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RESUMÉ 

Les itrrdes de production se sont multipli6es ces dertlières nnnées ut les résultuts obtenus permrtient des 
simplifications. Celles-ci sonf souhaitables dans lu tnesure on l’obtention des puran1Piw.s de base de la production 
suivant les méfhodes habituelles demande beaucoup de temps et d’effort. 

CTne première simplification importante a été l’infroduclion du rcrpport P/U qui permet d’évaluer lu production 
quand la biotnasse tnoyenne est connue et traduit la vitesw de renouvellement de la biomclsse pnr unité de temps. 
Par ailleurs, Allen (1971) a montré que pour certaines des combinaisons des modtVes de croissance et de mortalité 
les plus courut&, l’expression muihématique de PI% pouvait ètre très simple. 

Le brrf du travail présentè ici es? de rechercher, pour les tnod+les de croissutzce rt de rnortalit& les plus fréquemmenl 
observés, des relations entre PIB et longévité (T) ; PI% et ûge moyen (-J) PI~ tenant compte dr l’influence de la 
proportion d’individus survivants (5’) au temps T. Ceci dans le cas idéal 02 il s’agit d’une population en équilibre 
ngant une reproduction annuelle, un recrutetnent constant et soumise ci une mortaliit! uniforme. Deux mod?les de 
mortalite - linéaire et exponeniielle - et quatre modèles de croissance - T-on Berlalanfjy, c~xponentielle négative, 
linéaire en poids, linéaire en longueur - onf éfé ufilisés. 

Les principaux résultats sont les suivants 

(a) Suivant les combinaisons de modeles de croissance ei de rnorfalitr;, PI% est ljllls ou moins srnsible aux va- 
riations de k et Z (taux instantanés de croissance en longueur ei de mortulité Malt>). Duns tous les cas le iaux de 
survie S intervienf notablement, P/B étant d’autant plus faible qw le nombre de snrr~irwnfs est important. 

(b) P/%et1 on tu1 e: dans le cas de mortalité exponentielle il existe pour chtrcun des m~~dPlPs de croissance g; ‘t’ 
une relation du fype PI%. T = kSq. Dans le cas du modPle de mortalité lindairr, lrs ralntions sont de la forme PI%. T 
= qS+k. 

(c) PIF2 ei âge moyen : l’âge moyen èiunt une fonction du nombre dr srrrvivrrnfs «II temps T, on trouve ici des 
relations du type PI% = k. 2-q. 

Les résultafs obtenus à partir de ces relations fhéoriques ont èté compwés nux vuleurs irouvées par des méthodes 
classiques dans le tus - le plus cournnl - 02 les mod2les dP croissunce et de mortcdit& sotd respectivement du fype 
Von Bertalanfty et exponentiel. Chez les Tierfëbrés on vérifie que Pi% correspond ?I des taux de survie très faibles 
dès que lu longévité est supérieure à deux atzs. Che.z les Inverlébrés, la dispersion des points est beuucoup plus 
importante, à la fois en fonction des faxons considérés, des mPthodps hétérog&nes de crtlcrrl dp production, ei de lu 
longévilé des espèces. 

En conclusion, les relations définies ici et faisant intervenir T, S ou .ï p~our i~vuluer le rapport P/% peuvent 
permettre d’obienir dans de nombreux cas des estimations suffiscrnfes plus simplemen/ et plus rapidement, étant 
dotwées les incertitudes existant en général sur les valeurs de P et % calculbus par ltlx méthodes classiques. 
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111 recett( yars~ therr hns heen au increase itl productiott sfudies and the rrsults obtairwd from them haoe alloroed 

crr+ai7t .sitrtpl~ftcnfiotts. Tltese ctre tlesirablc in SO fur ns follntrtirzy fhe usual t7wthod.s requires considwable fime and 
efi)rf fo obfaitt the baw para7nefers of producfiort. 

One of fhr> primary simplification of it-nportattce 1ta.s beett the ithwluctiott of fhe formula Il/ B rvhich enables 
cwt~ fo evaluafe fhe praducfion tvhen fhe meatt biomass is lzr107ot1 attd shorvs fhe slwd af rvhich fhe hio7nass is renerved 
per unif of tinte. Besides, .Ulrn (1.971) has shou~n fhaf for some of fhe mosf common combit~afiotts of fhe tnodels of 

growflt attd morfalifg flw tnafhe7nafical expression of P/i3 cari be very simple. 

The ai7n of fhe lwsetzf u~ork is fn discovrr fltr most fr*equenfly observed 7nodels of grorvfh anrl morfali$, fhe 
wlc~Iioti bt>fuleeti PIB und lorlgmifly (Y’) ; P/I3 and flic rnean uge (,A,) faking info considaration fhe influence o/ 
fhc proporfiott of survir~ittg ittdividuals (S) lo time T; fhis, is fhe ideal situation tvltere if relates fo a population 
in equilibrirrrn. hnving an unttual reproduction, constant renerval and snbjecf fo an rrttiform morfa.lify. Trvo tnodels 
of tnortality - litirar and expotif7ifial- and four models of grorvfh - T‘ott Berfalaiif~t~, mgaf ivr ffl.epotien fiai, litiear 
by u~eiyhf , linettr biy lettgfh, bave bern used. 

Tlte main rtwulfs are : 

(a) follotvittg fhr combinafions of gromfh and mortality, i?!B is tnore or less sensitive fo fhe vasiafions of k 

attd Z (ittsfanfatteous rate of grorvfh in lengfh und fha fofal morfality). In ever~y case, flw rate of survival S is a 
cot~siderahlr~ fador : fha greafer fhe number of sutvioors, the lourer PIE! is. 

(b) PIB and lottgevify : itt fhP case of expotzrttfial 7nortalify fhare is in each of the groutfh models a fypiçal 
wlafiottship PIB. T = 1iSq. In the case of fhe linear trtortalify models, fhrl relafionships are: P,lR. 7’ =qS+k. 

(c) P/R utitl flte 7ricati riye: fhe meart age is in relationship fo tltr tzumber of surviaors fo fime T; here 071~ 

firtils t~t~ltrfionsliips of fhe kind PIB = k. -7-q. 
TOP resrrlfs vbfained frotn fh.ese fheorefical relut iottships have heen compared wifh fhe values formd bg classical 

tnefhotls in the case (rvhich is fhe rnost cotntnon) where fhr models of grotvfh and morfal~f~y are respect ively of fhe 
Twon Herfalattfl~~ atid t~xpotiettfial fypes. ‘-1 mong T-erfeb7~~fes, one cari ascerfain fhaf P/B corresponds fo fhe very 
lorv rate o/ survivrtl, once fhe lifcspati is greafer tlinn tiw years. dinoiq Itzwrfebratrs, the scafler is tniich more important 
tvhtw one rottsidrt~s the faxa, fhr hcferogeneous mefhods of calculafing fhe production und Ihe lifespan of fhe species. 

The relufionships defitted hew in uhiclt T, S utztl II are used in wder 10 evaluate fhe formula P!R allorv one 
fo obfaitt, in ttu7tterotts cases, adcquafe esfirnafes tnore simply and more quickly, especiully if orte considers ihe 
i7tclcruracie.s rvhiclt qetletwlly rxisf for the rralues of P and a rvhen fhe;y are calculafed biy classical mefhods. 

,111 cours tir ws dernii;rw années, de nombreux 
travaux ont. porté sur la produc.t.ivit.é des écosyst+rnes 
ou cks pqulat.ions. Une bonne partie de ces recher- 
ches ont kt,é réalis& Z4 l’occ.asion du Programme 
Eliologiqiw International et. elles ont généralement. 
néccssit~@ des &tudes longues et. contraignant.es. IIk 
tel5 tra\-aux, rolit,eux en t.emps et en moyens ne 
peuvent &n: t~ffectués qu’en nombre restremt, car 
1’6cologist.r qui ent.reyrend l’étude d’un écosyst.tnie, 
ne peut. se permetkre d’ét-udier avec les méthodes 
traclitionnelle5 la dynamiyuf+ et, la productirité des 
tiitférentrù esptcw qui le cwmposent. C’est donc un 
facteur limit-ant. pour I’écwlogie yuant.it.at.ive et il 
G1 ait- inc:lispensii~~le, en t.enant corqke des résukats 
cIPjB obtenus, cle dégager des mét.hodes d’évaluation 
rapide c-k la prdUl:fi(Jn des popu~at.ions afin d’abor- 
der plus facilement. l’btude du fonctionnemenl. des 
éccwfstPmes, et. l’estimation de leurs ressources 
potentiellrs dans le c.88 des rspéctts explokables. 

Un premier pas vers la simplificat-ion des études 
de protluct.iun a bf.6 I’introdwtion du rapport PIB. 
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Exprimé; par unittl, de temps, ce rapport traduit, la 
vitesse de renouvellementz de la biomasse de la 
population étudiée. Le P/W est, souvent calculé pour 
un an, ce qui permet. des comparaisons entre espkces 
pour un cycle saisonnier cwmplet. Bien qu’il ne soit 
utilisable au sens stric.t. que pour des populations 
stables (WINBERC:, 1971), 1 i a étk largement utilisé 
dans les ttudes de product.ion. Le taux de renou- 
vellement. de la biomasse ou (c turnover ratio o (T.H.) 
et, l’équivalent. anglosaxon du P/EI. 

L’utilisation du rapport. PIB permet de calculer 
la product.ion d’une esp6c.e dans un écosystkme, à 
c.ondit.ion de connaitre la biomasse moyenne de 
l’espèce dans le milieu ét,udié. Cependant, P/F varie 
selon les espéces, et parfoi.. ’ ‘4 mkme selon les milieux 
pour une m&ne espke. Son emploi est, ainsi limité 
par le fait qu’il doit. &re calculé lors de tout,e ét,ude 
de la production. 11 fallait. donc chercher des moyens 
d’estimer rapidement. P/R pour évit.er d’effectuer A 
chaque fois l’étude cornpl+t.e de la dynamique des 
p»pulat.ions. 
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Le travail de WATERS (1969) répond en part.ie A 
ces objectifs. Cet auteur a tout d’abord constat6 
d’apres des résult,ats déja publiés, que le t,aux de 
renouvellement (T.R.) de cohortes d’invertébres se 
situait entre 2,5 et 5 avec un mode à 3,5. Puis en 
utilisant. differentes courbes de croissance et de 
mortalité et, en c.alc.ulant2 la production par la methode 
graphique d’XLLEN, WATERS a ensuite lest.6 les 
variations de T.R. dans le cas d’une c.ohorte. Il 
conclut que la valeur Morique de ce rapport, varie 
entre 3 et, 4 pour des cohortes d’insectes aquatiques, 
lorsqu’on ut,ilise des courbes de croissance et de 
mort.alit,b proches de celles que l’on peut, observer 
dans la nature. Il faut, préciser que pour les cohortes, 
les valeurs de T.R. sont calc.ulées pour la durée de 
vie de la cohorte et sont independantes de celle-ci. 

WATERS indique aussi que le T.R. annuel est plus 
intéressant, en pratique et que c.e dernier est supérieur 
a 35 pour les espéces multivoltines et inftrieur a 3,5 
pour les populations à durée de vie longue. Cette 
observation sugglre donc qu’il existerait, une relat.ion 
entre T.R. et. la longévité des espèces. 

Plus recemment, dans un travail théorique, trPs 
important pour la compréhension de P/B, ALLEN 
(1971) a calculé mathemat.iquement ce rapport, dans 
le cas des cohortes. Il a utilisé pour cela diffërents 
modéles de croissance et, de mortalité et a essaye 
de résoudre pour chacune de leurs combinaisons les 
équations de hiornasse et de produc.tion. Il n’est pas 
possible clans tous les cas d’obtenir une expression 
simple de PIB. Cependant. dans le cas par exemple 
de la morta1it.é exponentielle, souvent applicable 
aux données observées dans les conditions naturelles, 
le P/R est égal au coefficient inst.ant.ané de mortalité 
(Z) pour la plupart. des modèles de croissance. Il faut, 
souligner que le P/R calc.ule par ALLEN est rapporté 
à une unité de temps et non pas à la durée de vie 
de la cohorte comme l’avait, fait. TV1%rE~s. 

Pour certaines combinaisons de modBles de 
cr0issanc.e et de mnrtalit,e, ALLEN a montré qu’il 
existait également une expression simple de l’àge 
moyen des individus et de leur durée de vie moyenne. 
Pour la mortalit.4 exponentielle en particulier, l’âge 
moyen et; la durée de vie moyenne sont, tous deux 
égaus A l’inverse de P/B, sauf si la croissance est, de 
forme exponentielle. Sans entrer plus avant dans le 
détail des travaux d’ALLnN, on soulignera donc CIL~~ 
ce dernier a mis en évidence l’existence de relat.ions 
entre P/B et. l’age moyen des individus. 

L’exist.ence d’une relation entre le t,anx de produc- 
tion et la duree de vie des espt:ces a également été 
pressentie par divers auteurs travaillant sur des 
populat.ions de mollusques aquatiques : ZAÏKA (197(b), 
LÉ~ÊQ~JE (1973). Utilisant des données publiées, ces 
auteurs ont. en efï’et montré une diminution du P/i3 
lorsque la longévité augmente. Cependant, les 
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t:lonn@es ét-an te oh tenues par des mét.liodes très 
hét.tGq+nrs et les IYti77ltilt.S Il’blaIlt~ IJa.5 SOUW3Ilt. 

con trolahle>, il n’a pas et.6 l~o~sihlr d’en tirer une 
loi ~~!IléIïtl~. 

Il faut. souligner pa7 ailleurs cp’ALLEN a résolu 
des equations t.hCtoricIuc~s qui supposent. l’extinction 
de la cohorte. 0r, ainsi que l’indique WATERS, 

wrtaines Iwpulations ont. un effwtif final parfois 
importants. oet, effectif pouvant. disparait,re brut.a- 
lement, a la suite d’une emergenw (t’as des insectes), 
de la reproduction, 0~1 d’autres facteurs. 

Le but du t,ravail préw7t.G ici est de rechercher 
pour les modtles de oroisnance et. de mortalité les 
plus fréq77emuient. observPa, l’existence de relations 
thtoriques entre F’/B et- la longévité des especes, 
ainsi y77’ent.w P!i? ut l’àge 777oyer7 des populations, 
en tenant cwmpt-e de l’influence du pourcentage 
d’individus survivants disparaissant au t,emps T. 

Pour terminer, nous ilVOrlS comparé les valeurs 
de P/~?I obten7.w par les relat.ions théoriques mises 
en évidence ici aux valeurs I77ibliics afin de vérifier 
la validité de rei rrlationa. 

1. bI~THC)DES ET MUDÈLES UTILISÉS 

Au ~LI~S de ce travail, on a coneidéré des popu- 
lations eI1 équilibr? pr6sentzant. 7111 wrtain nombre 
de caracteristiques simples : 

- le taux de mortalit.6 est. conet+7nt. durant toute 
la vie des individ7.7~ ; 

- la reFJrodwtion est, limit,ée dans le t.emps et 
tous les jeunes apparaissent au m6me moment; 

- le nombre cle jeunes est. idrnt.ique a chaque 
reproduction (rewutement. constant) ; 

- le poids A IA naissance est nul. 

Une telle situation bt’ rencontre rarement, dans 
la nat-me. Cependant. les liypot.liCses ci-dessus sont. 
uf.ilisées dans la plupart. dei; mod7+les de croissance, 
de mortalite et de prod77ction. 

1.1. LongGvité et âge moyen. 

011 peut. dPfinir la longévité d’une esp6c.e comme 
étant. la durt;e de vie maximale dans un environne- 
ment donné. Elle correspond dont: t.héoriquement à 
l’àge pour leqwl il y a extinction des effectifs dans 
le cas des modéles de morta1it.é lintaire ou exponen- 
tielle. 11 esiste crpendant de nombreux cas oi7 les 
individus survivants disparaissent. b7wtalement. avant. 
d’avoir attrint. l’àge maximum théoriq7.7e et par 
ailleurs il n’est. pas f.ou,jours facile de déterminer 
avec prec.ision Ii7 dur& de vie maximale d’une 
espi!ce. 
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11 parait. donc préférable de donner un sens plus 
pragmatique Q la notion de longévité, et de l’associer 
a UII pouwentaye d’individus survivants (ou taux 
de survie). On pourra alors considérer que la longévité 
des individus d'urée population 6chantillonnée c.orres- 
pmd B l’&e de la plus vieille Asse d’àge représentée. 
Par commodité, on utilisera T pour designer la 
1ongévit.é et. l’àge maximum observés. Le t-aux de 
survie associé A cette longi5vité représente la pro- 
portion d’individus atteignant. l’irge T et disparais- 
sant rapidement. ensuit,e. Les calculs ont été effectu6s 
ici sur des populations d’individus dont la longévité 
était dc 1,2,3,1,5,7, 10. 15 et. 20 ans, et pour diffé- 
rer& t.aus de survie pour une longévit. considéree 
(cf. 1.3). 

L’àge moyen (?Y) des individus constituant la 
population a PG calculé pour les différentes longé- 
vif és et les difftrents taux de survie étudiés : 

T 
z-2 t.Nt 

xc +- 

c Nt 
0 

1.2. Croissance pondérale (fig. 1). 

Quatre rnodèle~ ont élf! testés : 

- croissance de Von Bertalanft’y 

Wt = Wco (1 - +tj3 où WCO désigne le poids 
a~yrnyt.»t.icIue, \Vt le poids au temps t, k le taux 
cl’;lc~.rnissemeIlt.. 

- Croissance exponentielle nngatis-e 

Wt = kV03 (1 -_- e-kt) 

-- Croissance lineaire ai poids 

Tv = 7ryT * t 
t- T 

oil T est la longévité et WT le poids 

a11 temps t = T. 

- Cr0issanc.e lint!aire cm longueur qui correspond b 

Rappelons que, pour les quat.re modèles de 
cruiwance Lh > OII t!stimr que le poids est nul A la 
naissance. 

Pour simplifier les c.alc.uls on a donné la même 
valeur k W+ et WCO. Afin de tester les variations 
de F)/I3 en fonrt-ion des valeurs de k on a utilisé pour 
ce coefticient des valeurs t.elles que le poids atteint 
au tempe T (longbitéj repr6sent.e respectivement, 
90, 95, 98, 99 f+t 99,s ‘I, de Wco. 

1.3. Mortalité (fig. 2). 

Deux mt-Gles ont été ut.ilisés : 

- IVIORTALITÉ EXPONENTIELLE 

Nt = Noe-zt où 1Nt est l’effectif au temps t, NO 
l’effectif initial et Z le c.oeficient instantané de 
mortalité. 

Fig. 1. - C:roissance pondéralc. A. ModLle de VON Bora- 
LANFFY : courbes de croissance pondérale obtenues pour 1~s 
valeurs de K t.elles que WYT (T = 5 ans) soit égal respective- 
ment, à 911, 93. 98 et 99,5 oi, de \V~O. B. Modèle de croissance 
exponentielle n@at.ivc (--) et modele de croissance lin& 
aire en ionguenr (- -) : Croissances pondérales. WT (T = 5 
ans) 6ga1 respec.tivernent A 90 et 99 y& de Wco pour la 

croissance exponentielle. 

Fig. 1. - Growth by ureighf. d: I-on Bertalanffy’s model: 
cu~ve.~ obtained by fhe valzzes of k suc11 Chat Wr (T = 5 years) 
should be eqzzal respectiuely to 90, 95, 98, and 99.5 y0 of WCO. 

B : Curves corresponding to fhe mode1 of Iinear groulth by Ienglh 
(- - - - -) and fo fhe mode1 of negative exponentiel grozzrfh 

(---- 1. 
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Fig. 2. - Mortalité : allure des courùrs de mortalitk en fonc- 
tion drs teux de survie (S $4) exprimes en % du nombre 
d’individus initial, pour une longhitt de 5 ans. A. Modele 

exponent.iel. B. Rlodkle linéaire. 

Fig. 2. - Morfalify rafes: ihe curves shoming the morfalify in 
ferms of fhe survival rafe (S y$,) shown QS a perceniage of fhe 
inifiol number of individzzals for n lonyeuify of 5 years A: 

exponenfinl model. B : linear model. 

- MORTALITE LINÉAIRE 

Nt = No (1 - 4) où T représente la longévit& 

Dans le but, de tester les variat,ions de P/B, en 
fonct.ion du taux de survie, on a utilisé des valeurs 

de Z qui donnent un effeckif final de 30/10/5/2,5/1/ 

O,l/O,OS et 0,Ol oh1 d’individus survivants au temps T. 

Pour la mortalité linéaire, l’efl’ectif final au temps T 
est. respectivement de 50/2O/lO/F/2,/1 et 0 ‘$< de 
l’effectif initial. 

Rappelons ici ~UP la c.omparaison directe avec les 
résultats ~>ALLEN n’est valable théoriquement que 

dans le cas oil il n’y a pas de survivants au temps T. 
Ceci aura pour c«nsPquence, par exemple, que les 
valeurs de P/I3 dans le cas d’un modéle de mortalit,é 
exponentiel, différeront plus ou moins de Z. Cet 
aspect. du prohléme eut. étudié dans la sui’ce de ce 
travail. 

1.4. Biomasse et production. 

La biomnsse d’une classe d’rige i au temps t (Bti) 
est égale au produit de l’effectif de cet.te classe (Nti) 
par le poids moyen des individus (Wti) : Bti = 
Nti . Wti 

La biomasse de la population au t:emps t (Bt) est 
la somme des biomasses de chacune des n classes 
d’rige 

i=n 
Ht= x Bt,i 

i=l 

La biomasse de la population est calculée mois par 
mois comme la product.ion. La biomasse moyenne 
annuelle de la populat,ion est. la somme des biomasses 
mensuelles divisée par 12. 

La production a 6th calculbe en utilisant la formule 
de Boysen-Jensen : P = N, (F-Z - ‘VI)+(N, - N,) 
m-2 - tv,) 

2 
015 N, et N, représenf.ent les effectifs et 

WI et. m, les poids moyens des individus aux temps 
t, et t,. 

Cette méthode de calcul de la production, sous 
différentes formes, ainsi que sa représentation gra- 
phique appelée méthode ~‘,~LLEN, est utilisée dans 

de nombreux travaux. 
Elle donne de trks bon3 résultats lorsque les 

observations sont rapprochées. Dans nos calculs, la 
longévité variant, entre 1 et, 20 ans, la production 
a ét6 calculée mois par mois pour chacune des 
classes d’age. La production annuelle d’une classe 
d’àge est la somme des productions mensuelles, et 
la production annuelle de la population, la somme 
des productions annuelles de chacune des classes. 

Ainsi que nous l’avons vu dans l’introduction 

l’avantage du P/R est. d’utiliser une durée de réfé- 

rence qui permette le s comparaisons entre espéces, 
milieux, etc. Cet te dur& de rkfërence peut être le 

jour, le mois, l’année, suivant la longévité des 
0rffanisme.s ét,udiés. C’est. l’annke qui a été retenue 

ici et le J?/E annuel a été calcul8 à partir de la 
production et la biomasse moyenne annuelles. 
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1 Il,!.rt> 0.97 II.96 0.96 0.95 0.95 
2 :> , 0 73 < II.#1 iI.iw Il.ïCI O.ï8 11.78 
r 0,60 0.71 t-1.70 0.68 0.6i 0.6ï 

II) 0, -1 i; Il.fI t.l.~xl tJ.57 0.66 0.w 
?II ii,:?2 t1.5.3 11.6ll (I.-LX 0. li 0.16 
311 l.l,i: 1 Il.48 ii.15 lJ..K3 il.42 0.j 1 

s “,, 

II.01 

lJ,lEl 

0,l 
1 
2,5 
5 

10 
Xl 

30 

1.81 
1.52 
1 ,3x 
il,92 
Il,13 

0,60 

ii,-46 
1.1 ,32 

C’ ,a 

(J,.Kdi fl,(it:lO 0,78l:l t:l,HC1 1,056 

1 XI l.dl 1.81 1 .x1 1.84 
1 .xs 1.63 1.53 1 .n3 1.5.t 
1.39 1.311 1 .YH 1.39 1.39 
lJ.!El 0.95 0.9.4 0.91 0.94 
O.ïi3 0.77 0.7T 0.77 0.76 
0.67 Il.66 0.66 (J.65 0.65 

0.56 II.55 1J.Ti-L O.5-l ia.1 
0.17 IJ. 46 OA6 0.44 (I.43 
ÏlAI 0.10 ( 1. XI 0.38 0.3Y 

CL.2 Mortalité linéaire. 

D’aprk ALLE:~~ (1971 ), P/i3 est, 6gal b + dans le 

5 
t-as de la tfrr~issauw lintbire en poids 4. 2- dans celui 

T 
de la croiwmcr linéaire en longueur. II n’y a pas 
t:l’rxpresi;it:m simple de P/ti pour la woissance de 
Von Berhilanffy ri la crokanw exponenlielle 
négai.ive. 

On vérifie (tabl. Il’) pour les eroissanc.es linéaires 
en poids 4. en longueur, t:lue P/I3 t*orrespontl aux 
expressions simples miwx ta évidt3ic.e par zbJ5N 
pour un hux dc wrvie 11111. 
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TARLEAU IV 
Mortalité linéaire. - C:roissances linéairrs en longueur et 
en poids. - L’ariations de P/b: en fonction du taux de survie 

pour une long&44 dc 5 ans. 

Croissance Croissance 
liuénire en poids linéaire en longueur 

P/B diminlle lorsque le taux de survie augmente, 
mais on notera que l’amplitude des variations est 
beaucoup moins important,e que dans le cas de la 
mortalité exponentielle (t.abl. III). 

Pour les modèles de croissance de type Von 
Bertalanffy et exponenlielle négat*ive (t.abl. V et VI) 
on constate une influence plus importante de k sur 
le P/B que dans le cas de la morta1it.t exponentielle, 
alors que l’amplitude des variaCons dues A Z est. 
par contre réduite. 

3. RELATIONS ENTHE P/B, LONGÉVITÉ ET 
AGE MOYEN 

3.1. P/B et longévité. 

Il apparait, d’après les résult.ats précédents, que 
le t-aux de survie des individus ayant une lon@vit.é 
donnée, a une influence sur les valeurs de P/R. Nous 
avons donc calculé pour chacun des couples de 
mortalité et de croissance, les relations entre la 
longévité (T) et. P/R (tabl. VII et. VIII) pour 8 taux 
de survie différents dans le cas de la mortalité 
exponentielle, et 7 dans les valeurs de P/B obtenues 
en estimant que W, = 99 7; WC0 pour les modèles 
de croissance exponentielle négat-ive et. Von Berta- 
lanffy. Pour les deux aut,res modéles de croissance, 
on considère que W, est, at.teint au bout du t.emps T. 

L’inté& de ces relations est. de pouvoir calculer 
le P/B d’une population, connaissant la long6vit.é 
des individus qui la composent., avec, une estimation 
du taux de survie au bout du temps T correspondant 
Q la 1ongévit.é. 

Les relations calculées dans le cas de la mor’w1it.é 
exponent,ielle sont de la forme log P/B = a log T 
+log b, soit. P/B = b.Ta. Or on c,onst,ate que les 
valeurs de a sont t,oujours t.ri+s proches de - 1. 
Si l’on donne cette valeur à a, l’expression précédent.e 
devient. : P/B .T = b, b ne dépendant alors que du 

Cah. O.R.S.T.O.M., .Y&. Hyclrobiol., vol. XI, n” 1, 1077: 17-31. 

taux de survie (S). Les relations entre b et S ont, étP, 
calculées pour les divers modtl~s de cr0issanc.e : 

- Von Bert-alanffy : k) = J,J[i s-09191 
- exponentielle néf;ative : b = 4,33 S-Oq”O” 
- linéaire en poids : 1, E=z 4,fi5 S-O*176 

- lineaire en ion-ueur : 1, = $71 s-o,119 

»ans le cas de la mortalité linéaire, on a également 
la relation P(B .T = C,. Cependant., dans ce cas, 
c’est une fonction lin6aire de S : 

Croissance : 

Von Bertalanffy : C = - 0~~189 S+2,633 
expone+ielle négative : Cl = - C),Olf.iG S+2,336 
linéaire en poids : c = - 0,0154 s+2,890 
linbaire en longueur : c = - 0,023) S$4,884 

Il est. part.iculiirremelit. intéressant, de cnmparer les 
valeurs de P/B calculées pour les différents c.ouples 
de modèles étudi&, et, pour les différentes longévités. 
Nous avons choisi pour exemple (tabl. IX) les valeurs 
de P/i? correspondant. à 1 *;, de survie. 

Mortalit6, linéaire et croissance de \-on Bertalanffy. - 
Variations de P/R en fonction de k et. du tans de survie (S yO) 
pour une longtXt6 de 4 ans. k et P/B sont. exprimés par an. 

-1 

0 
1 
2. 
5 

1 il 
?.O 
50 

1),84lTl 1,000 l,?M 1 (4.28 1,596 

0.X ci.74 0.70 CI.68 0.66 
0.x 0 . 71 < 0.69 0.67 0.65 
CJ.ïï 0.T" . (J.68 im3 0.64 
O.ï4 ~1.7~1 0.66 O.64 O.OY 
0.70 0.66 0.0% o.üo 0.59 

n.04 0.60 0.57 0.55 0.53 
0.53 tJ.%J Cl.46 0.44 0.43 

Mortali te lineaire et. croissance exponrntielle négat.ive. - 
Variations de P/B pn fonction de k et du taux de survie (S 7;) 
pour une IongPvitb de 4 ans. k et. P/B sont exprimés par an. 

90 0b !l5 “f, 98 0; 99 ?/A 99,5 ?; 

0.576 0,744 0,984 1.152 1,320 

0.65 Cl.li:< 0.61 0.60 0.59 
0.64 0.62 0.60 0.59 0.58 
l’l.61 0.59 (J.57 0.56 0.55 
Q.58 0.67 0.55 CI.54 0.53 

Ii.53 Cl.52 (J.50 0.49 0.48 
0.44 0.12 0.40 0.39 0.39 



0.01.. ..... 
(1,lJS.f ..... 
n.1........ 
1. ........ 
.2,5 ........ 
5 ......... 
10 ........ 
xl. ....... 

\.on Wrrtalanff) 

il 
I 

Ii 

-- 1 (Jo.-)‘i 
9 -* 

- l,D179 
-- 1 010; 
- I :001r; 
- l,Wlî1 
- 1 0 13’9 < 
---O,$lHHI 
- Il,9994 

Esponentielle n+wtivr Linéaire en poitls 

il II 

- 1,0261 
- 1,UlUï 
- 1 ,Ol 10 
- 1,01w 
- l,UU70 
- l,Cl263 
- 1,0046 
- 0!986X 

- - 1 ,w5x 0,990 1 
- 1.01’29 0,8972 
- l,WS-4 ii,8687 

- 1,OiJlf; Il,6868 
- l,lIOlt( lJ,fifJ90 

- 1,011 1 0,55X) 
- 0,9H93 04866 
- 0,%37:3 0,3802 

- 

== 

-- 

- 

Lin+airc en longueur 

a I h 

- 1,0311 1,0075 
- 1,0110 0,9059 
- 1,0080 0,87?7 
- 0,990G 0,7~407 
- 0,9901 0,7034 
- 0,9893 0,671P 
-0,973o 0,6359 
- 0,970n il,5940 

Exponwtiellr n6ga tiw Lkréaire en poids Linéaire en longurul 

a h a h a h 

0. . . . . . . . -- I).!km 0,.1281 - 0,9994 0,37:39 - 1 ,Ciii04 l-l,4775 - l,OU69 O,7044 

l......... - o,xm n,4c57 - n,994- 0,371’L - 0,996h 0,17011 - 0,99!~2 0,695S 
0 . . . . . . . . . . -- O,WJ6 lJ,-!lXfJ - Non c:llculé - 0,994? fJ,4051 - - 0,9917 0,6876 

5 . . . . . . . - I:l,9917 0.4004 - 1.003; 0,3546 - l~,!i!IRX 0.1511 - 0.9912 0,6713 
I(I.... . . - 0,993R Il,3ï8ï - 0,99i% ('l,3299 - o,xr49 (I.4319 - 0,9857 O,G498 

bel........ - O,!l91 î 0 174~1 ,.* < - 0,9911 ll,r>863 -0,9>171 1l,3984 -0,9791 0,6211 
61~. . . -- Il '1WS ,. ' 0,?390 - 0,9814 O,lXïl - 0,9X63 ii.3318 - 0,9581 0,67‘41 

- qiie P/R, quel que soit- le t.ype de mortalité, 
est- t.oi.ljours plus élevi5 lorsque la croissance est- 
linéaire en longueur. 

Mais l’int.6rSt. du tableau IN est qu’il permet de 
cwnstatrr parmi les couples de modéles de croissance 
ni. de rtiortalit4. l’existenre de deux familles pour 
lesquelles les v:~leurs de J?/E sont; sensiblement, du 
n~ïnre ordre de grandrur. Dans un but, d’utilisation 
Iirat-ique cela permet. dr ne ret.enir que deux types 
principaux de rPlat.ic-ms T. P/i3 : 

- La releticm établie [Jour la niortalitb linlnirr 
et. Iir croissance de Von Bertalant’fy qui donne des 
valeurs de P/R faibles ct. du rnhe ordre de grandeur 

Fig. 3. - Varialiuns de FI/% rn fonclion de la longkviii: et 

que elles obhues pur les couples mortalité 
(111 tanx dr survit, dans le cas d’une croissance type Von 

Bcrtalanffy et d'une rnort.alitP exponentielle. 
linfkiire -.- croissance exponenf.ielle nf$yat.ive et. 
mortalité linkirct - c7yksanc~ linéaire en pnids. 

-- 123 rrlat~ion ri ahlie pur la mortalitt~ exponen- 

Fig. 3. - Ivnriafions of P/R in fernw of fhe lwgfh of life and 
of fhe suruir’al rnfa in fhe case of cz Von Herfalanffy grozufh 

pczffern, antl of an eq~o7ze7zfial ni«rfaliffJ. 

(.:(7h. O.R.S.T.O..1I., st’r. Hydrcrhiol., col. .YI, no 1, 19ïi: Ii-31. 
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Gelle et, la croissance de Von Bertalanffy (fig. 3) qui àges moyens, et les divers couples de modeles de 
sont des modtles fréquemment utilisés par les croissance et, de mortalité (t-ahl. ST), on retrouve 
biologistes. Cet.te relation donne des valeurs de P/i-, une partie des observations faites à propos du 
plus élevées que la précédent,e et trk proches des tableau VTII. En effet,, les valeurs de P/I) sont du 
couples mortalite exponentielle - croissance linéaire mème ordre de grandeur lorsque la mortalité est 
en poids, mortalité esponentielle - croissance exponent,ielle, pour tous les modèles de croissance. 
exponentielle négative, et, mortalité linéaire - On note c,ependant que les valeurs sont un peu plus 
croissance linéaire en longueur. On y ratt.achera fortes pour la woissarwe linéaire en longueur. Dans 
également. le couple morta1it.é exponentielle - le cas de la rnort,alit.é linéaire, les valeurs sont 
croissance linéaire en longueur, bien que les valeurs 
de P/B soient, dans ce cas un peu supérieures. 

beaucoup plus héterogenes. En particulier les valeurs 
de P/53 sont, t,rès fort.es lorsque la croissance est 

Si l’on compare les valeurs de P/I3 pour différents linéaire en longueur. 

TABLEAU IX 

Valeurs théoriques de P/B calcul& pour divers couples de rnodkles de mortalité et de crOissancc~, en fonction de la longt;vitt 
(taux de survie de 1 //o p our les longthités considbrkrsl. T Ï- 

Ï- 
Exponentielle nc’gative Lineaire en longueur Croissance Von Bertalanffy 

Mortalité, linéaire 

T (annhes) 

l......... 4,81 2,68 
2 ......... 2,39 1,34 
3 ......... 1,59 0,88 
4 ......... 1,19 0,67 
5 ......... 0,95 0,55 
7 ......... 0,6S 0.38 
10 ........ CI,37 0,27 
15 ........ 0,32 0,lH 
20. ....... 0,2-i 0,14 

Linfkiire en poids 
:= 

, 

_- 

- 

-- - 
exponentielk 

:: - 

-- 

- 

linéaire exponentirllc linéaire +xponentielle linéaire 

- _ 

- 

.- 

- 

4,79 2,37 
2.,36 1,18 
1,57 a,79 
1,lE; 0,59 
0,94 0,47 
0,67 0,34 
0,47 0,24 
0,32 O,l6 
0,23 0,12 

4,90 
2,42 
1,ôl 
1,21 
a,97 
0,69 
0,4S 
O,3Y 
CI,24 

P,R7 
1 ,-LP 
0,W 
0,74 
0,59 
0,12 
0,30 
0.20 
0,15 

5,60 
2,81 
1,8H 
1,41 
1,14 
0,81 
O,57 
0.3% 
0,28 

5,00 
2,4S 
1,65 
1,24 
0,99 
0,71 
a,50 
0,33 
0,25 

pour les relations concernant. P/B et la longévit,é, 
de réduire l’ensemble des relations entre l’age moyen - 
et. P/B h deux types seulement,. 

3.2. P/B et âge moyen. 

L’àge moyen (A) des individus constituant les 
nonulations a été calculé en fonction de différents 
ia;x de survie pour chacune des longévités t,estées 
ici et les relations entre âge moyen et P/Ël ont. été 
calculées pour chacun des couples de modele de 
mortalitk et de croissance (tabl. X). 

4. COMPARATSON DES VALEURS THÉORI- 
QUES DE P/B AVEC QUELQUES VALEURS 
OBSERVÉES 

On a, comme pour la longévité, une relation entre 
P/B et A du type P/ Ë!= b Aa, et. a est. également 4.1. Relations P/B - longévité. 
proc.he de -1. Dans la mesure où l’on envisage d’utiliser dans 

11 parait. donc difYic.ile, comme nous l’avions fait les études de production, les relations théoriques 

TABLEAU S 

RelatiOns entre le P/B et. l’âge moyen (A) des individus d’une population, pour diffhents wuples de mOd+lrs de croissancr pt dc 
mortalitbs - L’âge moyen est. rxprimp en mois. 

Mortalité exponentirllr Mortalitt; linf!aire 

Von Bertalanffy.. _. . . . . . . 
Exponenf-ielle nApative.. . . . . . 
LinPaire en longueur.. . . . . . 
Linéaire en poids.. . . . . . . . 

log P/B = - 1,0904 log A+ 1,1902 
lOg P/B = - 1,1029 108 .&+l,194C) 
log P/B = - 0,9833 log .i+ 1,1807 
log P/B = - 1,0676 log A+l,lM 

10~ F’/B = - 1,0222 10~ A+1,0617 
log P[R = - 1,0244 log A+1,0103 
log P,B = - 1,0093 log A+1,3293 
l»g P/B = - 1,022X log x+1,1170 

Cnh. O.R.S.T.O.M., sér. Hydrobiol., vol. XI, no 1, 19’77: 17-31. 
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11 n’esi. pas question ici de faire une ktude exliaus- 

ti\-tt df5 I+SllltiltS puhk concernant le P/B des 
populations naturelles. Nous avons cependant, rassenl- 
hlP rjuelcjues donnt;es que 11ous estimions valables. 
On constate en effet. dans la lit.t.érat.ure que certaines 
ni6thodes utilish. p01i1 calculer la production ne 
tiennent. compte que de l’accroissernent~ en poids des 
individus wrvivants et- négligent la production des 
individua rnorth Il en résulte un13 sous-estimation 
de PIF. 

D’autre part., il n’est. pas toujours possible de 
cwnnaitre cl’aprbs les travaux publiés, les niod+les 
de croissance ou de rnort.alit.6 ainsi que les t,aux de 

cur\,ie des indi\-idus pour unr longévité donnée. 
Étant donné cjue le rnodirle de mortalité espo- 

nent.ielle ~JWait. Ptre le plus fréquemment. applicable, 
ct. çomptr tenu des remarques fait.es dans le chapitre 
précbdent, nous avons choisi de confront.er les 

valeurs 0hservéez; aux valeurs théoriques obtenues 
t’ii utilisant les rnod+les de croissance de Von fiert-a- 

lantt’y et- cde mortalité esponentielle. 

4.1.1. V~~TÉEIRÉ~ 

Lr5 valeur+ ohservk dr P/B figurant dans le 
tnhlreu NI1 ont été report.hes sur la figure 4. 

Il est E)“rt.icnliiirement intéressant, de conshter 

I~W I;I majeure part.ie des valeurs obt.enues pour une 
lorrgbvité t;galr ou supbrieure 5 2 ans, est. située 
clans l’intervalle des courbes théoriques correspon- 
dant # une sur\-ie de 0,l Oo et. 1 nl,, ou 64 proximité 

de ci:4 te dwniih courbe. 

Pour une 1orlgévit.b d’un an. les valeurs observ-bes 

n’blnigncnt de la courbe I hécwique correspondant h 

1 (’ (, de survie. Cependant. les points Iii et 17 wrres- 

pc~ndent à cles populat.ions de lézards pour lesquelles 

(:~I/I. C1.H.S.7:0.,11., str. H!ytfrcrhiol., rvl. -YI, rz” 1, Illil: Ii-91. 

esponentielle linPaire 

Lintiaire en longueur 

linéaire 

il y a respecliz-ernent. 7 ?,] el- 16 C;U de survivant.s 

un an aprh l’éclosion, et, SP situent. donc de part, et 

d’autre dr la courtle correspondant à 10 ‘:h de 
survie. Nous n’akons pas d’explication sur la valeur 
faible correspondant. au point 15, représentant lui 

aussi une population de hards, et dont t,ous les 
individus disparaissent au bout d’un an, si ce n’est 
que la rnortaht.6 est. assez ~Jroche d’un rnodiile linéaire 
pour lequel nous avons mi que les P/ET sont. plus 
faibles. 

Enfin, le point 18 (populat.ion de petik marnmi- 

flres) est. lui aussi un peu en dessous de la courbe 

correspondant k 1 y;,, de survie et l’examen des 

% 

Fig. 1. - Comparaiscm rntw les abayurs tllhriques Wablis 
en fonction tir diffhwts tallx dr survie pour unr croissance 
Yon Bertalanffy et IIIIH mortalité exponentic~lle, avec des va- 
leurs observks du P/i3 pour des populations de Ver~6brts. Les 

num6ros correspondent au tableau X11. 

Fig. 4. - C’ompnrison hrfzzwn lheorificul z~alzres cczlculafed for 
differenf .szzrrrivtrl rates, l-un Bertaianffy yromth and ezponentiul 
morlalify, und som~ obserzwd zwln~s for T’ertebrate populations. 

The n~zm bars correspond io fable SII. 
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donnkes. monke qu’il subsisk un petit. pourcentage 
d’individus au bout d’un an. 

4.1.2. INVERTÉBRÉS 

Les valeurs observées (t.abl. SIII) ont éti: reportées 
sur la figure 5. La dispersion des données parait. plus 
importante que chez les vertébrés et &cessite 
quelques commentaires. On peut. opérer des distinc- 
tions en fonction de la longévité : 

a - Parmi les espéces ayant une longévité d’un 
an, on distingue schématiquement deux groupes de 
valeurs de P/IS : 

Les deux premieres esptces sont des insectes dont 
la cr0issanc.e en longueur est. linéaire et dont le PIB 
est, par conséquent. un peu plus élevé que celui 
c.orrespondant, A une croissance de Von Bertalant’fy 
(voir t.ableau 1s). L’espèce 43 est un mollusque à 
reproduction continue pour lequel le pourcentage 
de survivants est trés faible au bout. d’un an. 

Des ualerws plus basses situées entre 3 et 4. 

Les espkces 28, 29, 30 et 31 ont un taux de survie 
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de quelques pour cent au bout. d’un an et, sont donc:. 
bien sit.uées sur le graphique. Le taux de survie de 
l’espke 15 ne nous est. pas connu. Quant, CI l’espke 24, 
ayant. 1 O.; de survivants au bout- d’un an, la valeur 
Glu P/R observée est. de plus cl’une unit6 inférieure 
A la valeur théorique à laquelle on pourrait. s’attendre. 

b - Il y a un assez I:~on groupement des points 
autour de la rourbr correspondant. R 1 “1; de survie 
pour les espkcs de 1ongévit.é 2 et- 3 ans. Quelques 
exceptions existent cependant : 

- espPce 23 pour laquelle le taux de survie corres- 
pondant. ir la longévité est inferieur a Cl,1 “0. Les 
valeurs de P/ff observées sont donc fokei: pour les 
longévités ut-ilisies et se situant, autour de la c.ourbe 
thPorique établie pour 0,Ol O,) de survie. 
- esptce 22 pour laquelle dwx valeurs de P/F t.rPs 
différentes ont- Pté çalcul6es deux ann+es consécutives. 

c - Il y a pour l’espke 2.7 des valeurs observées 
de P/E tt+s faibles. Cependant, les points b et d 
correspondent à III~ taur; cle survie de 10 y;, et le 
point. a, à un taux de 30 (Ii,. Dans l’ensemble, les 
valeurs observées pour c.fhte espéce sont. néanmoins 
un peu plus fail)lw que les valeurs théoriques. 

d - Enfin les P/Ei des espkee 38: 39, 40 et. 41 

Fig. 5 - Comparaison enlrc les abaynrs théoriques établis en functicm de diffPrrnts t:ins dr survic puur une croissancc~ 
Von Bwtalanffy et une mortalité exponentielle, avec des valeurs ohsrrv6es de P/Ï3 ponr tirs pc~pulations d’lnvrrtbbrés. 1. es numéros 

correspondent. nu tablrnu XIII. 

Fiy. 5. - Cwzparison hefrzleen fheoritirul ualues calczzluted for diferent surviral rates, T-on Herfalunffz~ yrwlh und e.rponenfial mortalilly, 
and some observez1 values for Inuertebrate populations. The nnmhers correspond to ltrblr .YIII. 

Cah. O.R.S.T.OJi., skr. Hydrubiol., zrol. SI, na 1, 1977: 17-31. 
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sont t-lonn&s A titre d’exemple et sont. sous-est,imés 
car Irs auteurs n’ont. tenu c.ompte que de la croissance 
des individus survivant,~ dans le c.aleul de la produc- 
tkn, rt. rlan~ la st.ruct,ure démographique, les classes 
d’àge sont inPgalemf:nt. wprésentkes. 

1.2. Relations P/ 3% âge moyen. 

Nous n’awns pas t.rouvG dans la litt.@rat.ure de 
valeurs conwrnant. I’àge moyen associés il rlw 
rstinrations de P/B. IYou s avons cependant C:hoisi 

de calculer l’age moyen et. de comparer les valeurs 
correspondantes de P/Ei (ktbl. Y) A c.elles Obt#enues 
par d’autres mét.hories. 

BALON (1972) donne un t.ableau d’abondance 
rl’Hydrocynu.s uitfntus par groupe d’àge. Nous avons 
donné une valeur moyenne de 6 mois au groupe 0, 
18 mois au groupe 1, etc. L’âge moyen calculé. dans 
ces conditions est tle 11,76 mois qui correspond pour 
un modéle exponentiel de mortalite et, un modèle 
de croissance de Von Bert.alanft’y a un P/B de lT05. 
I,e P/F obt,enu par la méthode de Boysen Jensen 
sur ces données est de 1,08. Il est. donc trt% proche 

qurlquw exfwplei: pour lesqurlt: il no& était. possible de la valeur théorique. 

H+ultats rwuctillis dans la littirature concernant lt! P/B et. la 1ongévitP dr quelques rsptces de vrribhrr’s. 

J3SpPC.W Auteurs P/Ë Longkvit+ 
iannées) 

I-lern:wques 

1 Srnzofiltrs ucr»nzaculatns. . Lotrich (19731 2,l 3 survie difficile ti estimer : 5 a 10 7; 
1,6 

? Onrhnrhgnrus kisufch. . . Chapman (1965) 8,6 1,25 P/B moyen sur 4 ans à Drer Creel 
3 Lepmnis nwx~chirus. . . . . . . Gerking (196’1) 0,9 5 P/I3 calculé d’après les données cl 

l’aLlt.cLzr 
-1 Escw [urius.. . . . . . . Rackiel (1!171) O,Ç4 9 1 PJ; de survie vers 8 ans 

z = O,% 
0,71) 9 1 oc, de survie vers 7 ans 

2 = l,OO 
5 Sfiiosfedic~is luciopercu. . . . . Backiel (1971 I 0,67 !J 1 y,;, dr survie vers 8 ans 

0,6‘GO,fx 10 z = 0,x4 
6 Aspiré ospius. . . Backiel (1971 I 0,49 13 1 yo dn survie vers 11 ans 

2 = 0,635 
ï Letrrisczrs ~cp!~n[zrs. . Barkiel ( 1971 I 0,37 13 1 y& de survie vers 9,s ans 

2 = 0,723 
c: Prren fllwitrti[is. . . . Backiel ( 1971 I 0,30 13 2 y; dc survie & 13 ans 

2 = O,& 
Y Silrzrrrs f//trnis. . . Backiel (1971 I II,35 17 

. . 2 0, de survIe a 17 ans 
2 - cl,36 

1 tl Eiheosfoma ,specltrbil~. . Smali ( 1975) 2,3 2 P/B moyen pour diverses station 
estime d’npr&s les données de l’auteu 

11 Etheostorno jYu2wllart~. . Small (1975 t 1,9 3 P/H moyen pour diverses station 
estimb d’sprés les donnees de l’auteu 

1.2 f.:offrrs cc7ro/inae. . Small (19751 4,s 1 P/R moyen pour diverses station 
estime d’aprb les tlonnbes de l’auteu 

1 3 Hpbwrgrzrrs rCffufzz8. . . . . . . . Balon ( I!l72 1 O,O-1,l 7 P/É? rectlIcuI0 d’aprPs les données d 
l’auteur 

1-l -1~eslc.s lalertrlis. Balou (1972 I i, ‘1 -1- 3 P/H recnlculé d’apr& les données d 
l’auteur 

1tEPTILE.S 

15 .\ltrbu{[~7 hrrrftrwri. . . . Burbault , 197.f 1 3,3 1 mortalite se rapprochant d’un mode1 
lin&irr 

1 6 ~fub~n~tr nzt7crrlilrrtrli.u. . . . Barbault (19741 ?,7 1 7 :; de survivants WL an apré 
l’+c losion 

17 Punuspis ninzbtrensis. . Barhault (197.4) 2,3 1 16 “$, de wrvivants L 

AI.4 MMlFÈREs 

1x C/f,thricillcr»lg.s g/trwolLrs. . . . . Petrusrwicz f 19691 3,X 1 quelques ‘:O d’individus survivant 
au hout d’un an. 
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TABLEAU XIII 

Résultats recueillis dans la litt(rrature concernant 1~ P/B et. la longévité de quely~~ns espOces d’invertébrés. 

NO Espt’ces Aut,eurs P/B L0ngevit.b Remarques 
(années) 

INSECTES 

19 Hesa+mia fimbafa.. . . . . . . . . Horst et. hfarzolf 
(1976j û,4 1 Croissance linéaire on longueur. 4 o/ 

d’individus survivants au bout d’m 
an (nnnee 197’21973). 

20 Hexayenia.. . . . . . . . . . . . . Hudson et Swanson 
(1972) 

in Horst et Marzolf 2,7 2 Croissance linbairr en longueur. 
21 Ephemerella suhzlaria. . . . . . . . Waters et Gramford 

(1975) 5,7 à 6,3 1 Croisssnco linéaire en longueur moi 
talité proche du modeIe lineaire. 

22 a Pyrrhosoma nymphrrla.. . . . . . Lawton (1971) A,2 2 Ann& 1966-67 
1, Pyrrhosoma nymphu/a. . . . . . . . Lawton (1971) 2.5 2 Année 1967-68 

ANNEL IDES 

23 a Pecfinarfa californiensis.. . . . . . Nicliols (1975) 5,3 1.6 Longevito calcul& pour un taux ds 
survie tres faible et inferieur à 0,l :h 

b 3,3 3,2 
c -i,l ‘2,3 
d 5,5 1,9 
e 3,4 3 

24 Pecfinaria hyperborea.. . . . . . . . Peer (1970) 3,1-3,7 1 Croissance lineaire en poids enviror 
1 “0 de survivants à 1 an. 

26 Cisfenofdes gouldii.. . . . . . . . . . . Sanders (1956) 1,9 ‘2 Aurune tlonnbe sur la survie. 
26 Nephfys incisa. . . . . . . . . . . . . . Sanders (1956) 2,2 c> 
27 a Lzzmbricus ferreskis. . . . . . . . . . . Lakhani et Satchell 

(1970) 0,48 4 30 @,A de survivants environ 
b 0,36 6 10 y0 de survivants environ 
C O,33 ‘3 2,3 a;, de survivants environ 
d 0,56 ,4 10 ?$ de survivants environ 
e 0,45 6 3,4 “0 de survivants environ 
f 0,42 8 1 9; de survivants environ 

i\IeGLL USQ UES 

28 Theora Znbrica.. . . . . , . . , . . . . . hlukai (1974) :i,6-3.9 1 - 3 ?,, d’individus survivants a, 
bout d’l an puis mortalitc; rapide dl 
crus-ci. 

29 Veremnlpa micra.. . . . . . . . . . hIukai (1974) 3,l 1 Un certain 7; d’individus survi 
jusqu’à 1,5 ans, mais n’est. pas connu 

30 Pillzzcina neglecfa. . . . . . . . . . . hfukai (1974) 4 1 idem 
31 Nucula paululn.. . . . . . . . . . . . . hfukai (1974) 3,5 1 idem 
32 Veremolpa micra.. . . . . , . . . . . . Tanaka et Kikuchi 

(1971) in Mukai 4,9 1 
33 Lifforina saxafilis.. . . , . . . . , . Burke et hfann 

(1974) -41 1 
34 Mya arenaria.. . . . . . . . . . . . . . . Burke et Mann 

(1974) ‘L ‘$5 
35 Macoma balfica.. , . . . . . . . . . . . Burke et. Mann 

(1974) 1,5 3 Forts proportion d’individus agi:, 
par rapport aux jeunes. 

36 Pandora goJZdiana. . . . . . . . . . Sandcrs (1956) 2 ‘1. 
37 Yoldia Zimulafa. . . . . . . . . . . . Sanders (1956) 2,s ‘2 
38 Unio picforum.. . . . . . . . . . . . . N~~US (1966) II,14 13 L’auteur ne tient pas compte de 1: 

production des individus morts e 
P/H est sous-estime. 

39 Unio fumidzzs.. . . . . . . . . . . . . . . Negus (1966) 0,13 Il 
40 Anodonfa anatina. . . . . . . . . . . Negus (1966) 0,2 1 0 - D’autre part, les classes jeunes soni 

t.res mal represcnt Ars. 
41 Unio tumidus.. . . . . . . . . . . . . . Tudorancea et Flo- 

rescu (1968) 0,25 13 
42 

MPme remarque qut? precédemment 
Corbicula ufricana.. . . . . . . . . . . . . LévQue (1972) 2,5 2 

43 Bellamya unicolor L&@ue (1972) 58 1 Production continue. 
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30 c:. LB\.&)UE, -I.-R. DURAND, .~.-a. E~~IJTIN 

Lir cornparaiwn de l’ensemble des valeurs de P/R 
calculfk pour flit~ércnt~es populations nat.urelles, 
a\‘ef* les viilfwrs t.htkriques qui sont obtenues B 
partir flrs rf+t.ions ent-re P/R, longévité et. t.aux de 
survie, nc~us parait, donner des résult-at,s suffisamment- 
hons poiir nous incit.er B proposer I’utilisat,ion des 
relat.iona théoriques dans les ktudes de produfkion. 
11 apparaii en effet. que dans la grande majorité des 
(‘as. les écarts sont- peu importants entre les valeurs 
théf.~riques de P/R et. les valeurs obserrkes. 

En etfrt, les hk~lugistes ayant. étudié la produc.tivit,t; 
des populirt.ions naturelles, connaissent. les diftic’ultés 
inherrnks ô. I’oL~tentif.~r~ des densit.és et. des biomasses 
tirs populat.if.)ns, ainsi qu’a l’estimat.ion de le mortJa- 
lit.; et, de la croissanw des individus qui les consti- 
t.urnt. I3’aiit.rf: part les niét,hodes ut~iliséex pou1 

calc.uler la product~ion ne sont. pas tout.es équivalent,es 
et, ne donnent pas toujours des rf5sult.at.s ident.iqucs. 
Il faut ajout.er ti cela que l’estimat,ion de la hiomasse 
annuelle moyenne intervient. dans le c~alcul de P/ET. 
or il s’agit souver~i- IA d’une très imp0rt.ant.e source 
d’erreur, car cette biomasse moyenne est. diffic.ile A 
calculer particulibrenient. lorsque les espèces ont, une 
1ongévit.é faible et. que les préltvements sont peu 
nombreux ou irrf$ulitrement. espaak dans le t,emps. 
Celt-e incertkude dans l’estimation de 33 est. souvent 
6ludée par les aut-eurs alors que le cakul de la 
production fait l’objet parfois de c.alculs sophistiqués. 
Il en résulte bien évidemment. une inrertlit,ude sur 
P/B. Enfin, pour une nième espke. les valeurs de 
PIB sont, souvent. dif’férent.6 selon les siations. 
On prend alors une valeur moyenne t,oute relative 
qui dkpend du nombre des st,at.ions etudiées et. de 
leur répart.ition. 

Sans pour aut.ant. vouloir jeter la suspicion sur 
les résu1tat.s pul:)liés fwncernant, P/B. on est, donc 
obligé d’admett.re que c.e sont. des estima Gens, 
çompt.ant me incertitude notable. 

On peut critiquer tout aussi hien la méthode que 
nous proposons et. qui consiste & calculer le P/i3 
d’aprk les relations ktA)lies en fonckion de la 
longévit et du taus de survie. En el’fet,, les individus 
constituant, les populations n’ont, généralement pas 
des mort,alités OU des croissances qui suivent, exac.- 
t,ement. les mod+les t.h&oriques. En outre la repro- 
duction est. rarement, limitée dans le t,emps, et le 
recrutemeni. des jeunes souvent inégal. Le P/i3 
obtenu par les relations t.hboriques est. donc lui aussi 
une est.imation. 

CependantJ, il faut. souligner que les hypothbses et 
les modé.les retenus pour calculer les P/B théoriques 
sont en fait largement, ut.ili&s par la majorit.6 des 
dynamiciens OU des éwlogist~es s’int.éressant2 A la 
production secondaire. C’est pourquoi, dans la 
mesure 08 la majorité des valeurs observées est assez 
proche des valeurs t.héoriques, il nous paraît justifié 
d’utiliser ces dernières qui ont l’avant.age de permet,t.re 
un gain de temps considérable dans les P,tudes de 
profiuction. 

Manuscrit rcgz tzu Serzrice des Puhlicafions le ‘7 mai 10iï. 

Cuh. O.R.S.?‘.ii.Af., sPr. Hffdrobiol., zruf. XI, no 1, lfiïi: lï-31. 



RELATIONS ENTRE RAPPORT P/i=? ET LONGÉVITF; DES ORGANISMES 

RÉFÉRENCES BIBLlOCR,I PHIfiZ’ES 

ALLEN (K. R.), 1971. - Relation between production and 
biomass. J. Fish. Res. Bd. Cari... 28 : 1573-1581. 

BACKIEL (T.), 1971. - Production and food consumpt.ion 
of predatory fish in the Vistula River. .J. Fish. Bief., 
3 : 369405. 

BALON (E. K.), 1972. - Possible flsh stock size assesment and 
available production surwy as developed on lake 
Kariba. Afr. J. Tropical Hydrob. Fish.. 1, 2. : -15-73. 

BARBAULT (R.), 1974. - Struclure et dynamique d’un peuple- 
ment. dr 16zards : les Sc.incides de la Savane de Lamto 
(COte d’ivoire). La terre et 2a oie, 28 : 352428. 

BURKE (M. V.), MANN (K. H.), 1971. - Pr0duc.tivit.y and 
Production : Biomass ratios of bivalve and gastropod 
populations in an eastern Canadian estuary. .l. Fish. 
Res. Board Can., 31 : 167-177. 

C<HAPMAN (D. TV.), 1965. - Net production of juvenile c.oho 
salrnon in three Oregon streams. Trans. Am. Fish. 
Soc., 94 : 40-52. 

GERKING (S. D.), 1962. - Production and food utilization 
in a population of bluegill suntish. Ecol. Monoyr., 
32 : 31-78. 

GOLIICOV (A. N.), MEXSIIUTIUN (V. V.), 1973. - Est.imaLion 
of production properties of Mollusli populations. 
Marine Bief., 20 : 6-13. 

HORST (T. J.), XARZOLF (0. R.), 1975. - Production ecology 
of burrowing mayflies in a Kansas Reservoir. Verh. 
lnfernuf. T’erein. Limnol., 19 : 3029-3038. 

Huusox (P. L.), SWAMON (G. A.I. 1972. - Production and 
standing trop of Hesayenia (Ephemeroptera) in a 
large reservoir. Sfudies in Nafzzral Sciences - Nnf. 
Sci. Research Insf., Portales, Neur Aie.rico. 

LAICHANI (K. H.), SATCHELL (.J. E.), 1970. - Production by 
Lumbricus ferresfris (L.). J. An. Ecol., 39 : 473492. 

LAWTON (J. H.), 1971. - Ecological energetics sbudies on 
larvae of t.he damselfly Pyrrhosoma nymphnln (0donat.a: 
Zygoptera). J. An. Eçof., 40, 2 : 385423, 

LÉV~QUE (C.), 1973. - Dynamique des peuplements, biologie 
et estimation de la product.ion des mollusques bent.hi- 
ques du lac Tchad. Cah. O.R.S.T.O.M., sCr. Hydrobiol., 
WJl. VII, no 2 : 117-147. 

LOTRICH (V. A.), 1973. - Growt.11, production and community 
composit.ion of fishes inhabit.ing a flrst, second and 
third-ordor stream of earstern Kentucky. Ecol. Monogr., 
43 : 377-397. 

MUKAI (H.), 1974. - Ecological studies on distribution and 
production of some benthic animals in t.he Coast.al 
Waters of Central Inland Sea of Japan. J. of Science 

Cah. O.R.S.T.O.M., sér. Hybrohiol., vol. XI, no 1, 1977: i%Sl. 

of fhr Hiroshim<r Unirwsify, ser. B, Dirr. 1 (Ecology), 
c5 : 1-s,. 

NEGUS (C.H.L.I, 1966. - A quantitative study of growth 
and pr«duct.ion of LJnionid mussrls in t.he River 
Thanws at. Rendiq. J. An. Ecof., 35 : 513-532. 

NICHOIS (P. H.), 1976. - Dynamics md entqetics of three 
deposi t-feeding bcnthic invert.ebrate populations in 
Puget Sound, Washington. Ecol. M«I~. , 15 : 57-82. 

PERR (D. Il.~, 19X1. - Relation lwtmecn L~iomass, productivity 
and loss to predators in a population of a marine 
benthic pOlych:lrtf+, Pecfinaria hyperborecz. J. Fish. 
Res. Board Con., 27 : Cl43-2153. 

PETROPRY ((1. E. t, W+~THRS 1.T. F. I, 1975. - Anmlal production 
11y thr Slimy Sculpin Populations in a small Minnesot.a 
trout stream. Trans. .4mer. Fish. Soc., 104, 2 : 237-244. 

F'ETRUSEWICZ IK.), .-+LNT)RZE.IEWSKI (R.), BIY-~LSKA (G.), 

GLIWIC:Z iJ.i, 1969. - The role of sprinn, summrr 
:rnd autumn grnerations in the productivity ot a free 
living population of Clefhrionom~Js glareolus (Schreber, 
17801. In : Energ!y flom fbrozzgh smczll mammals populu- 
fions, Il~czrszuurn 1969 : ‘35-2.45. 

S~NDEIX (H. L.1, 1956. - C~ceanogrnphy of long Island 
Sound lR52-1954. S - The bioloay of marine hot.tom 
communitirs. Bull. Bingham Ocennoyr. Coll. kVale 
(ruiLL, 15 : 3‘45-.411. 

YMALL (J. W.), 1975. - Enwgy dynamics of benthice tlshes 
in small Kentucky strram. Eco[c,gq : 50 : 827-X40. 

TZNAK~ (ibf.1, KII<uCHU (T.1, ChTO (1.1 TURUTA (T.), 

R.4W.4GUCHI (H. 1, 1971. - Protluctivity in tht benthic 
animais in bays. II (sbudirs on the dynamics of the 
produCtioI1 in iIdi3Ild %?a ilrt':iI. Rep. J 1 BP - PM, 
1470: lOl-1% (en japnnilis). 

TUDoRAiuCE.4 (c:.l, FLORESCI (ill.), 196% - Consitlerations 
concrrnirir the product.ion ami rnergt?t.ics of Uni« 
fumidus Philipsson population from the Crapina marsh. 
Trart. ilfus. Hisf. iliuf. ct Grigore dnfipa >l Y111 : 395-409. 

WATERS (‘r. F.,, 1969. - The tllrnorrr ratio ,in fxoduction 
wology of frcshwater invrrfebrat.es. .-lmer. zNatur. 
103, 930 : 173-185. 

WATERS (T. F.1, C:RAR.FOHD (G. W.J, 1975. - Annual produc- 
tion of a sf ream ma)-fly population : a comparaison 
of methods. Limnof. Otwzn., 1X : 286-296. 

WINREHIY CG. G.), 1971. - Methods for t.hr rstimation of 
production of aquatic animais. .Icndemic Press, London 
and New 1.ork, 175 p. 

Znre.4 (V. E.1, 1970. - Rapport.s entre la product.ivité des 
mollusques aquaiiqurs Pt la durAe de leur vie. Cah. 
Rie[. Mar. 11, 1 : R(J-1OX. 


