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''AMT7 7\T\1 A T T I N 

' 4et het doel de transferten van de rat6rien door 

de biorassa en de recyclaae van deze materie te beschrijven in 

een rrarien milieu, werd in 1971 een ploea aevorrd, Podarno Jo, 

in het Laboratoriurn voor Ekoloaie en Systeratiek. 

Het was onze taak de rol van bet zooplankton in 

dit ecosysteer te berrijpen. 

Fen relatief eenvoudia rariene biotoon, de Fnui-

kor te Oostende, werd hiervoor aekozen. Net  Pen onPervlakte 

van 86 ha en een diente van 1,50 m is de Spulkor aeleaen achter 

de haven van Oostende, vaarree ze in verbindina staat door 

'1uizen. Tn verband met de oestercultuur 'ordt de Snuikom 

afaesloten van de haven van raart tot sentember. In deze pe-

riode werd onze studie uitaevoerd. De studie van bet zoo-

plankton werd reeds eerder beaonnen, en wil aeven de resul-

taten weer van de iaren 1968 tot en ret 1972. 

I. Net  biotoon 

De oraanisren van de Snuikor zijn euryhalien en eurytherr, 

aanrepast aa . n de c-rote dais- en nacht-, alsrede Tgekelijkse 

schorrelinaen van ternneratuur en zoutrehalte 	aaande, on 

een discontinue zanier, van een brakwaterrilieu in het 

voorlaar tot een rarien milieu in de zoner. 



S2 

De aktiviteiten van de oraanismen zelf veroorzrIken cv-

clische variaties van pH en n 2  op 24 uur. 

Bij het sluiten van de Spuikor in het voorjaar zijn zeer 

prote hoeveelheden nutrienten (voornamelijk stikstofver-

hindinaen) aanwezip in het water : de concentraties dalen 

snel Pedurende een periode van 2 r'aanden en daarna leven 

de oraanismen op deze beperkte concentraties. De aktivi-

teiten die aan de basis liaaen van de recyclarre zijn dus 

zeer sterk. 

II. Pet chlorofvl als raat voor het fytonlankton 

Fen aantal testen toont aan dat de horizontale versprei-

dina van het chlorofyl horopeen is in het prootste ae-

deelte van het biotoop (stalen werden op 6 nunten in de 

Snuikor aenoren). Gedurende een dap is het chlorofyl-

pehalte minimaal 's moraens en raxiraal op het einde van 

de na•iddau. 

De seiznenvariaties vertonen kleine concentraties in het 

voorjaar, een hepin van ont-5}-kelineT vanaf einde mei tot 

ridden juni en vervol^-ens een discontinu verloop : een 

oneenvolpinP van pieken en dalinpen, in of veer overeen-

korende met een succescie van verschillende species. Fen 

verpelijkinp tussen de kurven van de nutrienten (voorna-

relijk da stikstofnutrienten) en van het chlorofyl toont 

aan eat, terTrij1 de nutrienten in kleine hoeveelheden aan-

wezip kunnen zijn, bet chlorofylaehalte heel -root kan 

ziin: vil denken dat de recyclaae bier zeer snel roet 

Pebeuren. 
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III. Het zooplankton 

De testen, uitcrevoerd on stalen van het zoonlankton cre-

noren op 6 nunten van de Spuiko• tonen can dat bet zoo-

plankton borizontaal horopreen versnreid is, ondanks de  

rote fout die aebeurt bij de staalname. 

Het zooplankton voert vertikale dap- en nachtric,raties 

uit, met een intensiteit en een snelheid 	afhancrt 

van de species en van het ontwikkelinpsstadium. 

In verband net het seizoenvoorkomen van het zoonlankton, 

zien wij hij het holoplankton het voorkoren van twee 

species in de tijd . van april tot juni Euryterora  af- 

fini . s en vanaf Auli tot septerber Acartia bifilosa. De 

twee soorten koren niet sarnen voor ("exclusion principle"?). 

In verband hiermede hebben wij de volFende hypothese  ae- 

formuleerd : de eieren van deze soorten zouden over- 

interen in het slilk van de hodem van de 'nuikor, en 

slechts hij hepaalde omstandi-l-eden (termeratuur, 

zuurstof, e.a.) uitkoren : de ene Foort vroe ,Ter dan de 

andere. 

Inderdaad, de zeer wrote aantallen naunlii van 7uryte-

mora die t,751 waarneren in het beffin van nei kunnen 

lijk afkorstir zijn van het rrerinr,  aantal wijfies dat 

voorkomt in arril. Hetzelfde Freldt voor het voorkomen 

van naunlii van Acartia in juli, verrits hiervoor fTeen 

wijfjes van Acartia voorkoren. 
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Alhoewel het meroplankton rterker vertegenwoordigd is, neren 

wij slechts twee soorten regelmaticT waar : de larven van Cre-

nidula fornicata en van Polydora cjliata. De eerste soort ver--

toont twee bloeinerioden : in mei en in juli. De ceneratie 

van juld is afkorstia van de organisren die in rei als larven 

voorkwamen; en de tweede soort met 3 en sons 4 bloeiperioden, 

die steeds opeenvolgende generaties zijn. De levensduur van 

alle soorten, zowel deze van het holorlankton als van het me-

roplankton is zeer kort, de aantallen zijn zeer hood. T)it 

veronderstelt een zeer hone nroduktie. 

De andere meroplanktonische soorten komen in rjndere mate 

voor (Cirripedia) of in mote hoeveelheden maar vertonen een 

zeer sterke rortaliteit •ollusca Larellibranchia). vierbij 

is verder een onregelmatig voorkomen van jaar tot laar. 

Tn het alrfereen zijn alle soorten herbivoor, de carnivoren 

zoals rvsidacea en de larven van Decapoda komen in klein aan-

tal voor. 

- The rroeikurven van zooPla'nkton soorten 

"il hebben de groeikurven (gewicht in funktie van de tijd) van 

de 4 belanrrijkste soorten van de •Puikor bepaald. Bij 'ury-

temora affinis is de gemiddelde levensduur vanaf ei tot naupli-

us 1 week, vanaf nauplius tot copepodiet 1 week, van copepodiet 

tot adult 1 week. "et de hull-,  van de gewichten van die verschil-

lende stadia die wij zelf gemeten hebben, hebben wij een croei-

kurve hepaald die op een exponentiele kurve lijkt. 
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De organismen van de twee generaties die elkaar volren hebben 

dezelfde levensduur. Iii Acartia hifilosa, hebben de orq:a-

nismen van de twee generaties die elkaar onvolven een verschil-

lende levensduur 	bij de eerste generatie is de gemiddelde 

levensduur vanaf nauplius tot conepodiet 1 week, en vanaf co-

pepodiet tot adult 1 week; bij de tweede generatie is de le-

vensduur vanaf nauplius tot copepodiet 1 week en vanaf cope-

podiet tot adult t7ee weken. 

Bij de larven van Polvdora ciliata hebben wil een sigmoide 

groeikurve bepaald, met een gemiddeld planktonisch leven van 

14 dagen. 

Bij de larven van Crepidula fornicata hebben wij ook een sig-

rolde groeikurve benaald, met een gemiddeld planktonisch le-

ven van 12 dagen. 

- De produktie der soorten 

De produktie wordt gedefinieerd als de rroei van een benaalde 

biomassa in een bepaalde tijd. 

Met de hulp van de groei van de individuen en de tellingen 

der verschillende ontwikkelingsstadia, konden wij de groei 

van de populaties bepalen. 

9ij de nopulaties van 7urvterora affinis verloont de groei bij 

de eerste generatie on een parabolische of een exnonentiele 

wijze en bij de tweede generatie is de Prroei veer lineair. 
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Bij de populaties van Acartia bifilosa verloopt de aemiddelde 

axoeikurve op een parabolische wijze 	bii de eerste cene- 

ratie en on een lineaire wiize bil de tweede aeneratie. 

Bij de larven van Polydora ciliata, verloont de aroei van de 

populaties op eenzelfde wijze (namelilk siarCid) als hij de in-

dividuen, te verklaren door de aerinae rortaliteit. 

De aroei van de nonulaties der larven van Crepidula fornicata 

is ook 	 raar meer afcrepla .t dan de aroei van do indi- 

viduen. 

et de huln van de cTroeikurven van de verschillende aeneraties 

van de 4 bestudeerde soorten hebben wil een schema onqebouwd 

van de wekelilkse nroduktie, door de species die saren voor-

komen, samen te tellen. 

Uit dit schema blijkt een maximum van de zooplanktonproduktie 

van 220 + 60 M7 vers aewicht / 50 1/ c'eek in de maand rei. 

Een t''eede piek van 40 + 10 ma vers aewicht / 501/ week komt 

voor in lull. De rest van de tijd meten wij rrodukties die 

schomrelen rond 20 ma vers aewicht / 50 1/ week. 

Dit schema dat onaebouwd *Nerd net de aeriddelde aantallen waar-

aenoren in 1970, 1971, 1972 •erd veraeleken voor de jaren 1971 

en 1972 net de on een bepaalde datum voorkomende aantallen voor 

deze jaren. Er is weinia verschil net het vooraestelde schema. 



- De biomassa's van  het zoonlankton  

" '(et onze eiaen benalinaen der aeT , ichten van de 4 helancT-

rijkste soorten en met de hull van litteratuuraeaevens voor 

de 7ewichten van alle andere soorten, hebben wij bereke-

ninen premaakt van de totale biomassa's van het zoonlankton 

die tqij aedurende 5 aar elke vTeek hebben waaraenoren. 

Uit alle berekeninaen kunnen , 741 enkele belanarijke punten 

besluiten : 

De biomassa van het zoonlankton uordt voor 90 - 95 	sa- 

menaesteld uit 4 soorten : Furytemora affinis, Folvdora ci-

liata, Acartia bifilosa en Crepidula fornicata. 

De twee eersten creven in de lente een maximale 1-iomassa van 

250 - 300 r' vers geciicht / 50 1: Acartia, Crepidula en Po-

lydora vormen de zorerbiomassa van 50 me / 50 1. 

hebben dan een schema onaebouud van het seizoenver-

loop van de biomassa's met alleen de 4 soorten, en met de 

aantallen die rrebruikt T4erden voor de berekenina van het 

schema van de nroduktie. 

Dit nieuu schema toont 	verschil met de fic-uren van 

bet verloon van de 1-,7erkelijke biomassa's : waaruit wij be-

slu5ten dat het schema van de nroduktie der 4 species een 

-oede benaderina van do totale produl-tie voorstelt. 
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-  De relatie tussen fytoplankton  en zoonlankton  

Aanaezien de meeste soorten, onder veer de 4 belanarijkste, 

herbivoren zijn, hebben wij de relaties tussen fytoplankton 

en zoonlankton arondip naaeaaan. 

Als wii de biorassa's van de .tree corpartirenten vervelijken, 

uitaedrukt in dezelfde eenheden (rp C), merken wij dat de 

biomassa's van dezelfde arootte orde zijn, maar de raxima 

van de ene komen voor aedurende de minima van de ander. 

De piek van de priraire produktie volgt on de piek van de 

secundaire produktie en niet omaekeerd, zoals r'eestal in de 

litteratuur beschreven. De produl-ties (nriraire en secun-

daire) zijn niet veraelijkbaar zoals de biorassa's, behalve 

aedurende de neriode van maxirale secundaire produktie en mi-

nirale oriraire produktie, die in rei voorkoren. Gedurende 

die periode, die onaeveer 3 a 6 weken duurt, hebben wij kun-

nen aantonen dat de arazina vanwe7e bet zooplankton van de-

zelfde arootte orde is als de nriraire produktie en dat de 

mortaliteit van het fvtonlankton boofdzakeliik zou to wilten 

zijn aan het zooplankton. Dit heeFt als aevolff dat de bio-

massa van het fytonlankton or hetzelfde Dill Mijft maar 

niet uitaenut wordt. r.rij hebben ook de nadruk -elepd OP het 

feit dat de twee parameters (fytoplankton en zooplankton) 

nraktisch onafhankelijk van elkaar evolueren in de tijd : het 

zooplankton ontwikkelt zich op een maxirale cijze als er TTei-

nia fvtoplankton aanwezia is en controleert gedurende een 

korte neriode de bioarassa's! het fytonlankton van zijn kant 

ontwikkelt zich na de noel van bet zoonlankton. 
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Dit laatste verdT:ijnt we7ens een noc,  niet duidelijke reden, 

maar niet we7ens een tekort aan voedsel. Cedurende de zomer, 

als de fytoplankton biorassa's en nroduktie zeer hood* zijn, 

ontwikkelt het zooplankton zich niet reer dan men zou kunnen 

verachten in aanwezirrbeid van deze *rote boeveelheid voedsel. 

Tn verband Tnet 7razin7, bebben wil kunnen aantonen dat de po-

pulaties 7edurende hun 7anse 7roeinroces dezelfde da7elijkse 

hoeveelheid fytoplankton onneren, zelfs in de versnelde r*roei-

fase. 

De ekolop- ische efficientie van secundaire nroduktie ten on-

zichte van de nrimaire nroduktie kan zeer boo ,* zijn : in mei 

70-90 % en in de zorer maar 1 %. 

De bruto 7roei efficientie, die 7edefinieerd uordt als bet 

deel van het voedsel dat naar de 0.roei of de nroduktie c'aat, 

werd berekend voor de It soorten 	deze lint rond 12-13 % 

voor de ion7e stadia, rond de 18-36 c% voor de oudere stadia, 

en, berekend voor bet fTanse leven, rond de 17-26 %. 

-  Het  voedsel en  de  aderbalinc7  van de larven van Polydora ciliata  

Veel berekenincren, zoals de berekenin7en van r!razing, zijn (re-

raakt aan de hand van litteratuurcrec-evens. 	hebben beraRl- 

de parameters, zoals de arazin7 en de aderhalincr, benaald voor 

een van de vier soorten : de larven van Polydora ciliata. 

De rrrazing werd bepaald in funktie van de tijd, de initiale 

concentratie van het fvtonlankton en de concentratie van do 

larven. 
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nit seeft op drie verschillende manieren de "optmale" da-

rzelijkse voedselopname van 35.000 cellen van Platvmonas te-

trathele /larve. 

Er is seen verschil rerkbaar tussen de verschillende ont-

wikkelinssstadia. 

Ook de aderhalins toont seen vernch31 voor de verschillende 

stadia en wj vinden een ser3ddelde van 1,40 vs 0 2 /larve/24 uur. 

TJij hebben dan de relaties berekend tussen de sroei, het voed-

sel en de aderhalins, door alley or to rekenen in koolstof. 

De verschillende resultaten uitsedrukt in funktie van de bio-

massa van het dier wijzen erop dat de aderhalins, of het se-

insesteerde voedsel, of het seassimileerde voedsel, reer dan 

100 % van de biomassa bil heel jonse dieren bedraast en dat 

deze verhoudins daalt als het dier sroeit : van 100 % tot 

20 of 30 %. 

-  De rol van het zooplankton in de stikstofcvclus 

Dit is een deel van een rreer uitsebreid werk uitsevoerd door 

Jo Podamo. "il hebben drie nerioden kunnen onderscheiden. 

Een eerste Deriode waar wij zien dat de concentraties van ni-

traten en ammoniak in het water dalen het fvtoplankton en 

het fvtobenthos verbruiken een deel van de N-nutr5enten, een 

ander deel wordt seabsorbeerd door de sedimenten. 
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Een tweede periode wordt Pekenrerkt door de bloei van het 

zooplankton. De excretie is juist belanPrijk penoeP om het 

fytoplankton te voorzien. De concentratie van r?-nutrienten 

in het water is zeer laap en niet voldoende voor de behoeften 

van het fytonlankton. 

Gedurende een derde periode zijn de concentraties in r-nu-

tri6nten te laap voor de Prote biomassa's en produkties van 

het fytoplankton. 

Net zooplankton speelt Peen rol meer, en op dit openblik zijn 

de planktonische bakterien verantwoordelijk voor de recyclape 

van de stikstofnutrienten. 

"ii hehben kunnen aantonen dat de qnuikor te Costende voor 

het zooplankton zeer speciale condities vertePenwoordipt, 

door het felt dat de Spuikom een deel van bet iaar Pesloten 

blijft en pedurende een ander deel rePelmatiP leep penaakt 

wordt. 

Een klein aantal soorten met een zeer proot aantal individuen 

hebben zich daar kunnen aanpassen; zii hebben zeer korte le-

venscyclussen wat een heel hoge produktie veroorzaakt. Deze 

produktie schijnt meer afhankelilk te ziin van de Peopra-

Fische en climatoloPische condities dan van de rest van de 

levende biorassa in de SPuikor. 

Inderdaad, het zooplankton controleert de fytoplanktoncrroei 

pedurende een beperkte neriode, maar Tiordt niet gestimuleerd 

door het fytorlankton. 



INTRODUCTION 

L'etude d'un ecosysteme passe par l'analyse detainee 

de l'ensemble de ses composantes, de telle sorte que la con-

naissance des divers mecanismes permette une explication d'un 

fonctionnement plus general. 

L'etude des relations entre les differents comparti-

ments permet de comprendre enfin l'ensemble de l'ecosysteme. 

La comprehension et l'explication d'un ensemble de 

phenomenes lies entre eux amenent a des lois et des principes 

grace auxquels l'on peut prevoir un fonctionnement a partir 

de donnees initiales. 

C'est avec ce dessein de prevoir l'evolution d'un 

systeme que les ecologistes s'attachent au probleme des chaines 

alimentaires et de la production a differents niveaux trophi-

ques. 

Le probleme nose etant complexe ne peut evidemment 

etre resolu par une personne, mais par une equipe interdisci-

plinaire. Ainsi l'etude du transfert de la matiere a diffe-

rents niveaux comprend elle l'etude de ces differents niveaux, 

les relations entre ceux-ci et le recyclage de la matiere. 

C'est avec cette idee qu'une equipe de chercheurs a 

ete formee en 1971 dans notre laboratoire; un partage du tra-
vail s'y est effectue entre differents problemes : on y etudie 

les m6canismes qui regissent la production aux differents ni-

veaux de la chaine alimentaire pelagique et les relations en-

tre ces differents niveaux, le recyclage de la matiere organi-

cue et desunutrients" dans les phasaspelapiques et benthiques. 
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C'est ainsi que notre travail, l'etude de la pro-

duction du zooplancton et de son role, n'est en fait qu'une 

partie d'un ensemble beaucoup plus complet 

L'etude du transfert de la matiere et des relations 

entre les differents compartiments par oil passe cette matiere, 

suppose une mesure de l'activite des organismes. 

Au premier niveau trophique, l'activite photosynthe-

tique du phytoplancton est mesuree selon une methode qui con-

siste a doser le carbone radioactif assimile par les cellules 
vegetales (methode de Steemann Nielsen, 1952). L'activite du 

second niveau, en l'occurence le zooplancton, n'est pas mesu-

rable de maniere analogue, car it n'existe pas d'element as-

simil6 avec la meme rapidite que le carbone dans les cellules 

vegetates. Les activites mesurables du zooplancton sont la 

nutrition, la respiration, l'excretion. 

Mais alors que les methodes de mesures de la produc-

tion primaire sont developpees au point de pouvoir etre utili-

sees en routine, les mesures d'activite du zooplancton en sont 

toujours au stade d'etudes en laboratoire. 

En effet de nombreux auteurs etudient l'activite du 

zooplancton in vitro : Fuller 1937, Gauld 1951, Marshall et 

Orr 1955 a 1971, Corner 1960 A 1970, Conover 1966, Mullin 1963 
a 1972, Sushkina & Sorokin 1969. La plupart de ces auteurs 
utilisent des animaux eleves en laboratoire, et it s'agit de 

Copepodes Calanoidea bien souvent, nourris au moyen de cultures 

d'algues. 
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Ces experiences ont l'avantage de fournir un grand 

nombre de donnees mais le desavantage d'etre effectuees loin 

du milieu naturel sans toujours connaitre de loi d'extrapola-

tion in vitro / in situ. 

Certains auteurs, parallelement a leurs recherches 

de laboratoire ont etudie le comportement naturel (distribu-

tion geographique, rigrat 4 ons, cycles vitaux, epoques de re-

production) de l'organisme etudie. Ainsi Marshall et Orr 

(1955 A 1971), travaillant sur Calanus finmarchicus ont four-

ni une des etudes les plus completes a propos d'un animal, 

Cushing (1961 A 1968), Cushing & Tungate (1963), Cushing et 

Vucetic (1963) ont etudie le grazing de Calanus finmarchicus 

en suivant un patch dans la rer du Nord. 

Des auteurs tels que Petipa (1967), Heinle (1966) 

ont applique les resultats obtenus en laboratoire au milieu 

naturel en se fondant sur la connaissance des biomasses et 

des populations naturelles. 

C'est de cette maniere egalement que Riley (1946, 1947) 

a pu comparer la production primaire et secondaire du 

Georges Bank en estimant que tout le zooplancton se comportait 

come Calanus finmarchicus. 

Enfin, peu d'auteurs ont etudie la production a dif-
ferents niveaux trophiques dans le milieu naturel. Steele(1958) 

utilisant les donnees de standing crop de phytoplancton et 

zooplancton a plusieurs profondeurs et a plusieurs epoques de 1' 

annee a pu etablir une equation de la production du zooplancton. 
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En effet le probleme le plus difficile auquel les 

auteurs ont a faire face dans le milieu marin est celui de 

suivre les populations dans leur developpement, leur nata-

lite, leur mortalite : it faut tenir compte des distributions 

en patch, des migrations verticales, des deplacements dus 

aux courants et des facteurs biologiques tels que predation 

aux differents niveaux. 

C'est pourquoi certains auteurs, tels que Cushing 

et coll. ne  s'attachent e suivre q'une seule espece e la fois. 

Martin ( 1965 - 1969 ) a pu echapper en partie a ces diffi-

cultes en travaillant dans la bale de Narragansett oil des po-

pulations zoo- et phytoplanctoniques particulieres se deve-

loppent. 

Notre travail s'inscrit dans le rilme ordrc d'idees. 

Notre groupe de travail (Jo Podamo) a choisi d'etudier les 

problemes fondamentaux du transfert de la matiere dans un 

milieu simplifie : le Bassin de Chasse d'Ostende (= Spuikom), 

milieu marin ferme et peu profond ou les problemes de marees 

et de courants n'existont pas, oil le probleme de l'echantil-

lonnage est simple (la superficie du Bassin de Chasse est de 

86 ha et sa profondeur de 1,50 m) et aussi frequent que ne-

cessaire puisque le moyen de transport est une barque et non 

un navire de croisiere. 
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Nous avons en fait commence ce travail en 1968 avant 

que l'equipe ne soit formee. L'etude zoologique du Bassin 

de Chasse d'Ostende est celle qui etait la plus avancee : 

Leloup en 1940 avait fait un inventaire de la faune et la 

flore tant pelagique que benthique. Polk & Leloup (1960-66) 

ont mis cet inventaire A jour et ont A ce moment plus parti-

culierement etudie les problemes lies A l'ostreiculture : 

lutte biologique contre les concurrents de place et de nourri-

ture des huitres, surveillance de la croissance des huitres et 

des moules et de leur naissain. 

La partie systematioue qualitative et quantitative 

de cette etude ayant dejA ete faite, nous avons pu entreprendre 

l'etude plus dynamique telle que l'evaluation des cycles 

vitaux, de la croissance de la production et de l'activite 

du zooplancton et son role dans le transfert de la matiere; 

la production tres haute de ce milieu avait ete soulignee par 

Polk & Burd (1965). 

Le Bassin de Chasse d'Ostende est une etendue d'eau 

situee a l'arriere du port d'Ostende, communiquant avec lui 
par des ecluses. Sa faible profondeur (1,50 m) permet de le 

remplir ou le vider en une seule maree. 

Pour les besoins de l'Ostreiculture it est rempli 

au debut du mois de mars et reste ferme jusqu'au mois de sep-

tembre, apres quoi on le vide regulierement afin de pouvoir 

recolter les huitres sur le fond. Notre periode d'etude s' 

etend Feneralement sur la periode oil le Bassin reste ferme : 

de mars a septembre. Les resultats que nous presentons 

portent sur les annees 1968 A 1972. 



1. 

I. DESCRIPTION DU MILIEU 

Le Bassin de Chasse reste en principe ferme du mois 

de mars au mois de septembre. 

Son enorme surface, 86 ha, en regard de sa faible 

profondeur (1 m 50) favorise les echanges de chaleur et 1' 

evaporation. 

A. Facteurs physiques et chimiques 

a) Temperatures de l'eau et de  l'air  

En 1968 et 1969 les temperatures ont ete mesurees avec 

un thermometre precis au 2/10eme de degre. A partir de 

1970 des thermographes enregistreurs nous donnent la 

temperature en continu avec une precision de 1°; nos 

resultats sont des royennes des temperatures enregistrees. 

- De mars a septembre la temperature de l'eau varie de 

2 a 24° (fig. 1); la temperature de l'air est enre-
gistree 2 a 4 heures plus tard par l'eau (voir fig. 2). 

- la temperature de l'eau peut varier de 5°5 en une 

semaine et de 3°5 en un jour. 

- la temperature au cours d'une journee nous montre 

un maximum atteint en fin d'apres-midi, et un minimum 

entre 5 et 8 heures du matin; d'autre part it y a en-

viron 1/2 degre de difference entre la temperature de 

surface et la temperature d'1 m de profondeur (voir 

fig. 3). 
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b) Le pH  

Il a ete mesure sur place au moyen d'un pH-metre porta-

tif precis au 1/10eme d'unite (marque Siebold, type GKA). 

Des variations de 7,4 au debut de l'annee a 8,8 en aolit 

ont ete observees (fig. 4). 

Les variations hebdomadaires oscillent de 0,2 3 0,6 

unites. Au cours d'une journee le pH peut varier de 

0,4 unite (fig. 5). Cette meme figure nous montre d' 

autre part qu'au cours d'une journee la variation est 

reguliere, le minimum 6tant atteint entre 21 h at 24 h 

et le maximum en fin d'apres midi, lorsque les condi-

tions atmospheriques sont au temps calme. Par temps 

agite (26/9/1969) les variations sont plus faibles. 

c) La salinite  

Elle a ete mesuree par la methode de titration au ni-

trate d'argent. 

La figure 6 nous montre les fluctuations de la salinite 

au cours de l'annee : grossierement elle varie de 25 96 0  

3 30 % o , cette variation dependant fort de la salinite 

initiale de l'eau. Nous constations que les variations 

ne sont pas continues, mais que la courbe presente des 

hachures, ce qui montre l'effet important de l'evapo-

ration et de la pluie sur ce milieu. 
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d) L'oxygene  dissous 

Celui-ci a ete dose suivant la methode de Winkler. 

Au cours d'une annee (fig. 7) la teneur varie de 3 

a 7 mg/1 ce qui correspond a 70 A 90 % de saturati-

on. 

Au cours d'une journee (fig. 8) nous observons une 

variation reguliere de la teneur en oxygene, le mi-

nimum etant situe entre 1 heure et 5 heures du matin, 

et le maximum en fin d'apres-midi. 

e) Les "nutrients" 

Its ont ete doses a partir de 1971 au"Laboratorium 

voor Analytische Scheikunde"(Prof. Elskens) a partir 
d'echantillons pris a 5 points du Bassin (voir fig.9). 
L'ammoniaque a ete dosee par G. Billen. 

1) Les nitrates, nitrites et l'ammoniaque (fig.10 et 11) 

En 1971 come en 1972 montrent des concentrations 

elevees au debut de l'annee qui diminuent tries ra- 

pidement pour atteindre des valeurs presque con-

stantes a partir d'avril : ces trois nutrients 
azotes montrent a peu pros la meme evolution. 

I1 n'y a pas de difference significative entre les 

5 points d'echantillonnage (voir fig. 12). 
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2) Les phosphates (fig. 13 et 14) 

Its subissent une evolution a peu pres inverse de 
celle observee pour les nutrients azotes : les con-

centrations augmentent au cours du temps. 

Un decalage d'une courbe s'observe, celle de l'echan-

tillon pris au point 1 situe pres des ecluses (voir 

fig. 15). Celles-ci ne sont pas etanches et l'apport 

de petites quantites d'eau du port recevant les egouts 

peut expliquer la plus grande concentration en phos-

phates a cet endroit. De toute maniere, cette in-

fluence est tres localisee, puisqu'elle n'atteint pas 

les autres points. 

B. Presentation du biotope 

Tous les organismes vivants au Bassin de Chasse d'Ostende 

vivent en cycle ferme durant plusieurs mois; ils subissent 

de grandes variations de temperatures journalieres et heb-

domadaires, ils sont donc eurythermes, ils passent au cours 

de l'annee d'un milieu saumItre a un milieu marin, tout en 

subissant des variations discontinues entre ces deux limi-

tes : ils sont donc euryhalins. 

Les organismes eux-memes impriment des changements nyctheme-

raux au milieu : les variations du pH et de l'oxygene dis-

sous suggerent une activite cyclique du phytoplancton. 

Enfin, les organismes profitent d'une grande quantite de nu-

trients azotes au debut de l'annee, qu'ils utilisent durant 

quelques semaines apres quoi ils doivent vivre sur une faible 

concentration, ce qui suggere necessairement une grande acti-

vite de recyclage pour les elements azotes. 
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II. LA  CHLOROPHYLLE COMME VALEUR DU PHYTOPLANCTON 

La methode d'evaluation simple des biomasses phyto-

planctoniques consiste en un dosage de la chlorophylle a. 

Nous avons fait ce dosage plusieurs fois par semaine 

en 1969 et 1970. En 1971 et 1972 une fois par semaine : la 

methode utilisee est celle de Parsons & Strickland (1969). 

En 1969 et 1970 it s'agit de resultats personnels. 

En 1971 et 1972 il s'agit de resultats provenant du groupe 

travaillant au "Laboratorium voor Ekologie en Systematiek". 

En 1972, it s'agit d'ailleurs de resultats de chlo-

rophylle a corrigee de la phaeophytine. 

A. Erreur sur la methode 

Nous avons teste la reproductibilite de notre methode de 

dosage. 

Le 6/5/1971 dix echantillons ont ete doses a partir du 
m8me recipient contenant de l'eau du point 3. Nous avons 

calcule la moyenne R des 10 mesures et l'ecart-type s sur 

ces mesures : 

= 14,9 pg/1 et s = 1,18 c.a.d. 7,9 %. 
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B. Erreur sur l'echantillonnage 

En 1970 nous avons pris plusieurs fois au cours de l'annee 

3 echantillons successifs au point 

tats. 

3. 	En voici les resul- 

3/6/1970 x = 51 pg/1 s = 2,8 c.a.d. 3,5 % 

12/6/1970 x = 41,5 pg/1 s = 3,3 c.a.d. 8 % 

7/7/1970 x = 37,6 pg/1 s = 1,6 c.a.d. 4 % 

8/7/1970 x = 45,2 pg/1 s = 2,5 c. a .d. 5,5 % 

En 1971 le test a ete effectue sur 10 echantillons pris suc-

cessivement au point 3. 

21/5/1971 	moyenne x = 10,17pg/1 	ecart -type 
s = 1,1 c.a.d. 10 %. 

D'apres ces resultats on peut estimer qu'un echantillon est 

representatif d'une situation effective au point donng, puis-

que l'erreur que l'on fait tombe dans les memes limites que 

l'erreur due au dosage lui-meme. 

C. La distribution spatiale de la chiorophylle 

a) La distribution horizontale  

En 1970 des echantillons ont ete pris plusieurs fois au 

cours de l'annee en 6 points (voir carte no 9). 

En 1971 l'echantiflonnage a ete effectue en 5 points 

chaque semaine. 
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date R en 
pg de ch1/1 

s % s / )7 

20/5/1970 73,8 16 22 % 

12/6/1970 54,1 13 25 % 

25/6/1970 121,4 77 63 % 

9/7/1970 38,6 8,8 25 % 

23/7/1970 17 4,3 25 % 

24/3/1971 1,66 0,39 25 % 

31/3/1971 1,13 0,53 50 % 

8/4/1971 1,82 1,58 Ft, 	90 	% 

22/4/1971 3,53 1,79 rt. 	50 	% 

6/5/1971 15,2 4,64 30 % 

27/5/1971 17,3 10,1 58 % 

5/6/1971 20,56 11,32 55 % 

10/6/1971 27,80 11,05 40 % 

17/6/1971 13,84 1,51 10 % 

24/6/1971 16,50 2,8 17 % 

1/7/1971 27,10 16,72 62 % 

16/7/1971 	39,18 33,53 90 % 

23/7/1971 21,10 6,7 30 % 

29/7/1971 18,74 7,27 38 % 

19/8/1971 7,46 2,98 40 % 
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Ces resultats nous montrent qu'il y a heterogeneite dans la 

distribution horizontale de la chlorophylle, puisque le s 

calcule vaut plus que celui dti a l'echantillonnage cependant 

que l'evolution des concentrations de chlorophylle est sen- 

siblement la mfte A 3 points du Bassin (voir fig. 16) : 

3, 2 et 5, tandis que les concentrations aux points 4 et 1 

situes devant les ecluses et les 6clusettes sont plus ele-

vees a certaines époques : ceci est a mettre en relation 
avec le fait que les ecluses ne sont pas tout a fait etanches. 

En fait cette heterogeneite est constante dans le temps, et 

les concentrations en chlorophylle sont semblables dans la 

majeure partie du Bassin. 

b) La distribution verticale 

A plusieurs occasions, par temps differents, nous avons 

effectue des prelevements A 3 profondeurs : surface, 0,5 m, 

et 1 m. 

date 	 surface 
chlor.en  2g/1 

Tempete  

28/4/70 17h30 	6,4 

28/4/70 20h 	7 

28/4/70 22h30 	10,7 

29/4/70 	Oh30 	10,0 

Temps  habituel  vent force 2-3  

19/5/70 11h 

0,5 m 
en  g/1 

6,5 

7,5 

10,9 

9,7 

46 38 

1 m 
en  2g/1 

5,3 

7,5 

11,9 

9,7 

41 

•/. • 
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date 

Temps tres calme 

surface 
chlor.en pg/1 

vent force 0-1 

0,5 m 
en ugil 

1 m 
en pg/1 

28/5/70 	1h 7,8 12,8 8,3 

28/5/70 	3h 11 7,3 7,7 

28/5/70 	5h 8,7 8,6 6,6 

28/5/70 	8h 8,8 8,7 8,5 

28/5/70 	11h 11,2 8,8 9,7 

28/5/70 	13h 15,3 11,1 11,7 

28/5/70 	15h 12,3 13,4 12,1 

28/5/70 	17h 13,9 11,3 13,9 

28/5/70 	18h 14 14,7 14,5 

Dune maniere generale la chlorophylle est homogenement 

distribuee sur la profondeur. La concentration de la chlo-

rophylle au point 3 en surface et en profondeur a et6 dif-

ferente a 2 occasions en 1971 (voir fig. 17). 

En conclusion de ces tests preliminaires, nous pourrons 

dire que la chlorophylle est distribuee de maniere homo-

gene sur toute l'etendue du Bassin, sauf en 2 points si-

tugs pres des ecluses et des eclusettes et qu'elle est 

egalement distribuee de maniere homogene sur la profondeur. 
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D. Evolution de la chlorophylle au cours du temps 

a) La chlorophylle au cours d'une journee 

3 cycles de 24 heures (fig. 18) nous montrent la meme 

evolution de la concentration de chlorophylle dans 1' 

eau : la concentration est maximale en fin d'apres-midi 

entre 15 et 18 heures et minimale en debut du jour : 

vers 0 heures du matin. 

Nous observons egalement la merle evolution en profondeur. 

Nous avons deja observe plus haut que la concentration 

en 0 2 et le pH etaient maximale en fin d'apres-midi ega- 

lement : ce qui suggere que la photosynthese est maxi-

male a ce moment de la journee, ce qui se traduit imme-

diatement par une biomasse plus elevee. 

Faisons remarquer egalement que si la difference de con-

centrations est faible entre 2 prelevements pris 

2 jours consecutifs a la meme heure, ii s'est en fait 

passe entre ces deux moments des phenomenes de produc-

tion, et de mortalite que lion ne peut pas deceler sans 

avoir fait tous les prelevements pendant un cycle de 

24 heures. 

b) L'evolution saisonniere de la  chlorophylle 

L'evolution de la chlorophylle a ete plus ou moins sem-
blable en 1969, 1971 et 1972 (voir fig. 19 a 22) des teneurs 
assez faibles en mars et avril : de l'ordre de 5 a 10 pg/l, 

faibles en mai, surtout en 1972 avec moins de 2 pg/l, 

ensuite avec le developpement du phytoplancton des le 

debut juin, les teneurs restent elevees durant les mois de 

juin, juillet et aoet : entre 15 et 20 pg/1 avec certains 

pies de 25 et merle 35 pg/l. 
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L'evolution de la teneur en chlorophylle en 1970 ne suit pas 

le mlme schema : des la fin du mois d'avril nous assistons 

A un d6veloppement du phytoplancton, les teneurs restant 

par la suite extremement elevees : environ 30 A 40 pg/l. 

Remarquons cependant que les resultats de 1969, 1970 et 1971 

sont des mesures de chlorophylle totale, non corrigee par 

la phaeophytine, ce qui est le cas en 1972; it est alors 

possible que les resultats des 3 premieres annees soient 

surestimes et peut etre particulierement ceux de 1970. 

Remarquons d'autre part que l'evolution saisonniere de la 

chlorophylle procede par series de pits et de creux suc-

cessifs, ce phenomene etant d'autant plus remarque que le 

nombre de prelevements est plus nombreux : en 1969 2 echan-

tillons par semaine, en 1970 3 ou 4 par semaine. 

Ces diff4rences sont significatives : elles sont en effet 

plus grandes que l'erreur due a l'echantillonnage ou due 

a l'heterogeneite de la distribution horizontale. 

Une explication possible serait que d'une maniere analogue 

a ce que nous observons pour les cycles de 24 heures ou 

nous observons un certain rythme de production et de morta-

lite, nous aurions a faire au meme genre de phenomene se 

manifestant sur un temps plus long, et it s'agirait de suc-

cessions de differences populations. 
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Ces resultats sont confirmes par les comptages d'organismes 

effectues en 1971 et 1972 par F. Mommaerts-Billiet (voir 

fig. 23 et 24). Ceux-ci montrent en effet que 8 especes 

importantes se succedent au Bassin de Chasse chacune domi-

nante a une certaine epoque. I1 s'agit d'un pie printanier 

d'2utreptiella et de plusieurs pies de Skeletonema, Pyra-

mimonas, Cryptomonas, Pseudopedinella, Nephroselmis, Chry-

sochromulina et Thalassiosira. Ces donnees ont fait l'ob-

jet d'une publication (Podamo Jo, 1974d). 

L. Relation nutrients phytoplancton 

Nous avons observe au chapitre des facteurs du milieu une 

diminution tres rapide des nutrients azotes du milieu 

aqueux entre le mois de mars et la fin du mois d'avril. 

Nous observons au cours de ce chapitre que le phytoplancton 

prend veritablement son developpement par la suite (au mois 

de juin) alors que la quantite de nutrients azotes est re-

lativement faible. 

Nous aurions done une premiere phase durant laquelle le 

phytoplancton peu abondant consomme presque tout l'azote 

disponible et une seconde phase oU la biomasse du phytoplanc-

ton s'accroit considerablement mais oU sa mortalite est 

grande eFalement, tandis que la quantite de nutrients n'est 

certainement pas suffisante : tous ces facteurs combines ten-

dent ,) montrer que le recyclage doit etre extremement grand 

durant cctte seconde phase oU le zooplancton soit par sa pre-

daHon, soit par ses excretions, joue un role important. 
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III. LE ZOOPLANCTON 

A. Description et evolution saisonniere 

Cette description a fait l'objet d'un travail detaille par 

Leloup et Polk (1967). Nous avons surtout insiste sur 

aspect de l'echantillonnage et de sa representativite. 

a) Methodes 

Nous avons filtre 50 1 de zooplancton de surface au tra-

vers d'un filet a plancton de 48 p. Les echantillons 

etaient conserves au formol (5 e 10 %). I1 s'agit d' 

un prelevement hebdomadaire en 1968, 1971 et 1972, de 

2 echantillons par semaine en 1969,et 3 a 7 echantillons 

en 1970. 

Tous les organismes etaient comptes et determines jus-

qu'e l'espece sous la loupe binoculaire. 

b)Liste des especes   

-  Holoplancton  

Crustacea 

O. Copepoda 

S.O. Gymnoplea (Calanoidea) 

Fam. Temoridae 

Temora longicornis (0.F. Milner, 1792) 

Eurytemora affinis (Poppe, 1880) 

Fam. Centropagidae 

Centropages hamatus (Lilljeborg, 1853) 



Fam. Acartiidae 

Acartia clausi Giesbrecht,1889 

Acartia bifilosa Giesbrecht,1881 

S.O. Podoplea 

Tr. Harpacticoida 

Fam. Tachidiidae 

Euterpina acutifrons (Dana, 1848) 

Fam. Peltidiidae 

Altheuta interrupta (Goodsir, 1845) 

0. Mysidacea 

Fam. Mysidae 

Praunus flexuosus (0.F. Milner, 1788) 

+ ssp ind6terminees 

M6roplancton 

Mollusca 

Cl. Gasteropoda 

o.cl. Prosobranchia 

Fam. Lacunidae 

Littorina littorea (L. 1758) 

Fam. Calyptraeidae 

Crepidula fornicata (L. 1758) 

Fam. Nassariidae 

Nassarius reticulatus (L. 1758) 

Cl. Lamellibranchia 

O. Anisomyaria 

Fam. Mytilidae 

Mytilus edulis L. 1758 
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Fam. Cardiidae 

Cerastoderma edule (L. 1758) 

Fam. Ostreidae 

Ostrea edulis L. 1758 

Fam. Myidae 

Mya arenaria (L. 1758) 

Polychaeta 

Errantia 

Fam. Nereidae 

Nereis diversicolor (0.F. Milner, 1776) 

Nereis virens Sars, 1835 

Fam. Phyllodocidae 

Eulalia viridis (L. 1767) 

Phyllodoce maculata (L. 1758) 

Sedentaria 

Fam. Spionidae 

Polydora ciliata (Johnston, 1838) 

Crustaceae 

O. Cirripedia 

S.O. Operculata 

Fam. Balanidae 

Balanus improvisus Darwin,1854 

Balanus crenatus Bruguiere,1780 

Balanus balanoides (L. 1761) 

Elminius modestus Darwin, 1854 

0. Decapoda 

S.O. Reptantia 

Tr. Brachyura 

Fam. Portunidae 

Carcinus maenas L. 1758 

15. 
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c) Erreur sur l'echantillon 

En 1970 nous avons regullerement teste l'erreur sur 3 echan-

tillons preleves simultanement; en 1971 un test a ete ef-

fectue sur 10 echantillons. 

Le tableau suivant presente les resultats des differents 

tests : it s'agit de la moyenne 7 du nombre d'individus de 

chaque espece et de l'ecart type s affecte a cette moyenne. 
s est egalement presente en valeur de pourcentage par rap-

port a la moyenne. 

date espece Nbre 
ech. 

R s % 	s 	/ 	R.  

19/5/70 Polydora 1. 3 965 67,4 7 	% 
II Crepidula 1. 3 1.146 16,5 1,4 	% 
II Cirripedia 1. 3 145 22,7 15,6 	% 
II Copepoda Nauplii 3 1.196 274,7 25 	% 
It Copepoda adultes 3 3.463 675 20 % 

3/6/70 Polydora 1. 3 1.620 252 16 % 
tt Crepidula 1. 3 212 37 20 % 
II  Cirripedia 3 572 238,4 50 % 
tf  Lamellibr. 1 3 108.416 6.722 6 % 
TT Copepoda Nauplii 3 7.947 2.351 33 	% 
If  Copepoda adultes 3 391 64 16 % 

12/6/70 Polydora 1. 3 3.891 308 8 % 
II Crepidula 1. 3 1.256 264 25 % 
II  Cirripedia 1. 3 397 122 33 	% 
71 Copepoda Nauplii 3 1.458 262 20 % 
If  Copepoda adultes 3 429 100 25 	% 
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date espece Nbre 
ech. 

x s % s/7 

21/5/71 Eurytemora femelles+ oeufs 10 117 115 100 % 

Eurytemora femelld;sans oeufs 10 880 339 38 % 
If  Eurytemora femelles 10 491 211 43 % 
tt 

--7tenora Copepodites 10 291 81 28 % 

21/5/71 E--,ytemora Nauplii 10 4.386 892 20 % 
tf  Polydora larvae 10 1.026 	'395 38 % 
!, 

u 
Zoea Decapoda 

Crepidula larvae 

10 

10 

33 	' 

30 

16 

30 

56 

100 

% 

% 

21/5/71 Cirripedia larvae 10 12 8 	; 66 % 

21/S/71 Lamellibranchia larvae 10 16 13 90 % 

Ces tests nous montrent que l'erreur n'est pas differente d' 

une espece 5 l'autre. La concentration des individus semble 

jour un role plus important. D'une maniere generale l'ecart 

type est eleve (jusqui5 etre egal a 100 % par rapport a la 

moyenne) lorsque la concentration des organismes est faible 

(100 individus / 50 1 et moins). 

D'autre part, un ecart type de 20 % 5 40 % par rapport a la 

moyenne s'observe lorsque les organismes sont en nombre ele-

ve (500 individus / 50 1 et plus). 
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d) La distribution spatiale du zooplancton  

1) La distribution horizontale du zooplancton 

Il s'agit ici de resultats de prelevements effectues en 

1970 en 6 points du Bassin (voir fig. carte des prele-

vements no 9). 

date 	1  nbre 
ech. 

)7 s 

13/5/70 Polydora larvae 6 949 782 83 % 
tl Cirripedia larvae 6 138 104 75,5% 
tt Copepoda Nauplii 6 9.868 2.818 35,7% 
tt Copepoda adultes 6 3.111 2.862 92 % 

20/5/70 Polydora larvae 6 1.210 539 50 % 
II  Crepidula larvae 6 1.528 840 51 % 
ff  Cirripedia larvae 6 225 156 71 % 
It Lamellibr. larvae 6 20 10 50 % 
If  Coproda Nauplii 6 453 158 35 	% 
,I Copepoda adultes 6 2.903 2.590 89 % 

12/6/70 Polydora larvae 6 , 	4.401 2.463 59 % 
11 Crepidula larvae 6 371 359 95 % 
If  irripedia larvae 6 515 206 40 % 
fl  Copepoda Nauplii 6 2.418 856 36 % 
11 Copepoda adultes 6 510 215 41 % 

L'erreur observee dans ce cas est du merle ordre que celle 

observee pour l'erreur d'echantillonnare. Etant donnees 

ces limites nous pourrons donc estimer que le zooplancton 

est distribue de maniere homogene. 
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2) La distribution verticale du zooplancton 

Nous avons prelev6 des echantillons 6 5 profondeurs dif-

ferentes de la colonne d'eau au cours de cycles de 24 h, 

A raison d'un prlevement toutes les deux heures. 

Nous avons pu constater que toutes les especes migraient 

vers la surface au cours de la nuit et redescendaient 

vers la profondeur au cours de la journee. Ces resultats 

ont fait l'objet d'une publication (Daro, 1974). En voici 

les grandes lignes : 

le 7/8/1970 le cycle de 24 heures nous a montre les phe-

nomenes suivants 

- les individus de toutes les especes sont presents dans 

leur grande majorite dans les premiers 20 cm 6 4 h du 

matin 

- A midi, les copepodes adultes sont distribues de ma-

niere homogene sur toute la colonne d'eau, la majorite 

des nauplii se trouvent en surface et le mCroplancton 

se situe surtout dans les derniers 50 cm de profondeurs. 

- la remontee vers la surface s'effectue a des moments et 
A des vitesses differentes pour chaque espece au cours 

de la journee 

- A minuit toutes les especes se situent en majorite A 

20- 140 cm de profondeur 

-  de maniere plus specifique nous avons pu montrer que 

les diff6rents stades de developpement des larves mero-

planctoniques effectuaient des migrations differentiel-

les suivant leur 'age (Daro, 1973). 
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En conclusion, lorsque nous faisons un prelevement a 

midi, nous obtenons un nombre representatif de Cope-

podes adultes, puisqu'a cette heure ils ont une distri-

bution homogene, nous avons 30 % de la population to-

tale des nauplii de la colonne d'eau dans les premiers 

20 cm et environ 15 % du meroplancton. 

e) Evolution  saisonniere  du zooplancton  

Nous avons distingue l'holoplancton d'une part, represents 

par les Copepodes surtout et le meroplancton d'autre part. 

1) l'holoplancton 

Les figures 25, 26, 27, 28 et 29 illustrent l'evolution 

du nombre de Copepodes,adultes, copepodites et nauplii 

au tours de la periode etudiee durant les annees 1968 

a 1972. 

D'une maniere generale nous observons un developpement 

des Copepodes a partir de la fin avril ou du debut mai, 

avec l'apparition d'un pic de nauplii; un secomipic ap- 

parait des la fin mai debut juin; le premier pic est 

generalement represents par 12.000 nauplii / 50 1, tan-

dis que le second est fort variable : de 6.000 a 
30.000 nauplii / 50 1 en 1972. 

Un pic de copepodites suit generalement d'une semaine 

le plc de nauplii (de l'ordre de 1.000 a 5.000 cop4o- 

dites / 50 1) lui meme suivi une semaine plus tard d'un 

pic d'adultes (de l'ordre de quelques centaines a 2.000 

adultes/ 50 1). 
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Pour ces deux pies d'adultes des moil de mai et juin it 

s'agit essentiellement (pour 95 % des adultes rencontres) 

d'Eurytemora affinis. 

Nous pensons done qu'il s'agit de deux generations suc-

cessives d'Eurytemora affinis, la seconde provenant de la 

premiere et disparaissant par la suite. 

Aux mois de juillet et aoat nous observons generalement 

deux autres pics de nauplii d'intensite plus faible que les 

pies printaniers (de l'ordre de 1.000 5 8.000 nauplii par 

50 1). Ceux-ci sont suivis de pics de copepodites une se- 

maine plus tard A raison de quelques centaines 5 un millier. 

Ces copepodites sont suivis eux memes par des pies d'adultes 

de l'ordre de quelques centaines d'adultes une a deux se-
maines plus tard. 

La determination des Copepodes adultes 5 cette periode 

nous indique qu'il s'agit pour 90 % d'Acartia bifilosa, les 

10 % restants etant Temora longicornis et Centropages ha-

matus et quelques femelles d'Eurytemora affinis. Nous as-

sistons done en ete a un phenomene analogue 5 celui auquel 
on assiste au printemps : la succession de deux generations 

d'une especes abondante massivement et pratiquement seule. 

Plusieurs phenomenes remarquables sont a retenir a propos 
des Copepodes du Bassin de Chasse: 
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- Its apparaissent en nombres tres Brands : une emission 

de 12.000 nauplii / 50 1 n'est pas rare; a titre de com-

paraison en mer du Nord, nous observons des emissions de 

3.000 nauplii / 50 1 (Techn. report C.I.P.S.). 

- Its subissent une assez grande mortalite au cours de 

leur developpement. 

- Leur cycle vital est extramement court : environ 2 se-

maines a 1 mois (nous le detaillerons dans le chapitre 

courbes de croissance), alors que le cycle vital d'un 

Copepode calanoide varie de 6 semaines a 2 mois dans 

les conditions de temperatures ou nous nous trouvons 

Clarshall  &  Orr, 1965; Petipa, 1965; 

- Nous assistons a la succession de deux especes pratique-

ment seules : la premiere au printemps Eurytemora affinis, 

la seconde en ete Acartia bifilosa, la seconde remplagant 

quasiment la premiere : en effet, en juillet et aout seules 

quelques femelles d'Eurytemora affinis subsistent dans 

le plancton. 

Quelques problemes se posent a propos de cette succession de 

2 especes de Copepodes. 

Le premier pic de nauplii d'Eurytemora affinis que l'on 

observe a la fin du mois d'avril peut difficilement provenir 

des quelques adultes presents dans le plancton dans la pe-

riode qui prec6de. 

Nous avions done emis l'hypothese, it y quelques annees, qu' 

it devait exister la possibilite pour des oeufs ou des sta-

des larvaires de passer l'hiver dans la vase du fond du bas-

sin. Cette hypothese a ete verifiee dans la cadre d'un m5 - 

moire de licence effectue par Vera Vandendaele. 
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Ce travail est poursuivi a l'heure actuelle au laboratoire. 

Notre hypothese est la suivante : la meme possibilite exis-

terait pour Acartia bifilosa dont les oeufs (ou des stades 

larvaires) sortiraient de la vase a des temperatures plus 
hautes qu'Eurytemora. Nous avons d'ailleurs déjà obtenu un 

developpement de quelques Acartia a partir d'echantillons 

de vase incubes a 15°. Si cette hypothese est verifiee cela 

pourrait peut-titre expliquer la succession de ces deux po-

pulations. De plus si cette possibilite n'existe que pour 

ces deux organismes (et pas par exemple pour Centropages 

'hamatus ou Temora longicornis que 1'on trouve egalement 

dans le plancton mais en nombres beaucoup plus reduits), 

cela expliquerait leur succes dans ce biotope particulier 

que consiste le Bassin de Chasse. 

De plus, la disparition d'Eurytemora affinis a la fin du 

mois de juin pourrait peut-titre titre expliquee par une salinit4 

trop grande : ii s'agit d'un organisme typiquement saumatre 

et a la fin du mois de juin nous nous trouvons en fait dans 
des conditions marines. 

2) Le meroplancton 
--------------- 

Les figures 30, 31, 32, 33 et 34 illustrent l'evolution du 

nombre de larves meroplanctoniques au cours des annees 1968 

a 1972. Il s'agit essentiellement de larves de Polydora 

ciliata, Crepidula fornicata, de plusieurs Cirripedia, no-

tamment Balanus crenatus, Elminius modestus, de plusieurs 

larves de Lamellibranchia et notamment Cerastoderma edule, 

Mytilus edulis, Mya arenaria et Ostrea edulis. 
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Nous observons dune part des phenomenes qui se reproduisent 

chaque annee : it s'agit de 3 ou 4 emissions de larves de Po-

lydora ciliata et de deux emissions de larves de Crepidula 

fornicata. 

En ce qui concerne Polydora ciliata nous avons pu montrer de 

maniere detaillee (Daro & Polk, 1973) que la premiere emis-

sion provient d'adultes ayant passe l'hiver sur les substrats 

durs du Bassin et que toutes les suivantes provenaient de ge-

nerations successives; nous concluions a un cycle vital ex-

tremement court : environ 1 mois d'adulte 8 adulte. 

De maniere analogue Polk (1966) a pu montrer que la premiere 

emission de larves de Crepidula fornicata provenait des adultes 

de l'annee precedente et que la seconde succedait 8 la pre-

miere : le cycle vital de ces organismes est egalement extra-

mement court. 

D'autre part, nous observons des phenomenes non constants d' 

annee en annee. 

Le plus typique concerne l'emission des larves de Lamellibranchia: 

ainsi en 1969 et 1970 nous avons observe en mai et juin une 

emission de larves de Mya arenaria,ce qui n'avait en fait ja- 

mais ete observe auparavant et plus dans les annees suivantes : 

nous avons commente plus en detail ces observations dans une 

publication (Daro & Soroa, 1972). 

Nous observons certaines annees (1968, 1970) des emissions 

massives:150.000 larves d'huitres / 50 1, 78.000 larves de 

moules / 50 1. 
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Ces concentrations diminuent d'ailleurs avec une extreme ra-

pidite, ce qui montre que la mortalite doit etre tres grande. 

- Les annees 1970 et 1972 ont ete des annees particulierement 

favorables aux Cirripedes (1 pic de 2.500 larves / 50 1 en 

1970 et de plus de 500 en 1972) generalement le nombre de 

Cirripedes n'excede pas les 250 larves / 50 1. 

- Enfin, en 1972 nous avons vu apparaitre a la fin du mois 

de juillet et au mois d'aoilt, des larves de Littorina en 

assez grand nombre : l'explication de ce phenomene reside 

dans l'introduction artificielle de Littorina littorea par 

l'ostreiculteur afin de brouter les Ulva qui recouvrent le 

fond du Bassin qui menagaient d'etouffer les huitres. 

Remargue : Nous n'avons pas fait apparaitre dans nos graphi-

ques les nombres de tous les organismes rencontres; ils appa-

raissent en effet tres sporadiquement et en nombres restreints. 

A titre d'exemple, en voici les maxima rencontres au cours des 

differentes annees d'etude (en nombre par 50 1). 

	

1968 10/4 	 1 m6duse d'Hydrozoa 

	

8/5 	 325 larves Polychaeta errantia 

	

12/6 	 22 Zoea Decapoda 

	

1969 15/4 	 32 oeufs Littorina littorea 

	

28/4 	3.782 larves Polychaeta errantia 

	

28/4 	 242 larves Nassarius 

	

1970 22/4 	 400 larves Polychaeta errantia 

	

19/4 	 8 oeufs Littorina littorea 

	

20/5 	 11 Zoea Decapoda 

	

16/6 	 10 Zoea Decapoda 
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1971 5/6 12 larves Bryozoa 

10/6 au 8/7 10 Zoea Decapoda 

6/5 10 larves Polychaeta errantia 

1972 24/5 8 Zoea Decapoda 

31/5 8 Zoea Decapoda 

14/6 50 Zoea Decapoda 

10 larves Lanice 

5/7 5 larves Bryoza 

En conclusion de cet apergu de l'abondance du zooplancton 

nous tirerons quelques remarques generates : 

Le zooplancton du Bassin de Chasse se compose de quelques 

especes qui apparaissent en nombres tres eleves; les grands 

nombres d'individus sont probablement d'ailleurs lies au 

petit nombre d'especes. Nous avons vu en effet que les con-

ditions du milieu sont fort changeantes dans le cours des 

saisons mais egalement dans is cours d'une journee; ceci sig-

nifie donc que les especes sont toutes euryoeques. 

De plus le caractere particulier de bassin ferme que nous etudi-

ons suppose que tous les organismes doivent etre presents des la 

fermeture des ecluses au mois de mars, d'oil le succes du mero-

plancton. Nous avons vu d'autre part le caractere tres par-

ticulier du developpement des Copepodes pour lequel nous avons 

emis une hypothese en partie verifiee. 

D'autre part, les organismes semblent avoir un cycle vital 

extremement court; ceci lie a des nombres tres grands nous 

conduit immediatement a l'idee d'une production tres grande. 
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Il est remarquable egalement de constater que prati-

quement tour les organismes rencontres en grands 

nombres sont herbivores: 

les deux especes de Copepodes, les veligeres de Cre- 

pidula fornicata, les larves de Cirripedes, les 

larves de Lamellibranches. 

Seules les larves de Decapoda et les Mysidaces sont 

carnivores, pais leursnombres sont extrftement re-

duits. 

En d'autres termes, nous avons affaire a un zoo-

plancton appartenant dans sa grande majorite au pre-

mier niveau trophique des consommateurs primaires 

et la production du zooplancton du Bassin de Chasse 

est de la production secondaire. 

B. Courbes de croissance des especes zooplanctoniques 

Mous avons evalue les poids et les temps de vie pe-

lagique des differents stades de developpement des especes 

zooplanctoniques les plus abondantes. 

s'apit d'Eurytemora affinis, Acartia bifilosa pour 

les especes holoplanctoniques, les larves de Polydora ciliata 

et de Crepidula fornicata pour les especes meroplanctoniques. 

a) Methode de  pesee 

La plupart des pesees ont ete effectuees sur des animaux 

formoles : en effet les manipulations sur des organismes 

vivants sont trop longues de telle sorte qu'ils eclatent 

avant d'etre pes6s. 
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Nous avons cependant teste la methode sur un animal facile 

a trier sur le vivant : Eurytemora affinis adulte. 
De plus, nous n'avions A notre disposition qu'une balance 

de faible precision (Mettler H31 , precision : 0,1 mg) ce 

qui nous obligeait A isoler plusieurs centaines a 1 millier 
d'organismes et A en mesurer le poids total. 

Poids d'organismes formoles : (0,101 + 0,017) mg/individu, 

pesee de 6 x 100 org. 

Poids d'organismes frais 	: (0,092 + 0,013) mg/individu, 

pesee de 6 x 100 org. 

Ce test nous montre que les deux resultats ne sont pas 

significativement differents. C'est pourquoi nous avons 

par la suite utilise les poids formoles comme valeurs de 

poids frais. 

b) Eurytemora affinis - Courbe de croissance  

1) Les biomasses des differents stades de developpement 

Nous avons differencie 3 stades : Nauplii (les 6 stades 

ensemble), Copepodites (les 5 stades ensemble ), adultes 

(males et femelles ensemble) plus A part femelles portant 

des oeufs. 
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Stade de develop. Poids moy/ind. 
en mg 

a Nombre de 
pesees 

Nbre d'orga-
nismes par 

pesee 

Nauplii 0,00264 0,00022 3 1.000 

Copepodites 0,0108 0,0019 3 300 

'dultes 0,0920 0,013 6 100 

Femelles + oeufs 0,1260 0,0104 3 50 

2) Cycle vital d'Eurytemora affinis 

Eurytemora apparait en nombres importants as la fin du 

mois d'avril. Cette premiere generation provient vraissembla-

blement du developpement d'oeufs qui ont passe l'hiver dans 

les sediments du Bassin (V. Vandendaele, 1972). Cette es-

pece se developpe ensuite durant les mois de mai et de juin 

pour ensuite disparaitre pratiquement du zooplancton; pen-

dant cette periode deux generations se succedent. 

Les fig. 28 et 29 nous montrent les courbes d'evolution des 

differents stades (nauplii Copepodites adultes). 

En 1971 (fic'. 28), au cours de la Jere generation qui s' 

etend du 6 mai au 21 mai, nous observons qu'un pic de cope-

podites suit un pic de nauplii une semaine plus tard et qu' 

un pic d'adultes suit lui meme le pic de copepodites une 

semaine apres. 
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faut ensuite une semaine pour voir apparaitre les nauplii 

de la 2eme generation qui s'etend du 27 mai au 10 juin et oil 

les pics des differents stades se succedent avec la meme ca-

dence qu'au cours de la 1ere generation. 

En 1972 (fig. 29), nous observons les memes durees de deve-

loppement qu'en 1971; la Jere generation s'etend du 4 mai 

au 24 mai; la seconde generation du 6 au 20 juin. 

En conclusion nous definirons le cycle vital d'Eurytemora 

affinis de la maniere suivante : 

oeuf 5 nauplius : 1 semaine 

nauplius a copepodite : 1 semaine 

copepodite 5 adulte : 1 semaine. 

Nous avons trace 5 la fig. 35 la courbe de croissance d' 

Eurytemora en poids frail en fonction du temps (au stade 

nauplius au stade adulte). L'erreur absolue sur le temps 

est estimee a une demi semaine. Nous avons donc calcule 

l'erreur a affectee au temps qui nous donne 2 jours. 

Nous avons ainsi trace 3 courbes : 

a) la courbe de croissance maximale et en meme temps la 

plus rapide, 

b) la courbe de croissance minimale et en meme temps la 

plus lente, et enfin, 

c) la courbe moyenne. 

La croissance maximale et la plus rapide nous donne un nau-

plius pesant 2,42 pg qui devient en 3 jours un copepodite 

pesant 12,7 pg, qui lui meme devient un adulte de 102 pg 

1 semaine plus tard. 

La croissance minimale et la plus lente nous donne un nau-

plius pesent 2,86 pg qui devient en 11 jours un copepodite 

de 8,9 pg, qui lui meme devient 7 jours plus tard un adulte 

ao A9 11ff 



31. 

c) Acartia biftIusa  -  courbe  de croissance  

1) Les biomasses des differents stades de developpement 

Le poids des adultes d'Acartia a ete calcule d'apres 

la formule de 

	

	Kamshilov citee par Cushing et Vucetic(1963) 

y = (0,286 x + 0,005) 3  

y = poids frais en mg 

x = longueur totale en mm. 

Cette meme formule appliquee e Eurytemora affinis dont 

la longueur maximale est de 1,65 mm nous donne 

y = (0,286 x 1,65 + 0,005) 3  = 0,108 mg, 

ce qui est en assez bonne concordance avec le poids 

frais mesure par nous memes 0,092 + 0,013 mg. 

Nous avons en effet deliberement choisi la longueur maxi- 

male; la longueur minimale d'Eurytemora affinis est de 

1 mm (Rose, 1970); nous nous sommes bases pour cela sur 

les resultats de Marshall & Orr (1934) qui ont montre 

que la longueur et le poids des Copepodes, particuliere- 

ment de Calanus finmarchicus variaient suivant les sai-

sons, la valeur maximale etant atteinte au printemps et 

en ete, la valeur minimale se situant en hiver. Or nous 

etudions precisement des organismes qui se developpent au 

printemps et en ete. 
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Nous appliquons donc la formule de Kamshilov e Acartia 

bifilosa adulte dont la longueur maximale est de 1,1 mm. 

y = (0,286 x 1,1 + 0,005) 3  = 0,029 mg en 
poids frais. 

N'ayant pas de formule pour le calcul du poids des co-

pepodites et des nauplii, nous avons compare le poids 

d'un adulte d'Acartia au poid d'Eurytemora et avons esti-

me que les poids des autres stades etaient dans le meme 

rapport. 

Si le poids d'Eurytemora adulte vaut 3,17 x fois le poids 

de Acartia adulte nous en concluons que les poids des 

autres stades valent 

Nauplius 	= 0,0008 mg + a negligeable 

Copepodite = 0,0034 mg + 0,0006. 

Ne connaissant pas l'erreur sur le poids des adultes 

(la formule de Kamshilov ne le donnant pas) nous ne pou-

vons evidemment pas calculer le a; le poids des cope- 1)o-

dites et des nauplii etant deduit du poids d'Eurytemora, 

nous y avons affecte un a de merle pourcentage par rapport 

e la moyenne que dans le cas d'Eurytemora. 

2) Cycle vital d'Acartia bifilosa 

La duree des differents stades de developpement a ete 

determinee de la meme maniere que pour Eurytemora aux 

fig. 29 et 30. Cette espece apparalt a la fin du mois de 

juin ou au debut du mois de juillet, remplagant pratique-

ment Eurytemora. 



En 1971 (fig. 28) la premiere generation d'Acartia s' 

etend entre le 24 juin et le 8-16 juillet : un pic de 

nauplii est suivi une semaine apres par un pic de cope-

podites, suivi lui meme une semaine plus tard par un pic 

d'adultes. 

Au cours de la seconde generation nous apercevons le meme 

intervalle d'1 semaine entre 1 pic de nauplii et un pic 

de copepodites, mais it faut environ 2 semaines pour 

voir apparaitre le pic d'adultes. 

En 1972 (fig. 29) nous observons les !names temps de vie 

pour les differents stades, la seconde generation etant 

plus longue que la premiere. Nous avons trace a la 

fig. 36 la courbe de croissance d'Acartia, prenant comme 

erreur sur le temps la merle que pour Eurytemora puisque 

nous avons procede au meme raisonnement. 

Nous avons trace les courbes de croissance maximales (a), 

minimales (b) et moyennes (c) pour les deux generations. 

A la Jere generation nous avons done : 

pour une croissance maximale (a) un nauplius de 0,8 ug 

devient 3 jours plus tard un copepodite de 4 pg qui lui 

meme devient encore une semaine plus tard un adulte de 

29 pg. 

pour une croissance minimale (b) un nauplius de 0,8% ug 

devient 11 jours plus tard un copepodite de 2,8 pg qui 

lui meme en une semaine devient un adulte de 29 ug. 
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A la 2ame generation nous observons les memes croissances 

maximales et minimales de nauplius a copepodite, mais it 
faut 2 semaines du stade copepodite au stade adulte. 

d) Larves de Polydora ciliata 	courbe de croissance  

1) Les biomasses des differents stades de developpement 

Nous avons differencie 5 classes de tailles des larves 

de Polydora ciliata en nous basant sur le nombre de 

segments setigeres. 

Taille en 
nbutlEgagm. 

Poids moy/ 
ind. en mg 

a Nombre de 
pesees 

Nbre d'orga- 
nismes/pesee 

3-4 et 5 6,8 0,9 3 450 

6-7 et 8 9,6 1,2 3 250 

9-10et11 12,6 1,6 3 150 

12-13-14 27 3,4 3 100 

15-16-17 33 4,2 7 100 

2) Temps de vie pelagique des larves 

Cette determination a fait l'objet d'une publication 

(Daro & Polk, 1973). 

Nous y avons etabli que le passage de 4 5 7 segments se-

tigeres se faisait en 3 jours, de 7 a 10 segments egale-

ment en 3 jours, le passage de 10 a 13 segments se fait 

en 4 jours et enfin de 13 a 16 segments en 4 jours de 

nouveau. 
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Nous avons pu etablir ces donnees grace a des prelevements 

journaliers. Nous en deduisons que l'erreur absolue sur 

le temps est de 1/2 jour , ce qui nous donne 0,4 jour 

come ecart-type a. 

Nous avons trace A la fig. 37 la courbe de croissance de 

la vie pelagique des larves de Polydora ciliata, avec 

les courbes moyenne , maximale et minimale . 

e) Larves de Crepidula fornicata 	courbe de  croissance 

1) La biomasse des differents stades de developpement 

Nous avons isole des larves classees suivant des tail-

les croissantes de 50 en 50 p de + grand diametre. 

Nous avons en fait isole seulement les tailles suivantes : 

300 p, 350 p, 400 p, 450p et 500 p. 

La precision de notre methode de mesure des larves sous 

la loupe binoculaire est de 25 p. 

Stade de develop-, 
pement (mesure 

de + grand diam.) 

Poids frais 
/individu en pg a 

Nbre de 
pesees 

Nbre d'animaux 
par pesee 

300 	11 5,6 - 1 200 

350 p 10,3 1 2 250 

400 p 14,1 0,9 2 225 

450 p 21,8 2,3 3 200 

500 P 33,1 3,4 3 150 
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Pour avoir tous les stades de developpement it nous faut en-

core 3 classes de tailles en fait : 550 p, 600 p et 650 p. 

En effet Polk (1966) a montre que les larves de Crepidula 

apparaissaient dans le plancton vers 300 p et se fixaient 

vers 650 p de diametre. Comme nous n'avions pas assez de 

larves de ces grandes tailles a isoler, nous avons effectue 
un graphique du poids en fonction de la taille et extrapole 

pour les poids des tailles les plus grandes (fig. 38). 

Nous avons tenu compte des erreurs sur la taille et sur le 

poids pour tracer les 3 courbes (moyenne, minimale et maxi-

male). 

Ce graphique nous montre que les larves de 

550 p ont un poids de 47 pg affecte d'un a de 10 pg 

600 p ont un poids de 64 pg affecte d'un a de 12 pg 

650 p ont un poids de 86 pg  affecte d'un a de 14 pg. 

2) Temps de vie pelagique des larves 

Polk (196 ) a etabli une duree totale de 12 jours de vie 

pelapique pour les larves de Crepidula fornicata. 

Afin de preciser la duree des differents stades nous avons 

isole du zooplancton dans un bassin de 450 1 et suivi son 

evolution. Il s'agit de la meme experience que celle ef-

fectuee pour les larves de Polydora ciliata et que nous avons 

decrite plus haut: 	 (Darn & Polk, 1973). 
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A la figure 39 nous avons trace la repartition des diffe-

rentes tailles a chacun de nos prelevements journaliers. 

Nous raisonnerons en observant tout d'abord les larves de 

600 p. I1 faut au moins 3 jours pour voir diminuer le nom-

bre de larves de 600 p (qui sont donc passees a la classe 
de taille de 650 p, stade auquel les larves se fixent) : 

entre le 11-6 et le 14-6. 

Il en est de meme pour le passage de 300 p a 350 p : it faut 

au moins 3 jours (entre le 11 et le 14-6) pour que toutes 

les larves de 300p aient disparu. 

Le raisonnement pour la duree de la croissance des stades 

intermediaires est plus long. 

Nous commencons par les larves de 600 p 

Le 11-6 on en observe 9 

Le 12-6 on en observe 29 

20 larves se sont ajout6es a cette classe de taille; nous 

allons les chercher dans les classes de tailles inferieures 

c.a.d. 14 larves de 550 p + 6 larves de 500 p. 

Nous poursuivons ainsi le raisonnement de proche en proche, 

ce qui nous donne come resultat : 

Du 11-6 au 12-G 	6 1 . 500 p + 14 1 . 550 p 	20 1. 600 p 

18 1 . 500 p + 11 1 . 450 p 	29 1. 550 p 

*6 1 . 450 p + 26 1 . 400 p 	A 32 1. 500 p 

28 1 . 400 p + 8 1 . 350 p 	36 1. 450 p 

27 1 . 350 p + 9 1 . 300 p 	36 1. 400 p 

11 1 . 300 p 	 -4 11 1. 3E0 p. 
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Nous poursuivons le meme raisonnement du 12-6 au 13-6. 

10 1 de 550 p 	 10 1.600 p 

10 1 de 500 p+ 19 1 550 p ---..-4 29 1.550 p 

22 1 de 500 p+ 7 1 450 p 	> 29 1.500 p 

25 1 de 450 p restent 25 1 de 450 p 

36 1 de 400 p restent 36 1 de 400 p 

11 1 de 350 p restent 11 1 de 350 p 

7 1 de 300 p restent 7 1 de 300 p 

Le raisonnement peut etre difficilement po4rsuivi de la meme 

maniere du 13-6 au 14-6, car ii y a eu fixation des larves 

et mortalite et nous ne pouvons pas distinguer la part due 

a chacun des phenomenes. 

Neanmoins, du 14-6 au 15-6, 15 1 de 600 p se sont fixees et 

toutes les autres larves sont restees A la meme taille. 

En conclusion, quelques phenomenes ressortent clairement : 

- ce sont les larves de 400 p qui semblent croitre le plus 

rapidement : en effet apres etre restees 1 jour A 400 p 

elles croissent brusquement A 500 p le jour suivant 

passage de 400 p a 500 p en 2 jours. 
- les larves de 350 p observees le 12-6 sont restees a 350 p 

le 13-6 et le 14-6 sont passees 5 400 p 	passage de 

350 a 400 p en 2 jours. 

Si nous recapitulons les d•mn6es que nous avons jusqu'5 present 

300 a 350 p en 3 jours 

350 a 400 p en 2 jours 

400 a 500 p en 2 jours 

600 5 650 p en 3 jours 

Il nous reste 2 jours pour le passage de 500 a 600 p. 
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Soulignons que  ces resultats ont ete determines a partir 

d'une  seule  experience : nous nous permettrons cependant 

de les generaliser en nous basant sur les donnees de 

Polk (1966) qui avait determine une croissance pelagique 

de 12 jours pour toutes les observations qu'il avait fait 

au cours de 3 annees. 

Nous avons trace a la fig. 40 la courbe de croissance pelagique 

des larves de Crepidula fornicata; nous y avons trace, 

comme pour ces especes precedentes, les courbes maxi-

male , minimale et moyenne . 

C. La production des especes 

La production d'une certaine biomasse vivante est definie 

come etant l'augmentation de cette biomasse par unite de 

temps. Cette production peut etre calculee de differentes 

manieres comme l'a montre Winberg dans son livre en 1971. 

Comme le but de cette mesure est de connaitre la production 

totale de toutes les populations d'un biotope appartenant a 

un merle niveau trophique, it faut d'abord passer par l'ana-

lyse de la production de chaque espece composant ces popu-

lations. 

Afin de connaitre la production d'une seule espece, it faut 

d'abord connaitre la croissance individuelle, it faut egale-

ment connaitre la mortalite a tous les stades de developpe-

ment; en multipliant le taux de croissance individuelle a 

chaque instant par la densite (ou le nombre) d'organismes 

chacun des stades nous obtenons le taux de croissance de la 

population a chaque instant; la somme des taux de croissance 

nous donne la croissance en biomasse de la population. Pour 

connaitre la production de la population ii suffit d'exprimer 

une croissance de la population par unite de temps. 
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a) La croissance et la production des populations d'Eurytemora 

affinis  

1) Le taux de croissance 

Nous avons choisi de calculer un taux de croissance jour-

nalier a partir de la courbe de croissance individuelle. 
Pour connaftre le taux de croissance journalier de la 

population toute entiere, nous devons connaitre la densi-

te a chacun des stades. La densite des differentc stades 

est differente suivant qu'il s'agisse de la premiere ou 

de la seconde generation. 

Nous avons calcule la moyenne des differents stades 

(Nauplius, Copepodite et adulte) apparus dans le zoo-

plancton au cours des annees 1970, 1971 et 1972. 

Pour la 1ere generation nous obtenons une natalite de 

14.000 nauplii qui donnent 5.000 Copepodites qui devien-

nent eux memes 1.000 adultes. 

Au cours de la seconde generation la natalite est de 

19.000 nauplii qui donnent 1.000 copepodites qui se re-

trouvent a 200 adultes. 

En tragant la courbe qui passe au mieux des 3 points 

determines nous observons la densite a chaque instant et 

ceci etant donnee l'erreur sur le temps et au cours des 

deux generations (fig. 41 et 42);grace a la courbe de 

croissance individuelle et a la densite nous pouvons tra-

cer la courbe de croissance de la population entiere au 

cours des 2 generations (fig. 43 et 44). 
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a) A la Jere generation (fig. 43) 

Nous observons que la courbe de croissance moyenne res-

semble fortement a une parabole, la courbe de croissance 

minimale egalement, le debut etant fortement ralenti, 

tandis que la courbe de croissance maximale est une droite. 

Neanmoins dans les 3 cas nous observons qu'a partir du 

moment oil la population atteint environ le poids frais 

de 60 mg/50 1, la croissance est pratiquement lineaire 

jusqu'A (250 + 20) mg/50 1 en (9 + 1) jours. Nous partons 

d'une biomasse fraiche initiale de (36 + 4) mg/50 1 qui 

augmente jusqu'a 60 mg en (5 + 4) jours. 

(3) A la seconde generation (fir-. 44) 

Du fait de la tres Frande mortalite au cours de cette 

generation nous obtenons des courbes de croissance ex-

tremement applaties. 

Comme a la premiere generation, la croissance est line-

aire a partir de 60 mg/50 1 pour atteindre en 10 + 1 jours 
la biomasse de 105 + 5 m7150 1. 

Nous partons d'une biomasse de 49 + 3 mg qui en (5 + 3) 

jours atteint 60 mg. 

De toutes ces courbes de croissance l'on tire immediatement 

la production, qui est en fait le taux de croissance de la 

population exprime dans une certaine unite de temps. 
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b) La  croissance et la production des populations d'Acartia  

bifilosa 

Chez Acartia bifilosa nous avons 2 courbes de croissance 

individuelle (pour chacune des generations) et des densi-

tes egalement differentes aux deux generations. 

La densite des populations d'Acartia rencontrees au tours 

des annees 1970, 1971 et 1972 se decompose comme suit : 

lere generation 6.500 nauplii, 900 copepodites et 600 adultes 

2eme generation 6.500 nauplii, 900 copepodites et 300 adultes 

Les figures 45 et 46 repr6sentent ces courbes de densite. 

Procedant au meme calcul que pour Euryterora, nous avons 

trace aux figures 47 et 48 les courbes de croissances des 

populations d'Acartia bifilosa a la premiere et a la seconde 

generation. 

1) A la Jere generation 

Nous observons la me-me situation que celle mise en evi- 

dence a la premiere generation d'Eurytemora affinis : 

la croissance maximale est lineaire, les croissances mi-

nimales et moyennes ont un aspect parabolique. 

2) A la 2eme 76neration 

Nous observons egalement la meme situation qu'a la se-

conde generation d'Eurytemora affinis une croissance 

pratiquement lineaire. 
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c) La croissance et la production des populations de  larves  

de  Polydora ciliata  

Nous avons generalement rencontre au cours des annees 1968 

A 1972 3 ou 4 emissions de larves de Polydora ciliata par 

an (Daro & Polk, 1973). 

La lore a lieu en avril, la seconde en mai-juin, la troisleme 

en juillet et la quatrieme ne se produit pas chaque annee. 

De plus, les toutes jeunes larves de cette derniere gene-

ration subissent une mortalite quasi totale. Nous ne tien-

drons done pas compte de la generation 4. 

Nous avons pu suivre la densite des populations au cours 

de la seconde et la 3eme generation en 1969. Il faut en 

effet que la natalite soit instantanee et que l'on puisse 

ensuite suivre l'evolution des differents stades de develop-

percent. En effet, lorsque la natalite est etalee sur une 

longue periode de temps, les phenomenes sont extrgmement 

compliques. 

A la seconde generation en juin nous avons observe 

450 larves de 3 - 4 segments 	le 	9-6 

225 larves de 6  -  8 segments 	le 12-6 

250 larves de 12 -13 segments 	le 16-6 

260 larves de 15 -16 segments 	le 17-6 

A la troisieme generation nous avons observe 

735 larves de 4 segments 	le 	9-7 

345 larves de 13 segments 	le 17-7 
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D'une maniere generale it semble done que la mortalite de 

50 % des organismes arrive chez les toutes jeunes larves, 

entre le stade 3-4 segments et le stade 6-8 segments. 

La moyenne des natalites de larves rencontrees au cours 

des 4 annees est de 2.900 / 50 1 e la 1ere generation 

12.600 / 50 1 a la seconde generation 

1.900 / 50 1 a la troisieme generation. 

Les figures 49, 50 et 51 nous montrent la densite des 

larves aux 3 generations. 

Les figures 52, 53 et 54 nous montrent les courbes de crois-

sance des populations aux trois generations. 

Nous observons que dans les trois cas, la croissance de 

la population presente une courbe sigmoide tout come la 

croissance de l'individu. Ceci s'explique tres facilement 

par la faible mortalite des larves. 

Remarquons que c'est la troisieme g6neration qui montre le 

moins de production. Nous avions egalement observe ce phe-

nomene avec les deux especes precedentes etudiees. 

d) La croissance  et la production des populations de larves 

de  Crepidula fornicata  

Les larves de Crepidula fornicata apparaissent dans le 

plancton en 2 emiaions l'une au mois de juin l'autre au 

mois de juillet. 

La densite de la natalite des larves de Crepidula a varie 

au cours de la periode d'etude. 
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En 1968,1969 et 1970 l'emission du mois de juin etait de 

1.000 larves / 50 1 et celle du mois de juillet de 2.000 

larves / 50 1. 

En 1971 les deux emissions ont ete beaucoup plus massives : 

3.500 et 5.700 larves / 50 1. 

En 1972 nous avons assiste e une seule emission celle de 

juin avec 2.000 larves / 50 1. 

La mortalite aux differents stades a ete calculeede la ma-

niere suivante : au cours d'une emission nous comparons 

les nombres totaux de larves de chacun des stades et nous 

obtenons : 

6 larves de 350 p 	2 larves de 450 p 

1 larve de 600 p. 

Au cours du passage de 350 p a 450 p : 66 % de mortalite 

450 p a 600 p : 50 % de mortalite. 
Ceci au cours des deux generations. 

Les figures 55 et 56 nous montrent les densites des larves 

au cours des 2 generations. 

Les figures 57 et 58 nous montrent la croissance des po-

pulations au cours des 2 generations; nous observons que 

celle-ci est nettement plus sigmoide que la croissance in-

dividuelle. 

En conclusion de cette etude de la croissance des popula-

tions zooplanctoniques, nous pourrons souligner quelques 

phenomenes interessants. 
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La courbe croissance des 2 especes de Copepodes a une al-

lure parabolique, la seconde generation etant nettement moins 

productive que la premiere. La courbe de croissance des 

2 esp6ces meroplanctoniques est sigmolde tout comme la courbe 

de croissance individuelle. 

e) La production totale : schema 

D'apres ces resultats et A l'aide de la connaissance de la 

date des natalites des differents organismes, nous pouvons 

etablir un schema saisonnier de la production hebdomadaire 

des 4 especes etudiees. 

- vers le milieu du mois d'avril apparait la premiere gene-

ration de larves de Polydora ciliata; la natalite est de 

(20 + 3) mg / 50 1. En une semaine la population atteint 

(35 + 5) mg / 50 1 pour atteindre la semaine suivante 

(60 + 7) mg / 50 1. 

P 	Polydora 	= (20 + 3) mg / 50 1 natalite avril ciliata 
(15 + 5) mg / 50 1 / semaine (lere) 

(25 + 7) mg / 50 1 / semaine (2eme) 

- au cours de la premiere ou seconde semaine du mois de mai 

apparaissent dans le plancton les nauplii du copepode 

Eurytemora affinis a raison de (36 + 4) mg / 50 1, apres 

une semaine la biomasse est de (70 + 30) mg / 50 1, la se- 

maine suivante la biomasse est de (200 + 50) mg / 50 1, 

au cours de la semaine suivante tous les organismes ont 

atteint leur biomasse maximale de 230-250 mg / 50 1. 
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Pma . Eurytemora affinis = (36 + 4) mg / 50 1 : natalite 

(32 	+ 30)mg / 50 1 : 1ere semaine 

(130+ 50)mg / 50 1 : 2eme semaine 

(40 + 10)mg / 50 1 : 3eme semaine. 

- dans le courant du mois de mai ou de juin apparait la se-

conde generation de larves de Polydora ciliata avec une 

biomasse de (86 + 12) mg / 50 1, qui en une semaine croft 

jusqu'a (145 + 25) mg / 50 1, la semaine suivante atteint 

(255 + 30) mg / 50 1. 

z-- )Prilai _ juiri Polydora = (86 + 12) mg / 50 1 : natalite 
ciliata 

(59 + 25) mg / 50 1 : 1ere semaine 

(110+ 30) mg / 50 1 : 2eme semaine 

- au cours de la derniere semaine du mois de mai ou de la 

1ere semaine du mois de juin apparaissent les nauplii de 

la seconde generation d'Eurytemora affinis 3 raison de 

(50 + 4) mg / 50 1, apres une semaine la croissance s'est 

effectuee jusqu'a (66 + 10) mg / 50 1, la semaine suivante 

jusqu'a (90 + 10) my, et la semaine d'apres tous les or-

ganismes ont atteint leur croissance maximale jusqu'a 

(105 	+ 	5) 	mg / 	50 1. 

Eurytemora affinis ")Pjuin = (50 + 	4) mg / 50 1 : natalite 

(16 +10) mg / 50 1 : 1ere semaine 

(24 +10) mg / 50 1 : 2eme semaine 

(15 + 	5) mg / 50 1 : 3eme semaine. 
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- fin juin debut juillet apparaissent les nauplii d'Acartia 

bifilosa 5 raison de 5 mg / 50 1; une semaine apres la 

croissance , la population est a (7,5 	2) mg /50 1, la 

suivante a (19 + 7) mg /50 1. Dans le courant de 

la semaine suivante tous les organismes restant atteignent 

24-25 mg. 

Pjuillet Acartia bifilosa 
	

5 mg / 50 1 : natalite 

( 2,5 + 2) mg / 50 1 : 1ere semaine 

(11,5 + 7) mg / 50 1 : 2eme semaine 

( 5 	+ 1) mg / 50 1 : 3eme semaine 

- au cours de la semaine qui suit apparaissent les nauplii 

de la seconde generation d'Acartia bifilosa a raison de 

5 mg / 50 1. 

Apres une semaine la croissance est a (9 + 4) mg / 50 1, 

la semaine suivante a (14 + 4) mg / 50 1, une semaine 

apres a (19 + 2) mg, et au cours de la derniere semaine 

les derniers organismes achevent leur croissance jusqu'a 

(21 + 0,5) mg / 50 1. 

rtia 	= Pfin juillet- Ac
bifilosa aout 

5 mg / 50 1 : natalite 

(4 + 4) mg / 50 1 : 1ere semaine 

(5 + 4) mg / 50 1 : 2eme semaine 

(5 + 2) mg / 50 1 : 3eme semaine 

(2+0,5) mg / 50 1 : 4eme semaine 
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- au mois de juillet apparatt egalement la troisieme gene-

ration de larves de Polydora ciliata avec (12 + 2) mg/50 1, 

en une semaine la croissance est a (23 + 4) mg / 50 1 et 

la semaine suivante a (40 + 5) mg / 50 1. 

Pjuillet Psivau = (12 	2) mg / 50 1 : natalite 
(11 + 4) mg / 50 1 : 16re semaine 

(17 + 5) mg / 50 1 : 2eme semaine 

- au mois de juin nous assistons a l'emission des larves 

de Crepidula fornicata avec 5,6 mg / 50 1 qui en une se-

maine croissent jusqu'a (17 + 3) mg / 50 1 et qui la 

semaine suivante atteignent (27 + 3) mg / 50 1. 

Pjuin Crepidula = 	5,6 mg / 50 1 : natalite 
fornicata 

(11,4 + 3) mg / 50 1 : 1ere semaine 

(10 	+ 3) mg / 50 1 : 2eme semaine 

- au mois de juillet nous assitons a la seconde generation 

de larves de Crepidula fornicata 	la production est 

double de la premiere. 

Pjuillet Crepidula = 
fornicata 

11,2 mg / 50 1 : natalite 

(22,8 + 6) mg / 50 1 : 1ere semaine 

(20 	+ 6) mg / 50 1 : 2eme semaine 

Nous avons a la figure 59 illustre la production hebdoma-

daire en sommant la production des especes presentes en meme 

temps. 
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s'agit en fait d'un schema, puisque les especes peuvent 

apparaitre dans le plancton d'une annee A l'autre suivant des 

dates variant de deux a trois semaines environ, et que nous 
avons utilise des moyennes de nombres d'organismes apparus 

au cours de plusieurs annees. 

Neanmoins, ii ressort de ce schema l'image d'un maximum de 

production zooplanctonique de la mi mai A la mi juin. Le 

maximum de production exprimee en poids frais etant d'en-

viron (220 + 60) mg / 50 1 / semaine. 

En juillet apparait un second pic tres faible par rapport 

au premier et qui est de (40 + 10) mg / 50 1 / semaine; le 

restant du temps elle oscille aux alentours de 20 mg / 50 1 / 

semaine. 

Ce schema a ete verifie pour deux annees 1971 et 1972; nous 
avons utilise la m@me methode de calcul de la production, 

mais nous avons utilise les chiffres de densite de l'annee 

precise et la date exacte d'apparition des especes. 

f) La production  totale en 1971  

Les croissances des populations zooplanctoniques en 1371 

sont illustrees aux figures 60 et 61; nous nous apercevons 

qu'A quelques details pros (par exemple la tres grande crois-

sance des larves de Crepidula fornicata au cours d'une seule 

generation) le schema particulier de l'annee 1971 s'ecarte 

peu du schema general presente plus haut. Sans approfondir 

les details comme nous l'avons fait pour le schema general 

de la production, nous etablissons la production hebdomadaire 

du zooplancton en 1971. 
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Polydora ciliata = (38 + 5 )mg/50 1 : natalite Pavril 	 — 

(28 + 11)mg/50 1/semaine du 20 au 27 avril 

(50 + 4 )mg/50 l/semaine du 27 avril au 
4 mai 

Pmai  Eurytemora affinis = (58 + 4 )mg/50 1 : natalite 

(42 + 30)mg/50 l/semaine du 6 au 13 mai 

(150+ 70)mg/50 l/semaine du13 au 20 mai 

(60 + 10)mg/50 l/semaine du20 au 27 mai 

PmaiPolydora ciliata 	= (98 + 14)mg/50 1 : natalite 

(68 + 22)mg/50 1/semaine du 27 mai au 
3 juin 

(124+ 35)mF/50 1/semaine du 3 au 10 juin 

pmai _ juin Eurytemora 	= (50 + 4 )mg/50 1 : natalite 
affinis 

(30 + 14)mg/50 l/semaine du 27 mai au 
3 juin 

(60 + 15)mg/50 1/semaine du 3 au 10 juin 

( 8 + 5')mg/50 1/semaine du 10au 17 juin 

Pjuin-juillet Acartia 	= 	2 mg/50 1 : natalite 
bifilosa 

(1,2+0,8)mg/50 1/semaine du 24au 30 juin 

(6,2+2,5)mg/50 1/semaine du 30 juin au 
7 juillet 

(2,7+0,6)mg/50 1/semaine du 7 au 14 juillet 

Pjuillet Polydora 	= ( 9 + 1 )mg/50 1 : natalite . 	. ciliata 
( 6 + 3 )mg/50 1/semaine du 16au 23 juillet 

(12 + 3 )mg/50 l/semaine du 23au 30 juillet 
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Pjuillet Acartia 	= 	2,2 mg/501 : natalite 
bifilosa 

(2,4 + 1,6)mg/501/semaine du 14 au 21 juillet 

( 4 + 2 )mg/501/semaine du 21 au 28 juillet 

(4,8 + 1,4)mg/501/semaine du 28 juillet au 
4 aout 

(1,2 + 0,2)mg/501/semaine du 4 au 11 aoOt 

Pjuillet 

	

Crepidula = 	30 mg/501 : natalite 
fornicata 

(70 + 20 )mg/501/semaine du 14 au 21 juillet 

(55 + 15 )rng/501/semaine du 21 au 28 juillet 

La figure 62 illustre la production hebdomadaire du zooplancton. 

Nous apercevons qu'il y a tres peu de difference entre le 

schema general et le cas particulier de l'annee 1971. 

g) La  roduction totale en 1972  

Le meme calcul pour 1972 (voir fig. 63 et 64 des croissances 

des populations) nous donne le schema de la production suivant : 

Pavril Polydora 
ciliata 

P mai  Eurytemora affinis 

= ( 7 + 1 )mg/501/: natalite 

( 5 + 2 )mg/501/seraine du 18 au 25 avril 

( 9 +2,5)mg/501/semaine du 25 avril au 2 mai 

= (30 + 4 )mg/501/: natalite 

(30 + 20)mg/501/semaine du 4 au 11 mai 

(160+ 70)mg/501/semaine du 11au 18 mai 

(110+ 25)mg/501/semaine du 18au 25 mai 



53. 

P.Eurytemora 	= (80 + 4 )mg/501 : natalite juin affinis 
(30 + 20)mg/501/semaine du 6 au 13 juin 

(30 + 10)mg/501/semaine du 13au 20 juin 

( 8 + 5 )mg/501/semaine du 20au 27 juin 

Pjuin Crepidula 	 10 mg/501 : natalite 
fornicata 

(19,8+0,6)mg/501/semaine du 6 au 13 juin 

(18,5+5,7)mg/501/semaine du 13 au 20 juin 

Pjuin-juille Polydora(8,6+1,2)mg/501 : natalite . ciliata 
( 6 +2,4)mg/501/semaine du 20 au 27 juin 

(11 + 3 )mg/501/semaine du 27 juin au 4 juillet 

Pjuillet Acartia 	= 	6,4 mg/501 : natalite bifilosa 
(4 +2,5)mg/501/semaine du 11 au 18 juillet 

(11 + 4 )mg/501/semaine du 18 au 25 juillet 

(4,4+ 1 )mg/501/semaine du 25 juillet au 1 aoflt 

Paoat Acartia 	= 	5,2 mg/501 : natalite 
bifilosa 

(2,6+ 2 )mg/501/semaine du 1 au 8 aoat 

(3 +2,5)mg/501/semaine du 8 au 15aoat 

(3 +2,6)mg/501/semaine dul5 au 22aoat 

(0,4+0,2)mg/501/semaine du22 au 29aotit 

Paoat Polydora 	= (38 + 4 )mg/501 : natalite 
ciliata 

(26 + 11)mg/501/semaine du 1 au 8 aoat 

(49 + 13)mg/501/semaine du 8 au 15 aoat 

La figure 65 illustre la production hebdomadaire du zooplancton 

en 1972. Comme pour l'annee 1971 nous observons peu de dif- 

ferences par rapport au schema general. La seule difference re-

marquable est simplement la faible production printaniere des 

larves de Polydora ciliata. 
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D. Les biomasses zooplanctoniques 

Les biomasses ont pu etre etablies a partir des donnees 
de concentrations d'une part et des poids mesures par nous 

memes d'autre part. En ce qui concerne les poids d'orga-

nismes que nous n'avons pas pese nous memes, nous avons 

procede a une evaluation par comparaison de poids connus 

dans la litterature (Shmeleva, 1965) 

Voici ces differentes evaluations : 

Larves de Cirripedia 	 Folds frais 	6 lig 

Larves de Lamellibranchia. 	Poids frais 	1 pg 

Larves de Polychetes errantes 	Poids frais 16 pg 

Harpacticides 	 Poids frais 20 pg 

Nous avons neglige la biomasse des organismes presents 

a moins de 5 exemplaires / 50 1. 
La biomasse de chaque espece est portee en graphique de 

maniere cumulative de maniere a apercevoir la biomasse 

totale. 

a) la biomasse  en 1968  (fig. 66) 

- au mois d'avril la biomasse presente un leger pie de 

14 mg / 50 1 dont 12 mg cant des larves de Polydora. 

- le zooplancton a pris son developpement des la pre-

miere semaine du mois de mai atteignant deux pies suc-

cessifs de 243 et 196 mg. Durant cette Deriode plus 

des 2/3 de la biomasse est representee par les Copepo-

des tandis que le dernier tiers est ()coupe par la bio-

masse des larves de Polydora et Crepidula. La bio-

masse des autres organismes zooplanctoniques ne re- 

presente que 2 a 6 mg soit au maximum 2,5 % de la bio•

masse totale. 
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- Au mois de juin c'est le meroplancton (larves de Polydora 

et Crepidula) qui occu'r. environ la moitie de la biomasse, 

l'autre moitie etant represent6e par les Copepodes. La 

biomasse a cette periode est de 40 a 50 mg. 

- Au mois de juillet les Copepodes occupent une biomasse de 

30 a 40 mg et les Polydora de 10 a 15 mg. Un pic trs re-

marquable de larves de Lamellibranchia, en l'occurence 

Ostrea edulis se presente un jour. Tres probablement ces 

organismes ont-ils subi une mortalite considerable car la 

semaine suivante leur biomasse n'etait plus decelable, ils 

n'ont donc pas contribu6 a la production. Si l'on excepte 

ce pic, les biomasses zooplanctoniques se situent aux alen-

tours de 30 a 50 mg. 

- En aotit les biomasses ne depassent pas 30 mg. 

- En septembre nous assistons a un nouvel essor du zoo-

plancton particulierement Polydora et Copepodes. La bio-

masse depassant nettement 100 mg. 

- Dans tous les prelevements la biomasse des autres especes 

(Cirripedia, Polychaeta, etc....) ne represente que 2,3 

ou 4 mg, c'est a dire 5 a 10 % de la biomasse zooplancto-

nique. 

b) La  biomasse en 1969  (fig. 67) 

Le zooplancton a commence a prendre son developpement des 

la mi avril atteignant a la fin du mois plus de 100 mg / 50 1. 

Malheureusement le Bassin de Chasse a ete continuellement 
vide au mois de mai et l'6volution a donc ete interrompue. 
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- Durant le mois de juin, nous partons de biomasses tres 

elev6es avec plus de 300 mg / 50 1 dont les 90 % sont 

occupes par les Copepodes pour arriver a des biomasses 

faibles d'environ 20 mg / 50 1. Au cours de cette period( 

les Copepodes contribuent de moins en moins 5 la biomasse, 

celle-ci etant surtout composee de Polydora et Crepidula. 

- Au cours des mois de juillet et aotit Copepodes, Polydora 

et Crepidula forment l'essentiel de la biomasse qui  se 

situe aux environs de 30 a 50 mg / 50 1. 

- Comm en 1968, tous les autres organismes autres que Co-

pepodes, larves de Polydora et larves de Crepidula ne 

representent civ.e 2, 3 ou 4 mg de la biomasse, c'est a 

dire suivant les cas de 2 5 10 % de la biomasse totale. 

c) La biomasse en 1970 (fig. 68) 

Nous avons assiste a une annee particulierement riche en 

ce qui concerne la variete des especes rencontrees et les 

biomasses particulierement elevees. 

- Le pic printanier de mai compos6 surtout de la biomasse 

des Copepodes a ete moins elev6 qu'en 1968 et 1969 n'at-

teignant pas 200 mg / 50 1. 

- La premiere moitie du mois de juin se caracterise par la 

participation importante du meroplancton 5 la biomasse : 

larves de Polychetes errantes (environ 40 mg), larves de 

Lamellibranchia, en l'occuirence 	arenaria (plus de 

100 mg) et larves de Polydora (50 mg), ce qui provoque un 

pic de 260 mg. 
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- Apres la vidange du 17 juin le plancton se composait d' 

une biomasse enorme de larves de Polydora ciliata (plus 

de 300 mg) ce qui a amene la biomasse ce jour la a un 
pic de plus de 420 mg. Ces biomasses ont diminue nean-

moins tres rapidement, pour atteindre 80 a 50 mg au mois 

de juillet. 

- A la fin du mois d'aoet nous observons un pic tres re-

marquable de 250 mg de au developpement de Copepodes et 

larves de Polydora. 

- Remarquons qu'en 1970 la contribution des larves de Cir-

ripedia a la biomasse zooplanctonique a ete assez appre-

ciable : de debut juin a debut juillet la biomasse a ete 

de 5 a 16 mg / 50 1. 

d) La biomasse en 1971 (fig. 69) 

Les biomasses zooplanctoniques ont offert la meme image 

qu'en 1968 et 1969. 

Le pic printanier du mois de mai a p=tteint une biomasse 

de 390 mg provoque par la presence simultanee des Copepo- 

des, des larves de Folydora ciliata et de Crepidula forni-

cata. 

La; mois de juin, juillet et aoet se caracterisent par des 

biomasses variant entre 20 et 40 mg a part un pic tres im-

portant de a l'emission de larves de Crepidula fornicata. 
La contribution du meroplancton autre que Polydora et Cre-

pidula a la biomasse totale a ete particulierement faible 

cette annee la : 1 ou 2 mg de biomasse. 
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e) La biomasse en 1972 (fig. 70) 

Le pic printanier atteignant 300 mg de biomasse est compose 

essentiellement de Copepodes. 

Au mois de juin les Copepodes forment encore l'essentiel 

de la biomasse. 

Au mois de juillet et aollt la biomasse des Copepodes est 

extremement faible de 10 5 20 mg, tandis que les larves 

de Polydora en quantites considerables font atteindre pres-

que 100 mg a la biomasse. 

f) Schema general de la biomasse 

Nous pouvons degager quelques faits importants : 

- La biomasse zooplanctonique est composee pour 90 a 95 % 

de 4 especes : Eurytemora affinis, Polydora ciliata, 

Acartia bifilosa et Crepidula fornicata, les deux pre-

mieres especes contribuant au printemps a la biomasse 

maximale de 250-300 mg; Acartia, Crepidula et Polydora 

composant la biomasse d'ete qui se situe aux alentours de 

50 mg / 50 1. Tous les autres organismes occupent en 

general 2 a 10 % de la biomasse zooplanctonique totale : 

ils peuvent cependant certaines annees et durant de tres 

courtes periodes former une biomasse beaucoup plus con-

siderable. 
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D'une maniere generale nous pourrons estimer que la bio-

masse totale du zooplancton est representee avec une bonne 

approximation par la biomasse des 4 especes Eurytemora af-

finis, Acartia bifilosa, Crepidula fornicata et Polydora 

ciliata. Nous avons effectue un schema de l'evolution de 

la biomasse zooplanctonique au moyen des 4 seules especes 

citees come importantes, (fig. 71), avec les memes concen-

trations et les memes dates que celles utilisees pour le 

schema de la production. Nous nous apercevons que le schema 

s'accorde bien avec l'evolution reelle des biomasses. 

Nous en deduisons par la meme occasion que le schema de 

production des 4 especes represente en fait avec une bonne 

approximation la production totale. 

D'autre part les biomasses zooplanctoniques au Bassin de 

Chasse sont considerables : 5 titre de comparaison Pe- 

tipa (1966) a calcule des biomasses de populations d'Acar-

tia clausi de la mer Noire de 9,72 mg / m 3 au maximum de 

leur developpement; les populations d'Eurytemora affinis au 

Bassin de Chasse atteignent des biomasses fraiches de 

2.000 A 6.000 mg / m 3  au maximum de leur developpement, 

tandis que les populations d'Acartia bifilosa atteignent 

une biomasse de 400 5 1.000 mg / m 3 . 
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IV. LA RELATION PHYTOPLANCTON - ZOOPLANCTON 

Les quatres especes zooplanctoniques les plus 

importantes sont toutes herbivores. Il est donc important de 

definir les relations qui existent entre le phytoplancton et 

le zooplancton. 

Nous avons donc tout d'abord compare les bio-

masses, puis les productionset enfin estime le grazing. 

A. Comparaison des biomasses 

A cette fin nous avons utilise les merles unites : le mg 

de C/m3 . Nous avons converti les resultats de chlorophylle 

selon la formule de Strickland(1969) 1 mg de chlorophylle a 

est equivalent A (30 + 15 mg) de carbone. 

Pour passer de la biomasse fraiche du zooplancton en bio-

masse en carbone nous devons passer par deux facteurs de 

conversion. 

En effet le zooplancton contient en moyenne 80 % d'eau 

(Omari, 1969). D'autre part d'apres Curl (1962) et Sush-

kina et Sorokin (1969), le zooplancton en melange a une 

contenance en carbone variant entre 33 % et 45 % du poids 

sec. Nous avons choisi la moyenne approximative de 40 %, 

ce qui nous donne finalement come equivalence pour le zoo-

plancton, valeur utilisee eaalement par Mullin (1969): 
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1 mg de C = 1 mg de poids  frais x 0,4 

5 

Nous avons represents a la figure 72 les biomasses respec-

tives du phyto- et du zooplancton. 

D'une maniere generale nous apercevons que les pies de 

biomasses, s'ils sont legerement plus eleves pour le phy-

toplancton sont du meme ordre de grandeur : de l'ordre 

de 400 a 600 mg/m 3  pour le zooplancton et de 600 a 800 mg/m3  

pour le phytoplancton. En 1970 ces ordres de grandeurs 

sont a peu pres les memes pour le zooplancton mais non pas 

pour le phytoplancton. 

Il est remarquable de constater egalement que le pic de 

biomasse du zooplancton precede celui du phytoplancton. 

Generalement on observe le contraire : a titre d'exemple 
nous mentionnerons Raymont (1963) et Martin (1965); ce 

dernier travaillant dans la baie de Narragansett, systeme 

plus ou moins semblable au systeme ferme que nous etudions. 

observe un pic printanier de phytoplancton precedant de 

peu celui du zooplancton. 

B. Comparaison des productions 

La production primaire a ete mesuree en 1971 et 1972 par la 
methode d'incorporation de C 14 selon Steemann Nielsen. En 

1971 it s'agit de la production in vitro mesuree en incu- 

bateur sous lumiere constante maximale (15.000 lux) et en 

1972 des mesures simultanees in vitro et in situ ont ete 
effectuees. 

Tout ce travail est effectue par J.P. Mommaerts et ce sont 

ses resultats dont nous nous servons. 
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Nous avons exprime les resultats de la production primaire 

en mg de C/m2 et par semaine en multipliant le resultat ob-

tenu pour un jour par 7. Ceci est evidemment une approxima- 

tion mais le calcul de la production en fonction de la lu-

miere de chaque jour est en cours. D'autre part it s'agit 

de resultats de production dont on n'a pas soustrait une 

certaine valeur de respiration. 

La production du zooplancton a ete exprimee dans les /names 

unites que la production primaire : en mg de C/m 2 /semaine 

en multipliant les resultats par 1,5 qui est la profondeur 

moyenne. 

La figure 73 nous montre la comparaison des productions 

phyto- et zooplanctoniques. 

Ici nous nous apercevons que les productiomne sont pas com-

parables comme le sont les biomasses : au printemps nous 

avons un pic de production secondaire de 500 a 600 mg de 

C/m2 /semaine en meme temps qu'un minimum de production pri-

maire de 600 a 1.000 mg C/m2 /semaine. En ete la situation 

est inverse : la production primaire atteint des maxima si-

tues aux environs de 14.000 ma C/m2 /semaine, tandis que la 

production secondaire varie aux alentours de 50 a 100 mg de 
C/m

2 / semaine. 

Nous avons affaire au Bassin de Chasse d'Ostende a des pro-

ductions tant primaire que secondaire assez elevees. Nous 

avons repris a titre de comparaison quelques chiffres de la 

litterature. 
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Heinle (1966) mesure des productions d'Acartia tonsa de 

77 mg C/m2 /jour dans la Chesapeake Bay; celle ci represente 

5 % de la production primaire. La production d'Acartia clausi 

et Acartia tonsa a ete mesuree egale 	166 mg de C/m2 /jour 

dans Long Island Sound par Conover (1956). Clarke(1946) 

mentionne des productions zooplanctoniques maximales au 

Georges Bank de 44 mg de C/m2 /jour. 

Harvey (1950) calcule des productions primaires de 250 mg 

de C/m2 /jour dans la Manche; le zooplancton a des produc-

tions de 75 mg de C/m2 /jour, ce qui represente 30 % de la 

production primaire. 

D'avril a septembre Steele (1958) a calcule pour le 

Fladen Ground une production primaire egale a 310 mg C/m 2 /jour 

et une production secondaire de 180 mg de C/m 2 /jour, ce qui 

represente 58 % de la production primaire. 

La production secondaire mentionnee par ces differents 

auteurs varie donc entre 310 et 1.260 mg de C/m 2 et par 

semaine. Ce sont des productionssecondaires que nous mesu-

Tyns egalement au mois de mai et juin. Il est cependant 

interessant de constater que les profondeurs marines oil 

les calculs ont ete effectues sont de 20 .8 50 m alors que 

la profondeur 011 nous travaillons est de 1,5 m et l'on y 

observe des productions secondaires du !name ordre de grandeur. 

Si l'on exprime la production secondaire en pourcentage de 

la production primaire nous obtenons 30 a 90 % au mois de 
mai et moins de 1 % au mois de juillet et aoQt. 
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Nous nous apercevons done que le coefficient de Lindeman 

(egal 8 10 %) n'est pas valable dans le cas particulier d'etu-

des saisonnieres mais plus probablement sur de longues 

echelles de temps. 

Ainsi Petipa, Pavlova et Mironov (1970) ont evalue le coef-

ficient de Lindeman egal a 70 % dans la comparaison de la 
production primaire et de la production d'une population 

d'Acartia clausi. D'autre part, Cushing (1970) a bien 

montre que l'efficience ecologique augmentait avec la pro-

duction primaire. Nous avons au Bassin de Chasse effecti-

vement de tres hautes productions primaires. 

D'une maniere qualitative nous observons des biomasses et 

des productionsprimaires minimales lorsque la biomasse et 

la production secondaire est maximale : it semble ainsi y 

avoir une relation de cause A effet; la cause serait peut-

dtre le grazing. 

C. Estimations du grazing 

a) Estimations  

De maniere analogue 8 Cushing et Vucetic (1963) nous 

avons essaye de voir s'il y a une correlation entre la 

mortalite du phytoplancton et la biomasse du zooplancton. 
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La mortalite hebdomadaire du phytoplancton est calculee 

de la maniere suivante 

M = Bn-1 + P 	. - Bn n-tan 

Bn-1 
	Biomasse au temps n-1 

Production du temps n-1 au temps n Pn-1en 

Bn 
	Biomasse au temps n 

La biomasse du zooplancton susceptible d'ingerer le 

phytoplancton pendant une semaine est la biomasse au 

temps n-1 augmentee de la production entre n-1 et n. 

Nous avons dans les tableaux suivants en fait considers 

les mois d'avril, mai et juin 

1971 

Date Mortalite 2 du phito 
en mgC/m /semaine 

Biomasse du zoo- 2  
plancton en mgC/m 

15 	- 22 IV 40 117,6 

22 	- 29 IV 645 427,2 

29 - 6 	V 0 787,2 

6 au 13 	V 6.010 372 

13au 20 	V 800 1.296 

20au 27 	V 1.310 950 

27au 3 	VI 1.250 940 

3 au 10 VI 1.480 602,6 

10au 17 VI 14.725 172,8 
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1972 

Date Mortalite 2 du phyto 
en mg C/m /semaine 

Biomasse du zoopiancton 
en mg C/m 

IV 650 46,8 

1.385 57 

723 96,6 

V 130 192 

452 312 

600 894 

2.893 999 

VI 5.907 . 	291 

4.860 435 

3.555 394 

8.160 213,6 

Un graphique n'est pas necessaire pour montrer qu'il 

n'y a aucune correlation entre ces deux parametres. 

Ceci ne veut pas encore dire que le grazing n'aurait aucune 

influence sur le phytoplancton; les autres causes de mor-

talite ne jouent sans doute pas dans le meme sens que le 

grazing si bien que celui ci est masque. 

Nous avons done essaye d'estimer le grazing d'apres des 

resultats de la litterature. Ces resultats varient en 

fait fort d'un auteur a l'autre car ils ont ete acquis 
A partir d'experiences directes de grazing ou a partir 

d'experiences de respiration, toutes effectuees in vitro. 

Marshall & Orr (1955) estiment que la ration alimentaire 

journaliere des Copepodes est equivalente a 5 % du poids 

de l'animal. 
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FiAtter (1929) travaillant avec un grand eventail d'in-

vertebres estime qu'en moyenne cette ration equivaut A 

30 % du poids de l'animal. 

Harvey (1937), travaillant sur l'assimilation des dif-

ferents elements par les copepodes, calcule que la ra-

tion en carbone est d'environ 11 A 14 % du poids carbone 

de l'animal, cette ration exprimee en azote est de 13,4 % 

et en phosphore de 17,6 % (Butler, 1970). 

Des rations alimentaires beaucoup plus elevees sont trou-

\lees par Petipa, Pavlova & Mirc,nov : 140 % du poids des 

nauplii de copepodes, 100 % du poids des copepodites et 

45 % du poids des copepodes adultes. 

Des rations alimentaires elevees ont egalement ete trou-

vees par Paffenh8ffer (1971) : 292-481 % pour le stade V 

du nauplius de Calanus helgolandicus a 28-85 % pour les 

adultes. 

Les resultats de Mullin et Brooks (1970) vont egalement 

dans ce sens : 120 % pour le N V de Calanus finmarchicus, 

45 % pour C II et 30 % pour C V. 

D'apres Frost (1972) les femelles de Calanus pacificus 

ingerent 40 % de leur poids/jour. 

Cushing et Vucetic (1963) ont calcule le grazing d'un 

patch de Calanus finmarchicus en mer du Nord. Consta-

tant une correlation entre la mortalite du phytoplancton 

et la biomasse de cet herbivore, ils ont pu estimer 

ingestion journaliere de no , irriture equivalente pour le 

copepodite V a 390 % du poids. 
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En fait le grazing depend de la concentration du phyto-

plancton comme l'ont montre de nombreux auteurs (Mul-

lin, 1963; Gauld, 1951; Marshall & Orr, 1955;  Paffenh6f-

fer, 1971), depend du stade de developpement de l'animal 

(PaffenhOffer, 1971; Marshall & Orr, 1970; Corner, 1972; 

Petipa, 1970) de la temperature (Mullin & Brooks, 1970) 

et de la diete (l'espece de phytoplancton e leur dispo-

sition)(Paffenhaffer, Mullin & Brooks). 

En ce qui concerne l'influence de la concentration du 

phytoplancton sur le grazing les courbes montrent bien 

une rapide augmentation entre 0 et 200 cell/ml.dans les 

experiences de Frost (1972), entre 0 et 2.000 cell/ml 

dans les experiences de Mullin et Brooks (1970), pour at-

teindre un palier dans de tres larges limites de concen-

trations. 

Les valeurs alimentaires trouvees plus haut ont ete de-

terminees probabiement dans des cas de concentrations 

non limitantes e l'etat de palier. 

Nous admettrons a priori que les concentrations ne sont 
pas limitantes pour le zooplancton du Bassin de Chasse 

et nous utiliserons les valeurs alimentaires calculees par 

Petipa qui nous semblent etre en accord avec le plus 

d'autres experiences (Mullin & Brooks, Paffenh6ffer,Frost); 

les estimations de Cushing et Vucetic sont calculees pour 

des cas de nutrition superflue ("superfluous feeding"). 
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Pour plus de precision nous avons effectue une courbe de 

la ration alimentaire / poids d'animal en fonction du temps 

de generation moyen d'un copepode du Bassin de Chasse 

(14 jours pour Eurytemora et la Jere generation d'Acartia 

et 21 jours pour la seconde generation d'Acartia) (voir 

fig. 74). 

La courbe de grazing que nous avons calcule pour chaque 

population a ete obtenue en effectuant pour chaque jour 

de developpement 

R. di B. 	 R. Ration alimentaire/jour/mg d'animal 

di Densite du stade de developpement au 

temps i 

B i  Biomasse du stade de developpement au 

temps i. 

b) Courbe du grazing des populations de Copepodes  

Nous avons aux figures 75-76, 77 et 78 exprime la courbe 

du grazing des populations d'Eurytemora affinis et Acartia 

bifilosa en 1971 et 1972. 

Les populations d'Eurytemora a la premiere generation en 

1971 et Acartia a la premiere generation en 1972 montrent 

un grazing journalier constant au cours de toute leur crois-

sance : ainsi bien que les populations soient en croissance, 

et qu'il y ait production de biomasse, celles-ci ne retirent 

pas plus de ressources du milieu. 
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A la seconde generation le phenomene est encore plus marque : 

la ration alimentaire journaliere de la population en crois-

sance diminue au cours du temps. 

La chose est explicable evidemment par le fait que par le 

jeu de la mortalite au cours de la croissance et de la de-

croissance de la ration alimentaire journaliere la popula-

tion dans son ensemble retire chaque jour du milieu une 

quantite constante ou decroissante de phytoplancton. 

c) Courbe du grazing des larves meroplanctoniques 

existe peu de travaux a propos de la nutrition des 
larves de Gasteropodes et de Polychetes; seuls des auteurs 

tels que Mapstone (1970), Pilkington & Fretter (1970) ont 

estime la meilleure qualite de phytoplancton a donner a 
des larves de Gasteropodes en culture, mais n'ont pas eva-

lue la quantite. 

Nous avons done utilise les chiffres 4values par nous memes 

pour les larves de Polydora ciliata (voir plus loin). 

s'agit des rations alimentaires journalieres suivantes 

(exprimees en pourcentage du poids de l'animal). 

larve 4 segments 108 %; 7 segments 75 %; 10 segments 58 %; 

14 segments 27 % et 16 segments 21 %. 

Nous avons a la figure 79 illustre cette evolution. 
Utilisant ces rations alimentaires et la biomasse de la po-

pulation de larves de Polydora en 1971 et 1972 nous avons 

pu construire une courbe de grazing au cours des 3 Fen6ra-

tions (fig. 80 et 81). 
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Il est interessant de constater que la population utilise 

tout au cours de sa croissance la meme quantite de nourri-

ture. 

Les rations alimentaires des larves de Crepidula fornicata 

sont inconnues dans la litterature. Nous avons donc utilise 

des valeurs alimentaires cites par Petipa (1970) pour les 

larves de Mollusques (en moyenne 30 % de leur poids/jour). 

Si 30 % est la ration alimentaire dune larve moyenne les 

jeunes larves ont une ration de 45 % de leur poids et les 

larves agees de 15 % de leur poids; ces deux dernieres va-

leurs sont des approximations a defaut de mieux : effecti-
vement la loi de decroissante des rations alimentaires en 

fonction de l'ege n'est definie nulle part dans la litte-

rature : nous nous basons pour cela sur les lois definies 

pour les Copepodes et les larves de Polydora. 

Nous avons exprime a la figure 82 le grazing des larves 

de Crepidula en 1971 et 1972. 

Nous constatons que ayant donne des valeurs approximatives 

au grazing nous trouvons a nouveau approximativement une 
droite representant le grazing. 

D'une maniere generale nous observons done que des popula-

tions zooplanctoniques dont les individus montrent une 

croissance exponentielle cu sigmoide, pour lesquelles la 

mortalite est une exponentielle decroissante et la ration 

alimentaire est une courbe decroissante montrent un grazing 

constant tout au cours de leur developpement. Ce fait peut 

certainerent trouver une explication mathematique, mais la 

n'est pas notre propos. 
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d) Le grazing et la  production primaire 

Nous avons exprime le grazing en unites de carbone par m 2 

et par semaine de maniere z) le comparer A la production 

primaire (voir fig. 83). Nous pouvons observer que le 

grazing hebdomadaire du zooplancton est negligeable durant 

les mois de mars et avril. Des la fin du mois d'avril en 

1971 et au debut du mois de mai en 1972 le grazing est du 

mame ordre de grandeur que la production primaire : de 

500 a 1.000 et mame 2.000 mg de C/m2 /semaine; des la fin 

du mois de mai ou le debut du mois de juin la production 

primaire augmente de maniere extremement rapide tandis que 

le grazing diminue et qu'il represente des valeurs ne-

gligeables vis-à-vis de la production primaire. 

La consequence de ce phenonene sur la biomasse du phyto-

plancton est que celle-ci reste plus ou moins constante 

pendant cette periode de 3 a 5 semaines, mais qu'elle ne 

diminue pratiquement pas. 

e) Le grazing et la mortalite du phytoplancton  

Comparons A present ces deux parametres dans le tableau 

suivant : 



1971 

Date Mortalite 2 du phyto 
en mg C/m /semaine 

Grading en 
mg C/m /semaine 

22 au 29 IV 645 x 489 

29 au 6 	V 0 x 489 

6 au 13 V 6.010 1.300 

13 au 20 V 800 x 1.200 

20 au 27 V 1.310 x 900 

27 au 3 	VI 1.250 x 2.300 

3 au 10 VI 1.480 x 1.700 

10 au 17 VI 14.725 200 

1972 

Date 	Mortalite 2du phyto 
en mg C/m /semaine 

Grading en 
mg C/m /semaine 

avril 1.385 100 

avril 723 100 

mai 130 x 800 

mai 452 	x 1.350 

mai 600 x 1.000 

mai 2.893 300 

juin 5.907 200 

juin 4.860 1.150 

juin 3.555 200 

73. 

x : concordance approximative des deux parametres 
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Nous observons que les valeurs de grazing sont du melne 

ordre de grandeur que la mortalite du phytoplancton de la 

fin avril au debut juin en 1971 et au mois de mai en 1972; 

d'autre part les valeurs de grazing sont souvent superieures 

aux valeurs de mortalite; n'oublions pas que nous nous 

basons pour ces calculs sur des valeurs de production pri-

maire hebdomadaire obtenues en multipliant par 7 la valeur 

trouvee pour 1 jour. 

Nous avons en effet mentionne plus haut que le travail du 

calcul de la production en fonction de la lumiere de chaque 

jour est en cours. 

Ces chiffres donnent donc une valeur approximative, qu'il 

ne faut donc pas prendre exactement "A la lettre". 

Neanmoins, la chose interessante c'est que nous retrouvons 

durant la periode de forte biomasse et de forte production 

secondaire un grazing qui est de l'ordre de grandeur de la 

mortalite du phytoplancton d'une part et de la production 

primaire d'autre part. 

Avant et apres cette periode de 3 A 6 semaines it n'y a 

aucune relation entre le grazing et le phytoplancton. 

En conclusion de cette etude des relations phytoplancton 

zooplancton nous tirerons quelques remarques : 

Les biomasses phyto- et zooplanctoniques exprimees en unites 

de carbone sont comparables mais les maxima de l'un appa-

raissent en meme temps que les minima de l'autre. 
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Il est remarquable de constater que le pic de biomasse et 

de production primaire suit le pic de biomasse et de pro-

duction secondaire, mais ne le precede pas selon un schema 

classique; a ce sujet, si les biomasses zoo- et phyto-
planctoniques sont du mere ordre de grandeur, les produc-

tions ne le sont pas du tout, sauf a une periode oil le ma-
ximum de production secondaire est de l'ordre de grandeur 

du minimum de la production primaire. 

A cette merle periode, dont la duree est de 3 a 6 semaines 
et qui se situe au mois de mai et juin, nous avons pu 

montrer que le grazing dO au zooplancton est de valeur 

egale a la production primaire et que toute la mortalite 

du 72.1ytoplancton est due au grazing. Celui-ci n'a pour ef-

fet que de maintenir la biomasse du phytoplancton a un 

meme niveau mais non de l'epuiser. 

Nous mettrons enfin 1'accent sur l'independance pratique-

ment totale des deux parametres : le zooplancton prend 

son developpement maximum avant le phytoplancton et lorsque 

le phytoplancton est 5 son developpement maximum le zoo-

plancton ne suit pas. 
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f) Grazing et "gross growth efficiency"  

Ce tern a ete defini en 1938 par Ivlev : it represente le 

rapport de la nourriture a la croissance de l'organisme et 

est appele communement le K 1 . Exprime en %, it s'agit de 

la part de la nourriture qui sert a la croissance de l'ani-

mal. 

Generalement ce calcul est effectue pour l'individu, mais 

it est evident qu'il vaut egalement pour la population. 

Ces calculs effectues pour des organismes isoles nous donnent 

un K1 de 37 a 48 % pour Calanus finmarchicus (Corner, 1961), 
de 16 a 28 % pour Asellus aquaticus (Levanidov, 1949), de 

4 a 13 % pour Daphnia pulex (Richman, 1958). De maniere 

plus detaillee pour les differents stades de developpement 

des Copepodes Rhincalanus nasutus et Calanus helgolandicus 

nourris sur differents dietes de phytoplancton et a diffe-

rentes temperatures : d'apres Mullin & Brooks (1970). 

du stade N I a C I de Rhincalanus : K 1 se situe entre 

21 et 39 % 

du stade CIaC IV de Rhincalanus: K 1 se situe entre 

31 et 55 % 

du stade C IV a adulte 	 : K1 se situe entre 

25 et 48 % 

du stade N I a CI de Calanus 	: K1 se situe entre 

18 et 21 % 

du stade C.I a C IV de Calanus 	: K1 se situe entre 

26 et 72 % 

du stade C IV A adulte 	If 	 : K1 se situe entre 

30 a 37 % 
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Calcule sur toute la vie de l'animal, K 1  pour Rhincalanus 

se situe entre 30 et 45 % et le K 1 de Calanus est de 35 % 

Voici les K 1 que nous avons calcules pour les organismes 

du Bassin de Chasse. 

Espece 	Nauplius A 
Copepodite 

Copepodite a 
adulte 

Nauplius a 
adulte 

Eurytemora affinis 	, 	11,6 % 35,8 	% 19 	% 

Acartia bifilosa 
lere generation 

12,4 % 35 	% 25,8% 

Acartia bifilosa 
nme generation 

13,0 	% 18,5 	% 16,9% 

i 4 

lere semaine 2eme semaine vie pelagique 
complete 

Polydora ciliata 12,9 	% 33,4 	% 21,4% 

Crepidula fornicata >35 	% >50 	% 

3 des 4 organismes etudies montrent des K 1  comparables, seuls 

les K1 de Crepidula fornicata nous semblent trop eleves si 

1'on les compare aux resultats de la litterature et des autres 

especes. Nous avons vu en effet que nous avons du donner des 

valeurs alimentaires tres approximatives pour les larves de 

Crepidula, vraisemblablement trop faibles. 

Les K 1 des 3 premieres especes sont legerement plus faibles 

que les K1 mentionnes dans la litterature pour les Copepodes 

notamment. 
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V. ETUDE DE LA NUTRITION ET DE LA RESPIRATION 

DES LARVES DE POLYDORA CILIATA 

En termes d'energie la relation entre nourriture 

ingeree,croissance et metabolisme total est la suivante : 

R =G+T+ N 

(formulation de Sushchenya, 1970 et de Winberg, 1971) 

i. = energie de la nourriture ingeree 

G = energie de la croissance 

T = energie de la respiration 

N = energie de la partie non assimilee. 

Cette relation en termes de carborereste la meme. 

Nous avons essaye de determiner experimentalement 

les termes R et T (G etant connu) pour les larves de Polydora 

ciliata. 

A. Methode 

Les experiences ont ete conduites in vitro, utilisant d'une 

part du zooplancton recolte le jour de l'experience et d' 

autre part une culture de Platymonas tetrathele en phase 

exponentielle de croissance. 
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Les larves etaient isolees sous la loupe binoculaire par 

classes de taille et laissees une heure ou deux dans de 

l'eau filtree avant le debut de l'experience. 

La respiration a ete mesuree sur des larves en activite de 

grazing. Toutes les experiences etaient effectuees en 

double 5 la lumiere avec le nombre de temoins necessaires 

pour mesurer soit le taux de reproduction des algues, soit 

la respiration et la photosynthese des algues. 

B. Determination du terme R : Grazing 

Nous avons mis en evidence (Daro & Polk, 1973)1e regime 

phytophage des jeunes larves de 3 a 9 segments setigeres 
et le regime omnivore (phytophage, carnivore et detritivore) 

des larves agees. Le grazing a ete etudie en fonction de 

3 parametres : le temps, la concentration initiale en phy-

toplancton et la concentration des larves. 

Toutes les experiences ont ete faites dans des recipients 

de 1 1, afin d'eviter l'effet de recipient mentionne par 

Cushing (1958) et Marshall & nrr (1955), qui montraient que, 

toutes conditions egales ailleurs, le taux de filtration 

des Copepodes etait different suivant qu'ils etaient places 

dans des bouteilles experimentales de volumes allant de 5 

a 500 ml; si ce volume depasse 500 ml it n'y a plus aucune 

influence sur le grazing. 
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Les - 5sultats sont exprimes en nombre de cellules ingerees. 

Des experiences preliminaires nous ont permis de constater 

que le nombre de cellules ingerees par larve etait le meme 

chez les jeunes comme chez les larves agees. 

Voici ces resultats. 

Tableau 

15.600 cellules ingerees / larve 	3 A 10 segments / 12 heures 

15.450 cellules ingerees / larve 	3 A 10 segments / 12 heures 

14.210 cellules ingerees / larve 11 a 16 segments / 12 heures 
19.250 cellules ingerees / larve 11 A 1G segments / 12 heures. 

Nous avons done estime que le regime alimentaire des larves 

de toutes tailles etait le meme dans les :names conditions, 

du moins en ce qui concerne la nutrition sur Platymonas 

tetrathele. 

Erreur sur la methode 

Les cellules des Platymonas ont ete comptees en partie 
au microscope et en partie au Coulter counter. 

a) l'erreur sur le comptage au microscope 

5 comptages A partir d'un meme echantillon : 
3.700; 3.325; 3.375 	3.517; 3.325; 

moyenne 3.450 	a = 144 c..d. 5 % de la moyenne. 
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8) l'erreur sur le comptage au Coulter counter 

5 comptages a partir d'un !name echantillon : 

4.194; 4.116; 4.366; 4.325; 4.094; 

moyenne 4.219 	a = 109,3 c.a.d. 2,59 % de la moyenne. 

Les manipulations sont cause d'erreur egalement; tra-

vaillant en double ou en triple les concentrations ini-

tiales doivent etre les memes dans chaque bouteille ex-

perimentale, 

y) l'erreur de manipulation 

Resultats de 5 bouteilles experimentales : 

3.725; 3.450; 3.592; 3.125; 3.350; 

moyenne 3.448 	a = 205 c.a.d. environ 6 % de la 
moyenne. 

L'erreur sur les comptages etant assez faible, nous 

donnerons tous les resultats non corriges de leur er-

reur, etant entendu que chaque point des graphiques re-

presentant les resultats d'experiences est une moyenne 

de 2 experiences chaque fois. 

a) Le grazing en fonction  du temps  

Le grazing d'une larve s'inscrit sur une droite en fonction 

du temps de 0 a 24 heures (voir fig. 84); ceci nous permet 
donc facilement d'extrapoler des resultats de grazing sur 

12 heures a 24 heures. 
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Une remarque s'impose a ce sujet : it apparaitrait ainsi 

que les organismes filtrent a un taux constant sans aucune 

periode de repos. Ce phenomene a egalement ete montre par 

Mac Allister (1970) : les Copepodes ingerent une ration 

constante a un certain etat d'equilibre apres avoir ete 
affames pendant 24 heures (il faut en effet un certain temps 

avant d'atteindre l'etat d'equilibre lorsqu'ils sont mis 

en presence du phytoplancton). 

D'autre part, effectuant des experiences de grazing noc-

turne uniquement (12 heures de jour affames et 12 heures 

de nuit en presence de phytoplancton) it a pu montrer que 

la quantite ingeree de cette maniere etait plus importante 

que les quantites ingerees a un taux constant mais sans 

repos. Ceci montre bien que les conditions experimentales 

imposent un certain comportement aux animaux et que celui 

peut etre different. Le probleme est evidemment de savoir 

lequel des deux comportements est celui que l'on trouve 

dans la nature. 

De nombreux auteurs, notamment Gauld (1951), Enright (1969), 

Fuller (1937) ont montre que le grazing du zooplancton 

etait nettement plus important la nuit que le jour; ce-

pendant aucun auteur n'a montre que le zooplancton s'ar-

retait de se nourrir le jour; bien au contraire les expe-

riences de Mac Allister de grazing continu sont faites 

avec un rythme lumiere / obscurite. 
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b) Le grazing en fonction de la concentration de phytoplancton  

Nous avons exprime a la figure 85 les resultats du grazing 

d'une larve en fonction de la concentration des algues, le 

temps d'experience etant de 24 heures et la concentration 

des larves de 100/litre. 

Nous constatons un grazing augmentant avec la concentration 

des algues et atteignant une valeur constante pour les con-

centrations initiales en phytoplancton superieure a 
3.500 cell/ml. 

Le mgme genre de courbe est epalement trouve par Frost(1972) 

pour le grazing de Calanus pacificus, par Suschchenya (1970) 

pour le grazing de Diaphasoma brachyurum et par Khmeleva 

cite par Suschchenya pour le grazing d'Artemia salina. 

En fait, c'est la constatation qu'ont faite de nombreux 

auteurs : ceux-ci, notamment Mullin (1965), Marshall & 

Orr (1955), Cushing (1968), ont montre que le taux de fil-

tration des Copepodes diminuait avec la concentration des 

algues. Nous avons converti le taux de filtration en nom-

bre de cellules ingerees exprimees en volume p 3 . 

Pour Calanus finmarchicus, un Copepode ingere dans de tres 

larges limites de concentrations de phytoplancton 

7.10 8 p 3 /Copep./jour. 

Calanus finmarchicus atteint un grazing constant de 

8-9.108p3/Copep./jour. 
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3 Pour Calanus hyperboreus nous calculons 2.10 8 p /Cop./jour. 

Pour Calanus helgolandicus 8.10 8 p 3 /Cop./jour et Pleuronema 

abdominalis 12.108 p 3  /Cop./jour. 

Pour Corner (1972) le grazing exprime en nourriture inge-

ree nest pas une loi de Michadlis-Menten, mais atteint 

une valeur maximale pour une concentration definie d'al-

gues et est croissant et decroissant de part et d'autre 

de cette concentration. 

Selon lui le zooplancton reglerait sa nutrition, non pas 

en fonction de sa physiologie mais en fonction de la quan-

tite de phytoplancton disponible. 

Pour notre part it semblerait que nous trouvions des re-

sultats semblables aux premiers auteurs cites : 

les larves de Polydora ciliata ingerent une quantite con-

stante de 30.000 A 40.000 cellules de Platymonas dans les 

limites de concentrations initiales superieures a 3.500 

cellules / ml. 

c) Le grazing en  fonction  de la concentration des animaux  

Le grazing d'une larve, a differentes concentrationsd'ani-
maux (voir fig. 86), est plus eleve lorsque la concentra-

tion est faible, que, lorsque cette concentration augmente. 

Lorsque celle-ci est de 100 A 400 larves / litre le gra-

zing est constant et a pour valeur 30.000 A 40.000 cel-

lules/larve/24 heures. 
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Par une troisieme voie nous retrouvons une ration alimen-

taire de 30.000 A 40.000 cell/larve/jour, que nous definirons 

comme etant la "ration alimentaire optimale" des larves de 

Polydora ciliata. 

d) Les concentrations du milieu  

Au Bassin de Chasse, les emissions de larves de Polydora 

ciliata varient entre 100 et 300 larves / litre, tandis 

que la biomasse du phytoplancton d'avril a juin varie de 

3 	. 5.10 5 p /ml a 2.10 6 p 3 /ml. 

Les concentrations experimentales choisies oii nous trou-

vons un grazing constant sont de 100 a 400 larves pour les 
animaux et 1 610 6  a 4 0106 p 3  /ml pour les algues : toutes 

conditions fort semblables aux contitions naturelles. 

e) Expression  des resultats en carbone 

Si la ration alimentaire optimale est consideree de 

35.000 cell. Platymonas/24 h/larve, en convertissant en 

volume, nous obtenons : 

35.000 x 475 = 166105 p 3  /larve/jour, 

considerant que la densite est egale A 1 	0,0166 mg 

frais ou en carbone 0,83 pgC (estimant que la valeur en 

Carbone = 50 % du poids sec, celui-ci valant un dizieme du 

poids frais). 
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Nous avons ensuite compare ces valeurs avec le poids car-

bone de chaque stade larvaire dans le tableau et exprime 

le grazing en fonction du poids. 

Taille de la 
larve en 
segments 

Poids sec 
en pg 

Poids en C 
en pg 

Grazing exprime 
en pourcentage 
du propre poids 
carbone de la 

larve 

3 	- 4 - 5 1,20 0,48 173 % 

6 	- 7 	- 8 1,72 0,69 120 % 

9 -10 -11 2,26 0,90 92 % 

12-13 -14 4,86 1,94 43 % 

15-16- 17 6,12 2,45 34 % 

C. Determination du terme T : la respiration 

Quelques experiences ont ete effectuees avec des larves de 

tailles differentes. Les resultats sont exprimes en pg 0 2  

respire. 
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Taille des larves 
en segments 

Respiration en 	I 
pg 0 2 /24 h/larve 

Respiration en 
pg 0 2 / h /larve 

3-17 1,73 0,072 

3-17 1,34 0,056 

3-17 1,20 0,050 

3-17 0,78 0,032 

3-17 0,78 0,032 

3-17 1,51 0,063 

3-17 1,52 0,063 

3-10 1,69 0,070 

3-10 1,64 0,068 

10-17 1,55 0,064 

10-17 1,69 0,070 

moyenne 1,40 0,058 

Nous constatons que la respiration des jeunes larves de 

3 a 10 segments nest pas differente de celle des larves 

agees de 10 a 17 segments, ainsi que de celle des larves 

de toutes tailles melang6es. 

Nous avons exprime la respiration par rapport a l'unite 

de poids sec de chaque categorie de larves de maniere a 

avoir une certaine comparaison avec la litterature. 
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Cela nous donne : 

Taille de la larve Respiration exprimee en 
up 0 2 /mg poids sec/heure 

3- 4- 5 48,3 

6- 7- 8 33,7 

9-10-11 25,6 

11-12-13 11,9 

15-16-17 9,5 

Nous avons repris quelques donnees de la litterature citee 

par diff6rents auteurs travaillant sur d'autres animaux. 

Nous avons chaque fois rapporte la respiration que l'au-

teur avait mesuree au poids sec que l'auteur mentionnait. 

tableau 

Auteur Organisme Respiration en pg0,/ 
mg poids sec / heute 

  

Ivanova 1970 	Daphnia pulex adulte 

Mathias 1970 	Hyalella azteca adulte 

Kruger 1970 	Crepidula fornicata fixee 

5°C 

10°C 

15°C 

20°C 

Snow & Williams 1971 Palaemonetes 

Marshall & Orr 1971 Calanus finmarchicus 

Clarke & Bonnet 1939 

Raymont & Gauld 195 1  

4,5-5 

1,6 

0,043 

0,115 

0,215 

0,32 

4,0 

3,0 

2,9 

1,9 

3,2-3,3 

4,4 

4,3 

2,15 

1,9 

Calanus f. C V 

Calanus f. C V 

Calanus Copepodite femelle 
17°C 

Calanus Copepodite male 
17°C 

Calanus Copepodite stade V 

Calanus Copepodite stade IV 
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Auteur Organisme Respiration en pg0 2 / 
mg poids sec/heure 

Marshall & Orr 1971 Calanus finmarchicus 9 4,4 

d'apres la formule 0"  4,4 

LogR = 2,19log L  - It 	stade V 3,0 

0,98 It 	stade IV 3,0 
it 	stade III 10,0 
It 	stade 	II 18,6 
/I 	 stade I 11,5 

Ce tableau nous montre que la respiration des organismes 

depend de la temperature et du stade de developpement, 

c..d. que les adultes respirent moins relativement 

unite de poids que les stades larvaires. Et meme au cours 

des stades larvaires it y a une tendance nette 	cette 

diminution. 

Nous n'avons pas tenu compte dans nos experiences de la tempe-

rature, car les larves de Polydora ciliata se developpent 

au Bassin de Chasse surtout entre avril et juin, juillet, 

periode au cours de laquelle la temperature oscille entre 

15°C et 20°C; nous avons donc estime que rl 18°C nous nous 

trouvions dans des conditions moyennes. 
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Ces resultats de respiration que nous obtenons pour les 

stades larvaires les plus ages (environ de 10 a 17 seg-

ments), se rapprochent le plus des resultats obtenus par 

Marshall et Orr pour les stades Copepodites de Calanus 

finmarchicus et par Petipa pour les stades copepodites et 

naupliens d'Acartia clausi : dans leur cas et dans le nitre 

it s'agit de stades larvaires; dans tous les autres cas 

cites it s'agit soit d'organismes adultes, soit d'organismes 

fixes beaucoup plus gros que du zooplancton (Crepidula 

fixee). 

D'autre part nous pouvons nous apercevoir que les resul-

tats obtenus par les differents auteurs sont extremement 

variables; les conditions exp6rimentales ne sont en effet 

pas toujours tres bien definies; en effet le metabolisme 

basal d'un animal au repos peut etre multiplie par 15 ou 

20 lorsqu'il est en activite (Florey, 1967); c'est la rai-

son pour laquelle nous avons choisi de mesurer la respira-

tion d'animaux en activite de nutrition et de digestion. 

D. Les relations entre la croissance, la nutrition et la 

respiration 

Grace aux resultats de la croissance que nous avons cal-

cule, nous pouvons avec les donnees experimentales remplir 

les differents termes de la relation de depart pour les 

differents ages pelagiques de la larve de Polydora ciliata. 

Ces termes seront donnes en unite de Carbone. 
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Passage de 3 a 7 segments 

R = 0,83 pg de C/larve/jour 

T = 0,52 pg de C/larve/jour 

G = 0,21 pg de C/larve/3 jours (le passage de 3 5 7 seg- 

ments se faisant en 3 jours) 

0,83 x 3 = 0,21 + (0,52 x 3) + N 

2,49 = 0,21 + 1,56 + N 

soit ingestion = 2,49 pg de C/larve 

assimilation = 1,77 pg de C/jour 

soit A = 71 % de I. 

Passage de 7 5 10 segments 

R = 0,83 pg de C/larve/jour 

T = 0,52 pg de C/larve/jour 

G = 0,21 pg de C/larve/3 jours (le passage de 7 a 10 seg- 

ments se faisant en 3 jours) 

2,49 = 0,21 + 1,56 + N 

A = 71 % de I. 

Passage de 10 5 13 segments  

R = 0,83 pg de C/larve/jour 

T = 0,52 pg de C/larve/jour 

G = 1,04 pg de C/larve/4 jours (le passage de 10 a 13 seg- 

ments se faisant en 4 jours) 

0,83 x 4 = 1,04 + (0,52 x 4) + N 

3,32 = 1,04 + 2,08 + N 

soit ingestion = 3,32 pg de C/larve 

assimilation = 3,12 pg de C/jour 

soit A = 94 % de I. 
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Passage de 13 a  16 segments 

R  =  0,83 pg de C/larve/jour 
T = 0,52 pg de C/larve/jour 

G = 0,51 ug de C/larve/ 4 jours (le passage de 13 a 16 seg- 

ments se faisant en 4 jours) 

0,83 x 4 = 0,51 + (0,52 x 4) + N 

3,32 = 0,51 + 2,08 + N 

soit ingestion = 3,32 pg de C/larve 

assimilation = 2,59 pg de C/jour 

soit A = 78 % de I. 

A tous les stades de sa vie planctonique la larve ingere 

et respire la merle quantite de carbone R et T, c.a.d. 

T represente a tous les stades 63 ; de R. 

Cependant l'assimilation de la nourriture ingeree varie 

d'un stade a l'autre : A c.a.d. (T + G) vaut 70 a 94 % 
de R. 

Ces resultats sont en accord avec Soldobova et coll.(1969) 

qui trouvent pour ce meme rapport chez Idotea baltica un 

pourcentage de 80 a 85 %. C'est generalement le pourcen-
tage que les auteurs rapportent pour les Copepodes egalement 

Corner, 1961;Mullin, 1969; Marshall & Orr, 1972. 

D'autre part, la part de la nourriture assimilee qui va 

dans la production est respectivement de 12 %, 12 %, 33 %, 

20 % pour les 4 stades definis. Ce qui signifie donc qu' 

une grande partie de la nourriture de l'animal est utilisee 

a la respiration. 
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C'est ce terme que la plupart des auteurs utilisent pour 

definir la ration alirentaire journaliere ("daily food 

requirement"). I1 y manque done en fait le terme de crois-

sance et le terme d'excretion. Si nous exprimons les dif-

ferents parametres etudies en fonction de la biomasse de 

l'animal nous trouvons : 

Poids de l'animal en 
pg de C 

3 segments 7 segments 10 segments 

0,48 0,69 0,90 

T exprimee en % de la 
biomasse 

108,3 % 75,3 	% 57,7 	% 

R (ou nourriture ingeree) 
exprimee en % de la 
biomasse 

173 	% 120,3 % 92,2 	% 

A = G + T (ou nourriture 
assimilee) exprimee en % 
de la biomasse 

122,9 	% 85,5 	% 86,7 	% 

1 (ou emretion) exprimee 
en % de la biomasse 

0,24 pgC/j. 

50 % 

0,24 	pg C/j. 

34,8 	% 

0,05 pg C/j. 

5,6 	% 

Poids de l'animal en pa, de C 

' 	13 segments 16 segments 

1,94 2,45 

T exprimee en % de la biomasse 26,8 	% 21,2 	% 

R (ou nourriture ingeree) ex- 
primee en % de la biomasse 

42,8 % 33,8 	% 

A = G + T (ou nourriture assi- 
milee) exprimee en % de la 
biomasse 

33,5 	% 

N (ou excretion) exprimee en 
% de la biomasse 

0,18 	pg C/j. 

9,3 	% 
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La nourriture exprimee de 3 manieres (T, R ou A = G + T) 

donne des resultats qui vont dans le meme sens lorsqu'ils 

sont exprimes en fonction de la biomasse. Aucun nest 

extremement different des resultats de la litterature que 

nous avons cites plus haut. 
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VI. LE ROLE DU ZOOPLANCTON DANS LE CYCLE 

D'UN ELEMENT BIOGENE : L'AZOTE 

Nous avons reuni tous les elements permettant 

etude du transfert de la matiere au Bassin de Chasse. Ce 

travail a ete effectue par Jo Podamo et a fait l'objet d' 

une publication. Nous avons choisi l'azote parce que cet 

element nous semblait etre limitant pour le phytoplancton 

a une certaine periode de l'annee. Nous avons vu effecti-

vement que les elements azotes, surtout le nitrate, sont 

presents au debut de l'annee en quantites extremement impor-

tantes, ils diminuent au cours de 2 mois et ensuite restent 

a des concentrations extrdmement faibles vis-a-vis des bio-

masses et des productiorsdu phytoplancton : d'oil nous sup-

posion3un recyclage important de cet element. 

D'autre part les echanges d'azote entre l'eau et 

les sediments sont mesures a l'heure actuelle par G. Billen; 

les conversions des biomasses de C en azote sont bien con-

nues grace a de nombreux resultats de la litterature et en-

fin l'excretion du zooplancton est abondamment etudiee du 

Point de vue de l'azote. 

Les conversions utilisees sont les suivantes : 

Pour le phytoplancton le rapport  —  = 8 et pour le zooplanc- 
N 

ton nous avons utilise la relation : poids en azote = 10 % 

du poids sec en ate et au printemps (Harris & Riley, 1956). 
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Le role du zooplancton par son activite excretrice 

a ete calcule en nous basant sur les nombreux travaux de 

Butler (1970), Corner & Marshall (1970), Cowey et Corner 

(1964 & 1968), Corner & Newell (1967). 

D'une maniere generale on peut estimer qu'au cours 

du printemps et de fete le zooplancton excrete journelle-

ment 8 a 10 % de son propre poids azote. 

La figure 87 resume toutes les donnees propres au 

zooplancton les bilans ayant ete effectues sur 6 mois. 

Celui-ci replace dans le bilan general du trans-

fert de l'azote apparait comme ayant un role extremement 

mineur vis-a-vis du recyclage dO aux bacteries (fig. 88). 

Nous renvoyons aux publications specifiques pour 

l'explication du mecanisme des differents autres compartiments 

(Podamo Jo, 1974 a,b,c). 

On peut cependant distinguer 3 periodes : une pre-

miere qui va de la fermeture des ecluses en mars a la fin 

du mois d'avril. 

Les elements azotes sont en tres hautes concentra-

tions et durant 2 mois ils sont consommes de maniere tres ra-

pide. 

Une seconde periode va de la fin du mois d'avril au 

debut du mois de juin caracterisee par le developpement du zoo-

plancton. 

Une troisieme periode va du debut juin a la fin du 

mois d'aoOt oil le phytoplancton connait un developpement intense 

tandis que le zooplancton a termine son developpement massif; 

les concentrations en nutrients azotes sont tres faibles ega-

lement a cette periode. 
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a) La nrcriere periode  

1.500 mg N/m 3  sont soustraits a la nhase anueuse au cours 

de 2 moist on sunpose donc une consommation de 25 rg N/m 2 / 

lour. La production primaire est faible : 5 mg N/m 2 /jour 

et sans doute du memo ordre de grandeur pour le Phytoben-

thos.Il y a donc un mannuc : celui-ci est absorbe par les 

sediments A la vitesse de 3-5 mg N/m 2 /jour (voir fig. 89). 

b) La deuxieme periode 

Celle-ci est caracterisee, nous l'avons vu 	plus haut 

dans be chapitre "Relations phytoplancton - zooplancton", 

par un grazing de l'ordre de grandeur de la production 

(de l'ordre de 10 a 15 mg N/r 2 /jour). 

D'autre part, l'excretion du zooplancton e cette periode 

est de l'ordre de 9 
	

N/m2 / l our.  

Le nombre de bacterics a cette epoque est En nombre fai-

ble ce oui signifie cue c'cst be zooplancton nui d'une 

part lirite be developpement du phytoplancton par le -ra-

zing et d'autre part assure par ses excretions be flux d' 

azote nerrettant de maintenir sa production (voir fig. 90). 
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c) La troisieme periode 

Elle est caracterisee par une tres haute production phy-

toplanctonique (160 mg N/m2 /jour); les concentrations d' 

azote dissous sont limitantes; le zooplancton ne joue qu' 

un role negligeable par son grazing et par tes excretions 

(3 mg N/m2 /jour). 

Cependant e cette époque les batteries planctoniques sont 

en quantites tres importantes. Leurs pics d'apparition 

sont lies avec un decalage dans le temps a des pics d' 

apparition de phytoplancton (Podamo Jo, 1972); en effet le 

phytoplancton subit de tres grandes mortalites a cette 
époque (voir aussi le chapitre de la chlorophylle.). 

La decomposition des cellules mortes par les batteries 

planctoniques fait que celles-ci jouent le role principal 

dans le recyclage de l'azote (voir fig. 91). 

En conclusion nous avons pu mettre en evidence 3 mecanis-

mes differents du cycle de l'azote au Bassin de Chasse; 

au cours d'une premiere periode, les nutrients azotes 

subissent une consommation de la part des vegetaux planc-

toniques et benthiques, tandis qu'une partie diffuse 

dans les sediments; le recyclage est extramement faible 

a cette periode. Au cours d'une seconde periode le zoo-
plancton controle tout le mecanisme : par son grazing it 

limite le developpement du phytoplancton, et par ses ex-

cretions it permet le maintien d'une certaine production 

primaire. 
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Au cours de la troisieme periode, le zooplancton ne joue 

qu'un role tres limite et ce sont les bact6ries planctoniques 

dont la croissance est favorisee par les grandes mortalites 

du phytoplancton qui jouent le role essentiel dans le recy-

clage de 1'azote. 
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VII. CONCLUSION GENERALE 

Le zooplancton qui se developpe dans le milieu 

marin ferme qu'est le Bassin de Chasse satisfait 5 des condi-

tions bien definies : it est eurytherme et euryhalin du fait 

de la conformation du bassin (enorme surface en regard d'une 

faible profondeur); it est herbivore et exclusivement nano-

phage car le microplancton vegetal ne se developpe pas au 

Bassin de Chasse. 

L'holoplancton est compose de 2 especes de Cope-

podes qui se succedent dans le temps et qui ont developpe 

un systeme de subsistance particulier : les oeufs ou peut-etre 

des stades larvaires passent l'hiver dans la vase du fond du 

Bassin et se developpent au moment oil les conditions leur sont 

favorables, conditions differentes pour les deux especes. 

Il est en effet remarquable que le developpement 

du zooplancton holoplanctonique tant qualitatif que quantitatif 

ne depend pas de ce qui est enferme au moment de la fermeture 

des ecluses, mais de son passe. 

En effet, les organismes presents au moment de 

la fermeture du Bassin ne connaissent jamais un developpement 

important, probablement 5 cause de la competition trop grande 

avec les deux autres especes de Copepodes adaptes depuis long-

temps a ces conditions de vie en cycle ferme. 
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D'autre part, la chance que d'autres organismes 

holoplanctoniques se developpent au Bassin de Chasse est as-

sez reduite : on remplit le Bassin de Chasse au mois de mars, 

époque a laquelle le zooplancton marin ou catier est extreme-

ment peu diversifie; ce n'est qu'a l'occasion de vidanges et 

remplissages que d'autres especespourraient trouver une chance 

de developpement. 

En fait, de nombreuses especes ne supportent pas 

les conditions du Bassin de Chasse et disparaissent quelques 

jours apres un remplissage printanier ou estival : les Chaetog-

nathes, les Ctenophores, de nombreuses meduses. Le meroplanc-

ton est nettement plus diversifie : it depend en effet unique-

ment des adultes fixes sur les substrats. Ceux-ci subsistent 

en hiver sous une faible couche d'eau lorque le Bassin est 

vide regulierement et it faut de longues periodes de gel pour 

decimer les populations. 

Parmi les especes meroplanctoniques, deux domi-

nent de loin : les larves de Polydora ciliata et les larves 

de Crepidula fornicata; les larves de Cirripedes sont pre-

sentes chaque annee mais en nombres peu importants compares 

aux autres. Les autres larves apparaissent de maniere fort 

temporaire et irreguliere et subissent une tres grande mor-

talite, probablement due aux conditions tres changeantes au 

cours d'une journee (notamment la temperature). 
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Nous avons pu mettre en evidence un developpement 

printanier du zooplancton se situant au mois de mai, les quan-

tites sont extraordinaires et se developpent semblent-il in-

dependamment du d6veloppement du phytoplancton; au contraire 

c'est le zooplancton qui controle le phytoplancton; en effet 

lorsque a la fin du mois de mai ou au debut du mois de juin 

le zooplancton disparait, le phytoplancton prend brusquement 

son developpement. 

Et en ete nous assitons au meme phenomene d'in-

dependance du zooplancton a l'egard du phytoplancton : bien 

que les quantites de phytoplancton disponibles soient sur-

abondantes, les biomasses zooplanctoniques herbivores sont 

beaucoup plus faibles qu'au printemps. 

A cet egard plusieurs reflexions s'imposent : 

Le pic printanier du zooplancton disparait brus-

quement a la fin du mois de mai, sans qu'il y ait limitation 

par le phytoplancton. On pourrait penser que cette mortalite 

est due a des predateurs; nous avons vu cependant que les 
predateurs planctoniques (tels que larves de Crabes et Mysi-

daces) sont en nombres si faibles qu'ils peuvent difficilement 

dtre tenus pour responsables de la mortalite du zooplancton. 

D'autre part, la faune des Poissons planctono-

phages est extrdmement reduite au Bassin de Chasse. En fait 

les seuls poissons que l'on y peche en quantites importantes 

sont des anguilles et de tres jeunes plies : la disparition 

des quantites importantes de zooplancton est egalement diffi-

cilement explicable par la predation des poissons. 
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semble donc que la mortalite du zooplancton 

ne depend que de lui meme. En fait les grandes mortalites 

zooplanctoniques a la fin du mois de mai ou au debut du mois 

de juin sont marquees essentiellement par la disparition de 

l'espece Eurytemora affinis; nous pensons que le facteur sa- 

linite doit jouer un role preponderant dans cette disparition; 

Eurytemora affinis est en effet une espece typique saumatre 

et nous nous trouvons en juin generalement dans des salinites 

marines. 

D'autre part, on pourrait se demander pourquoi 

les populations estivales ne se developpent pas de maniere 

plus spectaculaire alors que rien ne semble les limiter. 

existe cependant 1a une possibilite pour un 

organisme herbivore de se developper : si les cirripedes 

ou les Littorines continuent a se reproduire au rythme actuel 

it n'est pas impossible qu'ils jouent dans quelque temps un 

role non negligeable au sein du zooplancton. D'autre part, 

ce r6le peut fort bien etre tenu artificiellement soit en 

intensifiant l'elevage des hurtres, soit en introduisant un 

autre organisme filtrant herbivore. 

Le zooplancton du Bassin de Chasse se caracterise 

de plus par des densites extremement elevees et des cycles 

vitaux tres courts. 



104. 

Comme dans tout milieu a conditions changeantes 

(les estuaires par exemple, les brise lames de la cote beige) 

le nombre d'especes diminue et le nombre d'individus aug-

mente, le Bassin de Chasse est dans ce cas. 

Nous avons egalement expose le mode de vie tres 

particulier impose au zooplancton du Bassin de Chasse et la 

raison pour laquelle sans doute si peu d'especes s'y sont 

adaptees : le corollaire a ce phenomane est evidemment un plus 

grand nombre d'individus. 

Les cycles vitaux extremement courts conduisent 

a des croissances exponentielles des individus chez les Cope-

podes. Nous avons calcule la croissance des populations et 

avons constate qu'elles suivent soit une loi parabolique soit 

une loi lineaire. 

Nous avons pu mettre en evidence des productions 

secondaires extremement elevees qui sont a mettre en relation 

non pas avec les productions primaires dont elles ne dependent 

pas, mais avec les nombres tries eleves d'individus subissant 

un cycle vital extremement court, ce qui permet l'apparition 

de plusieurs generations successives (2 ou 3) alors que les 

/names especes en mer ou a la cote durant le meme temps n'ont 

qu'une seule generation. 
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Nous avons done affaire a une chaine alimentaire 

extremement courte ou la production secondaire ne depend pas 

de la production primaire mais ou nous avons la situation 

inverse pendant une tres courte periode celle du pic de de-

veloppement printanier du zooplancton ou celui-ci controle 

la production primaire : le grazing est egal a la production 
primaire et les excretions azotees ajoutees aux concentra-

tions du milieu et a l'apport des sediments interviennent 

pour une grande part dans l'entretien de cette production 

primaire. 

Nous observons done a une certaine époque (mai) 

une efficience ecologique de la production primaire a la pro-
duction secondaire qui est de l'ordre de 80 %. 

Or cette production secondaire n'est pas absorbee 

par une production tertiaire ou alors avec une efficience 

ecologique extremement basse. 

En revanche en ete l'efficience de la production 
secondaire par rapport a la production primaire est 5 peine 

de 1 %. 

Les calculs du grazing par le zooplancton vont 

exactement dans le meme sens; tout d'abord, it est remar-

quable de constater que des populations qui suivent une crois-

sance parabolique ou exponentielle ne retirent pas plus de 

ressources du milieu dans la phase de croissance rapide que dans 

la phase de croissance lente : les courbe,:de grazing des po-

pulations sont des droites ou des courbes s'applatissant vers 

le sommet. 
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Tout se passe en fait comme si les populations 

zooplanctoniques du Bassin de Chasse evoluaient suivant des 

lois definies genetiquement (natalite, mortalite, croissance, 

ration alimentaire) sans que le milieu vivant ait une influence 

sur elles;les facteurs physicochimiques tels que la tempera-

ture, la lumiere et la salinite semblent jouer un role nette-

ment plus important comme determinants de l'apparition ou la 

disparition des especes et peut etre le raccourcissement du 

cycle vital. 
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1. 

LEGENDE DES FT(-17.77., 

FIG. 1 

La temp6rature de l'eau et do l'air : variations saisonnieres. 

FIG. 2  

La temp6rature de l'eau et de l'air 	variations de 2 en 2 
heures au cours d'une semaine. 

FTC. 3  

La temperature de l'eau et de l'air : variations au cours d' 
une journee; resultats de cycles de 24 h. 

FIG. 4  

Le pH de l'eau : variations saisonni()res. 

FIG. 5  

Le on de l'eau : variations au cours d'une journee. 

FIG. 6  

La Palinite t variations saisonnieres. 

FIG. 7  

L'oxygene dissous dans l'eau : variations saisonnieres. 

FIG. 8  

L'oxypene dissous dans l'eau : variations au cours dune 
journee. 

FIG. 9  

Les six points d'echantillonna -e au Bassin de Chasse d'Ostende. 

FIG. 10 & 11 

Les 7utri.ents : variations saisonnieres des composes azotes 
en 1971 et en 1972. 
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FIG. 12  

Les rutrients : variations saisonnieres des nitrates A cino 
points d'echantillonna7e en 1971. 

FIG. 13 &  14 

Les Nutrients : variations saisonnieres des phosphates en 
1971 et 1972. 

FIG. 15  

Les 1\Tutrients : variations saisonnires des phosphates A 
cino points d'echantillonnarre en 1971. 

FIG. 16  

La chiorophylle a : variations saisonni eres A cing points 
d'echantillonna7e en 1971. 

FTC. 17 

La chiorophylle a : variations saisonnieres en surface et 
A 1 m de profondeur au Point central en 1971. 

FIG. 18 

La chiorophylle a : variations au cour ,: dune journee ; re-
sultats de 3 cycles de 24 heures. 

FIG. 19 A 21  

La chiorophylle a : variations saisonnieres de 1968 5 1971° 
resultats exprimes en chiorophylle a non corrip4e de la 
phaeophytine. 

FIG. 22 

La chiorophylle a : variations saisonnieres en 1972; resul-
tats de la chlorophylle a et de la phaeophytine. 

FIG. 23 & 24 

evolution saisonniere du phytoplancton en 1971 et 1972 
A : Skeletonema costatur, P : rutreptiella rarina, C : Pla-
gioselmis punctata, D 	Pyramimonas crrossii, F : Anedinella 
spinifera, F : Dinonhyceae, r : Cryptoronas div. sn., P 
Thalassiosira pseudonana + Nephroselris (?) + Chrvsochrorulina 
sp., J : Chlorophyceae. 
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FIG. 25 & 26 

Evolution saisonniere des Cop6rodes en 1968 et 1969. 2  sta-
des sont distingu6s : nauplii et copepodites + adultes. 

Fin. 27, 28 & 29  

Evolution saisonni ere des CoPepodes en 1970, 1971 et 1°72• 
3 stades sont distingues : nauplii, copepodites et adultes. 

FIG. 30 1 34  

Fvolution saisonniere du reroolancton en 1968, 1969, 1970, 
1971 et 1972. 

FIG. 35  

Courbe de croissance d'Eurytenora affinis (voids en fonction 
du temps); chanue point est affecte de l'erreur sur le poids 
et sur le temps: les trois courbes representent 

a) la croissance maximale et la plus rapide 

h) la croissance minirale et la plus lente 

c) la croissance noyenne. 

FIG. 36 

Courbes de croissance d'Acartia bifilosa a la Jere et A la 
2eme generation; chaque point est affecte de l'erreur sur 
le poids et sur le temps (voir legende fir. 35). 

FIG. 37  

Courbe de croissance de la larve de Polydora ciliata: Pour 
les courbes a, b et c voir legende fig. 35. 

FIG. 38 

Extrapolation taille / voids des larves de Crepidula forni-
cata, perrnettant d'evaluer les poids des tailles de 550 p, 
600 p et 650 p, A partir des donnees de resultats des plus 
petites tallies; l'erreur sur le poids et sur le temps nous 
a conduit A tracer 3 courbes. 

FIG. 39 

Resultats d'une experience effectuee dans un bac isole du 
Bassin de Chasse. Repartition journaliere des tailles des 
larves de Crenidula fornicata; le nombre total de larves est 
egalerent rentionne. 
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FIG. 40 

Courbe de croissance de la larve de Crepidula fornicata, 
chaque point est affect de l'erreur sur le poids et le temps 
et nous conduit a tracer 3 courhes (voir legende fig. 35). 
FIG. 41 & 42  

Densite d'Eurytemora affinis au cours des deux generations 
rgsultats obtenus partir des nombres apparus dans le planc-
ton au cours des annees 1970, 1971 et 1972. Ces trois cour-
bes sont obtenues etant donnee l'erreur sur le temps. 

FTC,. 43 & 44 

Courbe de croissance des nonulations d'Eurytemora affinis 
8 la premiere et la deuxieme generation. Les courbes sont 
obtenues en prehant la densite de chaque jour multipliee 
par le taux de croissance journalier. 

FIG. 45 & 46 

Densite d'Acartia bifilosa A la 1ere et la 2eme generation; 
resultats de moyennes des norbres apparus en 1970, 1971 et 
1972• les 3 courhes tracees sont le resultat de l'affecta-
tion de chaque point d'une erreur sur le temps. 

PIG. 47 & 48  

Croissance des populations d'Acartia bifilosa A la Jere et 
la nme ,,eneration: courhes obtenues en rultipliant le taux 
de croissance journalier (deduit des courhes de croissances 
a, b et c) et de la densitg de chac'ue jour. 

FIG. 49, 50 & 51 

Densite des larves de Polydora ciliata apparues dans le 
plancton au cours des 3 Onerations moyennes des annees 
1970, 1971 et 1972. 

FIG. 52, 53 &  54 

Croissance des nonulations de larves de Polydora ciliata 
aux trois generations. Le taux de croissance journalier 
(deduit des 3 courhes de croissance individuelles minimale, 
maximale et moyenne) est rultiplje par la densite de chaque 
jour obtenue a nartir des ficlures 49, 50 et 51. 
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FIG. 55 & 56 

Densite des larves de Crenidula fornicata moyennes des an-
flees 1970, 1971 et 1972 au cours des 2 76nerations. 

FIG. 57 & 58 

Croissance des nonulations de larves de Crenidula fornicata 
aux deux (Tenerations. Les taux de croissance journaliers 
(deduits des 3 courhes de croissance indivi.duelles rinimale 
raxirale et royenne) sont rultinlies nar les densites de 
chaque lour obtei,us aux fig- . 55 et 56. 

FIG. 59 

Schema de la nroduction hebdoradaire du zoonlancton, obtenu 
partir des courbes de croissance de populations, en som-

mant les productions des especes apparaissant en mere terns. 

FTC. 60 A et P 

Croissance des nopulations d'Furyterora affinis et Acartia 
bifilosa en 1971. Courhes obtenues en multipliant le taux 
de croissance journaler et la densite observee en 1971. 

FTC. 61A & 61P 

Croissance des populations de larves de Polvdora ciliata et 
Crepidula fornicata en 1971 : courbes obtenues en utilisant 
les densites observees en 1971. 

FIG. 62 

Schema de la production hebdomadaire du zoonlancton en 1971, 
obtenu a partir des courhes de croissance des populations en 
1971 des fiFTures 60 et 	les nroductions des or7anisres 
anparaissant en mere temps Font somm6es. 

FIG. 63 P & 

Croissance des nonulations d'Eurvtenora affinis et Acartia 
bifilosa en 1972, courbes obtenues en tenant compte des den-
sites observees en 1972. 

FIG. 64A et P 

Croissance des populations de larves de Polvdora ciliate en 
1972• courbes obtenues en tenant compte des densites observees 
en 1972. 
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FIG. 65 

Production hebdomadaire du zooplancton en 1972 Pour les 4 
especes etudiees. Resultats obtenus A rartir des courbes 
de croissance des populations des fig. 63 et 64. 

FIG. 66 a 70  

Biomasses zooplanctoniciues totales observees chaoue semaine 
de 1968 a 1972; resultats tenant compte de la biorasse des 
4 especes etudiees et de toutes les autres especes rencontrees 
5 plus de 5 exemplaires / 50 1. 

FIG. 71  

Schema de l'evolution saisonniere des biorasses zooplancto-
niques en ne tenant compte que des 4 especes etudiees et 
en utilisant les resultats de densites moyennes utilisees 
pour le schema de la nroduction hebdomadaire de la fig. 59. 

FIG. 74 

Ration alirentaire journaliere royenne d'un Copepode, expri-
mee par rapport 5 la biorasse de l'animal : en trait plein 
valeurs pour Eurytemora affinis et la Jere generation d' 
Acartia hifilosa (car terns de vie royen de nauplius 5 adul-
te = 14 jours) et en pointille pour la 2ene generation d' 
Acartia bifilosa (car temps de vie royen de nauplius a adul-
te = 21 jours). 

FIG. 75  

Crazing des populations d'Eurvtemora affinis a la lore et 
la seconde generation en 1971; chaciue point represente le 
grazing journalier de la population au cours de sa crois-
sance. 

FIG. 76 

Grazing des Populations d'Pcartia bifilosa. A la 1ere et la 
2eme generation en 1971' cheque point represente le grazing 
journalier de la population au coups de sa croissance. 

FIG. 77 

Grazing des populations d'Furytemora affinis a la lere et 
la 2ere generation en 1972. 
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FIG. 78 

Grazing des populations d'Acartia bifilosa 5 la 1ere et 
la 2eme generation en 1972. 

FIG. 79  

Ration alimentaire journaliere de la larve de Polydora ci-
liata exprimee par rapport au poi& de l'animal au cours 
de son develonpement. 

FTC. 80 & 81 

Grazinq des populations de larves de Polydora ciliata aux 
3 generations en 1971 et 1972. chaoue point represente le 
grazing journalier de la population en cours de croissance. 

FIG. 82  

Crazing des nopulations de larves de Crepidula fornicata 
en 1971 et 1972. 

FIG. 83 A et n 

Figures comparatives du grazing et de la production pri-
maire en 1971 et 1972•les resultats sont exprimes dans les 
memes unites : mg C/m /semaine. 

FIG. 84  

Le grazing d'une larve de Polydora ciliata exprime en fonc-
tion du temps. Resultats en norbre de cellules inger6es / 
larve. 

FIG. 85  

Le grazing d'une larve de Polydora ciliata exnrime en fonc-
tion de la concentration initiale de phytoplancton. R6sul-
tats en nomhre de cellules ingerees / larve / 24 heures. 

FIG. 86 

Le 7razinr,  d'une larve de Polydora ciliata exprime en fonction 
de la concentration des larves. Resultats en nomhre de cel-
lules inerer6es / larve / 24 heures. 
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FTC. 87 

Le role du zooplancton dans le cycle de l'azote exprime en 
bilan de six mois. 

FTC. 88 

Bilan 76neral du cycle de l'azote au Bassin de Chasse. 
R6sultats sur six mois. 

FTC. 89 

Bilan du cycle de l'azote au cours de la 1.re p6riode r6 - 

sultats exnrir6s en activite lournall'ere. 

FTC. 90 

Bilan du cycle de l'azote au cours de la seconde -n6riode7 
resultats exprim6s en activite lournalie're. 

Err. 91 

Bilan du cycle de l'azote au cours de la troisiere p6riode-
resultats exDrir6s en actiyite journaliere. 
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