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RÉSUMÉ 

La biomasse phytoplancionique a été évaluée dans une lagune tropicale à l’aide de 4 paramétres : ATP, C 
pariiculaire, P parficulaire et Chlorophylle. L’utilisation de I’ATP se heurte, en zones carencées, à la cléfinition 
d’un facteur de conversion en Cv ; en zone d’estuaire, le rappori retenu est de 350 mais il varie fortement selon la 
composition faxonomique du phytoplancton et la carence en éléments nutritifs, pouvanf atfeindre des valeurs supè- 
rieures à 20 000. L’esseniiel de la biomasse est d’origine algale. Le Pv est un bon paramèïre de biomasse en eau 
tropicale oil il est rapidement reminéralise ; mais étant èfroitemenl liè aux carences du milieu il entraîne de fortes 
variations de C,/Pv (jusqu’à 300 en zone dèficienie en P). L’utilisation des régressions Ch1 a vs Cv permet 
d’estimer le Cv détritique de façon approximative, et par suife le tripton sur l’ensemble de la lagune. On peut ainsi 
estimer à 8 000 tonnes la biomasse phytoplanctonique (poids sec), la part du Cv vivant à 60 Oi0 en zone d’estuaire 
et à 77 o/. en zone exirême-occidentale. Une corrélafion inverse exisle entre C,/Nv et le rendement par unife de surface 
de poisson péché. 

Aucun des quatre paramètres de biomasse n’étant parfait, il conviendra de déterminer les rapports de conversion 
en choisissant la part dètritique d’après les diverses règressions, et de dèterminer les rapports uiiles par des incubations 
de populations naturelles in situ dans des sacs à dialyse. 
filOTS-CLÉS : Biomasse - Phytoplancton - Eau saumâtre - Lagune - Matière en particules. 

ABSTRACT 

PARTICULATE ORGANIC MATTER AND BIOMASS IN A TROPICAL LAGO~N 

The phytoplankton biomass was evaluated by four parameters : particulate carbon (Cv), particulafe phosphorus 
(Pv), ehlorophyll and A TP. 

The main bulk of the biomass is algal. The conversion of ATP into carbon is difflcult in depleted regions; in 
the estuary part, the chosen conversion factor is 350 (wfw) buf the taxonomie composition and the nutrient deficiencies 
cause wide variations of this value (up to 20,000). Pv estimates satisfactorily bhe biomass in tropical maters where 
it is rapidly recycled; bul’ nutrient deficiencies nzay lead to wide variations of the CJP, ratio (up to 300 atfat). 

The good correlation of chlorophyll vs Ci allows to estimate fhe detritical portion of Cv; the living part varies 
fPO172 60 O/: in the estuarine region fo 77 Ojo in the westernmost region. The fofal phytoplankton biomass may be 
estimaied to 8.10” kg (dry weight). 

The ratio CvfiVv is negatively correlated with the fîsh cafches per surface unif. 
Converting the various biomass estimators into carbon supposes the determination of the detritical fraction 

from the varions regressions. 
in dialysis bags. 

The conversion ratios could also be obtained by in situ cultures of natural population 
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L. LEMASSON , J. PA&S, P. DUFOUR, J.-L. cRÉ&IOIJX 

1. INTKODUCTION 

l3ans IPS ét.udrs port.ant. sur le phytoplanct,on et, 
Ii1 production primaire, il est, indispensable dr 
conuaitrr la hiomasse du phyt,oplançton et la part. 
que wllr-ci re1uGsent.e dans le seston par rapport a 
la ~JiOIKisse des ht;térot.rophes et aux particules 
d6trit.iques. !Z)‘autre part le macro-zooplancton et. le 
macrro-l)rrlt.h~,~ se nourrissent de grandes quant,it& 
de seston, lr broutage s’effectuant, de facon uniforme 
tant sur Itxa particules inert,es que vivantes (POULE’I 
19X). La valeur nutritive de ces particules varie en 
f~JIl~~tioI1 tir leur état, (CHERVIN 1978). En outre il 
test 6\-itlent que la protluct.ion primaire déprncl 
ét.roit.enient~ de l’état physiologique du phytoplancton 
fbt. de la part respective des frac.tions vivante et 
ruort.r. Pour 6valuer celles-ci plusieurs m&thodes 
iont utilisées : 0ut.w les comptages opt,iques, longs 
et. fastidieux, on utilise des rnt?t.hodes indirectes 
pour bvalurr la biomasse au sens strict? du terme. 

Nous avons considf+é quat.re paramSrcs de 
binrrla5se pris soit- s~par6nirnt~ soit en association : 
le CRrbOIW ~KWtiCl.lkkY? (cp), h &kJrOphylk (7 

(ch1 01, le ph~Js~hOre piirtkWhire (P,) et. l’ad6nOSiIW 

tri-phusp1~at.e (-%TP), chacun des trois derniers 
~JaraIllbh~ ~lOl1vAI1~ a l’aide’ d’un facteur de COnwr- 

sion Stre converti en carhonr, puisqu’il est. d’usage 
dr ranlener au carbone les &aluat.ions de bioniassr : 

(1) Lr C, contient Egalement. la partie dét,rit,ique 
du seston qui peut. représenter de 10 & plus de 50 y{, 
cl11 c:, total ( KREY 19% ; li0R~rNG.4 & Posw,\ 
1957 ; RILEY 1959 ; P~RSONS & STRICKLAND 1959 ; 
BEER~ & STEWRT 11469 ; SAUNDERS 1972). En outre 
le carbone vivant. repr&ente globalement la hiornasse 
aut.ot.roplic~ et, h6t&ot.rophe. 

(2) La Ch1 a est- sp&3ique des organismes photo- 
synthétiques mais ses formes dbgradées peuvent 
reprksenter une fract.ion irnpOrtBante du total pouvant. 
at.t.eindre ICI0 t,{, (GLOMCHENKO ef nl. 1972). Elle 
peut, subir en outre de grandes variat,ions par rapport. 
au carbone cellulaire (de O,l à ci 04, du poids sec 
selon SPOEHR & RIILNER 1949), qui dépendent. de 
I’espixce, de la lumitre, de l’$ge de la cellule ou de 
l’état physiologique des cellules. 

(3’) L’ATP est. IV constit.uant. de tous les organismes 
vivant8 el disparail rapiderrirntS B la mort. des 
cellules. Cependant la conversion de 1’ATP en C, 
peut, poser quelques probl+rur:s, et 1’ATP ne permet 
pas de difft!renAer les biornassrs bac.t.briennes et 
pliyioplanc.t.c-)nirlurs (PERRY et «Z. 1979). 

(4’) Le P, est. plus rarement utilisk comme indica- 
teur de biomassc. Dans les eaux t-ropicales où il est 
rapidement reminéralisb cita où, par suite, les c.onc,en- 
trat,ions en P dans les détrit,us sont très faibles ou 
nulles, il peut étw intéressant. de l’employer ; mais il 
posstde lw mèmes inconv4nient.s que les paramètres 
précédent3 puisque les biomasses aut.ot,roplie et 
h~t~rotrophe ne peuvent. Xre distinguées et que la 
concentrat.ion intracellulaire de P, peut varier 
fortement. rn fonct-ion des conditions du milieu. 

Le but de cet article est. d’évaluer la représenta- 
Gvit.6 de chacun de ces pararnétres dans une lagune 
tropicale saum;it.re, et. ensuit.e d’estimer la biornasse 
du seston, enfin de déterminer quel est! le paramètre 
le plus représent.at.if de la biomasse et. le moins soumis 
aux variations des fact,eurs externes. 

Les résult.ats ont. été obtenus lors d’une étude sur 
la lagune Ebrib (C<)te d’l’voire) effectuée de 1976 & 
1979 (fig. 1) ; une descripf.inn de l’évolution et. de la 

Océan Atlant Ique 

FIG. 1. - Sit.uatic>n de la lagurrr Ébrih (C3t.e d’Ivoirrj. La lagunc~ a tStt’ coup& en 6 régions diffhwwitrs par Icurs caractbristiques 
physiques, chimiqurs et hiologiqurs. La région III (zone Muaire) a @té scindbc: en III a (zone Ilrbainc~) c>t III b. (Pour plus de détails 

sur la drscription de la lagune et les saisons bioclimatiques be reporter a Pac;Ès rf al. ls7nj 
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dist,ribution des paramét.res hydrologiques et phyto- 
planctoniques, fait.e par PA&S et al. (1979), a permis 
de définir six régions princ.ipales dans chacune 
desquelles une station de référence a été choisie. 

2. DESCRIPTION DE LA RÉGIOï? 

La lagune Ehrié s’étend sur plus de 150 km 
avec. une surface d’environ 550 km2. Parallble à la 
côte elle est relat.ivement étroit,e (largeur maximum 
de 5 km) et généralement peu profonde (profondeur 
moyenne de 4,8 m). La communication avec la mer 
se fait par l’embouchure du fleuve Comoé, étroite et. 
souvent obstruée, et par le canal de Vridi au sud 
d’Abidjan. La ville d’Abidjan dont. la populat,ion 
dépasse un million d’habitants, rejette l’essentiel 
de ses eaux usé.es dans la lagune. 

La compoait.ion chimique de l’eau et la compo- 
sition taxonomique des populations de zoo- et de 
phyt~oplanc~ton sont‘ t,rès variables pour plusieurs 
raisons : 

- alternance de deux saisons princ.ipales, sèche 
et humide ; 

-- influence de la mer, la marée se propageant,, 
par le canal de Vridi, dans les parties est, et ouest 
de la lagune ; 

- app0rt.s d’eau douce par des cours d’eau 
côtiers parfois pollués, et par la crue annuelle du 
C0n10é ; 

- rejets industriels et. domestiques dans la zone 
d’estuaire abidjanaise. 

Peuplements phytoplanctoniques (ILTIS, commun. 
I)“i%) 

Dans la partie oricnt,ale de la lagune les Diatomées, 
représentées principalement par Melosira granula~a, 
const,ituent la plus grande partie du peuplement 
(95 7;) alors que dans la partie occident.ale on trouve 
surtout des Cyanophycées, organismes de pet,ite 
taille formant 90 y0 des peuplements et représentées 
par les genres Synechocysfis, habaenopsis, Oscilla- 
foria et. Pseucloanabaena. Dans la partie centrale, 
sous influence marine plus marquée, on trouve 
tous les intermédiaires avec une dominante de 
Chlorophycées (PZnnctorlema lauterbornii surtout) 
et de Pyrrhophytes {Crypto~norzas SP.) ; les Diato- 
m6es y sont principalement représentées par Cosci- 
notiiscus sp. 

La description de l’environnement a été faite par 
TASTET (1974), VARLET (1978), MAURER (1978) et 
PAGES et al. (1979). 

R~U. Hydrohiol. trop. 14 (3): 191-212 (1981). 

3. MÉTHODES 

La mesure de I’ATP intracellulaire dans les 
organismes planctologiques a été mise au point 
et décrite par HOLM-HANSEN & I~OOTR (1966); 
c’est cette méthode qui a été adaptée aux btudes 
en lagune. 

Les éc.liantillons, comme tous les autres paramèt,res 
étudiés ici, sont tamisés sur une soie de 200 FI” de 
vide de maille (pour éliminer les gros organismes 
zooplanctoniques et les grosses particules détritiques), 
puis fXt.rés sur filt.re de fibre de verre Gelman (porosité 
voisine de 0,5 prn, diamètre de 47 mm) ; après 
filtration de 100 à 500 ml d’eau (le volume filtré est 
d6terminé pour que le temps de filtration soit 
assez court et éviter le colmatage du filtre) sous 
une dépression de 100 à 150 torr. Le filtre est ensuite 
rapidement placé dans un t,ube a essai dans lequel 
on verse immédiatement du Tris bouillant (0,02 i1I: ; 
pH = 7,75) ; le tube est, aussitot remis dans une 
bouilloire pendant au moins 5 minutes, puis l’extrait 
est transvasé dans un autre tube à essai, après 
essorage du filtre, et conservé au congélaleur à 
- 200 C. La mesure de I’ATP se fait ensuit,e en 
ut.ilisant la réact,ion lumineuse de la luciférine- 
luciférase avec I’ATP ; 1’é;mission lumineuse est 
mesurée au compteur & scintillation liquide (Inter- 
technique SL 30), un étalonnage étant eff&ué avec 
de 1’ATP sous forme de sel sodique. Toutes les 
extrac.tions ont été faites au moins en double, les 
sous-échantillons provenant toujours du nième 
prélèvement. 

Quelques filtrations différentielles ont été réalisées 
au moyen de filets en nylon de 45 mm de diam&re 
superposés & une distance de 80 mm les uns des 
autres ; des vides de maille de 200 pin, 100 prn, 
50 p.m et 35 ILrn étaient utilisés. Pour ces filtrations 
sur filets, les prélèvements étaient effectués de jour, 
à la pompe avec un tuyau de faible diamètre 
(diamèt.re : 10 mm), en surface ou sub-surface ; en 
dessous de 200 p,m on échantillonne donc éventuel- 
lement le micro-zooplanct,on. 

Le C, et le N, ont éLé recueillis sur filtre d’argent 
de 0,8 prn de porosité (Selas Flotronics) et conservés 
?I - 200 C. Les volumes filtrés dépendaient, de la 
concentration en matitres en suspension, solides OU 
colloïdales, du milieu et variaient de quelques ml & 
100 ml. Les déterminations étaient faites ensuite à 
l’analyseur CHN (Hewlett Packard 185 Bj. 

Le P, a ét,é recueilli sur filtre de fibre de verre 
(Gelman) et dosé par la méthode de MENZEL & 
CORWIN (1965) par oxydation au persulfate. Le 
voIume filtré variait, de O,l 1 g 2 1. 

La chlorophylle a a été dosée par fluorescence des 
ext,raits acét,oniques (YENTSCH & MENZEL 1963) et 
n’est pas corrigée des pigment,s dégradés. 
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Poids sec du seston : le seston a ét.é récolté: sur 
filtre Rlillipore HAWP (porosité : 45 prn ; CD = 47 mm) 
préalablement séc.hés (60° C pendant 24 h) et pesés. 
ilprP;s filtration les filtres étaient conservés à - 20° C, 
puis séchits à 60 OC pendant 24 h et pesés. On aura 
le poids sec par différence. 

Mtrfière orgunique : * aprbs filtration sur filtres de 
fibre de verre (Gelmanj grillés à 400° C et pré-pesés, 
les fikres étaient rincés par une solution diluée de 
HCI, skhés à 60° C, pesés, calcinés à 550° C pendant 
6h et pesés. 

DBtermination du rapport de conversion C, vivant/ 
ATP 

Afin de déterminer le rapport C, vivant / ATP de 
populations naturelles non carencées et exemptes 
de dkt.rit,us, des cultures ont &é réalisées à partir 
d’tchantillons prélevés & la station 36 (fig. 1) dans 
une baie eutrophe où P est abondant,, en zone 
d’estuaire. Des sac.s a dialyse lavés et stérilisés sont. 
remplis d’eau de lagune filtrée sur 0,s prn puis 
ensemencés par un Pet*it volume d’eau de lagune 
tanliGe sur 200 pm ; le volume du sac était voisin 
de 1,5 1. La durée d’incubation in sitzz était de 2 a 
4 jours et était. suffisante pour permettre le dévelop- 
pement. des populations. 

Précision des mesures et variabilité 

La variabilit,é des mesures due aux erreurs et & 
la micro-distribution a ét.é ét,udiée en détail par 
PAGES. ef nl. (1980 b). Pour 1’ATP le coefkient de 
variation élevé (30 y0) dépend pour l’essentiel 
(23,4 %) de la détermination, le reste pouvant prove- 
nir de l’échantillonnage et de la micro-dist,ribution. 
Pour C, le ccefkient. de variation de 7,9 y0 est du 
même ordre de grandeur que celui de Ch1 a où le 
cœfflcient. de Variat>ion reste inférieur a 10 %. 

4. RÉSULTATS 

Homog6néité verticale 

Dans la plupart des cas les données traitées ici 
ne portent que sur des observations de surface. La 
distribution vertkale des paramktres chimiques a 
mont,ré que la couc.he euphotique, dont souvent 
l’épaisseur est inférieure a 2 m, était homogène 
(PAGES et al. 1980 a ; LEMABOON, données non 
publiées). Les quelques profils verticaux réalisés 
confirment l’homogénéité de la couche d’eau (tabl. 1), 
la variabilité due à la distribut.ion Vert<icale étant 
du même ordre de grandeur que celle due à la mesure 
elle-même. 

TARIAAU 1 

Distribution verticale de quelques paramét.res entre 0 mètre et Z mitt.res 

Stations et 
dates 

Zone 
,m, 

Paramétre Moyenne Obs. C.V. 
(%) 

-- 

St. 2 
17/6-76 

St.. 2 
17/2/76 

St. 54 
16/6/76 

St. 10 
10/!!/76 
si. 19 
4/2/70 

St. 33 
8/2/76 

IIIa 
estuaire 

fond sableux 
IIIa 

estuaire 
fond sableux 

IIIb 
baie 

fond vaseux 
1v 

fond vaseux 
v 

chenal profond 
(15 m) 

VI 
fond vaseux 

10 Seston 25,4 5 11,o 
10 PP 0,454 7 13,2 

8 PIJ 0,101 3 13,9 

2,6 Seston 50,3 10 12,s 

0 PP 0,427 4 X,8 
2 PP 0,445 5 15,5 

10 PP 0,643 6 6,4 

0 Ch1 a 59,6 6 I<L,6 
4 Ch1 a 53,5 1 6 15,9 

Seston : mg 1-l ; P, : patg 1-l ; Ch1 n : pg I-1 
Z : profondeur de la derniére mesure 
C.V. : coeffkient de variation, en 7;. 

Reo. Hydrobiol. trop. 14 (3): 191-212 (1981). 
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ATP (III) plus de 95 o/. de I’ATP est cont,enu dans les 

Répartition par failles 
organismes de moins de 35 prn. Par contre dans la 

Les filtrations dif’férentielles (tabl. II) confirment 
partie orientale soumise a l’influence prépondérante 

les ohservations optiques (ILrIs, cotn. pers. ; MAURER 
des eaux continentales (riviéres Né et, Comoé), 

1978) de répartition par tailles des organismes. Dans 
50 yo de I’ATP provient d’organismes de grande 

la partie occidentale (VI) et dans la baie .de Biétri 
taille, supérieure à 50 p.m. 

TABLEAU II 

Repartition de I’ATP en pourcentage de I’ATP total (> 0,5 pm) en fonction de la porosité du filtre. La somme des pourcentages 
peut 6tre différente de 100 ‘$!!, chaque valeur ne representant que la moyenne des pourcentages observés 

Zone geographique dfi: 1 Z, !*OOpm~~~~~l~~~~~ x: / 1::: 

Baie urbaine polluée 
(Biétri).. . . . . . . . . . . . 8 0 0,2 092 1,2 4,l 95,3 

Estromité occiden- 2 0 6,5 1,5 22% 033 95,6 
tale (st 33).. . . . . . . . 2 4 03 61,8’ 1,2 07% 72,6 

Partie ouest.. . . . . . . . 8 0 270 319 17,s 13,l 77,s 

Part.ie est.. . . . . . . . . 6 0 527 10,4 31,4 25,2 65,0 

l : Cette valeur elevee est vraisemblablement. due s la présence au voisinage du fond (voisin de 4 m) de microzooplancton. 

ATP et C, 

Les rapports pondéraux C, 1 ATP mesurés in sifu 
sont dans l’ensemble assez élevés (tabl. III). On 
observe un accroissement du rapport vers l’est et 
vers l’ouest, a partir de la zone d’estuaire (III) qui 

FIG. 2. - Distribution géographique de C,/ATP brut au cours 
de differentes saisons. C’est dans la zone du canal de Vridi fai- 
sant. communiquer la lagune avec l’ocean que les rapports sont 
les plus faibles. + mai 1976 : saison des pluies ; . déc. 1976 : 
saison sèche; o mars - avril 1977 : fin de la saison séche, 

époque des tornades 

correspond dans la partie orientale (1 et II) soit à 
une augmentation de la charge detritique organique, 
soit à un changement de composition du seston 
(fig. 2). 

s+n soison des crues 
seche pluies 

*103 
1 

. “1 (baie] 

Jv Fv Ms AV Mi Jn JI Al Sp OI NV DC 
mois 

FIG. 3 . -Variations saisonnières de C,/ATP dans chacune des 
6 zones pour quelques stations. On remarque la tres forte aug- 
mentation du rapport pendant la saison des tornades t.ropicales 

(qui débute la saison des pluies) entre mars et mai 

Rerr. Hydrobiol. trop. 14 (3):‘191-212 (1981). 
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LPS variat.ionS saisonnières sont. également impor- 
tantes : on trouve les rapports les plus faihles en 
saison s&tflw (janvier a mars, fig. 3) avant la saison 
des tornades tropic.ales, correspondant à un CP 
deikit-ique moins elevé ; il y a ensuite un brusque 
atw.wissement du rapport lors de la saison des pluies 
(mai-juin). Les decalages entre les courbes peuvent 
correspondre A des différences de composition du 
séston. 

La régression C, total - ATP des valeurs in sitrz 
est linéaire avec un coefficient, de corrélation de rang 
(Spearman) trbs hautement significatit : rS = 0,60*** 
(95 dl.) sans tenir eompte des mesures de la zone VI 
dont la carence en P et, le ct luxury uptake D de C 
biaisent le rapport. (LEMASSON et al. 1980). On obtient 
dans ce cas une ordonnée a l’origine de 66 patg 
1-l C, correspondant au C, détritique lorsque 
1’ATP est nul. 

hI+tliane annuelle 
HPgion 100 et. 900 Mars Mai Déc. 00 c:, 

percentile saison s&che saison des pluies Fin des crues vivant 
il) i2) (dtb.) saisun séche (déb.) (5) 

(3) (4) 

22 540 
i-1 . . . . . . . . . . . 10955 13 665 8 047 9 120 3 

2 707 

4 404 
v ............ 2167 1 218 3 033 3 564 15 

876 

7 392 
IV. .......... 3015 1 041 5 480 5 052 10 

840 

HaJ)JWrts C,,/ATP nlt!sLlrt% in sifu (médiane, 100 et $300 percentile). Le pourcentage de C:, vivant par rapport ~II C, total est calculé 
en prenant C:, = ATP % 350 

4 522 
III.. . . . 888 638 3 815 2 598 24 

225 

fiait? de Biiitri 
(IIIaj.. . . . 

2 353 
X80 538 2 144 968 29 

425 

13 105 
1r.. . . . . . 1381 839 5 2.29 1 260 22 

200 

10 080 
1. . . . . . . . ‘2688 1 779 13 960 2 214 9 

854 

Dans les cultures sous dialyse la valeur moyenne 
t:le C, / ATP obtenue est. voisine de 350 (moyenne de 
-l sbrirs t:l’incubat.ions comprenant chacune de 3 h 3 
rtplit:lws) aveç un tkart-type de 32. Cett,e valeur 
ne peut strictement c?re appliquée que dans la zone 
d’estuaire, crepeudant. elle sera utilisée sur l’ensemble 
de la lagune puisque c.‘est. la seule valeur exist,ant, 

en eau saumàtre tropic,ale, a notre connaissance. 
La part du C, vivant a été évaluée avec çe resultat 
expériment,al (t-ahl. III, c.01. 5). 

A TP et Ch1 a 

La Ch1 a et I’XTP sont et,roitement liés sur l’en- 
semble de la lagune, la zone VI la plus occidentale 

Rw. H~~tfrtihicd. hop. 14 (.ï): 191-212 (1481). 
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0 
0 

’ 50 
chl a pg.1-’ 

4a 

ayant. été mise B part puisqu’une déficience en P 
se répercute & la fois sur I’ATP et sur la chlorophylle 
(fig. 4 a et 4 b) ; avec n = 91 on a : rS = 0,55***. 
La courbe d’ajustement après transformation inverse 
s’écrit : 

Ch1 a = 7,l . ATP1a032 (en poids) 

courbe qui est assimilable à une droite passant par 
l’origine. Cet-te expression indique que la part détri- 
tique de la chlorophylle est négligeable. 

Dans la zone extrème-occidentale (VI) particu- 
lièrement pauvre en phosphore la concentration en 
ATP est faible et la distribution se fait en dessous de 
la droite de régression générale. Le rapport, Ch1 n / 
ATP est voisin de 86 (n = 13) soit nettement plus 
élevé que le rapport, calculé pour l’ensemble de la 
lagune (fig. 4 b). 

Dans des eaux à fort,e pollution organique (baie 
urbaine recevant des eaux domesGques usées et 
caractérisées par de fortes concentrations en P 
total), la concentration en ATP est beaucoup plus 
élevée que dans le reste de la lagune. La courbe 
d’ajustement de la régression a pour équation : 

Ch1 a = 5,98 . ATPO@’ 
avec rS = 0,816*** pour n = 15 

soit., pour une teneur de 3 pg 1-l ATP, valeur commu- 
né.ment observée en zone polluée, un rapport Ch1 n / 
ATP = 2,6. 

ATP ei P, 

Il exist,e une régression linéaire en log-log pour 
chacune des 6 séries de mesures effectuées (tabl. IV ; 

I I 
1 

(rs.r-‘1 
10 100 

Chl a 

4b 

FIG. 4. - Distribution ATP - Ch1 a : (a) en zone estuaire urbaine (III a). Les croix (+) rcpréscntent les observations effectu6es 
dans une baie au fond de laquelle se déverse un collcct.eur d’eaux usées domestiques ; (b) pour l’ensemble des observations de la 
lagune. Le groupe des stat.ions de la partie extrême - occidentale (+) de la zone VI (st 33) a Bté exclu du calcul, cette zone étant 

particuliérement carencke en P 

Rat. Hydrobiol. frop. II (3): 191-212 (1981). 
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TABLEAU Iv 

Paramét.res de la corr&lation P,-ATP 

CorrBlation linéaire* 
Axe majeur rPduit. Intervalle de validitk 

a b (pg.l-’ ATP) 
r n observ. 

Zone urbaine (IIJa) 9 et 30/3 ; 0,84 30 0,55 -0,43 0,9 à T,O 

Zone polluée (IIIa) 13/4/77 ; 0,97 14 0,20 0,40 1,2 à 24,0 

Est (1 +II) 14/12/76 ; 0,76 8 0,59 0,19 0,2 à 1,5 

Ouest (IIIb+IV+V+VT) ; 
2X/12/76 

0,85 1,40 0,52 0,6 à 2,s 

Lagune entiére (saison séche) 
16/3/77 et 4/4/77 

0,86 16 0,76 0,07 0,4 à 2,C) 

Lagune entikre (saison des 
pluies 

18/5/76 
0,90 13 1,75 0.12 0,05 à 1,0 

Sta.tions diverses I 0,51 30 0,80 -0,03 0,85 a 5,0 

Ensemble des observations 0,71 119 0,59 -0,os 0,05 à 24,o 

l : pour les donnbes en log-log. 

0.1 lm, , , 1 , 
0.1 1 

ATP [y4 .I-‘1 

FIG. 5. - Dist.ribution de rD - ATP dans l’ensemble de la lagune (coordonnées log-log) 

Reu. Hytirobiol. trop. 14 (3): 191-212 (1981). 
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1 ,,,,, 
1 

1 10 
ATP oJs.l-‘1 

FIG. 6. - Distribution de P, - ATP en zone d’estuaire 
urbaine (III a), (coordonnCes log-log) 

fig. 5 et 6) entre ATP et P, (les stations extrême- 
occidentales de la zone VI etant mises a part). 
L’ATP et le P, étant interdépendants nous avons 
pris l’axe majeur réduit. comme étant la meilleure 
représent,ation de chacune des distributions ; la 
pente de ces droites varie suivant la population 
considérée et s’accroît, pour les faibles teneurs en 
ATP. On peut toutefois décrire la distribution 
générale par une courbe d’ajustement d’équation : 

P, = 0,83 . ATPOI~~ 

avec un coefficient. de corrélation : r, = 0,71*** 
pour n - 119 valable entre les limites 0,05 a 

24 pg 1-l ATP. En extrapolant au-dessous de 
0,05 p.g 1-l ATP on peut estimer sans grand risque 
d’erreur que la courbe pass: par l’origine et qu’il 
n’existe pratiquement plus de P, détritique (fig. 5). 
Au-del& de 1 p.g 1-l ATP la courbe est pratiquement 
linéaire ; pour la valeur moyenne de 1 p,g 1-l on a 
ATP / P, = 1,37. 

Matière organique particulaire (MOP), ou perte au 
feu à 5500 C 

MOP et seston (SS) 

La concentration de seston est relativement, faible 
en surface et dépasse rarement 50 mg 1-l (fig. 7). 
La matière organique, qui représente souvent plus 
de 60 x du sest.on dans la partie occidentale (68,2 % 
sur 5 mesures, région VI, 6/4/76), est plus faible 
dans la partie orientale, ce qui est en relation avec. 
les apports des rivières Mé et Comoé dont la charge 
solide minérale est plus élevée que dans les eaux 
de lagune. TASTET (1974) a observé par contre 
dans la lagune des charges solides entre 10 et 400 
mg 1-l avec des variations mensuelles non signi- 
ficatives, la charge moyenne étant voisine de 
90 mg 1-l et dépassant 100 mg 1-l aux embouchures 
des rivières. Elle est plus élevée en zone polluée 
(163 mg 1-l en baie de Biétri, zone III). Ces chiffres 
sont peut-etre un peu élevés ; en effet une conflrma- 
tion indirecte de nos données peut etre faite a l’aide 
des mesures de pénétration lumineuse bien que peu 

FIG. 7. - Distribution matière organique - seston et axes majeurs réduits des deux populations correspondant. aux parties orientales 
et occidentales de la lagune. Ouest :hlOP=1,17Ss-6,47;r~=0,79***n=22.Est:MOP=0,39Ss-7,16;r~=0,78”* 

n= 15 

Rev. Hydrobiol. frop. 14 (3): 191-212 (1931). 
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11 I I , 4 0 II, I 

10 
matiére orga. ( mg .I-’ ) 

20 

FIG. 8. - Distrihutirbn P, - hIatit?re organiqur ; II = 53 

de mesures aient. étk faites en saison de crues (absence 
de crw (w 1.9761, r->AGES et (71. 1980 a) : il existe une 
rwrblation t.r+s hautement significat.ive entre Ss 
(mg 1-l) et. la profondeur de disparition du disqw 
de Secc~hi (Z,) : 

I-ans la part-k occident.aIr, la plus riche en matière 
cwganiqur, la corrblation C,, - AIOP est hautement. 
significative (rs = 0,68** ; n = 26) ; l’axe majeur 
rt;duit. a pur bquation : 

C, 0,:37. RIOP - (0,002) (en poids ; mg 1-l) 
L’ordonnée B l’urigine n’& pas significativement. 

clif’fkw~t~ de zéro. 

La rbgression P, - RIOP est très hautrment. 
significative pu1 I’ensembIe de la lagune 
(rs = O,Kb*** ; 11 = 53 ; fig. Cc;). L’équation de 
l’axe majeur rkluit. est : 

P, - 3,8R. RIOP - 0,09 (en poids) 

En mer (Golfe de Guinde) LEMASSON P[ a[. (1977) 
avaient obtenu la relation suivank : 

P - 0 0155 SS p > .L 
Elans la lagune, en c.onsidérant que AIOP / Ss = 0,5, 

valeur gkiéralement, admise, on a : P, = 0,008 SS. 
On a donc. environ deux fois plus dr P, dans le sesLon 
marin, ce qui confirme une carence en P dans la 
lagune etfou une wmposition &knentaire difffkent,e 
d; seston vivant.. 

Chlorophylle a 

Chi CI et c, 
Les rappork C, / Ch1 n varient peu au cours de 

l’année en zone d’cst.uaire (fig. 9 ; Labl. V et VI), 
de Y.,70 A 3,96 ; Irs ordonnPes A l’nrigine, signifka- 
t.ivement. difff2rt~nt.w l’une de l’aut.rr, représentent 
le C, inerte plus irnport.ant en saison de crues 
(45 patg 1-l) qu’en saison stche (31 pat,g l-l), 
(fig. 10). En zone d’estuaire urbaine (IIIa), on a 
pour l’année une relation linéaire caractkistique 
d’eaux non déficient.es en 6ltments nutxitifs ( DUFOUR 
ct nl. 1980) ; l’équation dr l’axe majeur réduit. est, : 

c, = 3,009 . Ch1 a+40,81 
(C, en patg 1-l et- Ch1 (1 en pg 1-l) 

avec I’, = 0,91*** pour n -= 119 

R~U. Hydrobid. trop. 14 (3): 181-212 (19Sl). 
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FI~.. 9. - Variations saisonniércs du rapport C,(C:hl a : (a) : saison sèche ; 0 : saison des pluirs ; -/- : saison des crues. 
(ù) x : part.ie orientale de la lagune ; A : partir occidentale ; 0 : zone urbaine 

TABLEAU V 

Paramétres de la distribution annuelle de C&h1 a dans les zones ouest, est. et. d’estuaire 

/ Partie ouest. / d,~~~~ire / Partie est 1 ~~f~~ 1 

I rs (Spearman).. . . . 0,77*** 0,86"' 0,78" l 0,69*" 
l 

Axe majeur rkduit 
CD= . . . . . . . . . . . . . 9,87 Ghla 3,29 Ch1 a 7,CM Chi a 5,04 Ch1 n 
@gl-1 +62,77 +42,87 +:39,13 +33,56 

Observations n = . . 34 154 19 207 

Rev. Hqdrobiol. trop. 14 (3): 191-213 (1981). 
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T.<BLEAU VI 

Distribut.ion saisnnni6re C,/Chl (1 ipatg 1-l/p.g 1-l) par région ; a : pente de I’HSC principal : 1) : ordonnée à l’origine en pst 1-l 

Zone ouest 

Saisons 
Extrême ouest 

VI 
Mediane 
1v+v 

Stiche 
1 

Pluies 
2 

rs = 0.55’ rs = 7s+** 
a = 8,Rl a = X.33 
1) = 95 iJ = Il 

- - 

Crues 
3 

PS = 0.99’ 
a = 7,08 
1) = 1x0 

Zone urbaine 
estuaire 

IIIa 

PS = 0.85’ * * 
a ..= 3,65 
b = 31 

rs = O.93* * * 
a = 3,96 
h = 17 

rs = O.SF>“* 
a = ?,,70 
b = 45 

r s = 0.78” 
a = 13,6Y 
b = 1 

rg = 0.93’ 
a = 6.17 
b = 51 

La valeur de la pente est très voisine de celle que 
l’on ohtirnt. en prenant la zone d’estuaire clans sa 
t-otalité (3,29) et, est carac.téristique des eaux d’up- 
welling ; la parlie inerte du seston est voisine de 
43 p.at-g 1-l. 

Dans les autres parties de la lagune (fig. 9 et Il ; 
t.abl. VI) les données sont plus éparses. On peut, 

cependant observer que C, / Ch1 a atteint les valeurs 
les plus fortes clans les part.ies ouest et est,, c’est-à- 
dire où P et N sont, limitantz, seuls ou simultanément 
(9,87 et 7,04 respectivement pour toute l’année), 
avec des parties inertes de 63 et 39 pagt 1-l représen- 
tant, de 10 à 100 y$, du seston selon les stations. 

cp (ygat. I-1) 30 
1 
I . 

. 

. . 

I 
: . . .‘. : # * . 

. 
* . . 

. 
100- -.* * . * 

. : . 
. . . . ‘..-*.* . 

. .-. - *.. 

.* . . 
*. .* . ...* ..-- 

. 
. 5: . . 

.*y ..- . 
. * 
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FIG. 10. - Distribution annuelle C:, - Ch1 n en zone d’estuaire 
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FIG. 11. - Distribntion annuelle C, - Ch1 a sur l’ensemble de la lagune : + : part.ie extrê.me-occidentale, caractérisée par un 
N lusury uptake 8) de carbone 

Ch1 a et P, 

11 existe une corrélation très hautement signifi- 
cative entre ces deux paramétres, pour l’ensemble 
de la lagune ; l’équation de la courbe d’ajkement 
est : 

P, = 0,238 . (Ch1 ajo+ 
avec r, = o,s1*** pour n = 276 

On retrouve le même type de relation exponen- 
tielle qu’en mer dans les eaux d’upwelling riches en 
chlorophylle (LEMASSON 1975), mais avec un exposant 
plus fort (fig. 12). Les variations saisonniéres sont 

2 
I 

. 10 20 30 
Ch1 CI OJO-‘) 

FI~. 12. - Droites d’ajustement des distributions Pr - Ch1 (I dans leur domaine respectif de définition : 1 : zone d’estuaire (III), 
de janvier à avril ; 2 : zone d’estuaire (III), de mai à aoùt ; 3 : zone d’estuaire (III), de septembre à decembre; 4 : zones IV-/-V ; 

5 : zone VI ; 6 : ensemble de la lagune ; 7 : partie orientale de la lagune ; 8 : upwelling de Mauritanie 

Rev. Hydrobiol. Pop. 14 (3): 191-212 (1981). 
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Parami*tres de la régression P,-Ch1 CI par rPqion et de la courbe d’ajustement P, = a. (Ch1 o)b 

Zone ouest 
Zone est 

Zone estuaire 
Extréme Mtdiane III 

r-t11 

Y1 IV+V 

I 

rs ZZZ 0.76‘1* + l ! 

I’.’ = 0.813”’ a = 0 .) 10 .Y 
rs = O.531’ 

l 

b : 0.37-l ra = (,.70-i” 

a = 0.669 a = 0.267 Jv-Fv-MS-î\v Mi-Jn-Jl-iit, Sp-Or-NY-DC. a = 0.297 

h = 0:295 b = 0.+3x r5 = 0.79”* rs = 0.917” PS = 0.809** b = 0.2.76 
a = 0.206 a = 0.173 a = 0.277 
1, = 0.008 b = 0 6“6 * u h = 0.485 

FIG. 13. - HSgression GP - P,,. Au dnlri d’une t.rneur en F, 
de 1,5 patg l-1 la courhs s’6cart.e dt? l’axe t.héoriqw C/P = 106/1, 

corrrspondant fi une assimilation superflue de carbone 

peu sensibles dans la zone d’estuaire, mais on 
constate que dans la zone orient.ale la corrélation 
est. moins bonne (t.abl. VII), ce qui reflete pwt.&re 
la ~mkeIJce de quantitA plus import.ant,es de tripkm 
A wrtainrs éyques de l’annte ou une composi’cion 
difkmt.e du sestou. Aux concentxations de Ch1 u 
infcrieures A 1,s IJ.~ 1-l la régression est. linPaire 
coninw wla avait ét.6 également montré dans les 
eaux r)auvrea ou moyennement riches de la rliver- 
gence équat.oriale (LEMAS~ON 1975). 

Relations entre C,, Lu, et P, 

Pour l’ensenible des donnees il exist.e une corrb- 
lat..ion t.rts haut~emmt significative entre C, et P,, 

l’équat.ioTl de la cuurhe t-l’ajust~ernenl~ Ptant. (fig. 13) : 

avec 
CI, = 35 el,lOP P 

r, = 0.87*+* et. n = 58 

Si l’on considtre le P, dktritique comme négli- 
geable, le C, détrit,ique sera dans ce cas de 35 patg 1-l. 
Pour les fortes concent,rat.ions en P, correspondant, A 
des biornasses import.ant,es de phytoplanct.on, le 
rekwnerJt~ de la courbe vers les fortes valeurs de C 
correspond à un (t luxury uptake o de C (LEMM~ON 
et az. 1980). 

Les rapports C,/P, sont sur l’ensemble de l’ann&e 
les plus faibles dans la zone d’estxaire urbaine 
(TIIa) où ils sont, voisins de 100, et. atkeignent les 
valeurs les plus fortes dans les régions où la salinité 
est la plus faible (300 dans les zones VI et 1, et 

FIG. 14. - Distribution CP - N,, pour l’ensemble: clr la lagune 
cl Sur t.«utp I’annte 

Rev. Hqdrohial, frop. 11 (8) : 191-212 (1981). 
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jusqu’a 500 en saison des pluies dans les zones 1 
et II) (fig. 15). 

En considérant l’ensemble des données sur toute 
la lagune (fig. 14), on a une corrélation trk haute- 
ment significative entre C, et- N, avec la relat,ion 
suivante : 

avec. 
C, = 737 . Np - 5,1B 

r, = 0,94*** pour n = 72 

Le rapport. C,/N, supérieur à 10 dans les parties 
est et. ouest, déwoit vers la zone III oti il est. voisin 
de 8,2, jusqu’a un minimum de 7,2 dans la lagune de 
Biétri (fig. 15), ce qui, comparé aux eaux marines est 
nettement. plus élevA : 73 à 9,5 dans la partie orien- 
tale du Golfe de Guinée (~~MASSON et cd. 1977). 

C’est. en saison des pluies que les rapports C,/N, 
sont les plus faibles sauf pour la zone d’estuaire où 
au contraire ils croissent lors de cette saison. En 
saison des crues C,/N, croit. fortement. et reflkte 
l’apport de détrit.us de végétaux supérieurs dont le 
C/N peut dépasser 20. Les médianes annuelles sont 
données dans le tableau VIII. 

Les incubations dans les sacs a dialyse ont donne 
des rapports de 6,l a 6,5 alors que, simultanément,, 
les C,/N, du milieu extérieur étaient de 7,5 a 7,9. 

5. DISCUSSION 

Nature du seston 

Nous avons vu que la relation entre ATP et 
Ch1 a indiquait que la majorité de la Ch1 n détriklue 
était négligeable. La mkne relation indique aussi 
que la plus grande parlie de I’ATP correspond a 
des organismes chlorophylliens, les biomasses bact,é- 
riennes et zooplanctoniques étant faibles. 

En effet., pour le zooplanckon de t.aille infkieure a 
200 pm, les examens optiques ont mont,ré qu’il 
représente moins de 1 o/. du C, total (moins de 
0,4 y; dans la zone 1 en lagune Aghien, KEPELIN 
1980). Les backies ont souvent, une biomasse 
relativement faible, de 1 à 5 74 (PAERL ef al. 1976) 
et rarement supérieure a 10 74, bien que la produc- 
tion hétérotrophe puisse ne pas ètre négligeable 
(SOROKIN 1971 ; SMITH et ~1. 1978 ; PAGÈS et 

TABLEbU VIII 

Rilan du seston en lagune. Les valeurs données sont les mPdianes. S : surface, en km” 

Zone I 1 II TII IV V VI 

S km?. ........... 43 87 40 107 198 91 

C, (paatl+). ....... 152.3 63.7 83.0 89.0 128.0 4!31.3 

C/N/P ............ 317/31/1 1X/17/1 94/13/1 162/20/1 164/23/1 298/31/1 

CD tonnes. . . / 275.1 299.3 318.7 34’L.S 1824.8 1609.5 

CO/N, (atomes). . . 10.2 9.0 7.1 7.9 7.0 9.5 

N, ILgatl-l.. . . . 14.9 7.1 11.7 11.2 18.2 51.5 

P, pgatl-l.. . . . . . 1 0.48 0.42 0.88 0.55 0.78 1.65 

Ch1 &-‘. . . . 5.8 5.4 6.9 5.8 14.5 33.3 

LEMM~ON 19SO). On considérera donc, que t.out le 
C, vivant. appartient. au phytoplancton. 

Dans l’ensemble de la lagune, prk de 90 “,h de 

déré comme ét,ant le plus productif (ANDERSON 
1965 ; TEIXEIRA 1967). 

la biomasse algale a une taille infërieure à 56 ~pm, 
valeur voisine de celles données par DURBIN et al. 
(1975) pour diverses zones océaniqies (SO yh & 99 y,$) ; 
ce phytoplanc.ton de pet,ite t.aille est en outre consi- 

Fraction détritique et C, vivant 

Pour avoir le C, vivant. le plus simple est d’avoir 
le facteur de conversion d’ATP en C, ; la valeur 

Rea. Hydrobiol. trop. 14 (8): 191-212 (1981). 



206 1.. LEMASSON, J. PAGÈP, P. DUFOUR, J.-L. CRÉMOUX 

cP’pP 

hOO-- 

300- 

200 _ 

100 - 

6 5 

CP ‘NP 

4 3 2 1 
zones 

n 
\ \ \ 

\ 
\ 

10 _ 
\ 
\ 
\ I 

9- 

8- 

7. 

1 / 
6 5 4 3 2 1 

zones 

FIG. 15. -Variations des rapports des médianes de C,/N, 
et dc G,/P, du wston. 1 : saison sbche ; 53 : saison des pluies 

3 : saison des crues 

du rapport C,/ATP utilisée habituellement est. de 
250 pour l’eau de mer (HOLM-HANSEN 1970) et. de 
276 pour les eaux douces (PEARL & WILLIAMS 1976), 
I’ATP représentant en moyenne 0,4 % du C rellu- 
laire. Dans la lagune Ebrié les valeurs de ce rapport 

peuvent être très élevees (de 350 à plus de 13 000, 
pouvant atteindre 20 000 dans la zone VI pourt,ant 
la plus productive (PAGÈS ef uZ. 1980 a). La valeur 
usuelle est donc largement dépassée, ce qui amène 
à envisager plusieurs hypot.ht?ses pour expliquer ces 
fortes valeurs : 

Le rapport C,/A TP classique est trop faible pour les 
organismes d’eau saumatre tropicale. En effet il n’y 
a aucune raison pour que le rapport de 250, ou de 
276, qui est de plus u11 rapport moyen, soit appli- 
cable en zone tropic,ale. 

L’extraction de L’ATE’ est inc.omp1èt.e et il y a sous- 
estimation de la quantité d’ATP ; les causes d’erreur 
sont nombreuses : présence de nombreuses particules 
en suspension, températ.ure d’extrac.tion insuffisante, 
biomasse recueillie sur le filtre trop importante, 
erreurs au niveau du comptage (KNUDSEN & KATZ 
1954; KARL W LAROCK 1975; SUTCLIFFE et al. 
1976; WILDISH 1976; AZAM & HODSON 1977; 
KARL el al. 1978 ; PERRY et aZ. 1979 ; RIEMAN 1979). 

Il y a une lyse des cellrrles sur le filtre entraînant une 
déperdition de I’ATP car les cellules subissent un 
(I stress )) dû à la filtration et il est possible qu’il y ait 
un réarrangement des nucléotides triphosphates, 
entraînant egalement, une diminut,ion de I’ATP 
(JONES & SIMON 1977; RIEMAN 1979). 

Certaines zones de la lagune sont pauvres en éléments 
nutritifs et en particulier déficientes en P ce qui 
ent.raîne un désequilibre des cellules en P par rapport 
& C. D’autre part dans les eaux pauvres en P on 
observe fréquemment un (t luxury uptake )) de C 
(LEHMAN 1976 ; LEMASSON et ul. 1980 a) qui provoque 
un accroissement du rapport C,/ATP. 

La proportion de mafiéres défrifiques inférieures à 
200 prn est très importante. La part du tripton est 
loin d’êt,re négligeable en lagune oi* les faibles 
profondeurs favorisent la remise en suspension des 
Sédiment<s. En outre les fortes précipitations tsopi- 
cales acwoissent. rapidement le dé,bit des riviitres 
dont les eaux se chargent fortement. de matières en 
suspension. Il est. probable que les cinq causes int,er- 
viennent. simultanément. 

Il faut cependant rappeler que ce nombre de 250 
est une moyenne, obtenue sur un grand nombre 
d’espé.ces en culture. Il a pu étre vérifié à plusieurs 
reprises pour des algues marines dans des syst&mes 
en équilibre nut,rit.ionneI (BERLAND et al. 1972) ou 
dans des eaux douces (PAERL & WILLIAMS 1976) ; 
d’autres travaux ont montré des variations extr&- 
mement larges de ce rapport. suivant l’état physio- 
logique des cellules, la carence du milieu en é1ément.s 
nutrithifs ou la c.omposit,ion taxonomique (HAMILTON 
& HOLM-HANSEN 1967; BREZONIK ‘Fr PATTERSON 
1972 ; RREZONTK et al. 1975 ; CAVARI 1976 ; PERRY 
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1976 ; IvILDIsH 1976 ; SAKSHAZIG & HOLM-I-IANSEN 
1977 ; BERLAND et a[. 197s ; MAYZAUD & TAGUSHI 
1979). 

On peut donc s’attendre a ce que l’on ait un rapport 
C,/ATP variable dans les eaux saumatres de la 
lagune Ebrié. où les salinités varient. de 0 A 35 O/oo, 
où l’on observe des déficiences en P ou N 
DUFOUR et al. 1980), ou des surabondances en P 
(baies urbaines eut.rophes), et par conséquent où 
les populations ont une composition taxonomique et 
chimique diffkrent,e selon la zone considérée. 
Quelques soient les causes de ces variations, il semble 
évident. que 1’ATP ne puisse indiquer directement la 
quantité de carbone vivant. Trois possibilitks 
existent pour l’évaluer : 

Utilisation d’un rappol*t expérimental C,lA TP 

Avec les cultures sur membranes de dialyse nous 

avons obt.enu un rapport C,/ATP de 350. Plusieurs 
travaux effect,ués sur des cultures avec membranes 
filtrantes ou avec membranes de dialyse (BASKETT 
& LULVES 1974 ; PRAKASH et al. 1974 ; MEYER-HEIL 
1976 ; OWENS et al. 1977 ; EIDE S: JENSEN 1979) 
ont montré qu’un bon équilibre s’établissait entre 
les milieux extérieurs et intérieurs. On peut admettre 
que la population, se développant in sifzz dans une 
eau riche en phosphore comme celle de la baie de 
Biétri est en phase exponentielle et ne contient 
pratiquement pas de détritus. 

Si nous admetkons que ce rapport peut ktre 
étendu 0. toute la lagune, nous pouvons calculer, 
pour chaque station, une c.oncentration probable de 
C, vivant & partir des concentrations d’ATP, et à 
partir de là, une proportion de C, vivant, par rapport, 
au C, total (t.abl. IX). 

Les chiffres obtenus sont plausibles pour les 

TABLEAU IX 

Mkdianes t%t percentiles (lO” et 00”) annuels du pourcentage dc C, vivant et. des rapports C,/ATP, en évaluant le C, du tripton a 
partir des régressions C,/ATP et Ch1 a, ligue (1) ; le pourcentage de C, vivant, ligne (2): est calculé a partir des rapports C,[P, des 

incubations in sifu 

l Zone ouest Zone estuaire Zone est 

Extrérnitb Médiane Urbaine 
VI 

Baie de Biétri 
1v+v III 

I+II 

% CD viv (1). . . . 84 86 84 80 79 
77 66 59 64 59 

34 20 37 52 4 

Cp viv/ATP.. . . 25170 4244 621 1712 8943 
13900 1051 336 447 1541 

1318 200 130 228 36 

:&C,viv(Z)...... 22 41 I 71 21 (1) ; 44 (II 

zones III et IV, c’esM-dire où P n’est pas limitant. 
‘Ils deviennent cependant éxagbrement. faibles dans 
les parties extremes (1 ei VI) 0U le C, vivant, ne re- 
présenterait que 2,0 a 12,9 //o du C, t,otal selon la 
saison. II semble donc. que la valeur 350 ne puisse 
ètre utilisée sur t,out,e la lagune. 

D&erminabion du C, détriticpre à pariir des régressions 

Nous avons vu que les relations entre ATP et 
Ch1 a d’une part, et ATP et P, d’autre part, indiquent 
que Ch1 a et P, n’ont pratiquement pas de partie 
détritique. sous pouvons donc utiliser les relat.ions 
entre C, d’une part., et ATP, P, et Ch1 a d’autre part. 

pour déterminer, d’aprts les ordonnées à l’origine, 
la quantité de carbone détritique. 

La rkgression C,-Ch1 a nous donne pour chaque 
région une valeur du C, détritique (tabl. V et VI) ; 
à partir de c.es valeurs l’estimation du pourcentage 
de C, vivant est possible (tabl. IX). Les chiffres 
obtenus sont vraisemblables. II faut, cependant 
remarquer que nous faisons implic.itement., dans ce 
calcul, l’hypothèse que la concentration de tripton 
rest.e constante, alors qu’il semble que ce soit plut& 
la proportion de C détritique par rapport au C taota 
qui reste constante (BANSE 1977). 

Les valeurs de C, dét,ritique données par les 
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autres régressions sont. voisines ; C$, - XTP indique 
60 1Lat.g l-1 C, mais no& t.ec.hnlque de mesure 
sous-estime 1’ATP du fait, de la forte c.harge en 
part.iculrs des eaux ét,udiées (KARL & L,AROCK 
1975 ; KARL ef (11 1978) ; le C, détrit.iyue est, donc 
sur&im&. La rPgression Ca-P, donne 35 pagt, 1-i ; 
enfin la regression Ci,-Ch1 CI, pour toute la lagune, 
donne :34 p,atg l-1. Faut,e d’une meilleure estimation 
nous admettrons que la moyenne de ces valv~rs 
représente une évaluation plausible, donnant C, 
détritiqur = 45 patg 1-l C. 

Avec. ces valeurs le rapport C,/ATP est alors de 
336 en zone d’estuaire, ce qui est, tres voisin de la 
valeur 350 trouvée expérimentalement. 

l/tilisnfi«iz dzz ruppwf espbriinerlfal Ca/p, 

On peut. évaluer d’une aut.re fagon le C, vivant., 
en partant. des rapports Ca/p, mesurés a partir des 
inr.ubat.ions irz sifrz dans les sacs à dialyse. On a dans 
ce cas un C,/P, moyen de 67/1 correspondant. A la 
seule mat.ière vivante ; en adoptant. cette valeur pour 
l’ensemble de la lagune et. avec. les données du 
tableau VIII, Cm obtient un pourc.entage de C, vivant, 
qui est., pour la zone urbaine, voisin (71 YG) de celui 
estime par la méthode pkédente (59 y(,) ; mais 
l’écart, entre les évaluations fait,es avec les deux 
méthodes (tabl. IX) se creuse lorsque l’on s’éloigne 
de la zone d’estuaire, ce qui etait previsible puisque 
l’on étend Q l’ensemble de la lagune les résult,at,s de 
la zone la mieux équilibree en éléments nutritifs : 

(a) dans le premier cas, ou on estime que la part- 
dét.rit.ique est donnbe par l’ordonnée à I’origine des 
régressions, on sous-estime le C, détritique, donc on 
su&stimc le C, vivant, ; 

(1,) clans le second cas, en prenant. un rapport 
C,,/P,, trop faible à mesure que l’on s’tloigne de la 
zone d’estuaire, on sous-estime le C, vivant.. 

La vraie valeur se trouve donc entre les deux 
valeurs est-irnées, la fourchette étant d’autant, plus 
large que l’on s’t;loigne de la zone IIIa. 

La cwrrelation entre C, et. Na ne permet pas de 
d8lnir une valeur de C, détrit.ique, l’ordonnee a 
l’origine étant. tres faible ; une part. du N, est donc 
dbt-rit-ique. D’après les différent,es régressions, une 
ccmcent.ration de 45 tkat, 0 1-l de C, detritique c.orres- 
pond à des concentrations de 5,9 p,atg 1-l N,, de 
(3,%3 ptg l-1 P,, de 1.39 patg 1-l Ch1 n et. I,46 mg 
1-l MOP. La matière organique détritique aurait 
u11 rapport, atomique C,/N,/P, de ,196/26/1, en ne 
considérant. pas l’effet possible des saisons. Cette 
estiniat.ion est. assez grossière puisque le rapport. 
C,/P, est. ici inférieur Q celui observé dans les 
rcy;ions 1 et, VI. 

Rw. Hytlroùiol. trop. 11 (3): 191-212 (1381). 

Relations entre les éléments nutritifs et les paramètres 
biologiques 

Dans la lagune Ebrié tous les rapports C,/ATP, 
C&h1 a, Ch1 o/XTP, &/Na, C,/P, ,augmentent 
fortement de la zone d’estuaire (III) vers les extré- 
mités (zones 1 et, VI). 

Les rapports C,/XTP élevés que l’on trouve dans 
la littérature ont été observés le plus souvent sur 
des cultures et. dans des milieux fortement carencés 
en éléments nutritifs en part,iculier en P (CAVARI 
1976 ; PERRP 1976) ; effrctivement- dans la lagune 
la déficience en P croit. d’autant plus que l’on s’écarte 
de la zone d’estuaire (DUFOLJR et al. 1980). 

La Ch1 a étant. trés sensible aux carences en N 
et./ou P du milieu, le rapport. Ch1 n ] ATP ne sera 
pas trPs ut,ile ; sa gamme de variations est t.rès 
étendue et va de valeurs inférieures a 1 dans le 
Pacifique central (PERRY 1976) et dans les eaux 
cot.ières (HOLM-HANSEN 1969) à plus de 25 pour des 
eaux soit. c.arencées en N (lac Tahoe, HOLM- 
HANSEN & PAERL 1972; PAERL rf cd. 1976) soit en 
P. L’utilisat,ion de ce rapport ne peut. donc se faire 
que pour raractériser une carence éventuelle sans 
qu’il soit possible de déterminer l’élément défic.ient. 

Le rapport C&h1 a croît. dans les eaux carencées 
en éléments nutritifs (THOMAS & DODSON 1972. ; 
E~PLEY & RENGER 1974) mais PERRY (1976) releve 
que ses variations ne permettent pas d’identifer 
l’élément. limit:ant,, et. l’ut.ilisation de ce rapport. n’est 
guere ut.ile en dehors d’un diagnostic général. 

Le rapport, ATP/P, = 0,32 observé dans l’At.lan- 
tique tropical (HERBLANI) & PAGES 1975) est voisin 
de celui obtenu (ATP/P, = 0,46) dans la lagune 
pour la même gamme de valeurs d’ATP (0,280 
pg 1-l) ; ce rapport. est beaucoup plus élevé (voisin 
de 4 pour 10 p.g 1-l ATP) dans les eaux lagunaires 
polluées riches en P. 

L’accroissement de C,,/N, vers les extrémités de 
la lagune peut indiquer un déséquilibre nutritionnel 
du l~hyt.ol’lanct.oi1, une senescence des populations 
et./ou une partie detritique croissante vers les 
extrémites, confirmant les résultats du tableau IX. 
Il existe une c.orrblat.ion de rang inverse entre C,/N, 
(en prenant. les médianes par région) et la quantité: 
de poisson péché par unit.6 de surface (rnoyenne des 
péches de 1976 et. 1977, DURAND et (11. 1978) haute- 
ment significative : rP = 0,94** pour n = 6 (fig. 16). 
Ce résultat. surprenant peut. s’expliquer ainsi : a 
un C/N faible correspond une proportion importante 
de matiGre vivante par rapport à la quantit,e de 
détritus, d’ou une quantite de zooplancton plus 
grande que dans les zones ou un C,/N, elevé reflete 
un pourcent,age import.ant de détritus et. peut être 
également- des populations phytoplanctoniques en 
mauvais ctat- physiologiq~~e et, moins nutritives, et 
donc un zooplancton moins abondant.. Les poissons 
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l- 

, I I 
6 7 0 'i' 

C/N 
FIG. 16. - Droite de r6gression de la distribution : P,, 
- %IN,, Pc~, étant 1~ poids de poisson p&ché par ltrnl de 
lagune. Ln PLh = -- 0,81 (C,/N,)+8,29 C,/N, est le rapport 

des m~tliarws annucIles ; rS = 0,94* ‘. 

phyt,ophages et, zoophages (Ethmaloses) constitutant, 
pr&s de 70 % des poissons pêchés (DURAND et ul. 
1978) seront donc en plus grande abondance clans les 
eaux riches en matitre vivante non carencée. Ce 
résultat. demande cependant à être confirmé. bien 
que la rarete des données simultan6es de pèche et 
de C,/N, rende l’entreprise malaisée. 

Bilan du seston 

Le maximum de concentration de C, (500 patg 
1-l) est. relevé dans les extrémités orientales et, occi- 
dent.aIes. (fig. 17), bien que celles-ci soient fort,ement 
carencées en éléments nutritifs. La di&ribution de 
C, par rapport à P, et Ch1 a (fig. 11 et 13) indique une 
absorption superflue de C ((< luxury uptake J)), t.elle 
que celle relevée par LEHMAN (1976) et, LEMASSON 
ef a1 (1980) dans des conditions similaires de forte 
carence en P. En tenant compte des valeurs de C, 
mesurées aux di%rentes stations, nous pouvons 
6valuer la quant,it& totale de C,, dans l’ensemble de 
la lagune. En considérant. que C, représente 40 yo 
du poids sec, ROLE pouvons à partir des données du 
t.ableau 8 et, en prenant pour Ia lagune une profon- 

C’P NP 
Chl a $1 Pp 

l 

30--300 

20--200 

10 -100 

zones 

FIG. 17. - Distribution gPographic1ue de C, et N, (vtg l-l), 
Ch1 a (pg 1-l) et C,/P,. Mdiane des observations annuelles et 

rapport des médianes annuelles. 

-: C,/P, 
--- : c;, 

---- : NI, 
__--___: Chi n 

deur moyenne de 4,8 m évaluer la quantité totale 
de mat.icre organique à 8. 106 kg (poids sec). 

Le taux de renouvellement de ce seston est aussi 
import.ant que sa quantité totale. La production 
primaire, mesurée par le lac, serait de 0,650 h 
0,700.106 kg C/jour (PacÈs & LEMASSON 1980). 
Le temps de renouvellement du C total serait ainsi 
de 3 & 4 jours suivant la saison (ibid.) en ne considé- 
rant que la production photosynthétique. 

ci. CONCLUSION 

Il est habit,uel de donner les estimations de bio- 
masse en carbone. Lorsque l’on est, clans un milieu 
équilibrd, en éléments nutritifs, n’importe lequel des 
facteurs ét,udiés pourra Ptre utilisé pour esrimer 
cet,te biomasse. Mais les rapports entre C, d’une part, 
et ATP, P,, Ch1 n d’autre part sont. étroitement 
dépendants des carences en é.lbments nutrit.ifs. ~SOUS 
ne pouvons donc. pas définir un rapport de conver- 
sion valable sur toute la lagune permettant de 
passer au C, vivant. Il existe alors t.rois possibilités 
pour parvenir à déterminer c.e pararni+e : 

- Les régressions entre C, et, les différents 
paramétres nous donnent une eslimation de la part 
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de C, dbt,ritique. Il est, cependant probable que la 
quant,ité absolue de C, dékitique n’est pas c.onstante 
pnur toutes les régions et dépendent de la biomasse, 
et. q77e la part. de carbone vivant soit surestimée. 
On a ainsi une valeur haute du C,, vivant. 

- Au Cont>raire on sous-estime le C, vivant en 

- La meilleure solution est de dkterminer expé- 
rimentalement,, par des cultures in sitzz en dialyse de 
populations naturelles, et pour chaque région bien 
caractéristique, les rapports C,/ATP. 

utilisant. pour toute la lagune le rapport. C,/ATP = 
350, ol-kenu dans une région non carencée, et l’on a 
ainsi une valeur basse du C, vivant. 

Manuscrit reçu au Service des Éditions de I’0.R.8.T.0.M. 

le 28 octobre 1980. 
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