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- Q u a t r e  c u l t u r e s  phy top lanc ton iques  mar ines  i nocu lées  à p a r t i r  de sou- 
ches n a t u r e l l e s  de N a n o c h l o r e l l e s  o n t  é t é  soumises à des en r i ch i ssemen ts  d i f f é -  
r e n t i e l s  dans des c o n d i t i o n s  d ' é c l a i r e m e n t  e t  de tempéra tu re  i den t i ques .  

La compos i t i on  des en r i ch i ssemen ts  a  é t é  c a l c u l é e  de manière  à i n t r o -  
d u i r e  comme f a c t e u r  de comparaison l 'Azo te .  

Un témoin  sans a p p o r t  de n u t r i  l  i t e s  e t  t r o i s  c u l t u r e s  e n r i c h i e s ,  1 '  
une exc lus ivement  p a r  du n i t r a t e  de sodium, l a  seconde p a r  une " m i l i e u  de Con- 
way", e n f i n  une d e r n i è r e  don t  l e s  n u t r i  l  i t e s  é t a i e n t  f o u r n i s  p a r  un a p p o r t  d '  
écume convenablement d i l u é e  o n t  f a i t  l ' o b j e t  d 'un  s u i v i  phys ico-ch imique e t  
b i o l o g i q u e  d'une durée de t r o i s  mois.  L 'éva l  u a t i o n  des tempéra tures ,  pH, sa1 i- 
n i t é ,  oxygène d issous,  pourcentage de t r a n s m i t t a n c e ,  m a t i è r e s  en suspension ; 
l e s  dosages q u a n t i t a t i f s  de carbone organique,  Azote, Phosphore t o t a l ,  Calcium, 
Magnésium, Sodium, Potassium, o l i go -é lémen ts  t r a c e s  e t  l e s  comptages b i o l o g i q u e s  
o n t  é t é  e f f e c t u é s  p é r i o d i  quement. Les p remie rs  r é s u l t a t s  de c e t t e  expér i m e n t a t i o n  
pe rme t ten t  de dégager : 

1 )  Une i n s t a b i l i t é  du temoin  e t  des m i l i e u x  e n r i c h i s  minéra lement  q u i  
ne t a r d e n t  pas à accuser  une c h u t e  b r u t a l e  de l a  biomasse a l g a l e  due à une con ta -  
m i n a t i o n  r a p i d e  p a r  des C i l  i és ,  R o t i f è r e s  e t  Copépodes ; 

2 )  Une s t a b i  l  i t é  du mi l  i e u  e n r i c h i  en écume, pendant t o u t e  l a  durée 
de l ' e x p é r i e n c e ,  due à l a  r i c h e s s e  cons tan te  du m i l i e u  s é l e c t i f  e t  au r e t a r d  ap- 
p o r t é  à l a  con tamina t i on  p a r  une t o x i c i t é  r e l a t i v e  du m i  l  i e u  v i s - à - v i s  des zoo- 
p l a n c t o n t e s  de p e t i t e  t a i l l e  agents de c e t t e  con tamina t i on .  

E n f i n ,  i l  e s t  p o s s i b l e  d 'env i sage r  dès à p r é s e n t  l a  r é a l i s a t i o n  de c u l -  
t u r e s  phy top lanc ton iques  s u r  des m i l i e u x  pauvres mais  s é l e c t i f s .  

A B S T R A C T  

- Four mar i  ne phytop l  ancton i c  CU 1 t u r e s  f rom n a t u r a  l  i nocu l  um o f  Nannackeu- 
&ih sp. have been s u b m i t t e d  t o  d i  f f e r e n t  f e r t i  l  i z e r s  i n  i d e n t i c a l  l  i g h t  and tem- 
p e r a t u r e  c o n d i t i o n s .  

The compos i t i on  o f  enr ichments  has been s t u d i e d  t o  i n t r o d u c e  N i t r o g e n  
as compara t ive  f a c t o r .  - 

One t a n k  w i t h o u t  n u t r i e n t s  and t h r e e  e n r i c h e d  c u l t u r e s ,  t h e  f i r s t  o n l y  
w i t h  sodium n i t r a t e ,  t h e  second w i t h  "Conway medium" and t h e  l a s t  i n  which n u t r i -  
e n t s  were p r o v i d e d  by conven ien t  d i l u t i o n  o f  "foam", have been f o l l o w e d  f o r  phy' 
s i c a l ,  chemical ,  b i o l o g i c a l  parameters d u r i n g  t h r e e  months. Temperature, pH, d i s -  
so l ved  oxygen, o p t i c a l  d e n s i t y ,  p a r t i c u l a t e  ma t te rs ,  Organ ic  Carbon, N i t r o g e n ,  Phos- 
phorus, Calcium, Magnesium, bodium, Potassium, meta l  t r a c e s  and b i o l o g i c a i  parame- 
t e r s  were ana lysed p e r i o d i c a l  l y .  
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The f i r s t  r e s u l t s  o f  t h e  exper iments enable  t o  show : 
- t h e  unsteadi t iess o f  non enr i ched  and minera l  en r i ched  c u l t u r e s  i n  

which a l g a l  biomass fa1 1s q u i c k l y  accord ing  t o  a  compe t i t i on  between a lgae C i l i -  
ates,  R o t i f e r s  and Copepoas ; 

- t h e  s tead iness  o f  t h e  medium enr i ched  w i t h  foam du r i ng  a l 1  t h e  ex- 
per iments  due t o  t h e  permanent r i chness  o f  t h i s  s e l e c t i v e  medium and t h e  de lay 
o f  con tamina t ion  by a  r e l a t i v e  t o x i c i t y  o f  t h i s  t y p e  o f  c u l t u r e  versus t i n y  
zoop lank$on as g r a z i  ng agent. 

F i n a l l y  it i s  p o s s i b l e  t o  a n t i c i p a t e  t h e  a p p l i c a b i l i t y  o f  poor b u t  
s e l e c t i v e  media f o r  rnass c u l t u r e s  o f  mar ine p l a n k t o n i c  algae. 

M O T S - C L E S : Enr ichissements,  Recyclage, Ecume, Phytoplancton, Déchets, 
Aquacul ture.  

K E Y W O R D S : En ri chments, Recyc l  i ng, Foam, Phytop 1 ankton, Wastes, Aquacu l -  
t u r e .  



1 . l  NTRODUCT l  ON 

En aquacu l tu re  mar ine où l a  d i f f i c u l t é  première e s t  de p r o d u i r e  des 
a l e v i n s  en q u a n t i t é  s u f f i s a n t e ,  l e  f a c t e u r  l i m i t a n t  e s t  d ' o r d r e  n u t r i t i o n n e l .  
En e f f e t ,  l e s  pêches p lancton iques t r a d i t i o n n e l l e s  a i n s i  que l es  c u l t u r e s  ne 
peuvent ac tue l lement  pas f o u r n i r  l e  nombre de p r o i e s  nécessai res à un é levage 
i ntens i f .  

La mise en e x p l o i t a t i o n  de lagunes eut rophes avec des techniques de 
pré1 èvement i n d u s t r i e l  l e s  (BARNABE, 19781, l  a i  sse e n t r e v o i  r des pe rspec t i ves  
in té ressan tes  e t  l a  r é s o l u t i o n  d 'une p a r t i e  du problème (KENTOURI, 1978). Ce- 
pendant, l e s  f l u c t u a t i o n s  de biomasse e t  l e s  a léas  de l a  pêche ( i n h é r e n t s  à 
tous  l es  m i l i e u x  n a t u r e l s )  l i m i t e n t  l ' emp lo i  du procédé. 

Le c o n t r ô l e  de l a  p r o d u c t i v i t é  des eaux, l a  s é l e c t i o n  des espèces i n -  
téressantes,  l ' é r a d i c a t i o n  des n u i s i b l e s ,  son t  des s o l u t i o n s  qu i  v a l o r i s e r a i e n t  
ces zones dé jà  f o r t  i n té ressan tes .  O r ,  nous avons préa lab lement  cons ta té  que 
l'écume e s t  un m i l i e u  possédant c e r t a i n e s  de ces q u a l i t é s  (DIVANACH e t  SUBE, 
1978). 

Le b u t  de ce  t r a v a i l  e s t  de comparer l ' é v o l u t i o n  de c u l t u r e s  d i f f é rem-  
ment e n r i c h i e s  e t  d ' es t ime r  l es  conséquences de l a  s é l e c t i v i t é  d'un des m i l i e u x  
su r  l e  développement des d i f f é r e n t s  m a i l l o n s  b i o l og iques .  

2. MATERIEL ET METHODE 

M a t é r i e l  

Les c u l t u r e s ,  au nombre de 4, son t  e f f ec tuées  dans l e  h a l l  d1aquacul-  
t u r e  de l a  S t a t i o n  de B i o l o g i e  Mar ine e t  Lagunai re  de Sète, c ' es t - à -d i r e  une 
s e r r e  ayant  une i n f l u e n c e  tampon. Les bass ins  se r van t  à ces essa i s  son t  des cuves 
c y l i n d r i q u e s  en po lyé thy lène  b l anc  remp l ies  à 600 1 ( p l .  1 ) .  

H u i t  tubes f l uo rescen t s  GROLUX (Sy l van ia  L i f e l i n e  F65 T l 2  GRO), d i s -  
posés à un mètre  au-dessus des bassins,  d ispensent  en permanence 320 W. I I  s '  
a j o u t e  à c e t  é c l a i r a g e  l a  l um inos i t é  n a t u r e l l e  qu i  e s t  z é n i t h a l e  e t  l a  r é s u l -  
t a n t e  lumineuse t o t a l e  se s i t u e  a l o r s  e n t r e  2 000 e t  4  000 Lux. 

De l ' eau  provenant de bass ins d 'é levage de poissons ( témoin E l )  s e r t  
en o u t r e  de suppor t  à 3  t ypes  d 'enr ich issements  : NaN03 (E2), m i l i e u  de Conway 
(E3) ,  écume f r a î c h e  (Eq).  

Dans t ous  l e s  m i l i e u x  e n r i c h i s  l a  q u a n t i t é  d 'azo te  e s t  i d e n t i q u e  
(1,8 mg / l ) .  Le c r i t è r e  r é g i s s a n t  c e t t e  t eneu r  e s t  l a  composi t ion i n i t i a l e  de 1 '  
écume f r a i c h e  aux doses permet tant  d ' o b t e n i r  l e s  m e i l l e u r e s  c ro issances  c ' e s t -  
à - d i r e  à l a  l i m i t e  e n t r e  eu t roph ie  e t  t o x i c i t é  (DIVANACH e t  SUBE, 1978). 

L ' inoculum, représen tan t  1/8 de l a  c u l t u r e .  ~ r ~ v i e n t  d 'une souche 
n a t u r e l  l e  p l u r i s p é c i f i q u e  à haute d e n s i t é  ce1 l u l a i r e  (95.105 ce1 l u l e s / m l )  e t  à 
dominance de Nanockead sp.. I I  e s t  p ré l evé  dans l e s  S a l i n s  de V i l l e r o y  (Hé- 
r a u l t ) .  

Ni l ' eau  des bassins,  n i  I1 inocu lum n ' o n t  é t é  f i l t r é s ,  de s o r t e  que 
les  c u l t u r e s  con t iennen t  en e l l e s  l es  germes d'une con tamina t ion  zooplancton ique 
qu i  e s t  i n f é r i e u r e  en biomasse à 0,1 i n d i v i d u / l .  L ' i n j e c t i o n  de b u l l e s  d ' a i r  dont  
l e  d iamètre  e s t  proche de 5  mm assure l e  m a i n t i e n  en suspension des c u l t u r e s  
t o u t  en é v i t a n t  l a  p e r t e  d 'engra is  pa r  moussage dans l e  m i l i e u  Eq. 



2.2. Méthode 

Commencée l e  11 j a n v i e r  1978, l ' e xpé r imen ta t i on  a  duré 126 j ou r s .  Au 
cours  de c e t t e  pé r i ode  17 prélèvements (1 p a r  semaine] o n t  é t é  e f f ec tués .  Les para- 
mètres mesurés e t  l es  techniques d 'analyses son t  présentés ci-dessous. Les p ro to -  
co l es  expérimentaux son t  d é c r i t s  dans RODIER (1975).  

TempZtraAwre : Thermomètres au l/lOème de degré 
S & ~ é  : Sal inomètre BECKMAN RS 5-3 
Oxygène dinboun : Méthode po l arograph i que (YS I 5700) 
pH : pHmètre é l ec t r omé t r i que  (MINSIS 5  000; é l e c t r o d e  de v e r r e )  
Pou,kcevi/tage de Xhaaminaion de l a  lumièke ( , C m a d a n c e )  : Trousse HACH 
M d i è h U  en aunpennion : Pesée après f i  l  t r a t  i on  s u r  membrane en f i b r e  de v e r r e  WHAT- 
MAN GF/C 
Cabane oKganique : Oxydat ion c a t a l y t i q u e  à 950°C des é l  éments carbonés e t  dosage de 
I  ' anhydr i  de carbonique dans un ana l  yseur  à i n f  rarouges (appare i  l  BECKMAN) après 
déca rbona ta t  i on 
Azote K j d d a k e  : Minéra l  i s a t  i on  de I  ' a zo te  organique, p u i s  dosage c o l o r i m é t r i q u e  de 
l'ammoniaque 
Azote ammoniacal : Méthode au b leau  d' indophénol  
Azote -que : Réduct ion à t r a v e r s  une colonne de cadmium de l ' a z o t e  n i t r i q u e  en 
azo te  n i t r e u x  p u i s  dosage c o l o r i m é t r i q u e  de c e l u i - c i  
AzoZe niXheux : Dosage c o l o r i m é t r i q u e  du complexe c o l o r é  obtenu après d i a z o t a t i o n  de 
l a  s u l f a n i l a m i d e  en m i l i e u  ac i de  e t  c o p u l a t i o n  avec l a  N  ( 1  naph ty lé thy lène  d ia -  

m i  ne) 
Phoaphoae t o t d  : Minéra l  i s a t i o n  du phosphore en m i  l  i eu  pe rch lo r i que  p u i s  dosage co- 
l o r i m é t r i q u e  du complexe phosphomolybdique obtenu en présence de molybdate d'ammo- 
nium a ~ r è s  réduc t i on  Dar l ' a c i d e  ascorb iaue 

)- Absorp t ion  atomique 
Magnésium ' 

: Spect rométr  i e  de f l  amme Sodium 
O f i g o - é l é m e d  : (Zn, Mn, CK,  Cd, Ni, Co, Pb, Cu, Fe) : Spec t romét r ie  de flamme 
après ex t r ac . t i on  à l a  méthy l - iso-buty l -cétone 
Ckeolt&u 
C U &  : Comptages au microscope s u r  hématimètre de Thoma 
FLag && 

: Comptages à l a  loupe b inocu l  a i  r e  s u r  cuve de Dol fuss  
R o f i d è h u  

Une p a r t i e  de ces dosages a  é t é  r é a l i s é e  au l a b o r a t o i r e  SOLAIGUE C.N.A.B.R.L. (Nîmes). 

A p a r t i r  du 92ème j ou r ,  seu le  l e s  observa t ions  b i o l og iques  o n t  é t é  maintenues 
a f i n  de m e t t r e  en évidence l a  con fo rm i t é  des r é s u l t a t s  à long terme. 



3. RESULTATS 

3.1.  C a r a c t é r i s t i q u e s  des CU l t u r e s  

Bien que l ' i n t e r p r é t a t i o n  de tous  l e s  r é s u l t a t s  ( p l .  2  à 5)  nécess i te  
une analyse s t a t i s t i q u e  p l u s  d é t a i l l é e ,  nous pouvons d 'o res  e t  dé jà  dégager 
c e r t a  i ns f a  i t s  marquants . 

Sur l a  pér iode  tes tée ,  l ' é c a r t  maximal e n t r e  l es  c o e f f i c i e n t s  de 
v a r i a t i o n  des d i v e r s  f a c t e u r s  pour l es  4 c u l t u r e s  e s t  en moyenne de 5.10-3 pour 
les  paramètres physiques ( température e t  sa1 i n i  t é ) ,  de 6.10-1 pour l e  pH, I  'oxygène, 
dissous, l es  n u t r i l i t e s ,  l e s  ca t ions ,  les  o l igo-é léments e t  de 1,9 pour l e s  paramètres 
b i o l og iques  ( C h l o r e l l e s ,  C i l i é s ,  F l age l l és ,  Copépodes, R o t i f è r e s ) .  I I  en r é s u l t e  
que dans chaque bass in ,  l ' é v o l u t i o n  des d i f f é r e n t s  paramètres au cours du temps 
a  présenté des c a r a c t é r i s t i q u e s  spéc ia les  : 

- p a r a l l è l e s  : température,  s a l i n i t é  ; 
- légèrement d i f f é r e n t e s  : pH, 02, Carbone organique, Azote k j e l d a h l ,  

ammoniacal, n i t r i q u e ,  n i t r e u x ,  Phosphore t o t a l ,  Magnésium, Potassium, Calcium, 
Sodium, o l igoé léments  ; 

- franchement d ive rgen tes  : paramètres b i o l og iques .  

Cependant, des va leu rs  d ' é c a r t  t ype  importantes, p a r f o i s  surd ispersées,  
t r a d u i s e n t  dans chacune des c lasses  sus-ci tées, l a  présence de p a r t i c u l a r i t é s  
qu i  i n d i v i d u a l i s e n t  c e r t a i n e s  c u l t u r e s  : 

- l e s  f a i b l e s  var iat ions,comparées aux au t res  mi l ieux,de l a  c u l t u r e  El 
qui  me t ten t  a i n s i  en évidence l ' i n f l u e n c e  p o s i t i v e  des enr ich issements ; 

- l a  r i chesse  en Coba l t  e t  en Phosphore du m i l i e u  de Conway ( E 3 )  ; 
- l e  grand nombre de Ch lo re l l es ,  l e s  teneurs  élevées en Cu i v re  dans 

Eq. L ' impor tance de l a  teneur  i n i t i a l e  e t  l a  r ap ide  d i s p a r i t i o n  du Fer dans ce 
même m i l i e u  ; 

- l e  ca rac tè re  in te rméd ia i  r e  de l a  c u l t u r e  E2. 

3.2. E v o l u t i o n  b i o l o g i q u e  de chaque c u l t u r e  

C ' e s t  s u r  l e  p l an  b i o l o g i q u e  e t  notamment dans l e  cas de l a  popu la t i on  
de Nanoch lo re l les  que l a  divergence préalablement notée e s t  l a  p l u s  marquée. 

- Le bass in  El se c a r a c t é r i s e  pa r  une c ro issance  a l  g a l e  len te ,  de 
f a i b l e  amp l i tude  mais sans f l u c t u a t i o n s  impor tantes ; 

- Dans l e  m i l i e u  de Conway (E31, l e  bloom e s t  r ap ide  e t  intense, mais 
l a  phase s t a t i o n n a i r e  i nex i s tan te .  Le d é c l i n  de l a  c u l t u r e  e s t  r ap ide  e t  t o t a l  ; 

- Avec l e s  engra is  à base de Na NO3 ( E * ) ,  I  l é v o l u t i o r ~  phytop l  ancto- 
n ique e s t  s i m i l a i r e  à l a  précédente mais l a  phase e x p o n e n t i e l l e  e s t  p l us  l e n t e  e t  
l a  c ro issance  se s t a b i l i s e  pendant p l u s  d'un mois ; 

- L'écume ( E 4 ) ,  e n t r a i n e  des poussées a l g a l e s  iden t iques  à c e l l e s  de 
E2 mais, après une chu te  temporaire,  l a  dens i t é  c e l l u l a i r e  remonte e t  se s t a b i l i s e  
à un n iveau é l e v é  ( 170,jours après l e  début des expér imentat ions,  l e s  comptages 
donnent même 75.105 Cel l / m l ) .  

Sur l e  p l an  q u a n t i t a t i f ,  l e s  d i f f é r e n c e s  se re t rouven t  également. Sur l a  
base d'une équiva lence respec t i ve  
de l a  moyenne e t  du c o e f f i c i e n t  de 
v a r i a t i o n  avec l a  r i chesse  e t  l a  
s t a b i l i t é  du m i l i e u ,  on peut  déga- 
g e r  l a  c l a s s i f i c a t i o n  su i van te  : 
r x h e s s e  c r o i s s a n t e  : 
Et - E3 - E2 - Eq 
s tab  i l i t é  c r o i s s a n t e  : 

Moyenne e t  c o e f f i c e n t  de v a r i a t i o n  de l a  
d e n s i t é  c e l l u l a i r e  au cours  du temps 

- Eg - E2 - E l  - E4 

, 
Eq 

26'3 

E 3  

l1 r 7  

mil ieux  de  c u l t u r e  

moyenne 

c o e f f i c i e n t  de va- 
r i a t i o n  

E l  

9 r 4  

0,59 

E2 

14'6 

0,83 



c ' e s t - à - d i r e  que l e  m i l i e u  E4 e s t  non seulement l e  p l u s  r i c h e  mais l e  p l u s  s t a b l e .  

O r  l e s  comptages zooplancton iques mont ren t  aue l a  r i c h e s s e  du m i l i e u  . - 
b 

Densité zoopianctonique moyenne/l E4 e s t  une conséquence de sa s t a b i -  
l i t é  c a r  l a  con tamina t ion  zooplanc- 

(Ro t i f è r e s ,  Copépodes) 
t o n i q u e  y  e s t  en permanence r e s t é e  

I . 

La recherche de r e l a t i o n s  e n t r e  l e s  développements phytop lancton iques 
e t  l e s  d i f f é r e n t s  paramètres ch im i -  
ques a permis  de dégager c e r t a i n e s  
l i a i s o n s .  (Tableau 1 ) .  
De p lus ,  l e  f a c t e u r  de c o r r é l a t i o n  
moyen mont re  que, de t o u t e s  l e s  c u l -  
t u r e s ,  E4 e s t  l a  moins dépendante 
des paramètres ch i m i  ques. 

E l  

3 ,2 

Facteur  de c o r r é l a t i o n  moyen e n t r e  l a  
d e n s i t é  c e l l u l a i r e  en Ch lo re l l e s  e t  

l e s  19 paramètres chimiques 

Par  a i  l  l eu rs ,  l e s  c u l t u r e s  E2 e t  Eq d 'une p a r t ,  El e t  E3 d ' a u t r e  p a r t  
p r é s e n t e n t  des s i  m i  l  i tudes,  c a r  e l  1 es  
s o n t  l i é e s  avec une i n t e n s i t é  v o i -  
s i n e  à des paramètres communs. 
C e t t e  ressemblance a f f e c t e  en o u t r e  
l a  dynamique d ' a p p a r i t i o n  du bloom, 
l a  phase s t a t i o n n a i r e  (pendant l e s  
40 p remie rs  j o u r s  de CU l  t u r e  : 
r = 0,761 a i n s i  que l e s  dens i tés  
c e l l u l a i r e s  moyennes pendant c e t t e  
p é r i o d e  (23,4 e t  24,7 105 Cei l /ml ,  
pour  l e s  m i l i e u x  r e s p e c t i f s  E2 e t  
Eq) . 

4. DISCUSSION 

Sur  l e  p l a n  chimique, l e  témoin e t  l e  m i l i e u  de Conway s o n t  r e s p e c t i -  
vement un m i l i e u  n a t u r e l  pauvre e t  une formule  de c u l t u r e  é q u i l i b r é e  permet tan t  
l e  développement harmonieux de nombreux phy top lanc ton tes .  En c o n t r e p a r t i e ,  I l  
écume e s t  un m i l i e u  r i c h e  mais d é s é q u i l i b r é  c a r  p r é f é r e n t i e l l e m e n t  composé de 
p r o d u i t s  t e n s i o a c t i f s  (BIKERMAN, 19731, quant  au m i l i e u  E2, i l  p résen te  t o u t e s  
l e s  c a r a c t é r i s t i q u e s  du témoin à une d i f f é r e n c e  p rès  : sa t e n e u r  p a r t i c u l i è r e  
en Azote n i t r i q u e .  C e t t e  i n d i v i d u a l i t 6 , q u i  l e  rend p a r t i e l l e m e n t  d é s é q u i l i b r é ,  
l e  marque d'une façon s p é c i a l e  ( r  = 0,44 e t  r = 0,45 pour  NO3 e t  NO2) , c a r  de 
t o u s  l e s  bass ins ,  i l  e s t  l e  p l u s  dépendant des deux formes d 'Azote  n i t r i q u e  e t  
n i  f r e u x .  

1 

0,23 
7 

O r ,  l e s  m i l i e u x  E l  e t  E3 e n t r a i n e n t  des c ro issances  phy top lanc ton iques  
f a i b l e s  mais s t a b l e s  ( E l )  ou des poussées impor tantes mais brèves (E3) .  Par oppo- 
s i t i o n  E2 e s t  dé jà  p l u s  s t a b l e  e t  à l ' ex t rême l e s  engraissements à base d'écume 
p résen ten t  une constance r a r e .  

f a i b l e  : Témoin m is  à p a r t ,  E4 e s t  
l e  moins c o l o n i s é  de t o u s  l e s  m i -  
I  ieux.  

E2 

84 2 

E3 

O, 20 

E2 

O ,  19 

Dans t o u s  l e s  cas, l a  s t a b i l i t é  ou l ' i n s t a b i l i t é  s o n t  l i é e s  à l a  f a i -  
b l e s s e  ou à l 'abondance d 'un m a i l l o n  h e r b i v a r e .  O r ,  on c o n s t a t e  que n i  l es  m i -  
l i e u x  t r è s  d é s é q u i l i b r é s  (E41,ni ceux b i e n  é q u i l i b r é s  (E3), ne s o n t  l e  s iège  de 
poussées zooplancton iques in tenses .  Les m e i l l e u r s  r é s u l t a t s  s o n t  obtenus avec 
E2 q u i  e s t  i n t e r m é d i a i r e .  

E4 

O ,  10 

C3 

259,5 

I 

E4 

3 4 



I I  e s t  b i en  connu (ODUM, 1967, i n  DUVIGNAUD, 1974) q u ' " é q u i l i b r e  
écolog ique e t  p r o d u c t i v i t é "  ne von t  pas de p a i r .  Mais  i l  e s t  t o u t  aussi  é v i d e n t  
que l e  déséqui l i b r e  e n t r a i n é  p a r  une s é l e c t i v i t é  i n tense  ne p o u r r a i t  abou t i  r à1 une 
r é c o l t e  abondante. 

S i  l ' é q u i l i b r e  du m i l i e u  de Conway c o n d u i t  à une rap ide  con tamina t ion  
he rb i vo re  pendant l a  phase e x p o n e n t i e l l e  e t  de ce  f a i t  à un broutage des a lgues 
avant  l e u r  p roduc t i on  maximale, l'écume engage un phénomène inverse  : l e  r é s i -  
duel t o x i q u e  l i m i t e  l a  contaminat ion e t  i n h i b e  t o u t e  p roduc t ion .  En t re  ces deux 
extrêmes, E2 a  une c ro issance  i n té ressan te  c a r  l a  contaminat ion animale se f a i t  
en phase s t a t i o n n a i r e .  Une légère  s é l e c t i v i t é  p o u r r a i t  même e x i s t e r  ( t o x i c i t é  des 
n i t r i t e s ) ,  e t  e n t r a i n e r ,  avec l ' é r a d i c a t i o n  de c e r t a i n e s  espèces, un su rp lus  d 'éner- 
g i e  u t i l i s a b l e  pour l e s  ma i l  Ions r e s t a n t s .  

5. CONCLUSION 

Dans l ' o p t i q u e  app l iquée  d'une mise en v a l e u r  de zones l i t t o r a l e s  
e t  de p roduc t i on  zooplanctonique, I 1 u t i l i s a t i o n  sans p récau t i on  spéc ia l e  d 'un 
m i l i e u  t e l  que t'écume, ne présente que peu d ' i n t é r ê t  c a r  son avantage p r i n c i p a l  
e s t  jus tement  de l i m i t e r  l a  p r o l i f é r a t i o n  animale.  

I I  n ' e s t  cependant pas u top ique  d 'env isager  des p roduc t ions  phyto- 
p lancton iques r é a l i s é e s  s u r  m i l i e u  s é l e c t i f  e t  de supprimer à p o s t e r i o r i  c e t t e  
c a r a c t é r i s t i q u e  l e  moment vou lu  p a r  un a r t i f i c e  techn ique  adéquat (écumage). 
Ce procédé p e r m e t t r a i t  a l o r s  d ' i n o c u l e r  de grands volumes de c u l t u r e s  d 'a lgues à 
haute dens i t é  ce1 l u l a i r e  en phase s t a t i o n n a i r e ,  avec des germes zooplanctoniques 
p r é c i s  e t  a i n s i  de programmer une chaine a l i m e n t a i r e  i n tens i ve ,  cec i  a u t o r i s a n t  
p a r  contrecoup une m a i t r i s e  du bloom. 

De p lus,  i l  semble, au vu des r é s u l t a t s ,  que l a  composi t ion ch imique 
des enr ich issements a u r a i t  un r ô l e  i m ~ o r t a n t  dans l a  poussée du m a i l l o n  secondai re  
e t  qu'une c e r t a i n e  s é l e c t i v i t é  du m l l l e u  s o l t  une c o n d l t i o n  de rlchesse (E2). 

Dans ce cas, i l e s t  poss i b l e  que des doses d'écume p  l us f a i b l e s  per-  
me t ten t  d ' a r r i v e r  sans aucun a r t i f i c e  au t aux  de s é l e c t i o n  s u f f i s a n t  pour  ne 
permet t re  l e  développement que des chaines a l i m e n t a i r e s  voulues. Dans ce cas, 
l a  r é g u l a t i o n  des popu la t i ons  se f e r a i t  a l o r s  p a r  s imp le  d i l u t i o n .  
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Tab leau  1 

- 

FACTEURS DE CORRELAT 1 ON 

Milieux de 

1 E2 E3 E4 

R e l a t i o n  

. 
cke~tr&&A - C 0 , 1 7  O,57 O ,O2 0 , 1 9  

Cke04&CA - N / ~ j e l -  0 , 1 7  2 . 1 0 - ~  0 , 3 6  0 , 2 4  
dahl 

?. 

ckeûtr'2..-&35 - N / N H ~  O ,O8 O ,O4 0,18 0 , 0 8  

C h 1 0 4 & ~  - N / N O ~  0 , 2 0  0 , 4 4  O, 15  O ,  0 5  

cke04e&?CA - N / N o 2  10-5 0 , 4 5  0 ,O3 0 , 0 4  

C k e a 4 & a  - P / P O ~  O ,02 o , o 7  0 , 4 2  0 , 1 8  

Cke04C&?Qn - Ca 0 , 1 7  O, 57 0 , 0 2  0 , 1 9  

C h t o i l a e n  - Mg O, 49 0 , 0 6  0 , 2 0  O ,O1 

cke04&~n - K 0 , 4 1  O ,O5 O,27 0,Ol 

cke04&CA - N a  0 , 6 2  0 , 3 8  0 ,O1 O ,O7 

Cht04&&4 - Zn O ,O6 0 ,O3 0 , 1 4  0 , 1 7  

CkeCJ&C&?C?A - Mn 0 , 5 1  0 1 1 9  0 , 3 8  10-3 

C k e o t r & ~ ~  - ~r O ,O6 0 , 1 5  O 0 , 0 4  

Cke04&CA - Cd 1 0-3 0 , 2 1  0 , 0 6  10-3 

CC1R04&u - N i  O ,02 0 ,13  0 , 3 8  0,21 

C k e a m U e n  - CO 0,55 O ,O3 0 , 4 8  0 , 4 0  

c k e o t ~ e l . t ~ n  - ~b O ,07 2 . 1 0 - ~  0 ,47  O ,08 

C k e 0 4 d C A  - Cu 0 , 6 1  0 ,12  O, 14 0 , 1 6  

Cke04&CA - Fe 0 , 2 7  0 , 3 8  0 ,O3 0 , 1 6  


