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R É S U M É 

Pour faci l i ter la ges t ion d e s é t a n g s de p isc icu l tu re , il es t nécessa i re d 'avoir un 

m o y e n pour es t imer en cou rs de sa i son si l 'object i f d e p roduc t ion sera atteint, e t 

éven tue l l emen t , in terven i r sur la qual i té du mi l i eu . Les m é t h o d e s d 'es t ima t ion et d e 

p rév i s ion m e n t i o n n é e s d a n s la l i t térature ne son t p a s app l i cab les aux é tangs d e 

p isc icu l ture , mi l ieux f o r t emen t an th rop isés . A part i r d e d o n n é e s (phys ico -ch im ie , p lanc ton , 

p roduc t ion p isc ico le) co l lec tées sur 36 é tangs e n F r a n c e , les au teu rs p roposent u n e 

m é t h o d e d e p r é v i s i o n d e la réco l te p i s c i co l e à par t i r d u p h y t o p l a n c t o n (g roupe 

p r é d o m i n a n t e t t e n e u r en ch lo rophy l l e a). A l ' usage , ce t t e m é t h o d e s 'es t a v é r é e 

sa t is fa isan te pou r p révo i r d e s p roduc t i ons ne t tes j u s q u ' à p lus d e 5 0 0 kg /hec ta re . 

M o t s - c l é s : é t a n g d e p i sc i cu l tu re , p h y t o p l a n c t o n , c h l o r o p h y l l e a, p roduc t i on 

p isc ico le . 

U T I L I Z A T I O N O F P H Y T O P L A N K T O N T O E S T I M A T E 

T H E P O T E N T I A L F ISH P R O D U C T I O N IN P O N D S . 

A B S T R A C T 

I n fo rma t ions a b o u t the potent ia l p r o d u c t i o n level of a fer t i l ized f i shpond a r e 

i nd i spensab le for its ra t iona l m a n a g e m e n t . For f i sher ies , va r i ous m e t h o d s a re exist ing to 

cor re la te f i s h - b i o m a s s a n d -y ie ld of lakes to the i r m o r p h o m e t r y , phys ico -chemica l a n d 

b io log ica l p a r a m e t e r s . S u c h m e t h o d s p r o v e d to b e unapp rop r i a t e for t he fer t i l ized 

f i sh -ponds s tud ied by the au tho rs in F rance (36 d i f férent loca t ions) . Th is c a n be exp la ined 

by the pecu lar i t ies of s u c h wa te r bod ies : s t rong an th rop i ca t i on , low d ivers i ty of t he s tocked 

(cu l t ivated) f ish spec ies , op t im i zed fer t i l izat ion. 

F rom t h e da ta co l lec ted by the au tho rs , s ta t is t ica l t r ea tmen t e v i d e n c e d l inks 

b e t w e e n phy top lank ton t y p e s , ch lo rophy l l dens i t ies a n d f ish p roduc t i on leve ls . C o m b i n i n g 

bo th f ive typ ica l g r o u p s of phy top lank ton a n d f ive d i f férent concen t ra t i ons of ch lorophy l l a 

a r r a n g e d into a g r id , it is poss ib le to dé te rm ine the po ten t ia l f ish p roduc t ion of t h e ponds 

(up to over 5 0 0 kg /ha) . 

K e y - w o r d s : f i sh -pond , phy top lank ton , ch lo rophy l l a, f i sh p roduc t i on . 
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I N T R O D U C T I O N 

Sau f c a s d 'a l imen ta t ion d i rec te du po isson avec une nour r i tu re e x o g è n e , la 

p r o d u c t i o n p i sc i co le d 'un p lan d ' e a u d é p e n d de la r i chesse d u m i l i eu (p lanc ton 

e s s e n t i e l l e m e n t ) qui est e l l e - m ê m e fonc t ion d e s appor ts de fer t i l isants m iné raux e t /ou 

o r g a n i q u e s . La c o n n a i s s a n c e d e la capac i t é de product ion d 'un é tang de p isc icu l ture est 

i n d i s p e n s a b l e pou r pouvo i r le gé re r et es t imer en cours d e sa ison si l 'objectif de p roduc t ion 

s e r a a t te in t c o m p t e tenu de la fer t i l i sat ion prat iquée. 

C e t t e p r o d u c t i o n p o t e n t i e l l e es t la p r o d u c t i o n q u e dev ra i t avo i r un é t a n g 

e m p o i s s o n n é d e man iè re op t ima le en quant i té e t qual i té , c o m p t e t enu d e sa morpho log ie 

g é n é r a l e . 

S I T U A T I O N D U P R O B L È M E 

P r o b l è m e à r é s o u d r e 

C h a r g é s d 'appor te r un appu i techn ique pour la ges t ion d 'é tangs d e p isc icu l ture , les 

a u t e u r s on t c h e r c h é à d i spose r d ' indicateur(s) d e la p roduct ion potent ie l le d 'un é tang de 

p i sc i cu l t u re à part i r d e m e s u r e s fa i tes en cours de sa ison . L'objectif é tant de prévoi r la 

q u a n t i t é d e po i sson que l'on réco l te ra à la v idange. 

L 'é tude a été réa l isée sur des é tangs de p isc icul ture, avec é l evage po lyspéc i f i que , 

a p p o r t s d e fer t i l isants o r g a n i q u e s o u minéraux ma is sans nou r r i ssage . Trente-s ix s i tes 

d i f fé ren ts (Tab leau I) ont é té su iv is , don t 10 p lus ieurs a n n é e s d e su i te ; a u to ta l , 4 9 sér ies 

d e d o n n é e s son t d ispon ib les . C e s p lans d 'eau sont s i tués dans d i f fé rentes rég ions de 

F r a n c e (Lo r ra ine , B renne , Fo rez et Dombes) , et leur su r face est c o m p r i s e en t re 0,6 et 

1 7 0 h e c t a r e s , 6 si tes ayan t une super f i c ie dépassan t 2 0 hec ta res . La réco l te (p roduct ion 

ne t te ) va r i e d e 6 0 à 6 2 8 kg /ha /an su i van t les s i tes ( m o y e n n e : 2 3 2 kg /hec ta re ) . 

L e s p a r a m è t r e s su i van ts ( C E M A G R E F , 1986 à 1991) on t é té m e s u r é s pendan t la 

p é r i o d e d e c ro i ssance d u po i sson (d 'avr i l à septembre) : 

- p h y s i c o - c h i m i e : t e m p é r a t u r e , o x y g è n e d i s s o u s en s u r f a c e et a u f o n d , 

t r a n s p a r e n c e a u d isque de S e c c h i , conduct iv i té , t eneurs en C a + + , M g + + , H C 0 3 " , C 0 3 " , 

N H 4 + , N 0 2

_ , N C V , N m iné ra l to ta l , N to ta l , P O , — et P total ; 

- p h y t o p l a n c t o n : g r o u p e d o m i n a n t établi ap rès d é n o m b r e m e n t ( les co lon ies sont 

c o m p t a b i l i s é e s c o m m e un ind iv idu) et ch lorophy l le a ; 

- zoop lanc ton : n o m b r e d ' indiv idus/ l i t re, b iovo lume d é c a n t é (m l /100 l i tres d 'eau 

b ru te ; o r g a n i s m e s fra is) et po ids sec (passage à l 'étuve : 4 8 heu res à 120°C) ; 

- p roduc t i on p isc ico le d e c h a q u e étang, re levée en hiver, a u m o m e n t d e la pêche 

a n n u e l l e par v i d a n g e de ces é tangs . 

Les re levés c o n c e r n a n t la phys ico -ch im ie et le p lanc ton ont été e f fec tués au cours 

d e 8 à 12 c a m p a g n e s annue l l es . Les cont rô les débu ten t dès la f in du remp l i ssage des 

é t a n g s (hab i tue l l emen t en avri l) et se te rminent f in s e p t e m b r e . M e s u r e s et p ré lèvemen ts 

o n t é té fa i ts sur toute la c o l o n n e d ' e a u , en 6 à 10 po in ts su ivant la super f ic ie des s i tes. 

Q u e l q u e s r e m a r q u e s peuven t ê t re fai tes conce rnan t les é tangs notés * d a n s le 

T a b l e a u I : 
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T a b l e a u I 

B a s e d e d o n n é e s ut i l isée e t a p p l i c a t i o n d e la m é t h o d e p r o p o s é e . Dé te rmina t ion 

d e la p r o d u c t i o n p i s c i c o l e n e t t e p o t e n t i e l l e d ' u n é t a n g à p a r t i r d u ( d e s ) g r o u p e ( s ) 

d e p h y t o p l a n c t o n p r é d o m i n a n t ( s ) a u c o u r s d e la s a i s o n , e t d e s c o n c e n t r a t i o n s 

m o y e n n e s e n c h l o r o p h y l l e a. 

T a b l e I 

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

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

SITES Surface 
(ha) 

Phosph. tôt. 
(mg/m3) 

Chl. a 
(mg/m3) 

Phytoplancton 
(groupes dominants) 

Production nette (kg/ha) 
prévue effective 

FOREZ 

EF 1 (1987) 22 794 95 Cyanobactéries env. 500 620 
EF 1 (1988)* 630 139,2 Cyanobactéries >500 580 
EF 1 (1989)* 794 47,3 Eugléno., Chlorophycées env. 350 350 
EF 2 9 79 7,6 Cyanobactéries env. 250 233 
EF3(1987) 7,5 316 50,5 Cyanobactéries 500 548 
EF 3 (1988)* 125 6,2 Chlorophycées < 100 544 
EF4(1987)* 6 316 94,3 Cyanobactéries env. 500 452 
EF4 (1988)* 199 22,6 Cyanobactéries env. 250 104 
EF 5 (1987) 10 158 23,7 Diatom., Desm., Dinophycées <200 218 
EF5 (1988) 50 21,9 Eugléno., Chryso., Dinoph. env. 250 308 
EF 6 (1987) 28 199 63,4 Cyanobactéries env. 500 452 
EF6 (1988) 316 42,3 Cyanobactéries env. 500 609 
EF6 (1989) 251 52,4 Cyanobact., Chlorophycées env. 500 628 
EF7 (1988) 13 251 21,3 Cyanobact., Chlorophycées <250 182 
EF7(1989) 316 74,4 Cyanobact., Chlorophycées 300-400 223 
EF 8* 2,8 501 45 Chlorophycées <250 264 

DOMBES 

Jointe (1985)* 2 199 13 Eugléno., Chlorophycées env. 150 158 
Jointe (1986)* 199 18,1 Eugléno., Chlorophycées <250 257 
Jointe (1987)* 125 22 Eugléno., Chlorophycées env. 250 270 
Victor* 3 316 25,8 Euglénophycées env. 250 350 
Devant* 4 251 32,8 Eugléno., Chlorophycées env. 250 532 

BRESSE 

EB 1 5 158 29,9 Chryso., Diatom., Dinoph. < 100 102 
EB 2 (1988) 4,6 50,1 10,6 Chryso., Dinoph., Eugléno. env. 100 115 
EB2 (1989) 79 9,6 Dinophycées < 100 100 
EB 3 4,5 316 30,6 Chloroph., Euglénophycées env. 150 156 
EB 4 25,6 63 52,8 Chryso., Dinoph., Eugléno. env. 250 295 
EB 5 (1988) 6,3 63 9,7 tous groupes présents env. 250 339 
EB 5 (1989) 50,1 30 Chloroph., Chrysophycées env. 250 258 
EB 6 3,6 199 12 Cyanobact., Chlorophycées env. 150 157 
EB 10 2 199 8 Cyanobact., Chrysophycées < 100 100 
EB 11 8 125 15 Eugléno., Chrysophycées < 150 137 
EB 12 10 79 38 Cyanobact., Chlorophycées <300 283 

LORRAINE 

EW 1 1 50,1 17,7 Eugléno., Chlorophycées. <200 185 
EW2 7 10 52,4 Eugléno., Dinophycées env. 300 312 
EW 3 21 50,1 6,7 Eugléno., Dinophycées < 150 1 12 
EW 4 8 6,3 29 Eugléno., Chlorophycées env. 250 215 
EW 6 61 6,3 25,7 Cyanobact., Dinophycées env. 250 195 
Beugne 6 125 26 Cyanobact., Chlorophycées env, 250 175 
Corne 3 316 55 Euglénophycées env. 300 250 
Francheville* 10 63 6 Euglénophycées, Dinophycées < 100 80 
Lachaussée 170 63 5 Chrysophycées < 100 70 
Minuit 4 63 5 Chrysophycées < 100 60 
Mx. Lachèvre 6 63 18 Diatom., Eugléno., Chloroph. env. 100 120 
Gd. Paris 20 63 5 Eugléno., Chrysophycées env. 100 100 
Picard (1985) 9 100 10 Chrysophycées < 100 100 
Picard (1986) 79 10 Diatom., Chryso., Eugléno. env. 100 105 
Picard (1987) 63 21 Chrysophycées < 150 140 
Roquin 2 39,8 11 Chlorophycées < 100 90 
Vigneulles 8 1000 21 Chlorophycées, Diatomées env. 250 312 
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- E F 1 (sa isons 1988 et 1989) : pas de morta l i tés de po issons ma lg ré la p résence de 

C y a n o b a c t é r i e s en 1988 ; ins ta l la t ion d 'un aérateur de su r face pendan t l'été 1989 ; 

- E F 3 (sa ison 1988) : for te augmen ta t i on de la dens i té de z o o p l a n c t o n d e g rande 

ta i l le p a r rappor t à la sa i son p r é c é d e n t e (appor ts p robab les d e mat iè res o rgan iques ) ; 

- E F 4 (sa isons 1987 et 1988) : morta l i tés sur une part ie de la p roduc t ion en 1987 

( c a r p e s d e 2 étés) ; fa ib le p roduc t i on en 1988 due à l 'absence de reproduc t ion des 

c a r p e s ; 

- E F 8 : d e s appor t s d e su l fa te d e cuivre (30-50 m g C u / m 3 ) ont é té e f fec tués pour 

év i te r le d é v e l o p p e m e n t de C y a n o b a c t é r i e s ; 

- E t a n g s Jo in te , V ic tor et D e v a n t : la fert i l isat ion o rgan ique à b a s e de l isier et f iente 

d e vo la i l l es a favor i sé le d é v e l o p p e m e n t d 'Eug lénophycées . 

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

L e s p a r a m è t r e s p h y s i c o - c h i m i q u e s et b io log iques du mi l ieu qui peuven t êt re ut i l isés 

s e s i tuen t d a n s les d i f fé rents c o m p a r t i m e n t s d e la cha îne t roph ique : é l é m e n t s d i ssous , 

p h y t o p l a n c t o n et zoop lanc ton . 

physico-chimie 

E n p i sc i cu l t u re d ' é t a n g , les g a m m e s de c o n c e n t r a t i o n s c o n s i d é r é e s c o m m e 

o p t i m a l e s p o u r les p r i nc ipaux se ls minéraux d i ssous son t les su i van tes ( B I L L A R D et 

M A R I E , 1 9 8 0 ; W U R T Z - A R L E T , 1980 ; B O Y D , 1982) : 

- c a l c i u m C a + + = p lus d e 8,5 m g C a + + / l i t r e , soit 3 0 m g C a C C y i i t r e . Le ca l c i um est 

un f a c t e u r l im i tant de la p roduc t i on aqua t i que en généra l ; les eaux les p lus p roduc t i ves en 

c o n t i e n n e n t p lus de 5 0 mg/ l i t re ; 

- a z o t e i no rgan ique d i ssous ( N - N H 4 + N -N0 3 ) = 0,8 à 4 mg/ l i t re ; 

- o r t h o p h o s p h a t e s P 0 4 = 0,2 à 0,5 m g P0 4 / l i t r e ; 

- r appo r t P 0 4 / ( N . N H 4 + N . N 0 3 ) = 1/4 à 1/10. Si la p ropor t ion est supé r ieu re à 1/4, 

o n o b s e r v e f r é q u e m m e n t un d é v e l o p p e m e n t d e Cyanobac té r i es ; d e s va leu rs d e 1/8 à 

1/10 f a v o r i s e n t les C h l o r o p h y c é e s . 

L 'azote d i ssous ( f o rmes N . N H 4 et N .N0 3 ) et les o r t h o p h o s p h a t e s ( P 0 4 ) sont 

u t i l i sés par le phy top lanc ton pour s o n déve loppemen t . 

E n p ra t i que , les obse rva t i ons de terra in mon t ren t que d a n s d e n o m b r e u x é tangs , les 

f lux d e c o n s o m m a t i o n d 'azo te et d e phosphore sont te ls que leurs concen t ra t i ons 

i n s t a n t a n é e s respec t i ves sont in fé r ieures à l 'opt imum théor ique d 'un fac teu r 10 vo i re p lus, 

a lo rs q u e le p lanc ton est a b o n d a n t (Secch i : 6 0 - 8 0 c m ) , avec une p roduc t i on p isc ico le 

ne t te d e 3 0 0 à 5 0 0 kg /hec ta re . 

Transparence de l'eau mesurée au disque de Secchi 

C e cr i tè re est à la b a s e d e la ges t ion des é tangs de p isc icu l ture d a n s tou te l 'Asie du 

S u d - E s t , o ù les e s p è c e s p rodu i tes son t essent ie l lement f i l t reuses et p l a n c t o n o p h a g e s . Il 

p e r m e t d ' app réc ie r la dens i té d e s par t i cu les (mat ières en s u s p e n s i o n , et sur tou t p lanc ton) 
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p résen tes d a n s l 'eau. Lo rsque la t r a n s p a r e n c e se ma in t ien t en t re 3 0 et 6 0 c m , on 

cons idè re q u e la dens i té de p lanc ton est co r rec te pour assu re r une bonne produc t ion 

( B I L L A R D et M A R I E , 1980 ; W U R T Z - A R L E T , 1980 ; B O Y D , 1982) . Ce t te mesu re es t 

pe r tu rbée si le s é d i m e n t est remis en s u s p e n s i o n (act ion d u v e n t sur la m a s s e d ' e a u , 

act iv i té d e s po i ssons sur le fond) o u lo rsque l 'eau es t f o r t emen t co lo rée par d e s 

s u b s t a n c e s h u m i q u e s (env i r onnemen t forest ier ) . 

En p ra t ique : d a n s cer ta ins é tangs , la t r a n s p a r e n c e d e l 'eau peut rester impor tan te 

pendan t t ou te la pé r i ode de c ro i ssance d e s p o i s s o n s , b ien que la p roduc t ion f inale so i t 

co r rec te . D a n s le c a s d 'un p lan d 'eau en tou ré d ' une impor tan te ce in tu re d e mac rophy tes , 

les va leurs su i van tes on t é té re levées ( m o y e n n e s sa i sonn iè res ) : azo te ( N . N H 4 + N . N 0 3 ) 

et o r t h o p h o s p h a t e s d i s s o u s : mo ins d e 0 ,05 mg/ l i t re p e n d a n t la sa i son pour c h a c u n de c e s 

deux é l é m e n t s fer t i l i sants ; t r anspa rence a u d i sque d e Secch i é l evée : s tab le , à env i ron 

2 m. La p roduc t i on net te a at te int 2 2 5 kg d e po i sson /hec ta re . 

Un tel résul ta t s 'exp l ique par le d é v e l o p p e m e n t d e bac té r i op lanc ton favor i sé par un 

rappor t C /N é levé ( B E R A R D , 1993 ; A V N I M E L E C H et al., 1994) , g râce à la p résence d e 

d é c h e t s v é g é t a u x a b o n d a n t s ( s o u r c e d e c a r b o n e ) . L a b i o s y n t h è s e de p r o t é i n e s 

m i c r o b i e n n e s exp l i que les fa ib les t eneu rs en azo te d i s s o u s m e s u r é e s . Le bac té r iop lanc ton 

est c o n s o m m é d i r e c t e m e n t pa r du z o o p l a n c t o n d e pe t i t e ta i l le (C i l iés , Ro t i fè res , 

C ladocè res ) don t l ' in f luence sur la t r a n s p a r e n c e es t rédu i te . 

Plancton 

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

d 'eu t roph isa t ion d e s p lans d 'eau d o u c e ( W U R T Z , 1958 ; B A R B E et al., 1990). S o n 

d é v e l o p p e m e n t d é p e n d d e la r i chesse du mi l ieu e n a z o t e et p h o s p h o r e , et d e la prédat ion 

exe rcée par le z o o p l a n c t o n . Ma is le d é v e l o p p e m e n t d ' une for te b i o m a s s e a lga le n'est p a s 

suf f isant pour pouvo i r ob ten i r un r e n d e m e n t p isc ico le é l evé . La na ture des espèces 

d 'a lgues , les d i m e n s i o n s des ce l lu les et leur s t ruc tu re do iven t pe rme t t re leur b o n n e 

in tégrat ion d a n s la c h a î n e a l imenta i re abou t i ssan t a u po i sson (BALVAY, 1995 ; L A Z Z A R O 

et L A C R O I X , 1995) . En out re , un d é v e l o p p e m e n t a lga l excess i f peu t en t ra îner l 'appar i t ion 

d e p h a s e s d e d é s o x y g é n a t i o n noc tu rne ( resp i ra t ion d e la b i o m a s s e a lga le) ; des mor ta l i tés 

m a s s i v e s son t à c ra ind re éga lemen t , a v e c tou tes les c o n s é q u e n c e s b io log iques et 

phys i co - ch im iques q u e ce la induit . 

Le z o o p l a n c t o n est c o n s o m m é d i rec temen t par les j e u n e s s t a d e s d e s d i f férentes 

e s p è c e s d e p o i s s o n , et par les adu l tes n o n ca rn i vo res (Cypr in idés ) . Sa répart i t ion d a n s 

l 'étang est g é n é r a l e m e n t p lus h é t é r o g è n e q u e ce l le d u phy top lanc ton . Les a lev ins 

c o n s o m m e n t in i t ia lement sur tou t des Rot i fè res et d e s s tades naup l i ens d e C o p é p o d e s ; 

les po i ssons p lus â g é s (à part i r de 3-4 sema ines ) exe rcen t leur p réda t ion su r l es fo rmes 

adu l tes de C o p é p o d e s et les C ladocè res . Pour ut i l iser le p lanc ton c o m m e ind icateur de la 

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

p h y t o p l a n c t o n - z o o p l a n c t o n - p o i s s o n es t b i e n d é v e l o p p é e q u a l i t a t i v e m e n t e t 

quan t i ta t i vement . La dens i t é d u z o o p l a n c t o n ( n o m b r e d ' ind iv idus/ l i t re) ou le b iovo lume 

décan té (ml z o o p l a n c t o n / 1 0 0 litres) sont des ind ica teu rs d e p roduc t i on impor tan ts , m a i s 

les ta i l les re la t ives et les rég imes a l imen ta i res des d i f fé rents g r o u p e s p lanc ton iques 

p résen ts , a ins i q u e la p réda t ion exe rcée par les p o i s s o n s (Cypr in idés , que l que soit leur 

âge , et j uvén i l es d e s au t res g roupes ) do i ven t êt re pr is en c o m p t e . 
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Le z o o p l a n c t o n a é té ut i l isé en Po logne pa r G R Y G I E R E K (1979) c o m m e a ide à la 

g e s t i o n p o u r les é tangs fer t i l isés des t i nés au g ross i ssemen t de ca rpes (C. carpio) en 

m o n o c u l t u r e pendan t leur p rem iè re , s e c o n d e ou t ro is ième année . En tenan t c o m p t e : 

- d e la ta i l le des o r g a n i s m e s zoop lanc ton iques p résents ; 

- d e s p ropor t i ons re la t ives en t re les dif férents g roupes ; 

- d e s r e n d e m e n t s o b t e n u s en f in d 'année lors des pêches . 

La m é t h o d e p roposée pe rme t d e définir d e s dens i tés op t ima les d e c a r p e s pour ce 

m o d e d ' é l e v a g e part icul ier. Les me i l l eu res product ions (300-330 kg net /hectare) sont 

o b t e n u e s q u a n d les D a p h n i e s (Daphnia sp.) const i tuent 20 à 30 % du zoop lanc ton en 

ju i l le t e t aoû t , pér iode de c ro i ssance max imale pour les ca rpes . M a l h e u r e u s e m e n t , cet te 

m é t h o d e ne s 'app l i que q u e pou r le g ross i ssemen t de la ca rpe en monocu l t u re , ce qui ne 

p e r m e t p a s d 'ex t rapo le r ce t te m é t h o d e aux étangs que nous é tud ions , avec po lycu l tu re et 

r e p r o d u c t i o n su r p lace d e ce r ta ines e s p è c e s . 

L E S D I F F É R E N T E S A P P R O C H E S 

L e s m é t h o d e s e x i s t a n t e s 

D a n s les g rands p lans d ' eau du lçaqu ico les exp lo i tés par pêche aux eng ins , 

d i f f é ren tes m é t h o d e s ont é té p r o p o s é e s pour es t imer soit la p roduc t ion p isc ico le (« f ish 

y i e l d », e n kg /un i té d e su r face ) , so i t la b i omasse d e po issons p résen te (« f ish s tand ing 

c r o p », c h e p t e l ex is tant sur le sec teur ) à partir : 

- d e s s u b s t a n c e s d i ssou tes to ta les ( R A W S O N , 1951 ; N O R T H C O T E et L A R K I N , 

1956) ; 

- d e la p ro fondeur m o y e n n e ( R A W S O N , 1952) ; 

- d e l ' indice m o r p h o é d a p h i q u e ( R Y D E R et al., 1974) et des f o rmu les dé r i vées ( revue 

d a n s O G L E S B Y , 1982) ; 

- d e la b i o m a s s e de phy top lanc ton (OGLESBY, 1977a et b ; J O N E S et H O Y E R , 

1 9 8 2 ; B I R O et V O R O S , 1990) ; 

- d e la b i o m a s s e de m a c r o b e n t h o s (MATUSZEK, 1978 ; H A N S O N et L E G G E T T , 

1 9 8 2 ) . 

U n e r e v u e de ces m é t h o d e s a é té faite pa r L E A C H et al. (1987) . 

M O R E A U et D E SILVA (1991) mont ren t que sur des lacs et réservo i rs d 'As ie , 

s u i v a n t les s i tes , c 'est l 'une ou l 'autre de ces mé thodes qui fourn i t les me i l leures 

e s t i m a t i o n s d e s r endemen ts de la p ê c h e . 

P o u r les p lans d 'eau d e pet i te su r face non an th rop isés , la fo rmu le d e L E G E R - H U E T 

( H U E T , 1 9 4 9 ; 1964 ; 1970) est f r équemmen t ut i l isée. H A N S O N et L E G G E T T (1982) ont 

p r o p o s é , à par t i r d 'une comp i l a t i on d e relevés sur 26 p lans d 'eau de l ' hémisphère Nord , 

u n e m é t h o d e d e dé te rm ina t i on d e la b iomasse d e po issons en fonc t ion de la concen t ra t i on 

m o y e n n e e n p h o s p h o r e tota l d i s sous dans le mi l ieu. Pour leur part , D O W N I N G et al. 

( 1990 ) on t repr is des d o n n é e s b ib l iog raph iques conce rnan t la p roduc t ion b io log ique de 

lacs d e d i f fé ren tes z o n e s g é o g r a p h i q u e s et de d ivers n iveaux t roph iques . Ils mont ren t q u e 
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la p roduc t ion b io log ique des c o m m u n a u t é s de p o i s s o n s c o n c e r n é e s est re la t i vement 

m i e u x co r ré l ée a v e c la p roduc t i on p r ima i re (en g d e C a r b o n e / c m 2 / a n ) qu 'avec la 

concen t ra t i on en p h o s p h o r e tota l ou l ' indice m o r p h o é d a p h i q u e . 

L i m i t e s d e c e s m é t h o d e s d a n s le c a s d e s é t a n g s p i s c i c o l e s 

Par rappor t à d 'au t res p lans d 'eau , les é t a n g s d e p isc icu l tu re cons t i tuen t d e s mi l ieux 

par t icu l iers d u fait su r tou t d e leurs m o d e s d e ges t ion et d 'exp lo i ta t ion : 

- le s tock de po i ssons est récupéré en tota l i té lors de la v i dange , et es t éga l , d a n s 

ces cond i t i ons , à la b i o m a s s e . En c o n s é q u e n c e , les m é t h o d e s m ises au point p o u r est imer 

les p roduc t i ons o u r e n d e m e n t s par p ê c h e aux eng ins ne s 'app l i quen t pas sur de te ls s i tes . 

D a n s les é tangs , ce s tock d e po i ssons es t op t im i sé (assoc ia t ion d ' espèces , g a m m e d e 

ta i l les et d 'âges) e n fonc t ion de la m o r p h o l o g i e et d e s potent ia l i tés du s i te , et de la du rée 

d u cyc le de p roduc t i on (1 an le p lus souven t ) . Le p e u p l e m e n t d e po i sson est peu var iable 

d 'un é tang p isc ico le à l 'autre : ca rpe (Cyprinus carpio), t a n c h e (Tinca tinca), ga rdon 

(Rutilus rutilus) et ro teng le (Scardinius erythrophtalmus) avec b roche t (Esox lucius), p lus 

ra remen t sand re (Stizostedion lucioperca) o u pe rche (Perça fluviatilis), c o m m e carn ivo res 

d ' a c c o m p a g n e m e n t ; 

- leur for te an th rop isa t ion (v idange t o u s les 1 o u 2 a n s , en t re t ien des b o r d s , assec , 

éven tue l l emen t chau lage ) l imite le d é v e l o p p e m e n t d e s m a c r o - o r g a n i s m e s aqua t i ques 

v é g é t a u x et a n i m a u x (ben thos) , et ne p e r m e t pas d 'app l i quer la f o rmu le d e L E G E R - H U E T , 

d a n s laque l le la p roduc t i on p isc ico le est f onc t i on d i rec te d e la dens i té d 'herb ie rs ; 

- leurs d i m e n s i o n s son t rest re in tes : la g a m m e d e s p ro fondeu rs m a x i m a l e s va d e 

1,5 à 5 mè t res , et la su r face m o y e n n e d e s é t a n g s d e p isc icu l ture e n F r a n c e est d e 

3-4 hec ta res ; 

- l 'op t imisat ion des appo r t s d e fer t i l isants (à b a s e d e N et P), à la fo is en quant i tés et 

d a n s le t e m p s , p e r m e t leur ut i l isat ion rap ide par la c h a î n e t r oph ique . L' intensité d u flux d e 

mat iè re et d 'éne rg ie qu i y c i rcu le est à l 'or ig ine d e s fa ib les t eneu rs ins tan tanées m e s u r é e s 

pou r l 'azote et le p h o s p h o r e d i ssous , in fé r ieures aux concen t ra t i ons op t ima les conse i l l ées 

( B A R B E et al., 1991) . 

C e s par t i cu la r i tés on t pou r c o n s é q u e n c e q u e les f o r m u l e s b a s é e s sur d e s teneurs 

en é l é m e n t s d i s s o u s c o m m e la f o rmu le d e l ' indice m o r p h o - é d a p h i q u e de R Y D E R et al. 

(1974) ut i l isant les so l ides to taux d i ssous ( T D S : to ta l d i sso l ved so l ids , rés idu s e c ob tenu 

ap rès évapora t i on ) , o u la f o rmu le p r o p o s é e par H A N S O N et L E G G E T T (1982) basée su r 

le p h o s p h o r e to ta l , ne p e u v e n t pas s 'app l iquer ic i . E n effet, d a n s le cas d e l ' indice 

m o r p h o - é d a p h i q u e , les t eneu rs en so l ides to taux d i s s o u s peuven t être e x t r ê m e m e n t 

va r iab les d 'un s i te à l 'autre, m a i s auss i pour un m ê m e s i te , se lon l 'agi tat ion de l 'eau, 

l 'act ivi té d e s p o i s s o n s sur le f o n d , la p r é s e n c e d e m a c r o p h y t e s , les appo r t s d 'engra is et 

d ' a m e n d e m e n t s e f fec tués , etc. D'autre part , seu le u n e f rac t ion des p h o s p h a t e s to taux 

m e s u r é s est ass im i l ab le par le phy top lanc ton . 

Essai d'application aux étangs 

L'appl icat ion d e la m é t h o d e de H A N S O N et L E G G E T T (1982) aux 4 9 sér ies d e 

d o n n é e s recue i l l ies sur les é tangs d e p isc icu l tu re , m o n t r e q u e la cor ré la t ion entre la 

p roduc t i on p isc ico le (kg /hec tare) et la concen t ra t i on m o y e n n e annue l le e n phosphore to ta l 

d i s sous (ug/ l i t re) es t fa ib le (R = 0,48) . Pou r une m ê m e concen t ra t i on en P tota l d i ssous , on 

peut ob ten i r d e s p roduc t i ons qui peuven t d i f férer d 'un fac teu r 8 à 10 su ivan t les s i tes. 
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D e la m ê m e m a n i è r e , l 'appl icat ion de la m é t h o d e de calcu l d 'ap rès O G L E S B Y 

( 1 9 7 7 a ) (F igu re 1) ind ique une cor ré la t ion p e u é levée (R = 0,61) ent re la p roduc t ion 

p i sc i co le (kg /hec tare) e t la concen t ra t i on en ch lorophy l le a ( m a x i m u m de p r in temps , 

av r i l -ma i ) e x p r i m é e e n m g / m 3 . A part i r d 'une m ê m e concen t ra t ion en ch lo rophy l le a, les 

v a r i a t i o n s d e p roduc t ion peuven t êt re t rès fortes d 'un é tang à l 'autre, b ien que p lus fa ib les 

q u ' à par t i r d u p h o s p h o r e to ta l . 

E n c o n c l u s i o n , une re la t ion stat is t ique établ ie par régress ion à part i r de ces 

d i f f é ren ts f a c t e u r s n'est pas ut i l isable pour dé terminer à l 'avance une p roduc t ion p isc ico le . 

F i g u r e 1 

F o r m u l e d ' O G L E S B Y ( 1 9 7 7 a ) app l iquée à la p r o d u c t i o n p i s c i c o l e n e t t e a n n u e l l e 

e t l a c o n c e n t r a t i o n e n c h l o r o p h y l l e a d a n s l e s é t a n g s é tud iés ( C E M A G R E F , 1 9 8 6 

à 1 9 9 1 ) . 

F i g u r e 1 

O G L E S B Y (1977a ) p l o t o f a n n u a l n e t f i s h y i e l d o n c h l o r o p h y l l a c o n c e n t r a t i o n in 

t h e s t u d i e d f i s h p o n d s ( C E M A G R E F , 1986 t o 1991) . 

M é t h o d e p r o p o s é e 

C o m p t e tenu d e c e s con t ra in tes , la m é t h o d e p roposée ici est b a s é e sur le 

p h y t o p l a n c t o n , e n c o m b i n a n t d e s d o n n é e s qual i ta t ives et des d o n n é e s quant i ta t i ves : 

d ' u n e par t les p e u p l e m e n t s phy top lanc ton iques p résents , et d 'aut re part , la concen t ra t i on 

e n c h l o r o p h y l l e a d o n n a n t une ind icat ion sur la dens i té d e ces p e u p l e m e n t s . N o u s 

u t i l i se rons pa r la sui te la concen t ra t i on moyenne est iva le en ch lo rophy l le a (pér iode 

a v r i l - s e p t e m b r e ) . 

C i n q g r o u p e s d e p h y t o p l a n c t o n se lon l 'analyse de W U R T Z (1958) , ont é té re tenus . 

C e s a s s o c i a t i o n s phy top lanc ton iques sont cons idérées c o m m e représen ta t i ves à la fo is d e 

n i v e a u x c ro i s san t s d e minéra l i sa t ion et d 'eut roph isat ion (effet « b o t t o m - u p ») et d e la 

p r é d a t i o n qu 'e l l es sub issent d e la par t d u zoop lanc ton brouteur- f i l t reur (effet « t o p - d o w n »). 

C e s g r o u p e s d ' a l gues son t iden t iques à c e u x ut i l isés pour la m é t h o d e d e d iagnose 

rap ide d e s p l ans d 'eau (« ind ice t r oph ique p lancton ique », B A R B E et al., 1990) : 

relation production nette / chlorophylle a 

T e n e u r e n c h l o r o p h y l l e - a ( m g / m 3 ) 
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- g r o u p e I : D e s m i d i é e s et D i a t o m é e s , d a n s les é tangs o l i go t rophes don t l'eau es t 

t rès peu m iné ra l i sée , et p lus ou m o i n s ac ide ; 

- g r o u p e II : D i n o p h y c é e s (Pér id in iens) et C h r y s o p h y c é e s . si l 'é tang a u n peu d e 

v a s e ma is res te pauv re en mat iè res m iné ra les d i ssou tes , a v e c p r é s e n c e d e mat iè res 

o r g a n i q u e s en s u s p e n s i o n ; 

- g r o u p e III : C h l o r o c o c c a l e s et V o l v o c a l e s . l o r s q u ' u n e fe r t i l i sa t ion m iné ra le 

p r é d o m i n e pa r r a p p o r t aux a p p o r t s o r g a n i q u e s ; c e s p l a n s d ' e a u e u t r o p h e s on t 

régu l i è remen t d e s t e n e u r s fa ib les e n o x y g è n e d i ssous e n p ro fondeu r pendan t la sa i son 

c h a u d e ; 

- g r o u p e IV : l o rsque la fer t i l isat ion o r g a n i q u e est in tense ( for tes t e n e u r s en M E S 

o rgan iques ) , le p e u p l e m e n t d o m i n a n t es t c o n s t i t u é d ' E u g l é n o p h y c é e s . hé té ro t rophes 

facul tat i fs c a p a b l e s d e c o n s o m m e r d e s par t i cu les d e ma t iè re o rgan ique en suspens ion ; 

- g r o u p e V : si la fer t i l isat ion m iné ra le est déséqu i l i b rée (azo te d e v e n a n t fac teur 

l imi tant par rappor t a u p h o s p h o r e , rappor t P O / N > 1/4), il y a p r é d o m i n a n c e d e 

C y a n o b a c t é r i e s c a p a b l e s d'ut i l iser l 'azote s o u s f o r m e g a z e u s e d issou te d a n s l 'eau. C e s 

pro l i fé ra t ions s ' obse rven t é g a l e m e n t e n c a s de re la rgage (désorp t ion) d e p h o s p h o r e par le 

s é d i m e n t , consécu t i f à u n e sous -sa tu ra t i on en o x y g è n e p rès d u f o n d ( teneurs in fér ieures à 

1,5 m g O / l i t r e ) . 

D 'une m a n i è r e géné ra le , un d é v e l o p p e m e n t d e C y a n o b a c t é r i e s , m ê m e s' i l pe rme t 

souven t u n e p roduc t i on é levée , rep résen te une s i tua t ion d e déséqu i l i b re o ù les tox ines et 

l 'anoxie cons t i t uen t un r i sque potent ie l p e r m a n e n t d e mor ta l i té pour le s tock d e po i ssons . 

Pa ra l l è l emen t à ces d i f férents g r o u p e s d e p h y t o p l a n c t o n , et à part i r des mesu res 

e f fec tuées sur le te r ra in ( p ré l èvemen ts d a n s la c o l o n n e d 'eau sur 6 à 10 po in ts) , 4 c lasses 

de va leu rs on t é té re tenues pour les c o n c e n t r a t i o n s m o y e n n e s es t i va les en ch lo rophy l le a. 

C e s 4 c l asses se s i tuent d a n s les ca tégo r i es d e s p l ans d ' eau o l i go t rophes à eu t rophes 

déf in ies par l ' O C D E (1982) en ra ison d e la v o c a t i o n p roduc t i ve qu 'on t pa r nature c e s 

é tangs : 

- m o i n s d e 2 0 ug/ l i t re ; 

- d e 2 0 à 5 0 pg/ l i t re ; 

- d e 5 0 à 100 pg/ l i t re ; 

- p lus d e 100 pg/ l i t re. 

A par t i r d e s g r o u p e s de p h y t o p l a n c t o n et d e s c l a s s e s de concen t ra t i on en 

ch lo rophy l l e a ( base de d o n n é e s p r é s e n t é e a u T a b l e a u I), les d o n n é e s ont é té codées pa r 

c l asses pou r une a n a l y s e en c o m p o s a n t e s mu l t i p les ( A C M ) . La F igure 2 représen te le 

p lan 1-2 d e l ' A C M . Le p o u r c e n t a g e d ' i n fo rmat ion rest i tué par l 'analyse est d e 5 0 %. L 'axe 

hor izonta l F1 p e r m e t d e sépare r les é tangs su i van t le g r o u p e phy top lanc ton ique , la 

quant i té d e ch lo rophy l l e a et la p roduc t i on p isc ico le ne t te . 
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f o r t e s p r o d u c t i o n s 

tfilorophytle>50mg/m3 

c y a n o d o m i n a n t e s 

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

c ^ k x o p h y 1 l e < 2 0 m f l / m 3 

g r o u p e s 1 e t 2 d o m i n a n t s 

A x e H o r i z o n t a l F 1 

F i g u r e 2 

A x e s 1 e t 2 d e l ' A C M p r é s e n t a n t l e s r e l a t i o n s e n t r e l es t e n e u r s e n c h l o r o p h y l l e a 

( m g / l i t r e ) e t la p r o d u c t i o n p i s c i c o l e ne t te ( k g / h e c t a r e ) d e s é t a n g s . 

F i g u r e 2 

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

( a x e s 1 a n d 2 o f M C A ) . 

Les g r o u p e s I ( D i a t o m é e s + Desmid iées) et II (Ch rysophycées + D inophycées ) du 

p h y t o p l a n c t o n on t des con t r i bu t i ons re la t ives (CTR) respec t i vemen t de 28 et 32 % . Ils son t 

co r ré l és à la fo is aux fa ib les t e n e u r s en ch lorophy l le a et aux p roduc t i ons p isc ico les 

i n f é r i e u r e s à 1 5 0 k g / h e c t a r e ( C T R : 86 % ) . E n pos i t i on o p p o s é e , le g r o u p e V 

( C y a n o b a c t é r i e s ) est lié aux p roduc t i ons p isc icoles supé r ieu res à 500 kg /hec ta re , et aux 

t e n e u r s e n c h l o r o p h y l l e a d é p a s s a n t 50 m g / m 3 . Les g r o u p e s III ( V o l v o c a l e s et 

C h l o r o c o c c a l e s ) e t IV ( E u g l é n o p h y c é e s ) sont en s i tuat ion in te rméd ia i re sur les axes , avec 

d e s p r o d u c t i o n s p isc ico les m o y e n n e s à fa ib les. L 'étude des axes 2 et 3 pe rme t d e préc iser 

leurs re la t ions (F igu re 3 : a x e s 1-3 d e l 'ACM). 

Su r l 'axe 3, les C y a n o b a c t é r i e s (groupe IV) sont co r ré lées avec les t eneu rs en 

c h l o r o p h y l l e c o m p r i s e s e n t r e 5 0 et 100 m g / m 3 . Le g r o u p e III ( V o l v o c a l e s et 

C h l o r o c o c c a l e s ) est cor ré lé a v e c des teneurs en ch lo rophy l le c o m p r i s e s en t re 2 0 et 

5 0 m g / m 3 et d e s p roduc t ions p isc ico les nettes d e 2 5 0 à 5 0 0 kg /hec ta re . Sur l 'axe 2 , ce 

m ê m e g r o u p e es t o p p o s é aux p roduc t i ons compr i ses ent re 250 et 5 0 0 kg /hec ta re . 

D a n s le p lan 2-3 , les g r o u p e s d e phy top lanc ton III et IV s ' opposen t par leurs 

p r o d u c t i o n s respec t i ves : 150 à 2 5 0 kg/hectare pour Vo lvoca les et C h l o r o c o c c a l e s (CTR : 

5 6 % su r l 'axe 2) cont re 2 5 0 à 5 0 0 kg/hectare pour les E u g l é n o p h y c é e s (CTR : 2 3 % sur 

l 'axe 2) . C e s d e u x g r o u p e s son t en s i tuat ion o p p o s é e aux p lus for tes p roduc t i ons et aux 

C y a n o b a c t é r i e s ( C T R : 2 6 % sur l 'axe 3) . 
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A x e H o r i z o n t a l F 1 

F i g u r e 3 

R e l a t i o n s e n t r e l e s t e n e u r s e n c h l o r o p h y l l e a ( m g / m 3 ) e t la p r o d u c t i o n p i s c i c o l e 

n e t t e ( k g / h e c t a r e ) d e s é t a n g s s u i v a n t l e s a x e s 1 e t 3. 

F i g u r e 3 

R e l a t i o n s b e t w e e n c h l o r o p h y l l a ( m g / m 3 ) c o n c e n t r a t i o n a n d f i s h n e t p r o d u c t i o n i n 

p o n d s ( a x e s 1 a n d 3 o f M C A ) . 

Sur la b a s e de ces i n fo rma t ions , une gr i l le d e c lass i f i ca t ion d e la product iv i té 

po tent ie l le d e s é tangs peut ê t re é tab l ie (F igure 4 ) . Ce t te a n a l y s e p réc ise et con for te les 

o b s e r v a t i o n s de ter ra in fa i tes par B A R B E et al. (1991) et S C H L U M B E R G E R (1993) , qu i 

p r o p o s e n t d 'ut i l iser les g r o u p e s d e p h y t o p l a n c t o n e n c o m b i n a i s o n a v e c les teneurs en 

ch lo rophy l l e pour p révo i r la p roduc t i on p isc ico le po tent ie l le d 'un é tang d e p isc icu l ture . 

La gr i l le de c lass i f i ca t ion p r o p o s é e a é té va l i dée ensu i te sur 8 é tangs d e p isc icu l ture 

d i f f é r e n t s d e c e u x u t i l i sés p o u r s a m i s e a u po in t , s i t u é s d a n s d ' a u t r e s z o n e s 

g é o g r a p h i q u e s , et p résen tan t une la rge g a m m e d e n i veaux d e p roduc t i v i té (Tableau II). 

Les n i veaux d e p roduc t ion e s t i m é s on t é té é tab l i s é g a l e m e n t pour les é t a n g s d e la b a s e 

d e d o n n é e s d 'o r ig ine . 

B ien q u ' u n e part de c o n n a i s s a n c e d u ter ra in reste nécessa i re , la g a m m e d e s 

n i veaux d e p roduc t i on p r é v u s est re la t i vemen t p lus ét ro i te que ce l le o b t e n u e à par t i r 

d ' au t res c r i tè res (ch lo rophy l le a, p h o s p h o r e d i ssous ) . 



Bull. Fr. Pêche Piscic. (1999)355 :387-402 — 398 

T a b l e a u II 

A p p l i c a t i o n d e la m é t h o d e p r o p o s é e . E x e m p l e s s u r 8 é t a n g s . S e u l le p h o s p h o r e 

s o u s f o r m e o r t h o p h o s p h a t e e s t d o s é . 

R e m a r q u e s c o n c e r n a n t l e s é t a n g s notés * : 

- E W 5 : l 'é tang e s t e n t o u r é p a r u n e c e i n t u r e d e m a c r o p h y t e s i m p o r t a n t e , la 

t r a n s p a r e n c e au d i s q u e d e S e c c h i e s t t o u j o u r s é levée ; 

- L a D a m e : la t r o p f o r t e d e n s i t é in i t i a le d e b r o c h e t o n s a d é c i m é l e s g a r d o n s e t 

l e s t a n c h e s , d 'où u n e p r o d u c t i o n g l o b a l e in fér ieure à c e q u i était e s c o m p t é . 

T a b l e II 

A p p l i c a t i o n o f t h e p r o p o s e d m e t h o d ; e x a m p l e s o n 8 p o n d s . O n l y 

o r t h o p h o s p h a t e s a r e m e a s u r e d . 

R e m a r k s o n p o n d s n o t e d * : 

- E W 5 : T h i s p o n d i s s u r r o u n d e d b y a t h i c k b e l t o f m a c r o p h y t e s , t h e S e c c h i d i s k 

v i s i b i l i t y i s a l w a y s h i g h ; 

- L a D a m e : T h e i n i t i a l d e n s i t y o f p i k e f i n g e r l i n g s w a s t o o h i g h , d e c i m a t i n g t h e 

s t o c k o f r o a c h a n d t e n c h , c o n s e q u e n t l y t h e f i n a l t o t a l p r o d u c t i o n w a s l o w e r t h a n 

e x p e c t e d . 

S I T E S Sur face P 0 4 d i ssous Ch l . a Phytop lanc ton Product ion net te (kg/ha) 

(ha) (mg/l) (mg /m 3 ) ( g roupes dominants ) p révue ef fect ive 

L O R R A I N E 

E W 5 * 11 0,03 110 Chloroph. , Cyanobac té r ies > 5 0 0 2 2 5 

A L L I E R 

La V i la ine 4 ,5 1 25 Dinoph. , Cyanobac té r ies env . 250 265 

Les B r u y è r e s 3,5 0,3 100 Ch lo rophycées 500 4 5 0 

Les I les 4 ,5 0,7 28 Chloroph. , Eug léno. , D inoph . < 2 5 0 2 2 0 

D O R D O G N E 

M é n i s s o u x 0 ,6 0,2 11 Chloroph. , Cyanobac té r ies env. 150 130 

La D u c h é 1,5 0,1 11 Chloroph. , Cyanobac té r i es env. 150 150 

La D a m e * 0 ,8 0,1 11 Diatom., Ch lo roph . , D inoph . < 100 50 

4 C h e m i n s 0,7 0 ,03 115 Chloroph. , D inophycées env . 5 0 0 500 

Teneur en 
chlorophylle-a 
( mg/m*) 

Groupe I : 

diatomées et 

dcsmtdiées 

Groupe II : 

chrysophycées 

et dinophycées 

Groupe III : 

volvocales et 

chlorococcales 

Groupe IV : 

euglénophycées 

Groupe V : 

cyanobactéries Légende 

<20 mg/m' < 1 5 0 k g / h a 

20-50 mg/m' 150 -250 kg/ha 

50-100 mg/m' 2 5 0 - 5 0 0 k g / h a 

> 100 mg/m' > 5 0 0 k g / h a 
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F i g u r e 4 

G r i l l e p e r m e t t a n t d e d é t e r m i n e r la p r o d u c t i o n p i s c i c o l e p o t e n t i e l l e d ' é tangs 

( k g / h a / s a i s o n ) à p a r t i r d u g r o u p e d e p h y t o p l a n c t o n d o m i n a n t e t d e la 

c o n c e n t r a t i o n m o y e n n e e n c h l o r o p h y l l e a ( m g / m 3 ) p e n d a n t la s a i s o n d e 

c r o i s s a n c e . 

F i g u r e 4 

G r i d p r o p o s e d t o e s t i m a t e t h e p o t e n t i a l f i s h p r o d u c t i o n ( k g / h a / y e a r ) i n a p o n d 

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

c o n c e n t r a t i o n ( m g / m 3 ) d u r i n g t h e g r o w i n g s e a s o n . 

M I S E E N Œ U V R E E T L I M I T E S D E L A M É T H O D E 

Les p r é l è v e m e n t s p e u v e n t s e fa i re en un seu l po int d e l 'é tang, d e p u i s la d igue, à la 

hau teu r d u disposi t i f d e v i d a n g e , s a n s i n f l uence sur la qua l i té d u résu l ta t . L a f r é q u e n c e 

d e s c a m p a g n e s d e m e s u r e s peu t ê t re rédu i te , m a i s il est nécessa i re q u e les échant i l l ons 

s o i e n t c o l l e c t é s lo rs d e s m a x i m u m s d e p ro l i f é ra t i on d u p h y t o p l a n c t o n , lors d u 

réchau f femen t d e l 'eau (avr i l -mai ) et e n f in d 'é té (aoû t - sep tembre ) . 

Si l 'usage d 'un s p e c t r o p h o t o m è t r e es t nécessa i re pour la m e s u r e d e ch lo rophy l le a 

a p r è s f i l t rat ion et ex t rac t ion à l ' acé tone ( A F N O R , 1984) , l ' ident i f icat ion d e s g roupes d e 

phy top lanc ton ne pose pas de d i f f icu l tés par t icu l iè res , pu i squ ' on év i te d a n s u n e la rge 

m e s u r e les di f f icul tés d e la t a x o n o m i e . 

La m é t h o d e p résen tée ici pe rme t , à part i r d u phy top lanc ton ( g r o u p e p rédominan t et 

concen t ra t i on en ch lo rophy l l e a d a n s le mi l ieu) d e déf in i r une g a m m e d e v a l e u r s pour la 

p roduc t i on p isc ico le net te po tent ie l le d 'un s i te d o n n é . R a p p e l o n s qu 'e l le a été établ ie à 

part i r d ' é tangs a v e c po lycu l tu re c l ass i que : C. carpio, R. rutilus o u erythrophtalmus, 

T. tinca, a v e c g é n é r a l e m e n t E. lucius c o m m e Carnivore, qu i cons t i t ue 5 à 10 % de la 

b i o m a s s e . U n e fer t i l isat ion o r g a n i q u e e t / ou m iné ra le p lus o u m o i n s i n tense est p ra t iquée , 

ma is il n'y a pas d e nou r r i ssage d i rec t d u p o i s s o n . 

Le s tock de po i sson in t rodui t , en quan t i té (et qua l i té ) , e s p è c e s , c l asses d 'âge et 

p ropor t i ons re la t ives, doi t teni r c o m p t e d e s potent ia l i tés de l 'é tang, et a un rôle impor tan t 

d a n s la con fo rm i té d u résul tat p ra t i que a v e c la p rév i s ion fa i te . L ' e xpé r i ence m o n t r e qu 'en 

a b s e n c e d e Carnivore, la p roduc t i on d e s Cyp r i n i dés a u g m e n t e d e 2 0 à 3 0 % dans la 

m e s u r e où les ressou rces a l imen ta i res ( z o o p l a n c t o n , mac ro inve r téb rés ) ne sont p a s 

l imi tantes ( S C H L U M B E R G E R et al., 1999) . Il est év iden t que d e s mor ta l i t és ano rma les s e 

répercu te ron t sur le résul tat f ina l . 

Les éva lua t i ons d e p roduc t i on su r un é tang seron t d 'au tan t p lus sous -es t imées q u e 

le d é v e l o p p e m e n t des m a c r o p h y t e s y est no tab le (p lus d e 10 % de la su r f ace en eau) , c a s 

par e x e m p l e d e l 'é tang E W 5 (Tab leau II). E n effet , sur les é t a n g s r i ches en m a c r o p h y t e s , 

les appo r t s d 'azo te et d e p h o s p h o r e béné f i c ien t essen t i e l l emen t aux v é g é t a u x supér ieu rs , 

res t re ignant le d é v e l o p p e m e n t d u p h y t o p l a n c t o n ; un rappor t C /N d i s s o u s é levé , g râce a u x 

déb r i s v é g é t a u x , favor ise le d é v e l o p p e m e n t bac té r i en , à part i r d u q u e l se déve loppe u n 

p e u p l e m e n t p e u d e n s e d e z o o p l a n c t o n . S u r d e te ls p l a n s d ' e a u , c e s o n t l es 

mac ro i nve r t éb rés d u b e n t h o s et su r tou t c e u x p résen ts d a n s la végé ta t i on s u b m e r g é e 

( o r g a n i s m e s phy toph i les ) , don t la p roduc t i v i té es t p lus fa ib le q u e ce l le d u z o o p l a n c t o n , qu i 

assu ren t l 'essent ie l d e s r essou rces a l imen ta i res d e s po i ssons . L a c h a î n e t roph ique 

« c l ass ique » b a s é e sur le p h y t o p l a n c t o n et abou t i ssan t a u p o i s s o n p r e n d a lors u n e 

i m p o r t a n c e re lat ive d 'au tan t p lus l im i tée q u e la par t d e la su r face de l 'é tang o c c u p é e pa r 

les m a c r o p h y t e s aqua t i ques es t fo r te . Ce t te m é t h o d e d 'es t ima t ion d e la p roduc t ion 
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p i sc i co l e n 'est app l i cab le q u e sur des é tangs où sont é levées des espèces e u r o p é e n n e s de 

C y p r i n i d é s à d e s dens i tés c o m p a t i b l e s avec les ressources t roph iques du mi l ieu . Le 

savo i r - f a i r e d u ges t i onna i re d e l 'é tang j oue un rôle impor tant . Un stock de po i ssons t rop 

é l e v é peu t indu i re par effet << t o p - d o w n » la d ispar i t ion de g r a n d e s f o rmes du zoop lanc ton 

( C l a d o c è r e s f i l t reurs à la rge spec t re d e proies) qui se répercu te ra sur le peup lemen t a lgal 

( a u g m e n t a t i o n d e la b i o m a s s a e a lga le et de la turb id i té) . Inversement , une réduc t ion du 

s t o c k d e p o i s s o n s z o o p l a n c t o n o p h a g e s permet aux C l a d o c è r e s de g rande tai l le d 'exercer 

u n e fo r te p r e s s i o n d e b r o u t a g e sur le phy top lanc ton de pet i te d imens ion , abou t i ssan t à 

u n e p lus g r a n d e t r a n s p a r e n c e d e l 'eau. 

D a n s le cas d ' é l evage d e po i ssons f i l t reurs dét r i t i vores (par exemp le T i lap ias en 

r é g i o n s t rop ica les ) des i n fo rma t ions in téressantes pour ra ien t être ob tenues en app l iquan t 

a u x t e n e u r s e n M E S d a n s les é tangs une mé thode s imi la i re à cel le p roposée ici. 

C O N C L U S I O N 

Les d i ve rses m é t h o d e s ex i s tan tes d 'es t imat ion de la p roduc t ion p isc ico le en p lan 

d ' e a u n e son t pas app l i cab les aux é t a n g s de p isc icu l ture , mi l ieux fo r temen t an th rop isés . 

L 'emp lo i d e d o n n é e s quan t i t a t i ves (concent ra t ion en ch lo rophy l le a) et qua l i ta t i ves 

( g r o u p e s d ' a l gues p r inc ipaux p résen ts ) à partir du phy top lanc ton pe rme t par con t re une 

p r é v i s i o n d e ce t te p roduc t i on avec une préc is ion suf f isante pour le ges t ionna i re sur une 

la rge g a m m e d 'é tangs (d imens ions , product iv i té) . C e l a con f i rme le rôle des g r o u p e s 

a l g a u x e n qua l i t é et dens i t é c o m m e ind icateurs du n i veau t roph ique de mi l ieux aqua t i ques 

a u s s i a n t h r o p i s é s q u e les é t a n g s d e p isc icu l ture à p roduc t ion cypr in ico le . 
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