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PHYTOBENTHOS ET PRODUCTIVITÉ PRIMAIRE 
D'UN LAC DE HAUTE MONTAGNE 

DANS LES PYRÉNÉES CENTRALES 

p a r J . C A P B L A N C Q 1 . 

L ' i m p o r t a n c e d e s c o m m u n a u t é s a l g a l e s b e n t h i q u e s d a n s l a p r o d u c t i v i t é 
p r i m a i r e d ' u n l a c d e h a u t e m o n t a g n e e s t é v a l u é e . L e s a l g u e s l i t h o p h y t i q u e s d e 
l a z o n e l i t t o r a l e ( 0 - 6 m ) e t Nitella flexilis, q u i r e c o u v r e p r a t i q u e m e n t t o u t 
l e f o n d d e l a z o n e l i t t o r i - p r o f o n d e ( 6 - 1 9 m ) , f o r m e n t u n e b i o m a s s e e n v i r o n 
1 4 0 f o i s s u p é r i e u r e à l a b i o m a s s e m o y e n n e d e p h y t o p l a n c t o n p e n d a n t l a 
p é r i o d e e s t i v a l e . Nitella flexilis c o n s t i t u e 8 0 % d e l a b i o m a s s e a l g a l e b e n t h i -
q u e ; l e s v a r i a t i o n s d e s a t e n e u r e n C h l o r o p h y l l e t r a d u i s e n t u n e a d a p t a t i o n 
a u x m o d i f i c a t i o n s d u c l i m a t l u m i n e u x q u ' e l l e d é t e r m i n e e n p a r t i e . L a c o l o n i -
s a t i o n d e s u b s t r a t s a r t i f i c i e l s s ' a v è r e p e u a d é q u a t e p o u r é v a l u e r l a p r o d u c t i o n 
d u p é r i p h y t o n ; e l l e i n d i q u e c e p e n d a n t u n e p r o d u c t i v i t é 10 f o i s m o i n d r e e n 
z o n e l i t t o r a l e q u ' e n z o n e l i t t o r i - p r o f o n d e . L e s m e s u r e s , a u l * C , d u t a u x d ' a s s i -
m i l a t i o n d e Nitella flexilis e t d e s a l g u e s é p i p h y t e s r é v è l e n t q u ' à l a s u i t e d e 
p h é n o m è n e s d e c o m p e n s a t i o n p a r l e d é v e l o p p e m e n t d u p é r i p h y t o n e t l ' a j u s t e -
m e n t d e l a t e n e u r e n C h l o r o p h y l l e , l ' a c t i v i t é p h o t o s y n t h é t i q u e d é p e n d p e u d e 
l a l u m i è r e . L a c o n t r i b u t i o n d e s a l g u e s b e n t h i q u e s à l a p r o d u c t i o n p r i m a i r e 
e s t é v a l u é e à 3 0 % . L e u r r ô ' e d a n s l e c y c l e d e s é l é m e n t s c h i m i q u e s e s t 
e n v i s a g é . 

P h y t o b e n t h o s a n d p r i m a r y p r o d u c t i o n of a h i g h m o u n t a i n l ake 

i n t h e c e n t r a l P y r é n é e s . 

T h e i m p o r t a n c e o f t h e b e n t h i c a l g a l c o m m u n i t y i n t h e p r i m a r y p r o d u c t i v i t y 
o f a h i g h m o u t a i n l a k e i s e v a l u a t e d . T h e l i t h o p h y t i c a l g a e o f t h e l i t t o r a l 
z o n e ( 6 - 19 m ) , f o r m a b i o m a s s a b o u t 1 4 0 t i m e s g r e a t e r t h a n t h e m e a n 
b i o m a s s o f t h e p h y t o p l a n k t o n d u r i n g t h e s u m m e r . Nitella flexilis f o r m s 
8 0 % o f t h e b e n t h i c a l g a l b i o m a s s ; t h e v a r i a t i o n s i n i t s c h l o r o p h y l l c o n t e n t 
s h o w a n a d a p t a t i o n t o t h e l i g h t c l i m a t e w h i c h i t p a r t l y d é t e r m i n e s . T h e 
c o l o n i s a t i o n o f a r t i f i c i a l s u b s t r a t a w a s f o u n d t o b e n o t v e r y a d é q u a t e f o r 
c v a l u a t i n g t h e p r o d u c t i o n o f p é r i p h y t o n ; i t i n d i c a t e d a p r o d u c t i v i t y 10 t i m e s 
l e s s i n t h e l i t t o r a l z o n e t h a n i n t h e l i t t o r a l - p r o f u n d a l z o n e . M e a s u r c m e n t s , 
w i t h i*C , o f t h e r a t e o f a s s i m i l a t i o n o f Nitella flexilis a n d e p i p h y t i c a l g a e 
r e v e a l e d t h a t , a s a c o n s é q u e n c e o f t h e p h e n o m e n a o f c o m p e n s a t i o n b y t h e 
d e v e l o p m e n t o f p é r i p h y t o n a n d t h e a d j u s t m e n t o f c h l o r o p h y l l c o n t e n t , p h o t o -
s y n t h e t i c a c t i v i t y i s n o t v e r y d é p e n d e n t o n l i g h t . T h e c o n t r i b u t i o n o f b e n t h i c 
a l g a e t o t h e p r i m a r y p r o d u c t i o n i s e s t i m a t e d t o b e 3 0 % . T h e i r r ô l e i n t h e 
c y c l i n g o f c h e m i c a l é l é m e n t s i s c o n s i d e r e d . 
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1. I N T R O D U C T I O N 

Si les p r o d u c t e u r s p r i m a i r e s c o n s t i t u e n t , d a n s l e u r e n s e m b l e , le 

n i v e a u t r o p h i q u e le p l u s i n t e n s é m e n t é t u d i é d a n s l e s é c o s y s t è m e s 

a q u a t i q u e s , l a m a j o r i t é d e s m e s u r e s d e p r o d u c t i v i t é p r i m a i r e 

c o n c e r n e n t l a z o n e p é l a g i q u e . L a d i s t r i b u t i o n r e l a t i v e m e n t h o m o -

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

m e s u r e s s e n s i b l e s , t e l l e la m é t h o d e a u 1 4 C , p o u r é v a l u e r le t a u x d e 

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

n u l d o u t e l a m u l t i p l i c a t i o n d e c e s m e s u r e s e n l i m n o l o g i e e t e n 

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

t a l e s b c n t h i q u e s , l e u r d i s t r i b u t i o n i r r é g u l i è r e s u r l e s s u b s t r a t s 

n a t u r e l s e t l e u r d é p e n d a n c e v i s - à - v i s d e c e s s u b s t r a t s c o n s t i t u e n t 

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

q u a n t i t a t i v e s c o m p a r a b l e s à c e l l e s q u i e x i s t e n t p o u r le p h y t o -

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

r a l e s e t p r o f o n d e s à la p r o d u c t i v i t é p r i m a i r e t o t a l e d e s é c o s y s t è m e s 

a q u a t i q u e s e s t p a r s u i t e s o u v e n t n é g l i g é e . Q u e l q u e s e x e m p l e s 

( W e t z e l 1 9 6 4 a ; P i e c z y n s k a e t S z c z e p a n s i k a 1 9 6 6 ; A l l e n 1 9 7 1 ; 

K a j a k e t a l . 1 9 7 2 ) m o n t r e n t c e p e n d a n t q u e la p r o d u c t i v i t é d e s 

c o m m u n a u t é s v é g é t a l e s s e s s i l e s , g é n é r a l e m e n t s o u s - e s t i m é e , e x c è d e 

c e l l e d u p h y t o p l a n c t o n d a n s c e r t a i n s l a c s p e u p r o f o n d s . 

L e s é t u d e s s e m i - q u a n t i t a t i v e s o u q u a n t i t a t i v e s s u r l es m a c r o -

p h y l e s ( r e v u e s p a r G e s s n e r 1955 et 1 9 5 9 ) e t l e s a l g u e s s e s s i l e s 

( r e v u e s p a r C o o k e 1 9 5 6 , S l a d e c k o v a 1 9 6 2 e t W e t z e l 1 9 6 4 a ) s o n t 

t r è s n o m b r e u s e s . P l u s i e u r s t r a v a u x c o n c e r n e n t d e s d é t e r m i n a t i o n s 

d e b i o m a s s e , s o n é v o l u t i o n d a n s le t e m p s a y a n t d o n n é l i e u à q u e l -

q u e s i n t e r p r é t a t i o n s e n t e r m e s d e p r o d u c t i v i t é ( S l a d e c e k et S l a d e c -

k o v a 1 9 6 4 ; K e v e r n e l a l . 1 9 6 6 ; C a s t e n h o l z 1960 p o u r le p é r i p h y -

t o n ; W e s t l a k c 1 9 6 3 e t 1 9 6 5 p o u r l e s m a c r o p h y t e s ) . S e l o n W e t z e l 

1 9 6 5 ) il e s t à p e u p r è s c e r t a i n q u e les t a u x d e p r o d u c t i o n d o n n é s 

p a r c e t t e m é t h o d e s o n t l a r g e m e n t i n f é r i e u r s à c e u x o b t e n u s p a r 

l e s m e s u r e s « i n s i t u » d e p r o d u c t i v i t é p r i m a i r e . Ces d e r n i è r e s 

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

g a z e u x ( 0 2 , C O z ) e n e n c e i n t e s c l o s e s e s t l i m i t é e p a r d e s p r o b l è m e s 

t e l s q u e le s t o c k a g e d e s g a z d a n s le s y s t è m e l a c u n a i r e d e s m a c r o -

p h y t e s ( H a r t m a n et B r o w n 1 9 6 7 ) o u l ' i m p o s s i b i l i t é d e d i s s o c i e r 

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

Q u e l q u e s a u t e u r s o n t u t i l i s é l a t e c h n i q u e d u 1 4 C p o u r m e s u r e r 

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

s u r d e s s u b s t r a t s a r t i f i c i e l s ( V o l l e n w e i d e r e t S a m a a n 1 9 5 8 ; B a c k -

h a u s 1 9 6 7 ; A l l e n 1 9 7 1 ) , d e s a l g u e s b c n t h i q u e s d e s p l a g e s s a b l o -

n e u s e s ( B a i r d e t W e t z e l 1 9 6 8 ; Grjrfntved 1 9 6 0 ; H u n d i n g 1 9 7 1 ; H u n -

d i n g e t H a r d g r a v e 1 9 7 3 ) o u d e f r a g m e n t s d e m a c r o p h y t e s ( B o d i n 



(3) P H Y T 0 B E N T H 0 S E T P R O D U C T I V I T É P R I M A I R E 195 

e t N a u w e r c k 1 9 6 8 ) . W e t z e l ( 1 9 6 4 a ) a m e s u r é l ' a s s i m i l a t i o n d u 
1 4 C d a n s d e s c l o c h e s e n p l e x i g l a s p o s é e s s u r le f o n d ; c e t t e m é t h o d e 

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

e t d e s a l g u e s é p i l i t h i q u e s d a n s d e s c o n d i t i o n s a u s s i p r o c h e s q u e 

p o s s i b l e d e s c o n d i t i o n s n a t u r e l l e s . E l l e n ' e s t m a l h e u r e u s e m e n t 

a p p l i c a b l e q u e d a n s d e s e a u x p e u p r o f o n d e s o ù l a n a t u r e d u f o n d 

se p r ê t e à la m i s e e n p l a c e d e c e s c l o c h e s . D a n s l a p l u p a r t d e s c a s , 

il r e s t e c e p e n d a n t d i f f ic i le d ' e x t r a p o l e r l es r é s u l t a t s d e c e s m e s u r e s 

à d e s s u r f a c e s d e s u b s t r a t n a t u r e l p l u s i m p o r t a n t e s ( p . ex . a u m 2 ) 

p a r s u i t e d e l a d i s t r i b u t i o n h é t é r o g è n e d e s a l g u e s b c n t h i q u e s . 

L a t r a n s p a r e n c e é l e v é e d e s e a u x l a c u s t r e s d e h a u t e m o n t a g n e 

p e r m e t le d é v e l o p p e m e n t d e s a l g u e s b c n t h i q u e s j u s q u ' à u n e p r o -

f o n d e u r é l e v é e . D e u x t r a v a u x p r é l i m i n a i r e s ( B e s c h e t a l . 1 9 7 2 ; 

B a c k h a u s , e n p r é p . ) o n t m o n t r é q u ' u n e f lore a l g a l e r i c h e et d i v e r -

sif iée c o l o n i s a i t la t o t a l i t é d u l a c d e P o r l - B i e l h , l e s f o r m e s d o m i -

n a n t e s s e s u c c é d a n t , e n p r o f o n d e u r , e n f o n c t i o n d e s s u b s t r a t s . 

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

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

il n o u s a p a r u i n t é r e s s a n t d e c o m p l é t e r l ' é t u d e d u p h y t o p l a n c t o n 

( C a p b l a n c q 1 9 7 2 ) p a r d e s m e s u r e s q u a n t i t a t i v e s d e l a b i o m a s s e el 

d e l a p r o d u c t i v i t é d e s a l g u e s d u f o n d a u l a c d e P o r t - B i e l h 

(2 2 8 8 m ) . 

2 . M A T É R I E L E T M É T H O D E S 

2 . 1 . B i o m a s s e . 

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

le d é g e l ( d é b u t j u i l l e t ) e t e n a u t o m n e (fin s e p t e m b r e ) . D a n s la z o n e 

l i t t o r a l e d u l a c , l e s a l g u e s é p i l i t h i q u e s o n t é l é r e c u e i l l i e s p a r b r o s -

s a g e d e l a s u r f a c e d e c a i l l o u x d e g r a n i t é d e 10 à 15 c m p r é l e v é s 

e n t r e 0 m el 6 m d e p r o f o n d e u r . L a s u r f a c e d ' é c h a n t i l l o n n a g e (100 

à 4 0 0 c m 2 ) a é t é d é t e r m i n é e e n s u i t e p a r c o n t a c t a v e c u n p a p i e r 

c a l q u e . D a n s la z o n e l i t t o r i ^ p r o f o n d e , 9 8 p r é l è v e m e n t s d e Nitella 

o n t é t é r é a l i s é s a u m o y e n d ' u n e d r a g u e E k m a n n . L e f o n c t i o n n e -

m e n t d e c e t a p p a r e i l d a n s les t o u f f e s d e Nitella a p u ê t r e a p p r é c i é 

d e p u i s l a s u r f a c e j u s q u ' à u n e p r o f o n d e u r d e 10 à 11 m p a r s u i t e 

d e l a t r a n s p a r e n c e é l e v é e d e s e a u x d u l a c . L e s v é g é t a u x c o r r e s p o n -

d a n t à u n e s u r f a c e d e p r é l è v e m e n t d e 1 / 4 5 m 2 o n t é t é l a v é s s u r 

p l a c e à t r a v e r s u n filet f in. L e s é c h a n t i l l o n s d e Nitella o n t é t é p e s é s 

a p r è s d e s s i c a t i o n à l ' é t u v e à 105 "C p e n d a n t 24 h e u r e s ( p o i d s s e c ) 

e t a p r è s i g n i t i o n a u f o u r à 5 5 0 ' ° C p e n d a n t u n e h e u r e ( p o i d s d e 

c e n d r e s ) . L e s a l g u e s é p i l i t h i q u e s o n t é t é c o n c e n t r é e s p a r c e n t r i -

f u g a t i o n à 5 5 0 0 t o u r s / m i n u t e p e n d a n t 15 m i n u t e s . L e c u l o t d e 
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c e n l r i f u g a t i o n a é t é p a r t a g é e n d e u x s o u s - é c h a n t i l l o n s d e p o i d s 

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

s u r le p r e m i e r , l a t e n e u r e n c h l o r o p h y l l e s u r le s e c o n d . 

2 .2 . P i g m e n t s c h l o r o p h y l l i e n s . 

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

ê t r e a f f ec t é s p a r l es p r o d u i t s d e d é g r a d a t i o n d e s p i g m e n t s c h l o r o -

p h y l l i e n s d e s a l g u e s m o r t e s o u s é n e s c e n t e s ( W e t z e l 1 9 6 4 a ) . L e s 

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

e x t r a i t s p a r b r o y a g e a u x u l t r a - s o n s d a n s l ' a c é t o n e à 90 % . L a 

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

d e 750 m/x e t 6 6 5 m/x ( s p e c t r o p h o t o m è l r e J o u a n ) a v a n t e t a p r è s 

a c i d i f i c a t i o n . L ' é q u a t i o n d e L o r e n z e n ( 1 9 6 7 ) a é t é u t i l i s é e p o u r le 

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

p h y l l i e n s d e s N i t e l l a o n t é t é d o s é s à 4 d a t e s d e l ' é t é 1 9 7 2 s u r d e s 

é c h a n t i l l o n s d ' a l g u e s p r é l e v é s a u x p r o f o n d e u r s d e 6, 8, 10 , 12 , 14 

e t 16 m è t r e s . P o u r c h a q u e d o s a g e , t r o i s p o r t i o n s d ' é c h a n t i l l o n 

p e s é e s a p r è s 10 s e c o n d e d ' e s s o r a g e s u r p a p i e r f i l t r e o n t é t é b r o y é e s 

d a n s d e l ' a c é t o n e b a s i q u e à 90 % L e r a p p o r t p o i d s f r a i s / p o i d s s e c 

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

s u r p a p i e r f i l t r e e l a p r è s d e s s i c a l i o n à l ' é t u v e à 105 °C. L a d e n s i t é 

o p t i q u e d e s e x t r a i t s a é t é m e s u r é e , a p r è s c e n l r i f u g a t i o n , a u x l o n -

g u e u r s d ' o n d e d e 7 5 0 , 6 6 5 , 6 4 5 et 630 m./x. L e s c a l c u l s d e s c o n c e n -

t r a t i o n s e n c h l o r o p h y l l e a, b e t c e x p r i m é e s p a r g r a m m e d e p o i d s 

v é g é t a l s ec , s o n t b a s é s s u r l es f o r m u l e s d e S t r i c k l a n d e t P a r s o n s 

( 1 9 6 8 ) . 

2 . 3 . P r o d u c t i v i t é . 

L a n a t u r e d u s u b s t r a t r o c h e u x e n z o n e l i t t o r a l e e t l a p r o f o n d e u r 

é l e v é e d e la z o n e c o l o n i s é e p a r l es Nitella n e p e r m e t t a i e n t p a s 

d ' e n v i s a g e r l a r é a l i s a t i o n d e m e s u r e s « i n s i t u » d e l ' a c t i v i t é p h o t o -

s y n t h é t i q u e d e s a l g u e s b e n t h i q u e s . P a r a i l l e u r s , l ' a s s i m i l a t i o n d e 
1 4 C p a r d e s c o m m u n a u t é s a l g a l e s d é v e l o p p é e s s u r d e s s u b s t r a t s 

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

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

c l i m a c i q u e s e s t e n effet t r è s v a r i a b l e s e l o n les c a r a c t è r e s d u m i l i e u 

e t l e s e s p è c e s c o n c e r n é e s . D a n s le l a c d e P o r t - B i e l h , le p e u p l e m e n t 

d e s s u b s t r a t s n a t u r e l s d i f f é r a i t q u a l i t a t i v e m e n t e t q u a n t i t a t i v e m e n t 

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

z o n e l i t t o r a l e ( B e s c h e t a l . 1 9 7 2 ) . E n o u t r e , l a c o n v e r s i o n d e s 

r é s u l t a t s p a r u n i t é d e s u r f a c e d e f o n d se h e u r t e d ' u n e p a r t a u 

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

c o l o n i s é s p a r l e s a l g u e s ( c h a o s g r a n i t i q u e e n z o n e l i t t o r a l e , t i g e s 
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d e Nitella e n z o n e p r o f o n d e ) e t , d ' a u t r e p a r t , a u x d i f f i c u l t é s l i ée s 

à l a d i s t r i b u t i o n i r r é g u l i è r e d e s a l g u e s s u r c e s s u b s t r a t s . 

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

q u e s a é t é m e s u r é e g l o b a l e m e n t à l ' a i d e d e 1 4 C p a r u n e m é t h o d e 

a n a l o g u e à ce l l e u t i l i s é e p o u r le p h y t o p l a n c t o n ( C a p b l a n c q 1 9 7 2 ) . 

D e s t o u f f e s d e Nitella, p r é l e v é e s à d i f f é r e n t e s p r o f o n d e u r s a u 

m o y e n d ' u n e d r a g u e P e l c r s e n , o n t é t é p l a c é e s d a n s d e s flacons 

t r a n s p a r e n t s et o p a q u e s d e 150 m l r e m p l i s d ' e a u p r é l e v é e a u 

c o n t a c t d u f o n d . A p r è s a d d i t i o n d ' u n m l d e 1 4 C 0 3 N a H d ' u n e a c t i -

v i t é d e 1 jttCi, l es f l a c o n s o n t é t é i m m e r g é s a u x p r o f o n d e u r s d e 

p r é l è v e m e n t p o u r u n e d u r é e d e 4 à 6 h e u r e s s y m é t r i q u e p a r r a p -

p o r t a u m i d i s o l a i r e . L e s l i g e s d e Nitella r é c u p é r é e s à la fin d e 

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

s é c h é e s a u d e s s i c a t e u r à l ' o b s c u r i t é . D e s p o r t i o n s d e p o i d s c o n n u 

(2 à 6 m g ) d e c e s é c h a n t i l l o n s , r é d u i t s a u p r é a l a b l e e n p o u d r e f ine 

p a r b r o y a g e a u m o r t i e r , o n t é t é f ixées s u r l ' e n v e r s d ' é t i q u e t t e s 

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

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

t a n t , d e l a m ê m e f a ç o n , d e s q u a n t i t é s d e p o u d r e d e p o i d s c r o i s s a n t . 

L ' e x t r a p o l a t i o n d e l a c o u r b e o b t e n u e (fig. 1) d o n n e l ' a c t i v i t é d e 

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

D e s / m i n / m g d é c h a n t i l l o n 
r'OO 

400. 

300. 

200-

m g d ê c h a n t i l l o n 

0 
: 25 

F I G . 1. — C o u r b e ( l ' a u t o a b s o r p t i o n d e Nitella flexilis. La z o n e h a c h u r é e i n d i q u e 
l e s c o n d i t i o n s d e c o m p t a g e d e s é c h a n t i l l o n s l o r s d e s m e s u r e s d e p r o d u c t i v i t é . 
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N o u s a v o n s l e n l é d ' é v a c u e r l a p r o d u c t i v i t é d e s a l g u e s p é r i p h y l i -

q u e s e t é p i l i t h i q u e s e n d é t e r m i n a n t le t a u x d e c o l o n i s a t i o n d e s u b -

s t r a t s a r t i f i c i e l s i m m e r g é s à d i f f é r e n t e s p r o f o n d e u r s d u l a c . C e t t e 

m é t h o d e , u t i l i s é e p a r p l u s i e u r s a u t e u r s ( C a s t c n h o l z 1960 e t 1 9 6 1 ; 

S l adece .k e t S l a d e c k o v a 1 9 6 4 ; K e v e r n et a l . 1 9 6 6 ; M a c i o l e k e t 

K e n n e d y 1 9 6 4 ; N e a l e l a l . 1 9 6 7 ; D u m o n t 1 9 6 9 ; S t o c k n e r e t A r m -

s l r o n g 1 9 7 1 ; W e l c h e t a l . 1 9 7 2 ) , m e s u r e l a b i o m a s s c a c c u m u l é e 

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

t i o n , m o r t e t d é c r o c h a g e . Si l e s v a l e u r s o b t e n u e s p e u v e n t ê t r e e n t a -

c h é e s p a r d e n o m b r e u s e s s o u r c e s d ' e r r e u r s ( s é l e c t i v i t é d e s s u b -

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

d e l a p o s i t i o n d e s s u b s t r a t s e t d e l a d u r é e d ' e x p o s i t i o n s u r la 

v i t e s s e d e c o l o n i s a t i o n ) e l l e s f o u r n i s s e n t t o u t e f o i s u n e i n d i c a ' i o n 

s u r l a p r o d u c t i v i t é r e l a t i v e d e s c o m m u n a u t é s p é r i p h y t i q u e s a u x 

d i f f é r e n t e s p r o f o n d e u r s . S i x s u b s t r a t s a r t i f i c i e l s o n t é t é i m m e r g é s 

le 9 j u i l l e t 1 9 7 2 . C h a q u e s u b s t r a t se c o m p o s a i t d e 2 c y l i n d r e s e n 

p l e x i g l a s d i s p o s é s e n c r o i x e l l e s t é s , s u r l e s q u e l s é t a i e n t f ixées 

4 f e u i l l e s d e p o l y é t h y l è n e d e 25 X 2 5 c m (fig. 2 ) . Ces s u b s t r a t s , 

p l a c é s a u c o n t a c t d u f o n d à 1, 4, 6, 9, 13 et 16 m è t r e s d e p r o f o n -

d e u r , o n t é t é r e l e v é s t o u s l e s m o i s p o u r p r é l e v e r u n e f e u i l l e d e 

p o l y é t h y l è n e . C i n q c a r r é s d e 1 c m d e c ô t é o n t é t é d é c o u p é s s u r 

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

u n c o m p t a g e d i r e c t , a u m i c r o s c o p e , d e s a l g u e s fixées. L e v o l u m e 

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

F I G . 2 . — S c h é m a d e s s u p p o r t s e n p l e x i g l a s u t i l i s é s p o u r l e s s u b s t r a t s a r t i -
f i c i e l s , f : f e u i l l e d e p o l y é t h y l è n e ; p : c y l i n d r e s d e p l e x i g l a s ; r : c o r d e d e 
r a p p e l . 
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c a l c u l é e t le n o m b r e m o y e n d e c e l l u l e s / c m 2 c o n v e r t i e n b i o v o l u m e . 

L a c h l o r o p h y l l e d u b i o d e r m e , p r é l e v é p a r b r o s s a g e d u r e s t e d e la 

f e u i l l e , a é t é d o s é e p a r l a m é t h o d e t r i c h r o m a t i q u e u t i l i s é e p o u r l e s 

Nitella. L e s a l g u e s d é v e l o p p é e s s u r l e s c y l i n d r e s d e p l e x i g l a s l i b é r é s 

d e s f e u i l l e s d e p o l y é t h y l è n e o n t é t é r e c u e i l l i e s à l a fin d e la p é r i o d e 

d ' e x p o s i t i o n et c o n c e n t r é e s p a r c e n t r i f u g a t i o n à 6 0 0 0 t o u r s / m n 

p e n d a n t 20 m i n u t e s . Le v o l u m e ( m e n s u r a t i o n d u c u l o t d e c e n t r i f u -

g a l i o n ) , le p o i d s s e c e t le p o i d s d e c e n d r e s d e s c u l o t s d e c e n t r i -

f u g a t i o n o n t é t é d é t e r m i n é s af in d ' é t a b l i r l es r e l a t i o n s e n t r e c e s 

t r o i s p a r a m è t r e s . 

3 . R É S U L T A T S 

3 . 1 . C a r a c t é r i s t i q u e s d u f o n d d u lac d e Por t -B ie lh . 

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

l a c d e P o r t - B i e l h o n t é t é d é f i n i e s d a n s les t r a v a u x p r é c é d e n t s 

( C a p b l a n c q e t L a v i l l e 1 9 6 8 e t 1 9 7 2 ; C a p b l a n c q 1 9 7 2 ) . L e f o n d d e 

ce l a c t r a n s p a r e n t se c a r a c t é r i s e p a r l a s u c c e s s i o n e n p r o f o n d e u r 

d e d e u x z o n e s d e s t r u c t u r e d i f f é r e n t e : 

a) L a z o n e l i t t o r a l e c e i n t u r e le l a c j u s q u ' à u n e p r o f o n d e u r d e 

6 à 7 m e t , a v e c u n e s u p e r f i c i e d e 6 h a , r e p r é s e n t e 36 % d e la 

s u r f a c e t o t a l e d u f o n d . L e s u b s t r a t r o c h e u x e s t c o n s t i t u é d ' u n 

e n c h e v ê t r e m e n t d e g r o s b l o c s d ' é b o u l i s g r a n i t i q u e s r e c o u v e r t s d ' u n e 

m i n c e p e l l i c u l e d e v a s e fine e t d ' a l g u e s é p i l i t h i q u e s . U n e v a s e r i c h e 

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

e n t r e les b l o c s r o c h e u x . D a n s u n e a n s e d e l a p a r t i e s u d d u l a c , u n e 

p o p u l a t i o n d'Isoetes brochoni M o t e l a y o c c u p e u n e s u r f a c e r e s t r e i n t e 

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

l 'œ i l n u ( B e s c h e t a l . 1 9 7 2 ) p e r m e l t e n t d e r e c o n n a î t r e : 

— u n e z o n e d e Schizothrix - Calothrix j u s q u ' à 0 ,50 m d e p r o f o n -
d e u r ( z o n e « e u l i l t o r a l e » s e n s u R u t t n e r 1 9 6 2 ) , 

— u n e z o n e d e Nostoc c o m p r i s e e n t r e 0 ,50 m e t s e l o n les p o i n t s , 

1 à 5 m d e p r o f o n d e u r ( z o n e « i n f r a l i t t o r a l e » s e n s u R u t t n e r ) . 

b) L a z o n e l i t t o r i j p r o f o n d e ( C a p b l a n c q c l L a v i l l e 1 9 7 2 ) se 

c a r a c t é r i s e p a r u n e a c c u m u l a t i o n d e v a s e fine, r i c h e e n m a t i è r e s 

o r g a n i q u e s . S a c o m p o s i t i o n g r a n u l o m é t r i q u e e t s e s c a r a c t è r e s c h i -

m i q u e s s o n t r é c a p i t u l é s d a n s le t a b l e a u I . C e t t e z o n e e s t e n t i è r e -

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

d e n s i t é a t t e i n t u n m a x i m u m e n t r e 12 e t 15 m d e p r o f o n d e u r . 

D u r a n t l e s 6 m o i s d e s t a g n a t i o n h i v e r n a l e l ' e a u e s t p r a t i q u e m e n t 

d é p o u r v u e d ' o x y g è n e d i s s o u s a u c o n t a c t d u f o n d . 
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3 .2 . L e s a l g u e s b e n t h i q u e s : d i s t r i b u t i o n e t b i o m a s s e . 

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

l a c d e P o r t - B i e l h s o n t d o n n é e s d a n s l e s t r a v a u x d e B e s c h e t a l . 

( 1 9 7 2 ) e t B a c k h a u s ( e n p r é p . ) . N o u s n o u s b o r n e r o n s à r a p p e l e r i c i 

l e s c a r a c t è r e s e s s e n t i e l s d e l a d i s t r i b u t i o n d e s e s p è c e s d o m i n a n t e s 

d a n s le f o n d d u l a c ( t a b l e a u I I ) . 

L e p e u p l e m e n t se c a r a c t é r i s e p a r u n e d i v e r s i t é s p é c i f i q u e r e l a -

t i v e m e n t é l e v é e (140 e s p è c e s ) s i o n le c o m p a r e à c e l u i d e l a z o n e 

p é l a g i q u e ( C a p b l a n c q 1 9 7 2 ) . L e s a l g u e s b l e u e s (Nostoc zetterstedtii, 

Lyngbya s p . , Schizothrix s p p . , Calothrix s p p . ) e t v e r t e s (Nitella 

flexilis, Oedogonium s p . , Bulbochaete varions) c o n s t i t u e n t u n e p a r t 

i m p o r t a n t e d e l a b i o m a s s e a l g a l e a l o r s q u ' e l l e s j o u e n t u n r ô l e 

n é g l i g e a b l e d a n s l e s c o m m u n a u t é s p h y t o p l a n c t o n i q u e s . Q u e l q u e s 

e s p è c e s ( Achnanthes minutissima, Gomphonema intricatum), 

n u m é r i q u e m e n t a b o n d a n t e s , c o l o n i s e n t t o u s l e s s u b s t r a t s à t o u t e s 

l e s p r o f o n d e u r s . G é n é r a l e m e n t , l e s e s p è c e s b e n t h i q u e s s e l o c a l i s e n t 

s u r u n t y p e d e s u b s t r a t e t se r é p a r t i s s e n t e n z o n e s n e t t e s a u x 

d i f f é r e n t e s p r o f o n d e u r s d u l a c ( t a b l e a u I I ) . 

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

(0 ,50 m - 5 m ) le 9 - V I I - 7 2 (9 p r é l è v e m e n t s ) e t le 1 0 - X - 7 2 (8 p r é l è -

v e m e n t s ) p e r m e t t e n t d ' e s t i m e r e n t r e 11 e t 22 g d e p o i d s s e c / m 2 

d e s u b s t r a t l a b i o m a s s e m o y e n n e d e m a t é r i e l fixé s o i t e n v i r o n 

8 à 15 g d e m a t i è r e s o r g a n i q u e s / m 2 . L a q u a n t i t é m o y e n n e d e c h l o -

r o p h y l l e a e s t d e l ' o r d r e d e 16 ,1 m g / m 2 d e s u b s t r a t . Il n ' e x i s t e 

a u c u n e d i f f é r e n c e s i g n i f i c a t i v e e n t r e l e s v a l e u r s m e s u r é e s a u x dif fé-

r e n t e s p r o f o n d e u r s ( t a b l e a u I I I ) a i n s i q u ' e n t r e l e s p r é l è v e m e n t s 

r é a l i s é s a u d é b u t e t à l a fin d e l ' é t é . L e s v a r i a t i o n s d e p o i d s e n t r e 

les d i v e r s p r é l è v e m e n t s s o n t r e l a t i v e m e n t i m p o r t a n t e s e t d é p e n d e n t 

d e l a q u a n t i t é d e d é t r i t u s ( v a s e ) e t d e c o l o n i e s d e Nostoc p r é s e n t e 

s u r l e s c a i l l o u x p r é l e v é s . L e s r e l a t i o n s e n t r e p o i d s s e c , p o i d s d e 

c e n d r e s e t q u a n t i t é d e c h l o r o p h y l l e a s o n t é g a l e m e n t t r è s l â c h e s . 

C o m p a r é e s a u x v a l e u r s m o y e n n e s a d m i s e s p a r S l a d e c e k e t S l a d e c -

k o v a ( 1 9 6 4 ) d ' a p r è s les d o n n é e s d e p l u s i e u r s a u t e u r s , le p o u r c e n -

t a g e m o y e n d e c e n d r e s (23 à 37 % ) e s t r e l a t i v e m e n t é l e v é , e t i n v e r -

s e m e n t , l e p o u r c e n t a g e d e c h l o r o p h y l l e a (0 ,13 % ) e s t n e t t e m e n t 

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

m a t é r i e l m i n é r a l e t o r g a n i q u e n o n c h l o r o p h y l l i e n p r é s e n t s u r l a 

s u r f a c e d e s p i e r r e s i m m e r g é e s . L a v a s e , p l u s o u m o i n s r i c h e e n 

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

n i s m e s h é t é r o t r o p h e s ( b a c t é r i e s , c h a m p i g n o n s , p r o t o z o a i r e s , l a r v u -

l e s d ' i n s e c t e s . . . ) . P a r a i l l e u r s , l a p r é s e n c e d e s c o l o n i e s d e Nostoc, 

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

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

u n e a s s e z g r a n d e h é t é r o g é n é i t é d a n s l a c o m p o s i t i o n e t l a d i s t r i b u -

t i o n d e s c o m m u n a u t é s l i t o p h y t i q u e s . 

Nitella flexilis L i n n é a p p a r a î t à p a r t i r d e — 6 à — 7 m è t r e s 

l o r s q u e le s u b s t r a t r o c h e u x f a i t p l a c e à u n e c o u c h e d e v a s e f i ne . 

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

l a p r o f o n d e u r j u s q u ' à u n e z o n e c o m p r i s e e n t r e — 1 2 e t — 1 5 m o ù 

l a b i o m a s s e d e c e t t e a l g u e p e u t ê t r e e s t i m b é e à 6 1 , 5 * 1,27 g d e 

p o i d s s e c / m 2 d e f o n d . L e s r é s u l t a t s d e 9 8 p r é l è v e m e n t s r é a l i s é s 

e n t r e 6 e t 18 m s o n t r é s u m é s d a n s le t a b l e a u I V e t s c h é m a t i s é s 

d a n s l a figure 3 . L a d i s t r i b u t i o n q u a n t i t a t i v e d e Nitella flexilis e n 

f o n c t i o n d e l a p r o f o n d e u r r a p p e l l e c e l l e p r é c é d e m m e n t d é c r i t e p o u r 

le p h y t o p l a n c t o n d o n t l e s b i o m a s s e s m a x i m a l e s se s i t u e n t e n t r e 12 

e t 16 m ( C a p b l a n c q 1 9 7 2 ) . D ' a u t r e p a r t , c e s p r é l è v e m e n t s p e r m e t -

t e n t d ' e s t i m e r à 20 ,3 ± 1,8 % le r a p p o r t p o i d s d e c e n d r e s / p o i d s s e c . 

T A B L E A U I V . — Nitella flexilis : b i o m a s s e a u x d i v e r s e s p r o f o n d e u r s d u l a c d e 
P o r t - B i e l h ; t e n e u r e n c e n d r e s e t r a p p o r t P o i d s s e c / P o i d s f r a i s : m o y e n n e 
a r i t h m é t i q u e d e s p r é l è v e m e n t s e t l i m i t e s d e c o n f i a n c e a u s e u i l 5 % (* l e s 
l i m i t e s i n f é r i e u r e e t s u p é r i e u r e d e l a m o y e n n e o n t é t é c a l c u l é e s a p r è s t r a n s -
f o r m a t i o n l o g a r i t h m i q u e d e s d o n n é e s ) . 

P r o f o n d e u r 

( m ) 

N o m b r e d e 

p r é l è v e m e n t s 

S u p e r f i c i e 

( h a ) 

P o i d s s e c 

( g / m 2 ) 

P o i d s t o t a l 

( k g ) 

6 - 9 2 3 3 , 2 5 
1 5 , 9 8 

( 7 , 7 2 - 3 3 , 0 8 ) * 
5 1 9 

( 2 5 1 - 1 0 7 5 ) 

9 - 1 2 2 4 3 , 3 7 
4 2 , 5 5 

( 2 9 , 7 5 - 6 0 , 8 5 ) * 
1 4 3 4 

(1 0 0 2 - 2 0 5 0 ) 

1 2 - 15 2 8 2 , 7 1 
6 1 , 6 3 

( 4 8 , 5 3 - 7 8 , 2 7 ) * 
1 6 7 0 

(1 3 1 5 - 2 1 2 1 ) 

1 5 - 1 7 17 1 ,19 
4 1 , 5 5 

( 2 7 , 3 3 - 6 3 , 1 5 ) * 
4 9 4 

( 3 2 5 - 7 5 1 ) 

1 7 - 1 9 6 0 , 9 8 
0 

( — — ) 
0 

( — - ) 

9 8 1 1 , 5 0 
4 1 1 7 

( 2 8 9 3 - 5 9 9 7 ) 

C e n d r e s ( % P o i d s s e c ) = 2 0 , 3 % ( 1 8 , 5 % - 2 2 , 1 % ) 

P o i d s s e c ( % P o i d s f r a i s ) 8 , 6 4 % ( 8 , 2 2 % - 9 , 0 4 % ) 

L e s p i g m e n t s c h l o r o p h y l l i e n s d e s Nitella e t d e s a l g u e s p é r i p h y -

t i q u e s s o n t i n d i s s o c i a b l e s . L e s r é s u l t a t s d e s d o s a g e s e f f e c t u é s à 

4 d a t e s d e l ' é t é 1 9 7 2 s o n t r a s s e m b l é s d a n s le t a b l e a u V . I l s 

r é v è l e n t : 
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T A B L E A U V . — Nitela flexilis : t e n e u r e n c h l o r o p h y l l e a e t b ( m g C h l . / g P . S . ) 
e t r a p p o r t a / b à d i v e r s e s p r o f o n d e u r s e t à q u a t r e d a t e s d i f f é r e n t e s . C h a q u e 
v a l e u r r e p r é s e n t e l a m o y e n n e d e t r o i s d o s a g e s . 

D a t e C h l . 6 m 8 m 10 m 1 2 m 1 4 m 1 6 m M o y e n n e s 

a 1 ,47 1 ,43 1,41 1 ,35 3 , 2 0 1 ,90 1 ,79 

4 - V I I I - 7 2 1) 1 ,36 0 , 8 5 0 , 8 6 1 ,18 2 , 2 1 1 ,76 1 ,37 
a / h 1 ,08 1 , 6 8 1 ,64 1 ,14 1 ,45 1 ,08 1 , 3 2 

a 1 , 4 8 1 ,51 2 , 0 7 2 , 6 9 3 , 0 1 3 , 5 0 2 , 3 7 
2 3 - V I I I - 7 2 b 0 , 8 5 1 ,63 1 ,63 1 , 8 2 1 , 1 4 1 ,62 1 , 4 5 

a / b 1 ,80 0 , 9 2 1 ,27 1 ,48 2 , 6 4 2 , 1 6 1,71 

a 3 , 1 2 2 , 7 8 2 , 4 9 2 , 7 6 3 , 0 8 3 , 7 9 3 , 0 0 
1 8 - I X - 7 2 1) 1 , 0 4 0 , 9 7 0 , 9 5 1 ,01 1 ,13 1 ,63 1 ,12 

a / b 3 , 0 0 2 , 8 6 2 , 6 2 2 , 7 3 2 , 7 2 2 , 3 2 2 , 7 1 

a 4 , 0 2 3 , 5 1 3 , 7 8 3 , 0 9 4 , 1 3 3 , 9 3 3 , 7 4 
1 0 - X - 7 2 b 1 ,45 1 ,37 1 ,49 1 , 2 4 1 , 5 4 1 ,44 1 ,42 

a / b 2 , 7 7 2 , 5 6 2 , 5 3 2 , 4 9 2 , 6 8 2 , 7 3 2 , 6 3 

a 2 , 5 2 2 , 3 1 2 , 4 4 2 , 4 7 3 , 3 5 3 , 2 8 
M o y e n n e s b 1 ,17 1 ,20 1 ,23 1 ,31 1 ,25 1 ,61 

a / b 2 , 1 6 2 , 0 0 2 ,01 1 ,96 2 , 3 7 2 , 0 7 

— u n e a u g m e n t a t i o n d e l a q u a n t i t é d e c h l o r o p h y l l e a p a r u n i t é 

d e p o i d s v é g é t a l s e c a u - d e l à d e 13 m , z o n e d e d é v e l o p p e m e n t 

o p t i m a l d e c e t t e a l g u e . 

— u n e a u g m e n t a t i o n p r o g r e s s i v e d e l a q u a n t i t é d e c h l o r o p h y l l e a 

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

le m o i s d ' o c t o b r e . 

— u n e d i m i n u t i o n c o r r é l a t i v e d u r a p p o r t c h l o r o p h y l l e a / c h l o r o -

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

e n t r e le d é b u t d u m o i s d ' a o û t (1 ,32 e n m o y e n n e ) e t le m o i s 

d ' o c t o b r e (2 ,63 e n m o y e n n e ) à t o u t e s l e s p r o f o n d e u r s . 

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

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

G e s s n e r ( 1 9 5 5 ) i n d i q u e q u ' i l e x i s t e u n e r e l a t i o n i n v e r s e e n t r e l a 

q u a n t i t é d e c h l o r o p h y l l e e t l a l u m i è r e c h e z l e s a l g u e s m a r i n e s e n 

p r o f o n d e u r o u d a n s d e s c u l t u r e s d e C h l o r e l l e s . S e l o n c e t a u t e u r , le 

q u o t i e n t c h l o r o p h y l l e a / c h l o r o p h y l l e b e s t g é n é r a l e m e n t p l u s f a i b l e 

c h e z l e s a l g u e s v e r t e s b e n t h i q u e s m a r i n e s (1 ,4 e n m o y e n n e ) q u e 

c h e z l e s p l a n t e s s u b m e r g é e s (2 ,3 e n m o y e n n e ) o u les p l a n t e s t e r -

r e s t r e s (4 ,4 e n m o y e n n e ) . I l a t t r i b u e ce p h é n o m è n e à l ' a u g m e n t a -

t i o n r e l a t i v e d e l a q u a n t i t é d e c h l o r o p h y l l e b q u i f a v o r i s e u n e 

m e i l l e u r e a b s o r p t i o n d e l a l u m i è r e v e r t e d e p r o f o n d e u r . I l n ' e s t 

c e p e n d a n t p a s e x c l u , d a n s le c a s d u l a c d e P o r t - B i e l h , q u e l e s m o d i -

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

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

Nitella. L e s r é s u l t a t s d e s d o s a g e s d e s p i g m e n t s c h l o r o p h y l l i e n s d e s 
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a l g u e s fixées s u r l e s s u b s t r a t s a r t i f i c i e l s m o n t r e n t q u e l a v a l e u r d u 

q u o t i e n t a / b v a r i e e n m ê m e t e m p s q u e l a s t r u c t u r e d e s c o m m u -

n a u t é s a l g a l e s . 

g Poids Sec / m 

F I G . 3 . — D i s t r i b u t i o n d e l a b i o m a s s e d ' a l g u e s b e n t h i q u e s s u r l e f o n d d u l a c 
d e P o r t - B i e l h ( m o y e n n e s a r i t h m é t i q u e s e t l i m i t e s d e c o n f i a n c e a u s e u i l 5 % ) . 
L : a l g u e s l i t o p h y t i q u e s ; N : Nitella flexilis. 

L e s r é s u l t a t s d e s m e s u r e s g r a v i m é t r i q u e s e t d e s d o s a g e s d e 

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

n i s é s , p e r m e t t e n t d ' e s t i m e r e n t r e 2 4 e t 49 g d e p o i d s s e c l a b i o -

m a s s e m o y e n n e d e s a l g u e s b e n t h i q u e s / m 2 a u l a c d e P o r t - B i e l h . 

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

s ' a v è r e 100 à 2 0 0 fo i s s u p é r i e u r e a u x b i o m a s s e s m o y e n n e s d e p h y -

t o p l a n c t o n q u i se d é v e l o p p e n t d a n s ce l a c e n é t é ( C a p b l a n c q 1 9 7 2 ) . 

3 . 3 . D é v e l o p p e m e n t d e s a l g u e s b e n t h i q u e s s u r l e s s u b s t r a t s arti-
f i c i e l s . 

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

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

c o m m u n a u t é s d e p é r i p h y t o n é t a b l i e s s u r d e s s u b s t r a t s a r t i f i c i e l s 

i m m e r g é s j u s t e a p r è s le d é g e l à d i f f é r e n t e s p r o f o n d e u r s . L e s r é s u l -

t a t s d e c e s m e s u r e s s o n t r é s u m é s d a n s le t a b l e a u V I e t la figure 4 . 
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3 . 3 . 1 . C O M P O S I T I O N D U P É R I P H Y T O N D E S S U B S T R A T S A R T I F I C I E L S . 

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

é t h y l è n e é v o l u e d a n s le t e m p s e t v a r i e s e l o n l a p r o f o n d e u r d ' i m -

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

a r t i f i c i e l s . A p r è s u n m o i s , e l l e s f o r m e n t l a q u a s i t o t a l i t é d e l a 

b i o m a s s e a l g a l e , e x c e p t i o n f a i t e p o u r l e s s u b s t r a t s d e — 9 e t 

— 1 3 m è t r e s t r è s r a p i d e m e n t e n v a h i s p a r u n p e u p l e m e n t d e Lyng-

bya s p . q u i d i s p a r a î t a u c o u r s d u m o i s d ' a o û t . L a d e n s i t é d e s 

D i a t o m é e s a u g m e n t e p r o g r e s s i v e m e n t a v e c l a d u r é e d ' e x p o s i t i o n . 

A p r è s d e u x m o i s d ' i m m e r s i o n , l e s c h l o r o p h y c é e s s e d é v e l o p p e n t 

s u r t o u s les s u b s t r a t s e x c e p t é s u r c e u x d e — 1 m . L a b i o m a s s e d e 

ce g r o u p e s ' a c c r o î t a u c o u r s d u m o i s d e s e p t e m b r e e t a t t e i n t , à 

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

d ' o c t o b r e . 

UG/62Scm 
l loV/cm 

1m 

p 

C h l . a yqfoïhcrx? 

bJ l o y / c m " 

P, 

R>00-

1 3 n 

C y a n o p h y c é e s 

C h l o r o p h y c é e s 

• [ • D i a t o m é e s 

1 6 m 

IO.VIII 13.IX 10.X 7XI9.V1I I0.VIII 13JX I0.X 7.XI 9 V I I 10.VIII I3 . IX 10 X 7.XI 

F I G . 4 . — É v o l u t i o n d u b i o v o l u m e d e p é r i p h y t o n ( h i s t o g r a m m e s ) e t d e l a 
q u a n t i t é d e c h l o r o p h y l l e a ( c o u r b e s e n p o i n t i l l é ) s u r l e s s u b s t r a t s a r t i f i c i e l s 
i m m e r g é s d e — 1 à — 1 6 m d a n s l e l a c d e P o r t - B i e l h . 
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L e s D i a t o m é e s d o m i n e n t s u r l e s s u p p o r t s d e l a z o n e l i t t o r a l e o ù 

e l l e s f o r m e n t g é n é r a l e m e n t p l u s d e 90 % d u b i o v o l u m e t o t a l . 

Achnanthes minutissima e s t l ' e s p è c e l a p l u s a b o n d a n t e ; e l l e r e p r é -

s e n t e t o u j o u r s p l u s d e 70 % d u b i o v o l u m e s u r l e s s u b s t r a t s i m m e r -

g é s à — 1 e t — 4 m è t r e s . S o n a b o n d a n c e r e l a t i v e d é c r o î t a u - d e l à d e 

— 6 m è t r e s , z o n e d e t r a n s i t i o n e n t r e les r o c h e r s l i t t o r a u x e t l a 

p r a i r i e d e Nitella. Eunotia arcus e t Gomphonema intricatum s o n t 

l e s e s p è c e s c a r a c t é r i s t i q u e s d e l a z o n e l i t t o r i - p r o f o n d e . L a d e n s i t é 

d'E. arcus c r o î t a v e c l a p r o f o n d e u r e t d e v i e n t m a x i m a l e s u r l e s 

s u b s t r a t s d e — 1 6 m . G. intricatum a b o n d e s u r t o u t e n t r e — 9 et 

— 1 3 m ; à — 9 m e l l e e s t a s s o c i é e à G. constrictum (5 à 15 % d u 

b i o v o l u m e ) . C e t t e d e r n i è r e , f a i b l e m e n t r e p r é s e n t é e a u x a u t r e s p r o -

f o n d e u r s p a r a î t s e s u b s t i t u e r i c i à E. arcus. 

L e s C h l o r o p h y c é e s , p e u d é v e l o p p é e s e n z o n e l i t t o r a l e s o n t p r a -

t i q u e m e n t l i m i t é e s a u x s u b s t r a t s d e l a z o n e l i t t o r i - p r o f o n d e o ù , 

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

2 5 % d u b i o v o l u m e t o t a l . Bulbochaete varions e t Oedogonium s p p . 

s o n t l e s f o r m e s d o m i n a n t e s . L a b i o m a s s e m a x i m a l e d e B. varions 

a p p a r a î t e n t r e le 13 - IX e t le 1 0 - X s e l o n l e s p r o f o n d e u r s . L e d é v e -

l o p p e m e n t d e Oedogonium e s t u n p e u p l u s t a r d i f ; s e s p l u s f o r t e s 

d e n s i t é s s o n t a t t e i n t e s e n fin d e p é r i o d e d ' e x p o s i t i o n ( 7 - X I ) . Coleo-

chaete scutata e t Chaetosphaeridium pringsheimii o n t u n e c r o i s -

s a n c e p a r a l l è l e à c e l l e d e B. varions; c e s d e u x e s p è c e s s o n t é g a l e -

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

L e s s u p p o r t s d e — 9 e t — 1 3 m s o n t c o l o n i s é s , a u d é b u t d e l ' é t é , 

p a r u n e a b o n d a n t e p o p u l a t i o n d e Lyngbya s p . A l a m ê m e é p o q u e , 

c e t t e e s p è c e e s t é g a l e m e n t b i e n d é v e l o p p é e s u r l e s t i g e s d e Nitella 

o ù e l l e f o r m e d e s t o u f f e s v i s i b l e s à l ' œ i l n u . E l l e d i s p a r a î t p r a t i -

q u e m e n t d è s l a fin d u m o i s d ' a o û t t a n t s u r l e s s u b s t r a t s n a t u r e l s 

q u ' a r t i f i c i e l s . E x c e p t i o n f a i t e p o u r c e t t e e s p è c e , l e s C y a n o p h y c é e s 

s o n t t r è s p e u r e p r é s e n t é e s d a n s l e s c o m m u n a u t é s a l g a l e s d e s 

s u b s t r a t s a r t i f i c i e l s . Oscillatoria s p . (—1 e t — 4 m le 1 3 - I X ) e t 

Clastidium setigerum ( p r e s q u e t o u s l e s s u b s t r a t s a p r è s 4 m o i s 

d ' i m m e r s i o n ) n e f o r m e n t j a m a i s d e b i o m a s s e s i m p o r t a n t e s . 

3.3 .2 . C O M P A R A I S O N AVEC L E S S U B S T R A T S N A T U R E L S . 

L e s c o m m u n a u t é s a l g a l e s q u i c o l o n i s e n t l e s f e u i l l e s d e p o l y -

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

é t é d é c r i t e s u r l e s s u b s t r a t s n a t u r e l s ( B e s c h e t a l . 1 9 7 2 ; B a o k h a u s 

e n p r é p . ; t a b l e a u I I ) ; o n r e t r o u v e p r a t i q u e m e n t l e s m ê m e s e s p è c e s 

d o m i n a n t e s s u r l e s d e u x t y p e s d e s u b s t r a t s . I l a p p a r a î t c e p e n d a n t 

d e s d i f f é r e n c e s d ' o r d r e q u a l i t a t i f e t q u a n t i t a t i f : 
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— Q u e l q u e s e s p è c e s , a b o n d a n t e s s u r l e s r o c h e r s d e la z o n e l i t -

t o r a l e , s o n t r a r e s (Cymbella s p p . Nitzchia s p p . ) o u t o t a l e m e n t 

a b s e n t e s (Nostoc zeterstedtii, Schizothrix s p p . , Calothrix s p p . , Pleu-

capsa spp.) s u r l e s s u p p o r t s a r t i f i c i e l s . Ce f a i t , d é j à s i g n a l é d a n s 

l a z o n e l i t t o r a l e d u l a c d e P o r t - B i e l h ( B e s c h e t a l . 1 9 7 2 ) , r e j o i n t 

l e s o b s e r v a t i o n s d e C a s t e n h o l z (1960 ) e t N e a l e t a l . ( 1 9 6 7 ) ; il t r a -

d u i t p e u t - ê t r e u n e s é l e c t i v i t é d u p o l y é t h y l è n e v i s - à - v i s d e c e r t a i n e s 

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

l es f o r m e s à c r o i s s a n c e l e n t e q u i p a r v i e n n e n t p l u s d i f f i c i l e m e n t à 

c o l o n i s e r l e s s u b s t r a t s a r t i f i c i e l s . I n v e r s e m e n t d e s e s p è c e s r e l a t i v e -

m e n t r a r e s s u r l e s s u b s t r a t s n a t u r e l s o n t é t é r e t r o u v é e s e n d e n s i t é s 

a p p r é c i a b l e s s u r l e s s u b s t r a t s a r t i f i c i e l s . A i n s i , Coleochaete scutata 

e t Chaetosphaeridium pringsheimii n e s o n t p a s s i g n a l é s d a n s l a 

l i s t e d ' a l g u e s é t a b l i e p a r B a c k h a u s ( e n p r é p . ) à p a r t i r d e p r é l è v e -

m e n t s r é a l i s é s fin s e p t e m b r e . L e 10 o c t o b r e , c e s d e u x e s p è c e s 

a t t e i g n a i e n t r e s p e c t i v e m e n t d e s d e n s i t é s d e 1 - 1 0 t h a l l e s / c m 2 e t 

10 - 40 t h a l l e s / c m 2 s u r l e s f e u i l l e s d e p o l y é t h y l è n e i m m e r g é e s à 

— 9 e t — 1 3 m . 

— S u r le p l a n q u a n t i t a t i f , il e x i s t e é g a l e m e n t d e s d i f f é r e n c e s 

a p p r é c i a b l e s . P l u s d e 5 0 % d u b i o v o l u m e d e D i a t o m é e s d e s s u b -

s t r a t s a r t i f i c i e l s s o n t le f a i t d e A. minutissima. L ' é l u d e d e s c o m -

m u n a u t é s n a t u r e l l e s a v a i t r é v é l é q u e c e t t e a l g u e , n u m é r i q u e m e n t 

d o m i n a n t e à t o u t e s l e s p r o f o n d e u r s , r e p r é s e n t a i t m o i n s d e 10 % 

d u v o l u m e d e s D i a t o m é e s ( B e s o h e t a l . 1 9 7 2 ) . I n v e r s e m e n t , E. arcus 

n e c o n s t i t u e q u e 10 à 40 % d u b i o v o l u m e s u r l e s s u b s t r a t s a r t i f i -

c i e l s i m m e r g é s e n z o n e p r o f o n d e c o n t r e 5 5 à 90 % s u r l e s t i g e s d e 

Nitella. C o m p t e t e n u d u n o m b r e r e l a t i v e m e n t f a i b l e d e r e l e v é s 

é t u d i é s , o n n e p e u t a f f i r m e r q u e d e t e l l e s d i f f é r e n c e s s o n t i m p u t a -

b l e s a u t y p e d e s u b s t r a t u t i l i s é . D ' u n e p a r t , l es c o m p t a g e s d ' a l g u e s 

s u r l e s s u b s t r a t s n a t u r e l s i n c l u e n t i n é v i t a b l e m e n t l e s f r u s t u l e s d e 

D i a t o m é e s m o r t e s e t v i v a n t e s ; l ' i m a g e q u ' i l s f o u r n i s s e n t r e p r é s e n t e 

d e c e f a i t u n e m o y e n n e d e s c o m m u n a u t é s a c c u m u l é e s a u c o u r s d e s 

p é r i o d e s q u i o n t p r é c é d é l ' a n a l y s e . D ' a u t r e p a r t , c e s d i f f é r e n c e s 

p e u v e n t r é s u l t e r d e l a d i s t r i b u t i o n t r è s h é t é r o g è n e d e s a l g u e s s u r 

le f o n d . A l ' é c h e l l e d ' u n l a c , il p e u t e x i s t e r d e s d i f f é r e n c e s q u a n t i -

t a t i v e s a p p r é c i a b l e s s e l o n l e s p o i n t s p r o s p e c t é s ( M a c i o l e k e t K e n -

n e d y 1 9 6 4 ) . P l u s i e u r s e x p é r i e n c e s ( r e v u e s d a n s S l a d e c k o v a 1 9 6 2 ) 

o n t m o n t r é p a r a i l l e u r s q u e l a q u a n t i t é d e m a t é r i e l a l g a l a c c u m u l é 

d é p e n d a i t , p o u r u n e m ê m e s t a t i o n , d e l a p o s i t i o n d e s s u b s t r a t s 

a r t i f i c i e l s . D a n s le l a c d e P o r t - B i e l h , l e s f e u i l l e s d e p o l y é t h y l è n e 

d i s p o s é e s s u r d e s s u p p o r t s v e r t i c a u x à 50 c m d u f o n d e n 1971 

é t a i e n t t r è s f a i b l e m e n t c o l o n i s é e s a p r è s d e u x m o i s d ' e x p o s i t i o n (350 

à 1 0 0 0 c e l l . / c m 2 à — 1 m ) . E n 1 9 7 2 , n o u s a v o n s p l a c é d e s s u b -

s t r a t s i d e n t i q u e s a u c o n t a c t d u f o n d s u r d e s s u p p o r t s h o r i z o n t a u x 
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c y l i n d r i q u e s . A p r è s d e u x m o i s d ' i m m e r s i o n , l a d e n s i t é m o y e n n e d e s 

D i a t o m é e s a t t e i g n a i t 9 0 . 1 0 3 c e l l . / c m 2 à l a m ê m e p r o f o n d e u r , s o i t 

p l u s d e 100 fo i s c e l l e d e l ' a n n é e p r é c é d e n t e . L e s d o s a g e s d e p i g -

m e n t s c h l o r o p h y l l i e n s o n t m o n t r é c e p e n d a n t q u ' a p r è s 4 m o i s 

d ' e x p o s i t i o n l a q u a n t i t é d ' a l g u e s f ixée s u r l e s f e u i l l e s d e p o l y é t h y -

l è n e é t a i t p l u s f a i b l e q u e s u r l e s r o c h e r s a v o i s i n a n t s : e n t r e — 1 

e t — 6 m , l a q u a n t i t é d e c h l o r o p h y l l e a e s t e n v i r o n 10 fo i s p l u s 

f a i b l e s u r l e s s u p p o r t s a r t i f i c i e l s (18 ,2 p g / d m ' e n m o y e n n e ) q u e 

s u r l e s c a i l l o u x (180 f t g / d m 2 e n m o y e n n e ) . 

3 . 3 . 3 . R E L A T I O N S E N T R E B I O V O L U M E , P O I D S S E C E T T E N E U R E N C H L O -

R O P H Y L L E . 

V i n g e t u n é c h a n t i l l o n s o n t é t é p r é l e v é s le 7-XI p a r r a c l a g e d u 

b i o d e r m e s u r l e s s u p p o r t s d e p l e x i g l a s l i b é r é s d e s f e u i l l e s d e p o l y -

é t h y l è n e l o r s d e s r e l e v é s p r é c é d e n t s . L e s m e s u r e s d u b i o v o l u m e , d u 

p o i d s s e c e t d u p o i d s d e c e n d r e s , r é a l i s é e s s u r l e s a l g u e s c o n c e n -

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

/• 
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F I G . 5 . — R e l a t i o n e n t r e l e b i o v o l u m e d ' a l g u e s f i x é e s s u r l e s s u b s t r a t s a r t i f i -
c i e l s e t l a q u a n t i t é d e c h l o r o p h y l l e a : d r o i t e d e r é g r e s s i o n ( ) e t 
l i m i t e s d e c o n f i a n c e a u s e u i l 5 % ( ) . 
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b i l i l é P 0 , 0 5 , à 135 ,4 ± 15 ,3 m g le p o i d s s e c d e 1 m l d ' a l g u e s e t à 

45 ± 5,3 % l a q u a n t i t é d e c e n d r e s a p r è s i g n i t i o n . Il n ' y a a u c u n e 

d i f f é r e n c e s i g n i f i c a t i v e e n t r e l e s v a l e u r s m e s u r é e s s u r l e s s u b s t r a t s 

i m m e r g é s e n z o n e l i t t o r a l e e t c e u x q u i o n t s é j o u r n é e n z o n e p r o -

f o n d e . Il e x i s t e d ' a u t r e p a r t u n e c o r r é l a t i o n h a u t e m e n t s i g n i f i c a t i v e 

( r = 0 , 9 3 4 > r o , . O 0 1 ) e n t r e le b i o v o l u m e d e p é r i p h t o n , e s t i m é à p a r * i r 

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

c e n t r a t i o n e n c h l o r o p h y l l e a d e s a l g u e s r e c u e i l l i e s s u r c e s f e u i l l e s 

(fig. 5 ) . L ' u t i l i s a t i o n d e c e s r e l a t i o n s p e r m e t d ' e s t i m e r à 2 , 0 ± 0 , 4 % 

le r a p p o r t c h l o r o p h y l l e a / p o i d s s e c . Q u e l q u e s r e m a r q u e s p e u v e n t 

ê t r e f a i t e s s u r l e s f a c t e u r s d e c o n v e r s i o n c i - d e s s o u s : 

ci) Si n o u s a d m e t t o n s q u e l a d e n s i t é d e s a l g u e s v i v a n t e s a v o i s i n c 

1, le r a p p o r t p o i d s s e c / p o i d s f r a i s a t t e i n t 13 ,5 % , v a l e u r t r è s 

p r o c h e d e c e l l e c o m m u n é m e n t a d m i s e p o u r le p h y t o p l a n c t o n (10 à 

15 % ) e t d e s v a l e u r s m o y e n n e s d o n n é e s p a r S l a d e c e k e t S l a d e c k o v a 

( 1 9 6 4 ) 8 à 9 % ) . 

b) C e r l a i n e s a l g u e s (Gymbella, Gomphonema) p o s s è d e n t d e s 

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

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

t o t a l m e s u r é p a r c o n c e n t r a t i o n d e s a l g u e s à l a c e n t r i f u g e u s e . Il e n 

e s t d e m ê m e p o u r l e s f r u s t u l e s d e D i a t o m é e s m o r t e s e t p o u r le 

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

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

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

q u e d e s s u b s t r a t s a r t i f i c i e l s r é v è l e c e p e n d a n t u n e q u a n t i t é d e c e l -

l u l e s m o r t e s e t d e p a r t i c u l e s d e v a s e t o u j o u r s 1res f a i b l e . L a 

f o r m e a d o p t é e p o u r l e s s u p p o r t s e t le l a v a g e l o r s d e l e u r r e m o n t é e 

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

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

t o u s les s u b s t r a t s e x a m i n é s . 

c) L e s D i a t o m é e s c o n s t i t u e n t l ' é l é m e n t e s s e n t i e l d e l a b i o m a s s e 

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

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

q u i c a r a c t é r i s e l e s c o m m u n a u t é s l i t h o p h y t i q u e s n a t u r e l l e s ( t a b l e a u 

I I I ) . L a q u a n t i t é r e l a t i v e d e c e n d r e s e s t c e p e n d a n t i n f é r i e u r e à 

c e l l e d o n n é e p a r C a s t e n h o l z ( 1 9 6 0 ) p o u r d u p é r i p h y t o n fixé s u r 

d e s p l a q u e s d e v e r r e i m m e r g é e s (65 % e n m o y e n n e ) m a i s s u p é -

r i e u r e à l a v a l e u r m o y e n n e d e 20 % a d m i s e p a r S l a d e c e k e t 

S l a d e c k o v a ( 1 9 6 4 ) . O n s a i t q u e l a t e n e u r e n c a r b o n e p a r u n i t é 

d e v o l u m e e s t f a i b l e c h e z l e s D i a t o m é e s . L e s r e l a t i o n s é t a b l i e s p a r 

M u l l i n e t a l . ( 1 9 6 6 ) e t S t r a t h m a n n ( 1 9 6 7 ) p o u r l e s o f r m e s p l a n e -

t o n i q u e s m o n t r e n t q u e l a q u a n t i t é d e c a r b o n e o r g a n i q u e e s t i n v e r -

s e m e n t p r o p o r t i o n n e l l e a u v o l u m e c e l l u l a i r e . A p p l i q u é e s a u x D i a t o -

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



2 1 2 J . C A P B L A N C Q ( 2 0 ) 

v o l u m e s c e l l u l a i r e s c o m p r i s e n t r e 1 2 0 jx3 (A. minutissima) e t 

6 0 0 0 JJ? (E. arcus), l a t e n e u r e n c a r b o n e s e s i t u e e n t r e 1 1 5 e t 

4 5 m g / m l d ' a l g u e s . 

d) L a c o m p o s i t i o n d e s c o m m u n a u t é s a l g a l e s é t u d i é e s e t l a 

m é t h o d e u t i l i s é e p o u r m e s u r e r l e u r b i o m a s s e i n f l u e n t s u r l a v a l e u r 

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

c o m m u n a u t é s é t a b l i e s s u r l e s s u b s t r a t s a r t i f i c i e l s s o n t l a r g e m e n t 

s u p é r i e u r e s à c e l l e s q u e n o u s a v o n s o b t e n u e s p o u r l e s c o m m u n a u -

t é s n a t u r e l l e s d e l a z o n e l i t t o r a l e ( t a b l e a u I I I ) . Ces d i f f é r e n c e s 

p e u v e n t ê t r e i n t e r p r é t é e s p a r l a s t r u c t u r e d u p e u p l e m e n t d e c e s 

d e u x t y p e s d e s u b s t r a t . C e p e n d a n t , e n p e r m e t t a n t d e d i s t i n g u e r l e s 

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

t a g e s f o u r n i s s e n t p r o b a b l e m e n t u n e e s t i m a t i o n d e l a b i o m a s s e p l u s 

r é a l i s t e q u e l e s m e s u r e s g r a v i m é t r i q u e s . Ces d e r n i è r e s o n t le p l u s 

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

r a p p o r t s c h l o r o p h y l l e a / p o i d s s e c t r è s v a r i a b l e s ( 0 , 0 9 à 2 , 4 % ) e t 

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

3 . 3 . 4 . E V O L U T I O N D E LA B I O M A S S E S U R L E S S U B S T R A T S A R T I F I C I E L S . 

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

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

v é g é t a l . Ce l l e -c i r é s u l t e d e l a c o l o n i s a t i o n d e s s u b s t r a t s e t d e la 

c r o i s s a n c e d u m a t é r i e l fixé. P u i s q u e c e s d e u x p h é n o m è n e s s o n t 

i n d i s s o c i a b l e s , il n ' e s t p a s p o s s i b l e d ' e s t i m e r le t a u x d e c r o i s s a n c e 

d ' u n e c o m m u n a u t é d é j à é t a b l i e . O n p e u t c e p e n d a n t d é c r i r e l a 

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

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

b i o m a s s e , d u e s e s s e n t i e l l e m e n t a u x e s p è c e s d o m i n a n t e s d e l a 

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

d e c r o i s s a n c e d e c e s e s p è c e s c ' e s t - à - d i r e d e l e u r p r o d u c t i v i t é . L a 

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

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

d a n s l e s d i v e r s e s z o n e s d u l a c 

3 . 3 . 4 . 1 . Évolution de la biomasse en fonction de la durée d'expo-

sition. 

L a p l u p a r t d e s a u t e u r s s ' a c c o r d e n t à r e c o n n a î t r e q u e l e s r é s u l -

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

t a i n e m e s u r e , d e l a d u r é e d ' i m m e r s i o n d e c e s s u b s t r a t s . A u - d e l à 

d ' u n e c e r t a i n e l i m i t e , v a r i a b l e s e l o n l e s m i l i e u x é t u d i é e s , o n 

o b s e r v e g é n é r a l e m e n t u n e s t a b i l i s a t i o n o u u n e d i m i n u t i o n d e l a 

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



(21 ) P H Y T O B E N T H O S ET P R O D U C T I V I T É P R I M A I R E 2 1 3 

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

s u r l e s f e u i l l e s d e p o l y é t h y l è n e i m m e r g é e s e n t r e — 1 e t — 1 6 m le 

9 - V I I - 7 2 e t r e l e v é e s à l a f r é q u e n c e d ' u n e f e u i l l e p a r m o i s e s t 

d é c r i t e d a n s l a figure 4. E x c e p t i o n f a i t e d e s p o p u l a t i o n s d e C y a n o -

p h y c é e s ( e s s e n t i e l l e m e n t Lyngbya s p ) d o n t le d é v e l o p p e m e n t , r e l a -

t i v e m e n t é p h é m è r e , e s t l i m i t é à l a z o n e — 9 à — 1 3 m , les m o d a -

l i t é s d e c r o i s s a n c e s o n t à p e u p r è s i d e n t i q u e s s u r t o u s l e s s u b s t r a t s . 

N o u s a v o n s v u p a r a i l l e u r s ( t a b l e a u V I ) q u e le p é r i p h y t o n fixé 

p r é s e n t e p r a t i q u e m e n t l a m ê m e c o m p o s i t i o n s p é c i f i q u e à t o u t e s 

l e s p r o f o n d e u r s . D a n s u n b u t c o m p a r a t i f , n o u s a v o n s d o n c l i m i t é 

c e t t e a n a l y s e a u x C h l o r o p h y c é e s e t a u x D i a t o m é e s q u i c o m p o s e n t 

l a q u a s i t o t a l i t é d e l a b i o m a s s e s u r t o u s l e s s u b s t r a t s . 

L e b i o v o l u m e (B) d e p é r i p h y t o n p r é s e n t s u r u n s u b s t r a t r é s u l t e 

d e s g a i n s q u o t i d i e n s ( f i x a t i o n e t d é v e l o p p e m e n t d e s a l g u e s ) d i m i -

n u é s d e s p e r t e s s i m u l t a n é e s ( r e s p i r a t i o n , m o r t e t d é c r o c h a g e ) . S o n 

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

s i o n d e s s u b s t r a t s , e s t r e p r é s e n t é e d a n s l a figure 6 e n c o o r d o n n é e s 

F I G . 6 . — R e l a t i o n s e n t r e l e b i o v o l u m e d e p é r i p h y t o n f i x é ( D i a t o m é e s + C h l o -
r o p h y c é e s ) e t l a d u r é e d ' e x p o s i t i o n d e s s u b s t r a t s a r t i f i c i e l s . 
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l o g a r i t h m i q u e s . L e s b i o v o l u m e s m e s u r é s t o u s les m o i s s u r l e s 

f e u i l l e s d e p o l y é t h y l è n e e x p o s é e s d a n s l a z o n e l i t t o r a l e ( — 1 à 

— 6 m ) e t d a n s l a z o n e l i t t o r i - p r o f o n d e (—9 à — 1 3 m ) se g r o u p e n t 

le l o n g d e d e u x d r o i t e s ( r > 0 , 9 9 2 ) . D a n s c h a c u n e d e c e s z o n e s , l a 

c r o i s s a n c e d u p é r i p h y t o n ( C h l o r o p h y c é e s + D i a t o m é e s ) p e u t ê t r e 

d é c r i t e p a r u n e é q u a t i o n p a r a b o l i q u e d e la f o r m e : 

n 
B = ( k t ) 

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

u n i t é d e t e m p s , s o i t l a p r o d u c t i o n n e t t e a p p a r e n t e ( P ) : 

1 
d B n n — 1 1 

P = = n . k t = n . k . B n 
d t 

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

ê t r e e x p r i m é e s p a r u n e f o n c t i o n p u i s s a n c e d e l a b i o m a s s c . Cec i 

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

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

v a r i e c o m m e u n e f o n c t i o n p u i s s a n c e d e B ( W i n b e r g 1 9 7 1 ) . 

L e t a u x d e c r o i s s a n c e r e l a t i f P / B e s t d o n n é p a r l a f o r m u l e : 

1 
1 d B — 1 

P / B = (—) ( ) = n . t = n . k . B n 
B d t 

L e r a p p o r t P / B e s t d o n c i n v e r s e m e n t p r o p o r t i o n n e l a u t e m p s 

d ' e x p o s i t i o n d e s s u b s t r a t s . Ce r é s u l t a t c o n c o r d e a v e c l e s o b s e r v a -

t i o n s d e S l a d e c e k e t S l a d e c k o v a ( 1 9 6 4 ) q u i o n t m o n t r é q u e l ' a u g -

m e n t a t i o n d e l a f r é q u e n c e d ' é c h a n t i l l o n n a g e a c c r o î t l a v a l e u r d u 

t a u x d e r e n o u v e l l e m e n t . I l e s t e n c o r e i n v e r s e m e n t p r o p o r t i o n n e l à 

u n e p u i s s a n c e d e B : c e t t e r e l a t i o n e s t i d e n t i q u e à c e l l e p r é c é d e m -

m e n t d é c r i t e p o u r le p h y t o p l a n c t o n d u l a c d e P o r t - B i e l h ( C a p b l a n c q 

1 9 7 2 ) . 

C a s t e n h o l z ( 1 9 6 0 ) e s t i m e q u e l a d u r é e o p t i m a l e d ' i m m e r s i o n d e s 

s u b s t r a t s a r t i f i c i e l s n e d o i t p a s e x c é d e r 2 à 4 s e m a i n e s , l e s p e r t e s 

s u b i e s p a r l e s c o m u n a u t é s a l g a l e s f ixées a u g m e n t a n t a v e c l a d u r é e 

d ' e x p o s i t i o n . P a r d e s e x a m e n s r é g u l i e r s d e f e u i l l e s d e p o l y é t h y l è n e 

i m m e r g é e s d a n s le D a n u b e , B a c k h a u s ( 1 9 6 7 ) a r r i v e à u n e c o n c l u -

s i o n i d e n ' i q u e . S z c z e p a n s k i e t S z e z e p a n s k a ( 1 9 6 6 ) o n t o b s e r v é 

q u ' a p r è s 14 j o u r s d e c o l o n i s a t i o n , l a b i o m a s s e d e p é r i p h y t o n s e 

s t a b i l i s e p e n d a n t 4 s e m a i n e s . D e m ê m e l a c o u r b e d e c r o i s s a n c e d u 

p é r i p h y t o n s u r d e s p l a q u e s i m m e r g é e s d a n s u n r u i s s e a u a r t i f i c i e l 

a t t e i g n a i t u n p l a t e a u a p r è s d e u x m o i s d ' e x p o s i t i o n (Me I n t i r e e t 

P h i n n e y , 1 9 6 5 ) . 

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

a r t i f i c i e l s i m m e r g é s a u l a c d e P o r t - B i e l h d i f f é r e n t a s s e z n e t t e m e n t 
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a v e c c e s o b s e r v a t i o n s . L e s r e l a t i o n s p r é c é d e n t e s s e m b l e n t i n d i q u e r 

q u e l e s p e r t e s a f f e c t e n t p e u l e s c o m m u n a u t é s f ixées , q u e l l e s q u e 

s o i e n t l a d u r é e d ' e x p o s i t i o n e t l a b i o m a s s e é t a b l i e . U n e a u g m e n t a -

t i o n n o t a b l e d e s p e r t e s e n t r a î n e r a i t e n effet u n e d i m i n u t i o n d u 

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

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

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

q u e l ' é p a i s s e u r d e p é r i p h y t o n , l a d e n s i t é d e f o r m e s f i l a m e n t e u s e s 

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

c o u r b e s d e v r a i e n t d o n c a p p a r a î t r e p l u s r a p i d e m e n t p o u r l e s s u b -

s t r a t s d e l a z o n e p r o f o n d e . Ces r é s u l t a t s , j o i n t s a u x d i f f é r e n c e s 

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

l a c o l o n i s a t i o n n é c e s s a i r e p o u r a t t e i n d r e u n e b i o m a s s e o p t i m a l e 

s u r l es s u b s t r a t s a r t i f i c i e l s e x c è d e 4 m o i s d a n s le l a c d e P o r t -

B i e l h , i n d i c e d ' u n e p r o d u c t i v i t é r e l a t i v e m e n t f a i b l e . 

3 .3 .4 .2 . — Taux de production. 

I l e s t a s s e z d i f f ic i le d ' a p p l i q u e r les r e l a t i o n s p r é c é d e n t e s a u 
c a l c u l d e l a p r o d u c t i v i t é d e l a m i c r o f l o r e b e n t h i q u e d u l a c d e P o r t -
B i e l h . E n effet : 

— c o n t r a i r e m e n t a u x s u b s t r a t s a r t i f i c i e l s , l es s u b s t r a t s n a t u r e l s 

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

— la c o m p a r a i s o n , e n z o n e l i t t o r a l e , d e l a b i o m a s s e p r é s e n t e s u r 

l e s r o c h e r s e t s u r l e s s u b s t r a t s i m m e r g é s à l e u r c o n t a c t d e p u i s 

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

a p p r é c i a b l e s . 

— m ê m e si l e s r e l a t i o n s é t a b l i e s e n t r e l a b i o m a s s e e t s o n t a u x 

d e c r o i s s a n c e é t a i e n t i d e n t i q u e s s u r t o u s l e s t y p e s d e s u b s t r a t s , 

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

s u p p o r t n a t u r e l ( b l o c s d e g r a n i t é , t i g e s d e Nitella) r e s t e u n 

p r o b l è m e d i f f ic i le à r é s o u d r e . 

— q u ' e l l e s s o i e n t e x p r i m é e s e n b i o v o l u m e , e n p o i d s s e c o u e n 

q u a n t i t é d e p i g m e n t s , l e s v a r i a t i o n s g l o b a l e s d e l a b i o m a s s e d e 

p é r i p h y t o n d é c r i v e n t i m p a r f a i t e m e n t l e s m o d a l i t é s d e c r o i s -

s a n c e . A i n s i , l a s t a b i l i s a t i o n o u l a d i m i n u t i o n d e l a b i o m a s s e 

t o t a l e e n t r e d e u x r e l e v é s s u c c e s s i f s p e u t r é s u l t e r so i t d u r a l e n -

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

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

m e n t o u e n p a r t i e , p a r l a c r o i s s a n c e d e s a u t r e s . D a n s ce d e r n i e r 

c a s , il e s t é v i d e n t q u e l a p r o d u c t i o n n ' e s t p a s n u l l e . 

S e u l s l e s c o m p t a g e s d ' a l g u e s p e r m e t t e n t u n e a n a l y s e d i s t i n c t e 

d e s c o u r b e s d e c r o i s s a n c e d e c h a q u e p o p u l a t i o n . U n e x e m p l e d e 

l e u r s u c c e s s i o n s a i s o n n i è r e s u r d e u x s u b s t r a t s , l ' u n d e la z o n e 
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l i t t o r a l e ( — 4 m ) , l ' a u t r e d e l a z o n e l i t t o r i - p r o f o n d e ( — 1 3 m ) , e s t 

i l l u s t r é d a n s l a f i g u r e 7. C h a q u e c o u r b e p e r m e t d ' e s t i m e r le t a u x 

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

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

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

d u c t i o n n e t d e l a c o m m u n a u t é . T o u t e f o i s , la f o r m e d e s c o u r b e s d e 

c r o i s s a n c e e t le n i v e a u d e l ' a s y m p t o t e d é p e n d a n t e n p a r t i e d e l a 

f r é q u e n c e d e s r e l e v é s , c e s r é s u l t a t s n ' o n t q u ' u n e v a l e u r a p p r o x i -

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

le t e m p s s o n t p r a t i q u e m e n t l e s m ê m e s à t o u t e s l es p r o f o n d e u r s , i l s 

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

d u p é r i p h y t o n a u x d i v e r s e s p r o f o n d e u r s d u l a c . 

F I G . 7. — É v o l u t i o n d u b i o v o l u m e d e s p o p u l a t i o n s d o m i n a n t e s s u r l e s s u b -
s t r a t s a r t i f i c i e l s i m m e r g é s à — 4 e t à — 1 3 m . A . m . : Achnanthes minutis-
sima; E . a : Eunotia arcus; G. i : Gomphonema intricatum; A . e : Ano-
moeoneis exilis; B u l b . : Bulbochaete varions; O e : Oedogonium s p p . ; C o l . : 
Coleochaete scutata; C h . : Chaetosphaeridium pringsheimii; O : Oscillatoria; 
L. : Lungbya s p . 

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

p o u r c h a q u e i n t e r v a l l e d e t e m p s e n t r e d e u x r e l e v é s s u c c e s s i f s , s o n t 

p r é s e n t é s d a n s le t a b l e a u V I I . L e s t a u x m o y e n s d e p r o d u c t i o n 

j o u r n a l i e r s y s o n t e x p r i m é s e n m g p o i d s s e c / m 2 d e s u b s t r a t / j o u r 

a u m o y e n d e l a r e l a t i o n é t a b l i e p r é c é d e m m e n t ( 1 0 9 ju 3 = 0 ,135 m g 

d e p o i d s s e c ) . T r o i s o b s e r v a t i o n s p e u v e n t ê t r e f a i t e s à la l e c t u r e 

d e c e t a b l e a u : 

a) L ' é v o l u t i o n d e s t a u x m o y e n s d e p r o d u c t i o n a u c o u r s d e s 

4 m o i s d ' é t é e s t f o n c t i o n d e l a n a t u r e d e s c o m m u n a u t é s q u i c o l o -

n i s e n t l e s s u b s t r a t s . A — 1 m , l e s f e u i l l e s s o n t p e u p l é e s p r e s q u e 

e x c l u s i v e m e n t p a r A. minutissima ( t a b l e a u V I ) . L a b i o m a s s e f ixée 

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

p u i s s a n c e d u t e m p s d ' i m m e r s i o n d e s s u b s t r a t s (fig. 6 ) . U n e r e l a t i o n 

i d e n t i q u e d é c r i t l a c r o i s s a n c e d e s p o p u l a t i o n s d'A. minutissima. 
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G. intricatum e t E. arcus s u r l es s u b s t r a t s i m m e r g é s a u x a u t r e s 

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

q u e n c e , e n t r e le t a u x d e c r o i s s a n c e d e c e s t r o i s e s p è c e s e t u n e 

c e r t a i n e p u i s s a n c e d e l e u r b i o m a s s e s e m b l e i n d i q u e r u n e a b s e n c e , 

c h e z l e s D i a t o m é e s , d e f l u c t u a t i o n s d u t a u x d e p r o d u c t i o n a u c o u r s 

d e l ' é t é . Ce m o d è l e g é n é r a l e s t m o d i f i é p a r le d é v e l o p p e m e n t d e 

p o p u l a t i o n s p l u s é p h é m è r e s d e Lyngbya s p . (—9 e t — 1 3 m e n 

j u i l l e t ) , B. varians e t C. scutata (—4 à — 1 6 m e n a o û t e t s e p t e m -

b r e ) e t Oedogonium s p p . (—9 à — 1 6 m e n o c t o b r e ) . 

b) I l e x i s t e u n e d i f f é r e n c e t r è s n e t t e , d é j à m i s e e n é v i d e n c e d a n s 

les f i g u r e s 4 e t 6, e n t r e l e s z o n e s l i t t o r a l e (0 à — 6 m ) e t l i t t o r i - p r o -

f o n d e . L e s t a u x d e p r o d u c t i o n s o n t , e n m o y e n n e , 10 fo i s s u p é r i e u r s 

d a n s l a z o n e c o l o n i s é e p a r l e s Nitella, l e s v a l e u r s m a x i m a l e s c o r r e s -

p o n d a n t p r e s q u e t o u j o u r s à l a p r o f o n d e u r d e — 9 m . L ' a n a l o g i e a v e c 

l e s p r o f i l s v e r t i c a u x d e p r o d u c t i v i t é d u p h y t o p l a n c t o n ( C a p b l a n c q 

1 9 7 2 ) e s t a s s e z f r a p p a n t e . L a d i f f é r e n c e n o t a b l e q u i a p p a r a î t i c i 

e n t r e l e s d e u x z o n e s n o u s i n c i t e à p e n s e r q u e l a n a t u r e d u f o n d 

j o u e u n r ô l e p r é p o n d é r a n t d a n s l a p r o d u c t i v i t é d e s a l g u e s b e n t h i -

q u e s . L e s é c h a n g e s e n t r e le s u b s t r a t e t l ' e a u s u s j a c e n t e s o n t p r o b a -

b l e m e n t t r è s r é d u i t s a u c o n t a c t d e s r o c h e r s g r a n i t i q u e s d e l a z o n e 

l i t t o r a l e . C o m m e p o u r le p h y t o p l a n c t o n d e s u r f a c e , le r a l e n t i s s e -

m e n t d e la p r o d u c t i v i t é p e u t ê t r e i n t e r p r é t é p a r l ' a c t i o n c o n j u g u é e 

d e s f o r t e s i n t e n s i t é s l u m i n e u s e s e t d e l a f a i b l e d i s p o n i b i l i t é e n 

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

f a v o r a b l e s à l ' i n t e r f a c e v a s e - e a u d e l a z o n e p r o f o n d e . D ' u n e p a r t , 

l e s é c h a n g e s q u i s ' é t a b l i s s e n t à ce n i v e a u c o m p e n s e n t l ' a p p a u v r i s -

s e m e n t d e l ' e a u e n é l é m e n t s n u t r i t i f s ( p h o s p h a t e s , n i t r a t e s ) ; 

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

e t l a r e s p i r a t i o n d e s Nitella c o n s t i t u e n t u n e s o u r c e d e C O z u t i l i -

s a b l e p a r l e s a l g u e s é p i p h y t e s . O n s a i t en f in q u e l a m i c r o f l o r e 

a l g a l e e s t c a p a b l e , a u m ê m e t i t r e q u e l e s b a c t é r i e s , d ' u t i l i s e r l e s 

c o m p o s é s o r g a n i q u e s s o l u b l e s p r o d u i t s p a r le m é t a b o l i s m e d e s 

m a c r o p h y t e s h ô t e s ( A l l e n 1 9 6 9 e t 1 9 7 1 ; W e t z e l e t A l l e n 1 9 7 2 ) . 

c) E n c o m p a r a i s o n a v e c l e s r é s u l t a t s o b t e n u s p a r d e s p e s é e s 

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

d e s É t a t s - U n i s ( N e w c o m b e 1 9 5 0 ; C a s t e n h o l z 1 9 6 0 ) , d u C a n a d a 

( S t o c k n e r e t A r m s t r o n g 1 9 7 1 ) , d e T c h é c o s l o v a q u i e ( S l a d e c e k e t 

S l a d e c k o v a 1 9 6 4 ) e t d a n s u n r u i s s e a u a r t i f i c i e l ( K e v e r n e t a l . 

1 9 6 6 ) , l e s t a u x d e p r o d u c t i o n d u p é r i p h y t o n d u l a c d e P o r t - B i e l h 

a p p a r a i s s e n t t r è s f a i b l e s . L a p l u p a r t d e s a u t e u r s c i t é s i n d i q u e n t 

d e s t a u x m o y e n s d e c r o i s s a n c e d e l ' o r d r e d e 100 à 2 5 0 m g d e p o i d s 

s e c / m 2 / j o u r s o i t e n v i r o n 15 à 40 f o i s p l u s q u e l a v a l e u r m o y e n n e 

d u l a c d e P o r t - B i e l h . 
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T A B L E A U V I I . — T a u x d ' a c c r o i s s e m e n t m o y e n j o u r n a l i e r d u p é r i p h y t o n s u r l e s 
s u b s t r a t s a r t i f i c i e l s . L e s v a l e u r s s o n t e x p r i m é e s e n m g P o i d s s e c / m 2 / j o u r e n 
a d m e t t a n t q u e lOJs ^ d ' a l g u e s = 1 3 5 m g P . S . 

D u r é e 
d ' e x p o s i t i o n 

P é r i o d e e n t r e 2 r e l e v é s 
d ' e x p o s i t i o n ( j ) 1 m 4 m 6 m 9 m 1 3 m 1 6 m 

9 - V I I - 1 0 - V I I I 3 2 0 , 0 5 0 , 0 7 0 , 2 4 1 4 , 5 7 1 0 , 3 6 1 ,67 

1 0 - V I I I - 1 3 - I X 3 3 0 , 4 6 0 , 7 9 0 , 5 2 6 , 9 5 4 , 7 9 3 , 4 5 

1 3 - I X - 1 0 - X 2 7 0 , 8 8 1 , 5 8 1 , 3 0 8 , 9 6 5 , 2 3 3 , 6 3 

1 0 - X - 7 - X I 2 8 1 ,70 1 , 4 3 1 ,12 1 2 , 6 1 7 , 0 0 1 2 , 4 1 

M o y e n n e s 3 0 0 , 7 7 0 , 9 7 0 , 7 9 1 0 , 7 7 6 , 8 4 5 , 2 9 

3.4. P r o d u c t i v i t é d e N i t e l l a f lex i l i s . 

Il e s t p r a t i q u e m e n t i m p o s s i b l e d e d i s s o c i e r l es r a m e a u x d e s 

Nitella d e l a m i c r o f l o r e a l g a l e q u i l e u r e s t a s s o c i é e l o r s d e s m e s u -

r e s d e s v i t e s s e s d ' a s s i m i l a t i o n d e 1 4 C e n e n c e i n t e s c l o s e s . L e s r é s u l -

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

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

f i g u r e 8 m o n t r e n t , p o u r c h a c u n e d e s 7 s é r i e s d e m e s u r e s r é a l i s é e s , 

l a v a l e u r d u t a u x d e p h o t o s y n t h è s e a u x d i f f é r e n t e s p r o f o n d e u r s . 

Ce t a u x , e x p r i m é e n q u a n t i ' é m o y e n n e d e c a r b o n e a s s i m i l é / h e u r e 

d ' e x p o s i t i o n / u n i t é d e p o i d s v é g é t a l s e c , c o r r e s p o n d a u « coe f f i c i en t 

d ' a c t i v i t é » d u c o m p l e x e Nitella flexilis + p é r i p h y t o n . 

3 . 4 . 1 . V A R I A T I O N S E N FONCTION DE LA P R O F O N D E U R . 

L a c o m p a r a i s o n d e s h i s t o g r a m m e s (fig. 8 ) r é v è l e q u e le coeffi-

c i e n t d ' a c t i v i t é p h o t o s y n t h é t i q u e d e Nitella flexilis v a r i e e n p r o f o n -

d e u r s e l o n u n s c h é m a c o m m u n a u x 7 s é r i e s d e m e s u r e s r é a l i s é e s 

a u c o u r s u e i e t e i a / ^ e t c a i a c i e i i s c j i a i . 

— u n e a c t i v i t é o p t i m a l e d a n s l a z o n e s u p é r i e u r e d e d i s t r i b u t i o n 

d e c e t t e a l g u e (—6 à — 9 m ) , 

— u n m i n i m u m , d e l ' o r d r e d e 3 5 % à 6 1 % d u t a u x o p t i m a l , e n t r e 

— 1 2 e t — 1 5 m , 

— u n e t r è s l é g è r e r e m o n t é e d u t a u x d e p h o t o s y n t h è s e e n t r e — 1 5 

e t — 1 7 , 5 m , p r o f o n d e u r l i m i t e d e d i s t r i b u t i o n d e Nitella d a n s 

le l a c . 

C e t t e t e n d a n c e g é n é r a l e e s t r é s u m é e d a n s le t a b l e a u V I I I q u i 

d o n n e , p o u r 4 t r a n c h e s d e l a z o n e l i t t o r i - p r o f o n d e , le t a u x m o y e n 

d e p h o t o s y n t h è s e , l a b i o m a s s e m o y e n n e d e Nitella flexilis e t s a 

t e n e u r m o y e n n e e n c h l o r o p h y l l e a. L a c o m p a r a i s o n d e s v a l e u r s 

r e l a t i v e s d e c e s t r o i s p a r a m è t r e s a u x d i v e r s e s p r o f o n d e u r s m o n t r e 
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o p ^ m g C / g P o i d s s e c / h . ŕ m i d i 

20. 7. 72 

F I G . 8 . — Nitella flexilis : a c t i v i t é p h o t o s y n t h é t i q u e ( m g C / g P . S . / h . ŕ m i d i ) 
ŕ d i f f é r e n t e s p r o f o n d e u r s e t ŕ d i v e r s e s é p o q u e s d e l ' é t é . L ' é n e r g i e r a d i a n t e 
ŕ l a s u r f a c e d u l a c p e n d a n t l ' e x p o s i t i o n ( i D ) e t p e n d a n t l a j o u r n é e ( I 0 ) e s t 
i n d i q u é e s u r l e s f i g u r e s . 
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q u e le c o e f f i c i e n t d ' a c t i v i t é p h o t o s y n t h é t i q u e v a r i e e n r a i s o n i n v e r s e 

d e l a b i o m a s s e d e Nitella/m2 d e f o n d e t d e l e u r t e n e u r e n c h l o r o -

p h y l l e a. D a n s l a z o n e l i t t o r i - p r o f o n d e s u p é r i e u r e , Nitella flexilis 

se p r é s e n t e s o u s f o r m e d e t o u f f e s c l a i r s e m é e s à t i g e s c o u r t e s r e l a -

t i v e m e n t p a u v r e s e n c h l o r o p h y l l e . L ' a s s i m i l a t i o n p h o t o s y n t h é t i -

q u e / u n i t é d e p o i d s v é g é t a l y e s t e n v i r o n 1,5 fo i s p l u s f o r t e q u ' e n t r e 

— 1 2 e t — 1 5 m , z o n e d e d e n s i t é o p t i m a l e d e Nitella c o l o n i s é e p a r 

d e s t i g e s à l a fo i s p l u s l o n g u e s , p l u s r a p p r o c h é e s e t p l u s r i c h e s e n 

c h l o r o p h y l l e . 

T A B L E A U V I I I . — Nitella flexilis : v a r i a t i o n s a b s o l u e s e t r e l a t i v e s d e l ' a c t i v i t é 
p h o t o s y n t h é t i q u e m o y e n n e , d e l a b i o m a s s e e t d e l a t e n e u r e n c h l o r o p h y l l e a 
e n f o n c t i o n d e l a p r o f o n d e u r . 

P r o f o n d e u r ( m ) 6 - 9 9 - 12 1 2 - 15 15 - 1 7 

A s s i m i l a t i o n m o y e n n e (>g C / m g P . S . / h ) 0 , 1 9 7 0 , 1 6 3 0 , 1 2 7 0 , 1 3 5 

% A . m a x . 1 0 0 8 2 , 7 6 4 , 5 6 8 , 5 

B i o m a s s e m o y e n n e ( g P . S . / m ^ ) 1 6 , 0 4 2 , 5 6 1 , 6 4 1 , 5 

% B . m a x . 2 6 , 0 6 9 , 0 1 0 0 6 7 , 4 

C h ! . a m o y e n n e ( > g / g P . S . ) 2 , 4 2 2 , 4 4 2 , 9 1 3 , 2 8 

% C h l . a m a x . 7 3 , 8 7 4 , 4 8 8 , 7 1 0 0 

Ces o b s e r v a t i o n s p e u v e n t ê t r e r a p p r o c h é e s d e c e l l e s r e c u e i l l i e s 

d a n s l ' é t u d e d e l a c r o i s s a n c e d u p é r i p h y t o n s u r l e s s u b s t r a t s a r t i -

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

d e Nitella ( t a b l e a u V I I I ) a v e c c e l l e s d u p é r i p h y t o n ( t a b l e a u V I I ) 

s u i v a n t l a p r o f o n d e u r s u g g è r e q u e l e s a l g u e s é p i p h y t e s j o u e n t 

p r o b a b l e m e n t u n r ô l e e s s e n t i e l d a n s l ' a c t i v i t é d e l a c o m m u n a u t é . 

L e s r é s u l t a t s p e u v e n t ê t r e i n t e r p r é t é s d e l a f a ç o n s u i v a n t e . O n p e u t 

p e n s e r q u e l a q u a n t i t é d e p é r i p h y t o n / u n i t é d e p o i d s d e Nitella e s t 

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

v é g é t a l h ô t e s o n t é l e v é e s . W e s t l a k e ( 1 9 6 4 e t 1 9 6 6 ) a m o n t r é q u e 

l ' a u t o e x t i n c t i o n d e l a l u m i è r e e s t i m p o r t a n t d a n s l e s h e r b i e r s et 

q u ' i l e x i s t e u n e r e l a t i o n e n t r e l a b i o m a s s e d e v é g é t a u x e t le coeffi-

c i e n t d ' e x t i n c t i o n v e r t i c a l s p é c i f i q u e . A u p i e d d e s t o u f f e s d e n s e s , 

l a l u m i è r e p e u t ê t r e r é d u i t e à m o i n s d e 0,1 % d e l ' i n t e n s i t é d e 

s u r f a c e e t s e c o m p o s e p r e s q u e e x c l u s i v e m e n t d e r a d i a t i o n s v e r t e s . 

D a n s les t o u f f e s d e n s e s d e Nitella e n z o n e p r o f o n d e , ce p h é n o m è n e 

d o i t e n t r a î n e r u n e e x t i n c t i o n q u a s i t o t a l e d e l a l u m i è r e , d é j à f o r t e -

m e n t a t t é n u é e p a r l a c o u c h e d ' e a u . E n c o n s é q u e n c e , il e s t p r o b a b l e 

q u e l a c r o i s s a n c e d u p é r i p h y t o n s e r é d u i s e a u x p a r t i e s a p i c a l e s d e s 

t i g e s , l e s s e u l e s à b é n é f i c i e r d ' u n é c l a i r e m e n t s u f f i s a n t . I n v e r s e -

m e n t , p l u s o n s e r a p p r o c h e d e l a s u r f a c e e t p l u s l e s c o n d i t i o n s 

l u m i n e u s e s d e v i e n n e n t f a v o r a b l e s p a r s u i t e d e l a d i m i n u t i o n d e la 
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c o u c h e d ' e a u t r a v e r s é e e t d e l a d e n s i t é d e l a v é g é t a t i o n s u r le f o n d . 

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

( t a b l e a u V ) e s t u n e r é p o n s e a d a p t a t i v e d e Nitella à l a d i m i n u t i o n 

d e l a l u m i è r e e t a u x c h a n g e m e n t s d e s a c o m p o s i t i o n s p e c t r a l e , 

a n a l o g u e à c e l l e o b s e r v é e c h e z l e s p l a n t e s t e r r e s t r e s q u i v i v e n t 

d a n s l a l u m i è r e b l e u e - v e r t e d e s s o u s - b o i s ( G e s s n e r 1 9 5 5 ) . 

3.4 .2 . V A R I A T I O N S DANS L E T E M P S . 

A l ' e x c e p t i o n d e s m e s u r e s r é a l i s é e s le 1 2 - I X - 1 9 7 2 p a r t e m p s 1res 

n u a g e u x , l e s t a u x m o y e n s d e p h o t o s y n t h è s e p a r a i s s e n t l é g è r e m e n t 

p l u s f a i b l e s e n j u i l l e t (0 ,100 e t 0 ,168 / « g C / m g P . S . / h ) q u ' e n a o û t 

e t s e p t e m b r e o u i l s se m a i n t i e n n e n t à u n n i v e a u r e l a t i v e m e n t c o n s -

t a n t (0 ,210 à 0 ,230 jUgC/mg P , S . / h ) . L e s m e s u r e s r é a l i s é e s s u r d e u x 

d e m i - j o u r n é e s le 2 0 - I X - 1 9 7 2 o n t m o n t r é , p a r a i l l e u r s , l ' e x i s t e n c e 

d ' u n e l é g è r e d i s s y m é t r i e d a n s l a c o u r b e j o u r n a l i è r e d e p h o t o s y n -

t h è s e , a n a l o g u e à c e l l e p r é c é d e m m e n t o b s e r v é e p o u r le p h y t o p l a n c -

t o n ; l e s t a u x d ' a s s i m i l a t i o n m o y e n s e n t r e le l e v e r d u j o u r e t 13 h 

s o n t e n v i r o n 1,25 fo i s p l u s f o r t s q u e c e u x d e l ' a p r è s - m i d i . L e s 

e x p é r i e n c e s r é a l i s é e s d a n s d e s f l a c o n s p a r a l l è l e s o n t m o n t r é c e p e n -

d a n t q u e les é c a r t s e n t r e d e u x é c h a n t i l l o n s d e Nitella d e m ê m e 

p r o f o n d e u r p e u v e n t é g a l e r , v o i r e d é p a s s e r , l es v a r i a t i o n s e n t r e l e s 

d i v e r s e s m e s u r e s . Ces é c a r t s p e u v e n t ê t r e a t t r i b u é s d ' u n e p a r t a u x 

d i f f é r e n c e s d ' a c t i v i t é p h o t o s y n t h é t i q u e s e n t r e les p a r t i e s a p i c a l e s 

e t b a s a l e s d e s t i g e s d e Nitella, d ' a u t r e p a r t à l ' h é t é r o g é n é i t é d e 

d i s t r i b u t i o n d e s a l g u e s é p i p h y t e s s u r c e s t i g e s . 

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

a s s e z b i e n à c e l l e d e l a c r o i s s a n c e d u p é r i p h y t o n s u r l es s u b s t r a t s 

a r t i f i c i e l s , l es v a l e u r s d ' a o û t e t d e s e p t e m b r e c o ï n c i d a n t a v e c l a 

p h a s e d e d é v e l o p p e m e n t d e s C h l o r o p h y c é e s . 

3 . 4 . 3 . R E L A T I O N S E N T R E L ' A C T I V I T É P H O T O S Y N T H É T I Q U E E T L ' É C L A I -

R E M E N T 

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

v é g é t a l s e c ( j ugC/mg P . S . / h ) e t p a r r a p p o r t à l a q u a n t i ' é d e c h l o -

r o p h y l l e a ({xgC/ng C h l . a / h ) o n t é t é r e p r é s e n t é s d a n s l a f i g u r e 9 

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

m e s u r e p e n d a n t l a d u r é e d ' e x p o s i t i o n . C e t t e d e r n i è r e a é t é c a l c u l é e 

à p a r t i r d e s e n r e g i s t r e m e n t s f o u r n i s p a r u n s o l a r i g r a p h e ( K i p p & 

Z o n e n ) p l a c é p r è s d u l a c e t l e s v a l e u r s d u c o e f f i c i e n t d ' e x t i n c t i o n 

( C a p b l a n c q 1 9 7 2 ) . 

Il n ' e x i s t e a u c u n e r e l a t i o n a p p a r e n t e e n t r e l ' a s s i m i l a t i o n p a r 

u n i t é d e p o i d s v é g é t a l s e c e t l ' i n t e n s i t é l u m i n e u s e (fig. 9 a ) . L a 

d i s p e r s i o n d e s p o i n t s m o n t r e q u e , p o u r u n e é n e r g i e l u m i n e u s e 
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t 5 q c a l j c r r i ? l h 

y g C / m g R S / h p g C / m g C h U / h 

F I G . 9 . — Nitella flexilis : r e l a t i o n s e n t r e l ' é n e r g i e l u m i n e u s e ( I . c a l / c m 2 / h . à 
m i d i ) e t l ' a c t i v i t é p h o t o s y n t h é t i q u e e x p r i m é e p a r r a p p o r t a u p o i d s s e c ( a ) 
e t p a r r a p p o r t à l a t e n e u r e n c h l o r o p h y l l e a ( b ) . L a c o u r b e e n p o i n t i l l é 

I . 
r e p r é s e n t e l ' é q u a t i o n d e l a f o r m e p = P,„„ x . a j u s t é e p a r l a m é t h o d e 

d e s m o i n d r e s c a r r é s . I + K 

s u p é r i e u r e à 1 ,5 c a l / c m 2 / h , c o n d i t i o n s g é n é r a l e m e n t r é a l i s é e s 

j u s q u ' à u n e p r o f o n d e u r d e 18 m , l e s v a r i a t i o n s e n t r e l e s m e s u r e s 

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

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

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

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

a n a l o g u e à ce l l e q u i d é c r i t l a lo i d e v i t e s s e d e r é a c t i o n e n z y m a t i -

q u e ( é q u a t i o n d e M i c h a e l i s - M e n t e n ) . P o u r d e f a i b l e s v a l e u r s d e 

l ' i n t e n s i t é l u m i n e u s e , le t a u x d ' a s s i m i l a t i o n a u g m e n t e p r o p o r t i o n -

n e l l e m e n t à I ; i l t e n d v e r s u n e v a l e u r o p t i m a l e (A m a x ) l o r s q u e I 

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

d e u r c o m p e n s e ce p h é n o m è n e s i b i e n q u e , d a n s t o u t e l a z o n e c o l o -

nisée , p a r c e t t e a l g u e , le c o e f f i c i e n t d ' a c t i v i t é a p p a r a î t i n d é p e n d a n t 

d e l ' é n e r g i e l u m i n e u s e d i s p o n i b l e . 

T A B L E A U I X . — Nitella flexilis : a s s i m i l a t i o n m o y e n n e d e c a r b o n e à l ' o b s c u r i t é 
e x p r i m é e , a u x d i f f é r e n t e s p r o f o n d e u r s , e n v a l e u r a b s o l u e , p a r r a p p o r t à 
l ' a s s - m i l a t i o n o p t i m a l e e t p a r r a p p o r t à l ' a s s i m i l a t i o n p h o t o s y n t h é t i q u e . 

P r o f o n d e u r ( m ) 6 - 9 9 - 1 2 12 - 1 5 1 5 - 1 7 , 5 

A s s i m i l a t i o n à l ' o b s c u r i t é O g C / m g P . S . / h . ) 0 , 0 2 6 0 , 0 1 6 0 , 0 1 1 0 , 0 1 0 

% A. m a x . 1 0 0 6 1 , 5 4 2 , 3 3 8 , 4 

A . o b s c . 

% 1 3 , 2 9 , 8 8 ,6 7,4 
A. c l a i r - A . o b s c . 

1 3 , 2 9 , 8 8 ,6 7,4 
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L ' a s s i m i l a t i o n d e c a r b o n e d a n s l e s f l a c o n s o b s c u r s ( t a b l e a u I X ) 
a t t e i n t d e s v a l e u r s r e l a t i v e s é l e v é e s p a r r a p p o r t à c e l l e s m e s u r é e s 

p o u r le p h y t o p l a n c t o n ( C a p b l a n c q 1 9 7 2 ) . L e s v a r i a t i o n s e n f o n c t i o n 

d e l a p r o f o n d e u r s o n t ic i a t t r i b u a b l e s à l ' i m p o r t a n c e d e la m i c r o -

f lo re f ixée s u r l e s t i g e s d e Nitella. O n s a i t q u e l ' a s s i m i l a t i o n d e 1 4 C 

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

n a u t é s b a c t é r i e n n e s e t a l g a l e s ( S o r O k i n e t K a d o t a 1 9 7 2 ) . P l u s i e u r s 

e x p é r i e n c e s ( A l l e n 1 9 6 9 e t 1 9 7 1 ; W e t z e l e t A l l e n 1 9 7 2 ) o n t m o n t r é 

q u e l e s a l g u e s s o n t a u s s i a p t e s q u e l e s b a c t é r i e s à u t i l i s e r l e s 

m a t i è r e s o r g a n i q u e s s o l u b l e s l i b é r é e s p a r l e m é t a b o l i s m e d e s p l a n -

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

d e u r c o ï n c i d e b i e n a v e c c e l l e d e l a b i o m a s s e d e p é r i p h y t o n a c c u -

m u l é s u r l es s u b s t r a t s e n t r e — 9 e t — 1 6 m . 

3 .4 .4 . I M P O R T A N C E D E LA P R O D U C T I O N P R I M A I R E D E S A L G U E S B E N T H I -

Q U E S AU LAC D E P O R T - B I E L H . 

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

s y n t h é t i q u e (fig. 8 ) e t d e s e s t i m a t i o n s d e b i o m a s s e e n z o n e l i t t o r i -

p r o f o n d e ( t a b l e a u I V ) p e r m e t d ' é v a l u e r l a c o n t r i b u t i o n d e l a f lo re 

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

r e l a t i o n s e n t r e le c o e f f i c i e n t d ' a c t i v i t é p h o t o s y n t h é t i q u e e t l a 

l u m i è r e (fig. 9 ) m o n t r e q u ' à l a s u i t e d ' u n p h é n o m è n e d ' a d a p t a t i o n 

p a r e n r i c h i s s e m e n t d e l a t e n e u r e n c h l o r o p h y l l e , l ' a s s i m i l a t i o n d e 

c a r b o n e / u n i t é d e p o i d s s e c e s t p r a t i q u e m e n t s a t u r é e p a r la l u m i è r e 

à t o u t e s les p r o f o n d e u r s . L e s m e s u r e s r é a l i s é e s s u r le p h y t o p l a n c -

t o n é t a b l i s s e n t q u e , d a n s c e c a s , l ' a s s i m i l a t i o n j o u r n a l i è r e e s t 

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

t i o n X l o n g u e u r d u j o u r X 0 ,9 . C e t t e r e l a t i o n a é t é u t i l i s é e p o u r 

le c a l c u l d e l a p r o d u c t i v i t é j o u r n a l i è r e d e l a c o m m u n a u ' é Nitella 

flexilis + a l g u e s é p i p h y t e s . L e s r é s u l t a t s f i g u r e n t d a n s le t a b l e a u X . 

T A B L E A U X . — Nitella flexilis : p r o d u c t i v i t é j o u r n a l i è r e m o y e n n e d a n s l a z o n e 
l i t t o r i - p r o f o n d e d u l a c d e P o r t - B i e l h e n é t é . 

S u r f a c e r e l a t i v e 

P r o f o n d e u r 

d e l a z o n e 
l i t t o r i -

p r o f o n d e 
B i o m a s s e 

(g P . S . /m2) 
P 

( m g C / g P . S . / j ) 
P 

( m g C / m V j ) 

P / B 
C a r b o n e = 
0 ,4 X P . S . ) 

1 5 , 9 8 3 1 , 9 6 
6 - 9 2 8 , 2 5 % ( 7 , 7 - 3 3 , 1 ) 2 , 0 0 ( 1 5 , 4 - 6 6 , 1 5 ) 0 , 0 0 5 

4 2 . 5 5 7 0 , 2 0 
9 - 12 2 9 , 3 0 % ( 2 9 , 7 5 - 6 0 , 8 5 ) 1 ,65 ( 4 9 , 1 - 1 0 0 , 4 ) 0 , 0 0 4 

6 1 , 6 3 8 0 , 7 0 
12 - 15 2 3 , 5 5 % ( 4 8 , 5 3 - 7 8 , 2 7 ) 1 , 2 9 ( 6 2 , 6 - 1 0 0 , 9 ) 0 , 0 0 3 2 

4 1 , 5 5 5 6 , 9 0 
15 - 17 1 0 , 3 5 % ( 2 7 , 3 3 - 6 3 , 1 5 ) 1 ,37 ( 3 7 , 4 - 8 6 , 5 ) 0 , 0 0 3 4 

17 - 19 8 , 5 3 % — — — — 
3 5 , 8 5 9 , 9 4 

M o y e n n e 1 1 , 5 h a ( 2 5 , 1 - 5 2 , 1 ) ( 4 1 , 1 - 8 8 , 5 ) 0 . 0 0 3 9 
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L a p r o d u c t i v i t é m o y e n n e d e s a l g u e s b e n t h i q u e s d e la z o n e l i t -

t o r i - p r o f o n d e e s t d e l ' o r d r e d e 60 m g C / m 2 / j o u r (41 à 8 8 m g C / m 2 / 

j o u r ) . P o u r l ' e n s e m b l e d u l a c , e l le r e p r é s e n t e 15 % à 3 3 % (23 % 

e n m o y e n n e ) d e l a p r o d u c t i v i t é d u p h y t o p l a n c t o n . L e s d o n n é e s 

f o u r n i e s p a r l e s s u b s t r a t s a r t i f i c i e l s p e r m e t t e n t d e p e n s e r q u e l a 

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

fie p a s c e s r é s u l t a t s d e f a ç o n s e n s i b l e . N o u s a v o n s v u (fig. 6 e t 

t a b l e a u V I I ) q u e l e u r t a u x d e c r o i s s a n c e e s t , e n m o y e n n e , 10 fo i s 

m o i n d r e q u ' e n z o n e l i t t o r i - p r o f o n d e : m ê m e e n a d m e t t a n t q u e l a 

t o t a l i t é d e la p r o d u c t i o n d e c e t t e d e r n i è r e s o i t le fa i t d u p é r i p h y t o n , 

le r a p p o r t d e s t a u x d e c r o i s s a n c e d e s a l g u e s s u r l e s f e u i l l e s d e 

p o l y é t h y l è n e p e r m e t d e s u p p o s e r q u e l a p r o d u c t i o n e n z o n e l i t t o -

r a l e e s t i n f é r i e u r e à 10 m g C / m 2 / j o u r . O n p e u t a i n s i e s t i m e r q u e 

l e s a l g u e s b e n t h i q u e s s o n t r e s p o n s a b l e s d e 20 % à 35 % d e l a 

p r o d u c t i o n p r i m a i r e t o t a l e d u l a c d e P o r t - B i e l h ( 3 0 % e n m o y e n n e ) . 

4 . D I S C U S S I O N 

D a n s le l a c d e P o r t - B i e l h , l e s a l g u e s b e n t h i q u e s f o r m e n t u n e 

b i o m a s s e v é g é t a l e i m p o r t a n t e é g a l e à 140 fo i s c e l l e d u p h y t o p l a n c -

t o n e n é t é . P a r o p p o s i t i o n a u x l a c s d e b a s s e a l t i t u d e , la z o n e 

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

c o l o n i s é e p a r Nitella flexilis. T o u t e f o i s , l a b i o m a s s e e s t u n m a u v a i s 

i n d i c e d e la c a p a c i t é p r o d u c t i v e d e s c o m m u n a u t é s : l a c o n t r i b u t i o n 

d e s a l g u e s b e n t h i q u e s à l a p r o d u c t i o n p r i m a i r e d u l a c e s t r e l a t i v e -

m e n t f a i b l e a u r e g a r d d e ce l l e d u p h y t o p l a n c t o n q u i a s s u r e 70 % 

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

t a u x d e p h o t o s y n t h è s e d e s c o m m u n a u t é s d e la z o n e p r o f o n d e e t 

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

m e t t e n t d e c o n c l u r e q u e le p é r i p h y t o n j o u e u n r ô l e i m p o r t a n t d a n s 

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

é p i p é l i q u e s n ' a p a s é t é é v a l u é e ; l ' e x t i n c t i o n d e l a l u m i è r e p a r l e s 

N i t e l l a l i m i t e s a n s d o u t e l e u r d é v e l o p p e m e n t a u x z o n e s d e v a s e 

d é c o u v e r t e . D e s c a r o t t a g e s y o n t r é v é l é d e s p o p u l a t i o n s a b o n d a n t e s 

d e D i a t o m é e s (Navicula pupula, Neidium iridis, Pinnularia s p p j 

e t d e D e s m i d i é e s (Micrasterias rotata). 

D a n s les l a c s a n g l a i s d u L a k e D i s t r i c t , Isoetes lacustris e t Nitella 

flexilis c a r a c t é r i s e n t l e s c o m u n a u t é s v é g é t a l e s d e s l a c s l e s m o i n s 

p r o d u c t i f s o ù l e u r s u c c e s s i o n e n p r o f o n d e u r e s t l i ée à l a n a t u r e d e s 

s é d i m e n t s ( M a c a n 1 9 7 0 ) . L e u r d i s t r i b u t i o n d a n s le l a c d e P o r t -

B i e l h c o n f i r m e c e t t e o b s e r v a t i o n : Isoetes lacustris c r o î t d a n s l e s 

e a u x p e u p r o f o n d e s s u r u n f o n d d e v a s e e t d e s a b l e g r o s s i e r ; 

Nitella flexilis s ' é t a b l i t s u r d e s s é d i m e n t s p l u s f ins d è s l a l i m i t e 

d e l a z o n e r o c h e u s e , s a b i o m a s s e a u g m e n t a n t a v e c l a p r o f o n d e u r 



(33) P H Y T O B E N T H O S E T P R O D U C T I V I T É P R I M A I R E 2 2 5 

e n m ê m e t e m p s q u e l ' é p a i s s e u r e t l a f i n e s s e d e s s é d i m e n t s . L e 

c o e f f i c i e n t d ' a c t i v i t é ( t a u x d ' a s s i m i l a t i o n / u n i t é p o i d s ) d é c r o î t e n 

r a i s o n i n v e r s e ; il r e p r é s e n t e e n f a i t l ' a c t i v i t é p h o t o s y n t h é t i q u e d e s 

Nitella e t d e s a l g u e s é p i p h y t e s . S o n é v o l u t i o n s e l o n l a p r o f o n d e u r 

r é s u l t e d ' u n a j u s t e m e n t d e s c o m m u n a u t é s v é g é t a l e s a u x c o n d i t i o n s 

l u m i n e u s e s c r é é e s e n p a r t i e p a r l e s Nitella e l l e s - m ê m e s ( a u t o -

e x t i n c t i o n ) : d a n s l a z o n e l i t t o r i - p r o f o n d e s u p é r i e u r e le d é v e l o p p e -

m e n t d u p é r i p h y t o n c o m p e n s e l a f a i b l e c r o i s s a n c e d e Nitella; 

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

o ù , e n c o n t r e p a r t i e , l e s Nitella s ' e n r i c h i s s e n t e n c h l o r o p h y l l e . L e 

t a u x d e r e n o u v e l l e m e n t a p p a r e n t d e Nitella flexilis e s t d e 0 , 0 0 4 e n 

m o y e n n e ( t a b l e a u X ) ; le t a u x r é e l , d é d u c t i o n f a i t e d e l ' a c t i v i t é 

p h o t o s y n t h é t i q u e d e s a l g u e s é p i p h y t e s , e s t s a n s d o u t e p l u s f a i b l e . 

S e l o n N y g a a r d ( 1 9 5 8 ) , d a n s u n l a c d a n o i s (le G r a n e L a n g s 0 ) , le 

t a u x d e c r o i s s a n c e d e c e t t e e s p è c e a t t e i n d r a i t 2 % p a r j o u r . U n e 

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

r é s i d e d a n s le f a i t q u e c e t a u t e u r a m e s u r é l a p r o d u c t i o n d ' 0 2 d e l a 

p a r t i e a p i c a l e d e s t i g e s . W e t z e l ( 1 9 6 4 b ) a m o n t r é , p a r a i l l e u r s , 

q u e l a m é t h o d e d e l ' o x y g è n e d o n n e g é n é r a l e m e n t d e s t a u x d e 

p r o d u c t i o n p l u s f o r t s q u e l a t e c h n i q u e d u 1 4 C . 

L ' é v a l u a t i o n d e l a p r o d u c t i v i t é d u p é r i p h y t o n se h e u r t e à d e 

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

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

Nitella p o u r m e s u r e r l e u r a c t i v i t é p h o t o s y n l h é t i q u e r e s p e c t i v e . U n e 

s o l u t i o n a d o p t é e p a r q u e l q u e s a u t e u r s ( B a c k h a u s 1 9 6 7 ; A l l e n 1 9 7 1 ) 

c o n s i s t e à m e s u r e r l ' a c t i v i t é d u p é r i p h y t o n fixé s u r d e s s u b s t r a t s 

a r t i f i c i e l s . L e s r é s u l t a t s n e s o n t p a s t o u j o u r s a i s é m e n t t r a n s p o s a -

b l e s a u x c o m m u n a u t é s n a t u r e l l e s . D a n s le l a c d e P o r t - B i e l h , le 

p e u p l e m e n t d e s s u p p o r t s n a t u r e l s e t a r t i f i c i e l s d i f f é r a i t d e f a ç o n 

p a r f o i s n o t a b l e , t a n t s u r l es p l a n s q u a l i t a t i f q u e q u a n t i t a t i f . D e 

p l u s , l e r a p p o r t e n t r e l a q u a n t i t é d ' a l g u e s f ixées e t l a d u r é e d ' e x p o -

s i t i o n d e s s u b s t r a t s v a r i e a v e c l e s e s p è c e s . P a r e x e m p l e , le t a u x d e 

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

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

s i o n . D a n s c e s c o n d i t i o n s , il e s t d i f f ic i le d e d é c i d e r q u e l d e g r é d e 

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

D a n s l a m e s u r e o ù l a v i t e s s e d e c o l o n i s a t i o n d e s s u r f a c e s v i e r g e s 

e s t l i é e , p a r u n e r e l a t i o n q u i r e s t e à t r o u v e r , à l a p r o d u c t i v i t é d u 

p é r i p h y t o n , l e s s u b s t r a t s a r t i f i c i e l s f o u r n i s s e n t c e p e n d a n t d e s 

v a l e u r s r e l a t i v e s u t i l i s a b l e s . E n c o m p a r a i s o n a v e c l e s m i l i e u x é t u -

d i é s à ce j o u r p a r u n e m é t h o d e i d e n t i q u e , le p é r i p h y t o n d u l a c d e 

P o r t - B i e l h se c a r a c t é r i s e p a r u n e f a i b l e p r o d u c t i v i t é . 

W e t z e l ( 1 9 6 4 a ) a d é m o n t r é le p r e m i e r l ' i m p o r t a n c e d e s c o m m u -

n a u t é s v é g é t a l e s b e n t h i q u e s d a n s la p r o d u c t i o n p r i m a i r e d e s l a c s . 

D e p u i s , q u e l q u e s e x e m p l e s o n t é t a b l i q u e ce p h é n o m è n e e s t q u a s i 
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g é n é r a l d a n s l e s p e t i t s l a c s o ù l e s r é g i o n s l i t t o r a l e s c o n t r i b u e n t 

s o u v e n t p o u r u n e p a r t e s s e n t i e l l e à l a p r o d u c t i o n p r i m a i r e t o t a l e : 

4 3 % d a n s le B o r a x L a k e e n C a l i f o r n i e ( W e t z e l 1 9 6 4 a ) , 71 ,3 % 

d a n s le L a w r e n c e L a k e a u M i c h i g a n ( A l l e n 1 9 7 1 ) , 8 8 % d a n s le 

M a r i o n L a k e a u C a n a d a ( E f f o r d 1 9 7 2 ) , 2 3 % d a n s le l a c M i k o l a j -

k i e e n P o l o g n e ( K a j a k e t a l . 1 9 7 2 ) . P a r c o n t r e , l a z o n e l i t t o r a l e d u 

l a c d e P o r t - B i e l h se c a r a c t é r i s e p a r u n e f a i b l e p r o d u c t i v i t é : le 

t a u x d e c r o i s s a n c e d u p é r i p h y t o n (10 fo i s m o i n d r e q u ' e n z o n e 

p r o f o n d e ) p e r m e t d e p e n s e r q u e c e t t e z o n e , a v e c 3 6 % d e l a s u p e r -

ficie d u l a c , c o n t r i b u e p o u r m o i n s d e 5 % à s a p r o d u c t i v i t é t o t a l e . 

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

p a r t , l e s p o s s i b i l i t é s d e r é g é n é r a t i o n d e c e s é l é m e n t s à p a r t i r d u 

f o n d r o c h e u x s o n t p r a t i q u e m e n t n u l l e s , d ' a u t r e p a r t , l es a p p o r t s 

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

l e t t i q u e s o n t t r è s r é d u i t s . L e s é c h a n g e s a u n i v e a u d u f o n d s o n t 

v r a i s e m b l a b l e m e n t p l u s i n t e n s e s a u c o n t a c t d e s s é d i m e n t s v a s e u x 

d e l a z o n e p r o f o n d e ; l a t r a n s p a r e n c e é l e v é e d e s e a u x d e s l a c s d ' a l t i -

t u d e y a s s u r e d e s c o n d i t i o n s d ' é c l a i r e m e n t f a v o r a b l e s à l ' i n s l a l l a ' i o n 

d e c o m m u n a u t é s v é g é t a l e s j u s q u ' à d e g r a n d e s p r o f o n d e u r s . U n e 

m o u s s e (Marsupella aquatica) c o l o n i s e t o u t le f o n d d ' u n l a c d e 

m o n t a g n e e n L a p o n i e s u é d o i s e , le L a t n j a j a u r e ( Z m = 30 m ) . B o d i n 

e t N a m v e r c k ( 1 9 6 8 ) o n t e s t i m é q u ' a v e c l a m i c r o f l o r e a l g a l e b e n -

t h i q u e e t é p i p h y t e , e l l e a s s u r e 40 % d e l a p r o d u c t i o n p r i m a i r e 

a n n u e l l e d u l a c , v a l e u r t r è s p r o c h e d e ce l l e t r o u v é e p o u r Nitella 

flexilis e t l e s a l g u e s é p i p h y t e s d u l a c d e P o r t - B i e l h . 

Ces r é s u l t a t s g l o b a u x n e d o n n e n t e n f a i t q u ' u n e i d é e t r è s g é n é -

r a l e d u r ô l e d e s c o m m u n a u t é s v é g é t a l e b e n t h i q u e s d a n s l e s é c o s y s -

t è m e s l a c u s t r e s . Il a é t é o b s e r v é p a r e x e m p l e ( H a s l e r e t J o n e s 1 9 4 9 ; 

V o l l e n w e i d e r 1 9 6 8 ) q u ' i l e x i s t e u n a n t a g o n i s m e e n t r e le d é v e l o p -

p e m e n t d e l a v é g é t a t i o n l i t t o r a l e e t c e l u i d u p h y t o p l a n c t o n . D e s 

i n t e r a c t i o n s m é t a b o l i q u e s c o m p l e x e s s ' é t a b l i s s e n t e n t r e l e s m a c r o -

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

é p i p h y t i q u e s ; c e l l e s - c i d é t e r m i n e n t , d u m o i n s e n p a r t i e , la d y n a -

m i q u e d e s m a t i è r e s o r g a n i q u e s d i s s o u t e s e t c e l l e d e s é l é m e n t s 

m i n é r a u x q u i l u i e s t i n t i m e m e n t l i ée ( W e t z e l e t A l l e n 1 9 7 2 ) . 

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

t r e s a p p a r a î t a i n s i c o m m e u n m é c a n i s m e r é g u l a t e u r d u f o n c t i o n n e -

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

a u x l a c s d e m o n t a g n e ; n o u s l ' a v o n s r é s u m é d a n s l a f i g u r e 10. 

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

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

s u b s t a n c e s m i n é r a l e s e t o r g a n i q u e s . L a p r o d u c t i v i t é d e l a z o n e 

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

d e s u b s t a n c e s n u t r i t i v e s d e s s é d i m e n t s v e r s l ' e a u . L e déf ic i t e n 

o x y g è n e p e n d a n t l a s t a g n a t i o n h i v e r n a l e f a v o r i s e l a l i b é r a t i o n d e s 
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FIG. 1 0 . — R e p r é s e n t a t i o n s c h é m a t i q u e d e s i n t e r r e l a t i o n s e n t r e s é d i m e n t s , 
a l g u e s b e n t h i q u e s e t p h y t o p l a n c t o n d a n s l e l a c d e P o r t - B e i l h . 

é l é m e n t s f ixés d a n s l e s s é d i m e n t s . E n é t é , c e t t e z o n e d e c o n t a c t , 

e n t i è r e m e n t c o l o n i s é e p a r l a f lo re a l g a l e b e n t h i q u e , e s t le s i è g e 

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

l ' u t i l i s a t i o n d e s é l é m e n t s m i n é r a u x e t o r g a n i q u e s , i s s u s d e s s é d i -

m e n t s , p a r l e s c o m m u n a u t é s v é g é t a l e s q u i f o n c t i o n n e n t c o m m e u n 

v é r i t a b l e f i l t r e e n t r e le s u b s t r a t e t l a z o n e p é l a g i q u e . L a s e c o n d e 

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

s y n t h è s e d e s a l g u e s b e n t h i q u e s , q u i a c c é l è r e l a f o r m a t i o n d ' u n e 

c o u c h e o x y d é e à l a s u r f a c e d e s s é d i m e n t s . O n s a i t ( M o r t i m e r 1 9 4 1 -

1 9 4 2 ) q u e l e s p o s s i b i l i t é s d e m i g r a t i o n d e s s e l s m i n é r a u x d e l a 

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

c o u c h e o x y d é e , d i r e c t e m e n t p r o p o r t i o n n e l l e à l a c o n c e n t r a t i o n e n 

G , à l a s u r f a c e d e s s é d i m e n t s , e s t f o r t e . P l u s l e s s é d i m e n t s s o n t 

p a u v r e s e n b a s e s , p l u s l a c a p a c i t é d ' a d s o r p t i o n d e l a c o u c h e o x y d é e 

e s t é l e v é e . L e s s e l s n u t r i t i f s e t , e n p a r t i c u l i e r , l e s p h o s p h a t e s s o n t 

a l o r s f o r t e m e n t a d s o r b é s s u r l e s c o m p l e x e s c o l l o ï d a u x d ' h y d r o x y d e 

f e r r i q u e e t d ' h u m u s . P a r ce d o u b l e m é c a n i s m e , l a v é g é t a t i o n b e n -

t h i q u e c o n t r ô l e l a d i f f u s i o n d e s s u b s t a n c e s m i n é r a l e s e t o r g a n i q u e s 

v e r s l a z o n e p é l a g i q u e e t , p a r l à m ê m e , l a p r o d u c t i v i t é d u p h y t o -

p l a n c t o n . 
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