gC m-“an-x 

89 g m-= Canaries Johnston, 1969 

Caroline du Nord 
USA 

Thayer et al, 1975 
in Mann, 1982 

Halophila decipiens 

Halophila engelmannii 

Halodule beaudettei . 

Syringodium filiforme 

Spartina sp. 

Spartina sp. 

6,15 mgC gps-’h-1 Cuba Buesa, 1977 

1,35 mgC gps-=h-x Cuba 

5,82 mgC gps-lh-1 Cuba 

3,61 mgC gps-lh-l Cuba 

Georgie 

Delaware et New 
Jersey, USA 

13,37 mgC gPS-’j-l Golfe d’Aqaba 
Mer Rouge 

Buesa, 1977 

Buesa, 1977 

Buesa, 1977 

in Mann. 1973 

in Mann, 1973 

Pelouse b Halophila 
stipulacea 

(gps : g de poids sec) 

Bay, 1982 
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------ Annexe s - Bilan sur la production des communaut4s coralliennes : 
EspBces Production nette Biomasse 

Coraux hermatypiques 2,70-10,20 gC m-=j-X 

Sable corallien 

Crdte algale 

Communaute rkcifale 

Communaute rCcifale 

Communaut6 rgcifale 

Communaute recifale 

-3,39 a -9,63 gC 
m-2j--2 

Production brute 

24-45 gC m-æj-z 

8,l gC m-2j-I 

9 gc m - 2 j - x  

10,8-32,7 gC m-=j-= 

4,9-32 gC m-æj--l  

Productivite Localite 

Floride 

Belize 

Caraïbe 

Hawaii 

Hawaii 

Hawaii 

Auteurs 

Kanwisher et 
Wainwright 1967, 
in Bunt, 1975 

Hargraves, 1982 

Connor et Adey, 
1977 

Kohn et Helfrich, 
1957 in Connor et 
al, 1977 

Qdum et Odum 1955, 
in Connor et al, 
1977 

Gordon et Kelly,in 
Connor et al, 1977 

Hawaii, Porto-Rico Helfrich et 
Eniwetok Townsley, 1961 in 

Connor et al, 1977 
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