10. Croissance pluriannuelle

INTRODUCTION

Par croissance pluriannuelle nous enten-
dons l’augmentation des dimensions (lon-
gueur, diamétre, poids) des Laminaires au
cours des années, sans tenir compte des varia-
tions saisonniéres de la croissance déja trai-
tées dans le chapitre précédent.

La croissance pluriannuelle des Laminaires
a été étudiée principalement par deux mé-
thodes différentes. La premiére consiste a
mesurer la croissance sur des plantes mar-
quées sur place, l'autre est basée sur la mesure
des plantes détachées de leur substrat.

La premiére méthode donne une mesure
directe de la croissance de chaque individu et
ne nécessite pas le prélevement des sujets. La
plupart des études de la croissance des Lami-
naires par cette méthode sont de durée
courte, en général, d’'un a deux ans. Cepen-
dant, par cette méthode la croissance de
Laminaria digitata a été suivie pendant quatre
ans en France (Pérez 1971a) et pendant trois
ans en Nouvelle Ecosse au Canada (Smith
1985, 1986). Pour suivre la croissance des
plantes sur place, pour une période plus
longue, il est nécessaire de marquer un grand
nombre de plantes au début des €tudes, sans
quoi I'effectif devient trop faible a cause d’une
mortalité trés élevée comme nous I’avons con-
staté au cours de nos propres études de la
variation saisonniére de la croissance chez L.
digitata en Islande (cf. chap. 9). Pérez
(1971a), en étudiant dans la Manche la crois-
sance chez L. digitata, a marqué 400 plantes.
En dépit de cet important effectif, il ne restait
que 2 plantes marquées quatre ans plus tard, a
la fin de ’étude.

Un autre désavantage de cette méthode est
que I’accroissement en poids, nécessaire pour

les calculs de la production, ne peut étre
évalué (cf. chap. 11).

Par la seconde méthode, les Laminaires,
prélevées sur leur substrat, sont mesurées.
Pour chaque paramétre, la moyenne est
obtenue pour chaque classe d’4ge et par la
comparaison de ces moyennes, I’évolution de
la croissance des plantes peut étre établie. Les
résultats permettent d’évaluer la croissance
moyenne des parties pérennes de la plante,
c’est-a-dire celle du stipe et des haptéres qui
est affectée par les variations des conditions
du milieu au cours de la vie des plantes. Les
dimensions atteintes par la lame annuelle, par
contre, dépendent des conditions régnant au
cours de I’année de la récolte.

Cette derniére méthode a servi a I'étude de
la croissance pluriannuelle de L. hyperborea
en Norvege (Kain 1971b; Svendsen 1972), sur
les cotes des Iles Britanniques (Kain 1963,
1967, 1977, Jupp et Drew 1974) et en France
(Sheppard et al. 1978). Il résulte de I’ensemble
de ces études sur L. hyperborea qu’il y a des
variations trés importantes de la croissance
pluriannuelle d’une localité a Iautre. Ces
variations ne sont pas nécessairement liées a
la latitude. En effet, Kain (1967) a constaté
qu’il y avait des variations importantes de la
croissance entre les différentes populations de
L. hyperborea sur la cote ouest de la Norvege,
dues 2 l’agitation de I’eau et a la profondeur.
Ces différences entre les populations locales
se sont d’ailleurs révélées plus importantes
qu’entre celles-ci et les populations des cotes
d’Angleterre (Kain 1967.)

Nous avons adopté la méthode basée sur
des mesures de plantes prélevées sur le fond,
pour I’étude de la croissance pluriannuelle de
L. hyperborea et L. digitata a Breidifjordur en




Islande. Cette méthode ne semble pas avoir
¢été utilisée auparavant pour étudier la crois-
sance pluriannuelle de L. digitata. Le but de
cette étude était d’essayer de saisir les effets
des facteurs de I’environnement, tels que
I'agitation de I’eau et la quantité de la lu-
miére, sur la croissance pluriannuelle de ces
algues. Nous avons donc étudié les variations
des dimensions des plantes en fonction de la
profondeur dans les différentes localités. En
comparant nos résultats avec ceux obtenus ail-
leurs dans I’aire de répartition de ces mémes
especes nous avons pensé mieux comprendre
le comportement de ces plantes vis-a-vis de
leur environnement. Les résultats de ces
études seront ensuite confrontés a ceux rela-
tifs a la structure d’age des populations afin de
pouvoir calculer la production de celles-ci, ce
qui sera abordé dans le chapitre suivant.

RESULTATS

Les courbes montrant la croissance de L.
hyperborea et de L. digitata de Breidifjorour
sont plus ou moins sigmoides pour tous les
paramétres envisagés (fig. 38). La croissance
peut ainsi étre divisée en trois phases: pendant
la premiere elle est faible, la courbe restant
pratiquement horizontale; ensuit la vitesse de
croissance augmente rapidement et la courbe
entre dans une phase ascendante; enfin pen-
dant la troisi¢me phase la courbe tend vers
I'horizontale; la taille dite taille adulte est
alors atteinte.

VARIATION DE LA
CROISSANCE DU STIPE

Longueur du stipe

Laminaria hyperborea. A Langey (fig. 39),
entre 0 et 6 m de profondeurs, les stipes de L.
hyperborea continuent de s’allonger pendant
les 10 premieres années, ceux de certains
plantes atteignant alors en moyenne environ
135 cm; a partir de 10 a 12 ans la croissance
des stipes se ralentit. A 6 m de profondeur,
seul un stipe de plus de 10 ans a été trouvé. A
0, 3 et 6 m de profondeur, la croissance mo-
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Figure 38. Courbe schématique de croissance, illustrant
les différentes phases de croissance des Laminaires a
Breioifjorour.

Schematic growth curve showing the different phases in the
growth of the Laminairians in Breidifjordur.

yenne des stipes pendant la phase de crois-
sance rapide, entre 3 et 10 ans, est de 15 a 17
cm par an. A 9 m et 12 m de profondeur aucun
individu de plus de 9 ans n’a été trouvé et
aucun n’avait un stipe de plus de 50 cm. A ces
profondeurs, la croissance est beaucoup plus
lente surtout & 12 m ou elle ne dépasse pas 10
cm par an. Les stipes tendent donc, dans cette
station, a devenir de plus en plus courts en
descendant vers les plus grandes profondeurs.
Une comparaison statistique confirme que les
stipes des plantes adultes a 0 m de profondeur
sont significativement plus longs que ceux qui
se développent 4 6 m (voir annex, tabl. Ia, p.
144).

A Oddbjarnarsker (fig. 40), a 0 m de pro-
fondeur, les stipes de L. hyperborea at-
teignent en moyenne 100 a 110 cm de lon-
gueur apres 8 a 10 ans de croissance, mais a 6,
9 et 16 m de profondeur ils deviennent nette-
ment plus longs, soit 130 a 150 cm. Ce sont les
plantes récoltées a 16 m de profondeur qui ont
des stipes les plus longs. La croissance se situe
entre 20 et 25 cm par an pendant la phase de
croissance rapide qui dure de I’dge de 4 ans a
9 ans. A 3 m de profondeur I'effectif a été tres
faible, mais il semble que ces stipes ont une
croissance voisine de ceux de 0 m. A 12 m
I'effectif a été assez important, cependant il y
avait trés peu de plantes de plus de 7 ans et il
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Figure 39. Laminaria hyperborea a Langey; évolution de la longueur des stipes en fonction de I'4ge des plantes. Les
traits verticaux représentent les écarts-type. Les points correspondent a des moyennes de plus de deux mesures, les
cercles 2 des moyennes de deux mesures ou a des mesures individuelles. Sur chaque graphique la profondeur cor-
respondante est indiquée en metres au-dessous du zéro des cartes nautiques.

Laminaria hyperborea at Langey: evolution of the length of the stipes as a function of age. The vertical bars show the standard devi-
ation. The points represent means of more than two measurements, and the circles the average of two measurements or an individual
measurement. On each figure the corresponding depth is given in meters below chart datum.

est donc difficile de déterminer avec exacti- Ib) montre que la différence est hautement
tude la croissance des stipes a partir de cet significative entre les longueurs moyennes des
age. stipes des plantes adultes (>10 ans) a Odd-

La comparaison statistique (annexe, tabl. bjarnarsker, développées a 0 m de profondeur
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Figure 40. Laminaria hyperborea 2 Oddbjarnarsker; évolution de la longueur des stipes en fonction de I'age des
plantes. Les traits verticaux représentent les écarts-type. Les points correspondent 2 des moyennes de plus de deux
mesures, les cercles 2 des moyennes de deux mesures ou a des mesures individuelles. Sur chaque graphique la pro-
fondeur correspondante est indiquée en métres au-dessous du zéro des cartes nautiques.

Laminaria hyperborea at Oddbjarnarsker: evolution of the length of the stipes as a function of age. The vertical bars show the standard

deviation. The points represent means of more than two measurements, and the circles the average of two measurements or an indi-
vidual measurement. On each figure the corresponding depth is given in meters below chart datum.

d’une part et a 6, 9 et 16 m d’autre part. Dans stipes sont de plus en plus petits en des-
cette localité, les stipes les plus courts sont cendant vers la profondeur.
ceux des algues développées 4 0 m, contraire- De nombreux individus de L. hyperborea

ment a ce qui est observé 4 Langey ou les avec des stipes de plus de 2 m de longueur ont
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Figure 41. Laminaria digitata 2 Fagurey; évolution de la longueur des stipes en fonction de I’age des plantes. Les traits
verticaux représentent les écarts-type. Les points correspondent 2 des moyennes de plus de deux mesures, les cercles
2 des moyennes de deux mesures ou 4 des mesures individuelles. Sur chaque graphique la profondeur correspondante

est indiquée.

Laminaria digitata at Fagurey: evolution of the length of the stipes as a function of age. The vertical bars represent the standard de-
viation. The points correspond to means of more than two measurements, and the circles to means of two measurements or an indi-
vidual measurement. On each figure the corresponding depth is given in meters below cart datum.

été trouvés a Langey, le plus long mesurant
2,2 m. En revanche, 2 Oddbjarnarsker une
seule plante portant un stipe de plus de 2 m a
été observée; ce stipe mesurait également
2,2 m.

Une comparaison statistique de la longueur
moyenne des stipes des algues adultes (<10
ans) d’Oddbjarnarsker et de Langey (annexe,
tabl. Ic) montre, quen général, les stipes de
Langey sont plus longs en faible profondeur
alors qu'aux profondeurs plus grandes les
plantes adultes d’Oddbjarnarsker possédent
des stipes plus longs en moyenne. Les stipes
de 0 et 3 m de profondeur a Langey sont signi-
ficativement plus longs que ceux de 0 m a
Oddbjarnarsker; par contre, les stipes 2 16 m

4 Oddbjarnarsker sont significativement plus
grands que ceux de 6 m a Langey.

Laminaria digitata. A Fagurey (fig. 41), la
croissance en longueur des stipes de L. digi-
tata est plus ou moins continue pendant toute
la vie de la plante. A 3 m et 6 m de pro-
fondeur, la croissance se situe autour de 35 cm
par an pendant la période de 3 a 6 ans tandis
qua 9 m les stipes croissent plus lentement
soit environ de 25 cm en moyenne par an
entre 4 et 7 ans. A 3 et 6 m les stipes attei-
gnent 2 m de longueur au bout de 8 ans, mais
a2 9 m les stipes n’atteignent cette longueur
qu’a partir de I’age de 10 ans. Les stipes des
plantes de plus de 6 ans sont significativement
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Figure 42. Laminaria digitata 3 Skard; évolution de la longueur des stipes en fonction de I’age des plantes. Les traits
verticaux représentent les écarts-type. Les points correspondent a des moyennes de plus de deux mesures, les cercles
a des moyennes de deux mesures ou a des mesures individuelles. Sur chaque graphique la profondeur correspondante
est indiquée en métres au-dessous du zéro des cartes nautiques.

Laminaria digitata at Skard: evolution of the length of the stipes as a function of age. The vertical bars show the standard deviation.
The points indicate average of more than two measurements, and the circles the average of two measurements or an individual
measurement. On each figure the corresponding depth is given in meters below cart datum.

plus longs a4 3 m de profondeur qu’il ne le sont
29 m (annexe, tabl. Ila).

A Skard (fig. 42) les stipes de L. digitata
n’atteignent 2 m de longueur qu’a faible pro-
fondeur. A 3 m ils sont en moyenne longs de
1,9 m a I’dge de 7 ans et montrent une crois-
sance de plus de 40 cm par an dans la période
de 347 ans. A des profondeurs plus grandes
les stipes dépassent rarement 1,5 m de lon-
gueur sauf a 12 m ou la longueur chez des
plantes de 6 ans est de 1,6 m; leur croissance
pendant la phase de croissance rapide de 22 6
ans est de 25 4 30 cm par an (fig. 42). Il y a une
différence statistiquement significative entre
les longueurs moyennes des stipes des plantes
adultes 2 3 m d’une part et a 6, 9 et 12 m
d’autre part (annexe, tabl. IIb), tandis qu’il

n’y a pas de différence significative entre les
stipes a 6, 9 et 12 m de profondeur.

A Fagurey, plusieurs stipes de L. digitata,
longs de 2,5 m, ont été trouvés, tous a 6 m de
profondeur. A Skard les stipes de L. digitata
les plus longs se trouvent a 3 m ou la longueur
maximale des stipes observée est de 2,9 m.

Les stipes des plantes adultes de Fagurey
sont en moyenne plus longs que ceux de
Skard. Cette différence est significative entre
les stipes 4gés de plus de 6 ans a 3 m de pro-
fondeur a Fagurey et ceux de 6, 9, et 12 m a
Skard (annexe, tabl. IIc) de méme qu’entre
les stipes de 6 m a Fagurey et ceux de 6 et 9 m
a Skard. Les plantes de 3 m a Skard ont pour-
tant des stipes significativement plus longs que
celles vivant &8 9 m a Fagurey.
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Figure 43. Laminaria hyperborea a Oddbjarnarsker; évolution du diamétre des stipes en fonction de I’age des plantes.
Les traits verticaux représentent les écarts-type. Les points correspondent a des moyennes de plus de deux mesures,
les cercles & des moyennes de deux mesures ou a des mesures individuelles. Sur chaque graphique la profondeur cor-
respondante est indiquée en métres au-dessous du zéro des cartes nautiques.

Laminaria hyperborea at Oddbjarnarsker: evolution of the diameter of the stipes as a function of age. The vertical bars represent the
standard deviation. The points indicate the average of more than two mesurements, and the circles the average of two measurements
or an individual measurement. On each figure the corresponding depth is given in meters below chart datum.

En conclusion, la longueur moyenne at-
teinte par les stipes des deux especes diminue
donc en fonction de I'augmentation de la pro-
fondeur a I’exception de la localité exposée
d’Oddbjarnarsker, ou les eaux sont, parmi
toutes les localités étudiées, les plus claires

(cf. chap. 3) et le champ de Laminaires le plus
étendu par rapport a la profondeur; dans cette
derniére localité, la tendance est a I'inverse, la
longueur des stipes s’accroit en descendant.
La longueur maximale de 2.2 m est atteinte a
3 m de profondeur chez L. hyperborea a
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Figure 44. Laminaria hyperborea a Langey; évolution du diamétre des stipes en fonction de I'dge des plantes. Les
traits verticaux représentent les écarts-type. Les points correspondent a des moyennes de plus de deux mesures, les
cercles 2 des moyennes de deux mesures ou a des mesures individuelles. Sur chaque graphique la profondeur cor-
respondante est indiquée en meétres au-dessous du zéro des cartes nautiques.

Laminaria hyperborea at Langey: evolution of the diameter of the stipes as a function of age. The vertical bars show the standard de-
viation. The points indicate average of more than two measurements, and the circles the average of two measurements or an individual
measurement. On each figure the corresponding depth is given in meters below cart datum.

Langey, tandis qu’a Oddbjarnarsker la
longueur maximale s’observe a 16 m de pro-
fondeur. Dans toutes les localités sauf a Fag-
urey la croissance en longueur des stipes s’ar-
réte a un certain age: chez L. hyperborea a 10
ans et a Skard pour L. digitata a’age de 6 ans.

A Fagurey, par contre, les plantes continuent
leur croissance au moins jusqu’a 9 et 10 ans.
Les stipes de L. digitata deviennent nettement
plus longs que ceux de L. hyperborea dans des
conditions favorables ou la longueur des stipes
de L. hyperborea atteint en moyenne 1,5 m et
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Figure 45. Laminaria digitata a Fagurey: évolution du diamétre des stipes en fonction de ’age des plantes. Les traits
verticaux représentent les écarts-type. Les points correspondent 4 des moyennes de plus de deux mesures, les cercles
a des moyennes de deux mesures ou a des mesures individuelles. Sur chaque graphique la profondeur correspondante
est indiquée en metres au-dessous du zéro des cartes nautiques.

Laminaria digitata at Fagurey: evolution of the diameter of the stipes as a function of age. The vertical bars show the standard devi-
ation. The points indicate average of more than two measurements, and the circles the average of two measurements or an individual
measurement. On each figure the corresponding depth is given in meters below cart datum.

celle de L. digitata 2,0 m. Les stipes les plus
développés de L. digitata avaient 2,9 m de
longueur.

Diamétre du stipe

Laminaria hyperborea. A Oddbjarnarsker
(fig. 43) un diametre moyen des stipes d’en-
viron 40 mm est atteint a toutes les profon-
deurs, de 3 a4 16 m, pour des plantes agées de
8 2 10 ans. A 0 m le diametre des stipes des
individus adultes est un peu plus réduit soit
environ 35 mm, mais a 16 m il est le plus fort
soit 44 mm. Il existe une différence statis-
tiquement significative entre le diamétre des
stipes situés a 0 m de profondeur d’une part et

a2 9 et 16 m d’autre part (annexe, tabl. IIIb).

A Langey (fig. 44) la situation est plus ir-
réguliere. Entre 0 et 6 m les stipes de L.
hyperborea atteignent un diamétre de 40 mm
apres 9 a 11 ans mais a2 9 m de profondeur le
diameétre maximum est de 21 mm; 4 12 m, les
plantes les plus dgées posseédent un stipe de 13
mm seulement de diameétre moyen. Pour les
plantes de plus de 10 ans, le diametre est si-
gnificativement plus grand a 0 m de profon-
deur qu’a 3 m (annexe, tabl. IIla). A9et12m
de profondeur a Langey (fig. 44) il n’a pas été
trouvé de plantes dgées de plus de 10 ans,
mais il semble qu’a ces profondeurs le dia-
metre des stipes n’augmente plus apres I'age
de 6 ans.

=y Ty
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Figure 46. Laminaria digitata 2 Skard; évolution du diamétre des stipes en fonction de I’4ge des plantes. Les traits
verticaux représentent les écarts-type. Les points correspondent a des moyennes de plus de deux mesures, les cercles
a des moyennes de deux mesures ou a des mesures individuelles. Sur chaque graphique la profondeur correspondante
est indiquée en meétres au-dessous du zéro des cartes nautiques.

Laminaria digitata at Skard: evolution of the diameter of the stipes as a function of age. The vertical bars show the standard deviation.
The points indicate average of more than two measurements, and the circles the average of two measurements or an individual
measurement. On each figure the corresponding depth is given in meters below cart datum.

La vitesse de croissance du diameétre des
stipes 2 Oddbjarnarsker est, pendant la pé-
riode de croissance active, la méme a toutes
les profondeurs et de I’ordre de 4,5 mm par
an. A Langey ’augmentation du diameétre est
de 3,5 mm par an depuis le niveau des basses
mers jusqu’a 6 m de profondeur, de 3 mm par
an 2 9 m et seulement d’environ 2 mm en
moyenne a 12 m de profondeur.

Une comparaison entre le diametre des
stipes d’Oddbjarnarsker d’une part et de
Langey d’autre part (annexe, tabl. IIIc)
montre que les stipes 2 Oddbjarnarsker sont a
tous les niveaux, entre 3 et 16 m significative-
ment plus épais, que les stipes de 0 et 3 m a
Langey. Les stipes de 9 et 16 m de profondeur
a Oddbjarnarsker ont eux aussi un diamétre

significativement plus grand que ceux de 6 m a
Langey.

Laminaria digitata. Les stipes de L. digitata
ont le plus souvent une section elliptique plus
ou moins aplatie (voir fig. 26). Le diamétre
maximum peut étre jusqu’a deux fois plus
grand que le diamétre minimum. Pour I’étude
de la croissance en épaisseur des stipes nous
avons mesuré le diameétre maximum.

A Fagurey (fig 45), 2 3 et 6 m de profondeur
le diametre des stipes de L. digitata augmente
a partir de 2 ans jusqu’a 6 ans. Le diamétre at-
teint est d’environ 30 mm a3 met35mm a 6
m de profondeur. La croissance moyenne en
diamétre est la plus élevée entre 3 et 6 ans,
soit environ 7,5 mm par an, a 3 et 6 m de pro-
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Figure 47. Laminaria hyperborea a Langey; évolution du poids des stipes en fonction de I’Age des plantes. Les traits
verticaux représentent les €carts-type. Les points correspondent  des moyennes de plus de deux mesures, les cercles
a des moyennes de deux mesures ou a des mesures individuelles. Sur chaque graphique la profondeur correspondante
est indiquée en métres au-dessous du zéro des cartes nautiques.

Laminaria hyperborea at Langey: evolution of the weight of the stipes as a function of age. The vertical bars show the standard devi-
ation. The points indicate averages of more than two measurements, and the circles the average of two measurements or an individual
measurement. On cach figure the corresponding depth is given in meters below cart datum.

fondeur. A 9 m de profondeur le diamétre
n’augment plus que de 5 mm parande3 a9
ans. Pour les plantes de plus de 6 ans le dia-
metre est significativement plus grand a2 6 m
quaux autres profondeurs (annexe, tabl.
IVa).

A Skard (fig. 46), 2 3 m de profondeur, il y
a une augmentation rapide de diamétre des
stipes de L. digitata avec une croissance de 7
mm par an pour les plantes dgées de 3 4 6 ans;
le diameétre qui en résulte est d’un peu plus de
30 mm. A des profondeurs plus grandes, de 6
a 12 m, la croissance annuelle est moins éle-
vée. L’augmentation du diameétre s’éléve a 4
mm par an et le diamétre résultant est en mo-
yenne d’un peu plus de 20 mm a I'Age de 52 6

ans. La différence entre les diamétre des
stipes des plantes adultes prises 2 3 m de pro-
fondeur d’une part et 4 6 et 12 m d’autre part
est hautement significative (annexe, tabl.
IVb).

En comparant le diametre des stipes des
plantes adultes de L. digitata de Fagurey et de
Skard, on voit qu’il est significativement plus
grand a 3 m de profondeur a Fagurey qu'a
tous les niveaux, sauf a4 3 m, a Skard. Le dia-
metre des stipes de 6 m a Fagurey est significa-
tivement plus grand que celui des stipes a
Skard a tous les niveaux.

En résumé, le diamétre des stipes chez L.
digitata augmente beaucoup plus vite que chez
L. hyperborea. Dans les conditions les plus fa-
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vorables, la croissance, pendant la phase de
croissance rapide est de 7,5 mm par an chez L.
digitata contre 4 4 5 mm par an chez L. hyper-
borea. En revanche, cette phase chez L. digi-
tata est plus courte et le diamétre résultant est
généralement plus réduit que celui de L.
hyperborea.

Poids du stipe

Laminaria hyperborea. A Langey, a faible
profondeur, & 0 et 3 m, le stipe de L. hyper-
borea le plus grand avait un poids de 2,3 kg et
plusieurs stipes pesant plus de 2 kg ont été
trouvés; cependant le poids moyen des stipes
des plantes adultes ne dépasse pas 1,3 kg a ces
profondeurs (fig. 47). Au cours des premiers 4
ans de leur vie, le poids des stipes n’augmente
que trés lentement. A 4 ans ils pésent 85 g.
Entre 4 et 10 a 11 ans leur croissance est ra-
pide et leur poids augmente d’environ 1 kg;
leur croissance s’arréte ensuite et ils pésent a
ce moment 1,1 kg. Il faut toutefois noter que
les variations individuelles des poids des stipes
de méme 4ge sont trés importantes, surtout
3 m de profondeur. A des profondeurs supé-
rieures, a 9 et 12 m, le poids des stipes aug-
mente beaucoup moins et ne dépasse que
rarement 200 g. Mais comme cela a été précisé
plus haut, a ces niveaux des sujets 4 10 ans ou
plus n’ont pas été trouvés.

A Oddbjarnarsker (fig. 48) les stipes les
plus grands ont un poids inférieur a ceux de
Langey. Une seule plante était pourvue d’un
stipe de plus de 1,5 kg, pesant 1,7 kg. A toutes
les profondeurs le poids moyen des stipes de 5
ans, avant d’entrer dans leur phase de crois-
sance rapide, est de 100 2 200 g. A environ 10
ans la croissance se stabilise, ce qui corres-
pond 2 un poids de 0,8 4 1,0 kg sauf 4 0 m ou
la croissance semble s’arréter a 8 ans alors que
les stipes pesent environ 0,6 kg. En général,
les stipes sont plus lourds aux niveaux pro-
fonds que peu profonds, avec un maximum,
situé a la profondeur de 9 m. A 0 m les stipes
des plantes adultes ne pésent qu’environ 0,6
kg et, a ce niveau, les stipes sont significative-
ment moins lourds qu’a des niveaux plus

profonds, a ’exception de ceux de 12 m (an-
nexe, tabl. Vb).

Si I'on compare le poids des stipes des
plantes adultes de Langey a celui d’Odd-
bjarnarsker (annexe, tabl. Vc), il existe une
différence significative entre le poids des
stipes de 0 et 3 m de profondeur de Langey et
celui des stipes développés a 0 m a Odd-
bjarnarsker, ceux de Langey ayant un poids
supérieur.

Laminaria digitata. A Fagurey (fig. 49) les
stipes de L. digitata acquiérent leur poids
maximum d’autant plus tard que la profon-
deur augmente; en effet, a 6 ans les stipes de
3 m de profondeur ont un poids moyen de 1
kg, et a 8 ans les stipes de 6 m de profondeur
atteignent leur poids maximum, soit 1,6 kg;
mais 2 9 m de profondeur ce n’est qu’a partir
de 10 ans que les plantes ont acquis leur poids
maximum, 1,4 kg en moyenne. Le poids mo-
yen des plantes adultes, soit de plus de 6 ans,
a 6 m de profondeur, est significativement
plus grand que celui atteint par les plantes de
9 m, tandis qu’il n’y a pas de différence signifi-
cative entre les poids a 3 m et les autres pro-
fondeurs étudiées (annexe, tabl. VIa). A
Fagurey les stipes les plus lourds de L. digitata
ont d’ailleurs été observés 2 6 m; I'un d’eux
pesait 2,4 kg.

A Skard (fig. 50) c’est seulement a4 3 m de
profondeur que des stipes de plus de 1 kg ont
€té trouvés dont le plus lourd pesait 2,8 kg. Le
poids moyen des stipes des L. digitata adultes
(7 ans environ) est voisin de 1 kg 4 3 m de
profondeur mais plus profondément, 4 6, 9 et
12 m, leur poids moyen est approximative-
ment de 0,5 kg, soit la moitié du poids observé
a 3 m. Cette différence est hautement signifi-
cative (annexe, tabl. VIb).

A Fagurey les stipes des plantes adultes de
3 et 6 m de profondeur sont significativement
plus lourds que ceux de tous les niveaux étu-
diés a Skard (annexe, tabl. VIc); mais 2 9 m
les stipes sont, par contre, significativement
plus légers 'que ceux de 3 m a Skard.

En résumé, les résultats des mesures de
croissance des stipes montrent que celle-ci est
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Figure 48. Laminaria hyperborea a Oddbjarnarsker; évolution du poids des stipes en fonction de I"age des plantes.
Les traits verticaux représentent les écarts-type. Les points correspondent a des moyennes de plus de deux mesures,
les cercles a des moyennes de deux mesures ou a des mesures individuelles. Sur chaque graphique la profondeur cor-
respondant est indiquée.

Laminaria hyperborea at Oddbjarnarsker: evolution of the weight of the stipes as a function of age. The vertical bars show the standard
deviation. The points indicates average of more than two mesurements, and the circles the average of two measurements or an indi-
vidual measurement. On each figure the corresponding depth is given in meters below chart datum.

le plus souvent favorisée par des profondeurs Les conditions pour le développement des
faibles. Une exception a cette régle est obser- stipes de L. digitata sont plus favorables a
vée chez L. hyperborea 2 Oddbjarnarsker, ou Fagurey, localité abritée mais baignée par un
les conditions les plus favorables a la crois- courant fort, qu’a Skard, localité un peu plus
sance des stipes semblent régner aux grands exposée au vagues. Le comportement de L.

profondeurs. hyperborea envers I’agitation de I’eau semble
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Figure 49. Laminaria digitata 3 Fagurey; évolution du poids des stipes en fonction de I'dge des plantes. Les traits ver-
ticaux représentent les écarts-type. Les points correspondent a des moyennes de plus de deux mesures, les cercles a
des moyennes de deux mesures ou & des mesures individuelles. Sur chaque graphique la profondeur correspondante

est indiquée.

Laminaria digitata at Fagurey: evolution of the weight of the stipes as a function of age. The vertical bars show the standard deviation.
The points indicate average of more than two measurements, and the circles the average of two measurements or an individual meas-
urement. On cach figure the corresponding depth is given in meters below cart datum.

plus complexe. En effet, a faible profondeur,
les stipes de cette espéce montrent une meil-
leure croissance dans la localité semi-exposée
de Langey qu’a Oddbjarnarsker, localité trés
exposée. A des niveaux plus profonds, la
situation est inverse; les conditions sont alors
plus favorables au développement des stipes a
Oddbjarnarsker qu’a Fagurey.

CROISSANCE DES HAPTERES

Laminaria hyperborea. A Oddbjarnarsker il
n’a été possible d’obtenir qu’un petit nombre
d’haptéres de cette espece et les estimations
qui les concernent restent peu précises (fig.
51). Il semble que leur phase de croissance
rapide commence & partir de 4 4 5 ans et que
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Figure 50. Laminaria digitata a Skard; évolution du poids des stipes en fonction de I'age des plantes. Les traits ver-
ticaux représentent les écarts-type. Les points correspondent a des moyennes de plus de deux mesures, les cercles a
des moyennes de deux mesures ou a des mesures individuelles. Sur chaque graphique la profondeur correspondante
est indiquée.

Laminaria digitata at Skard: evolution of the weight of the stipes as a function of age. The vertical bars show the standard deviation.
The points indicate average of more than two measurements, and the circles the average of two measurements or an individual
measurement. On each figure the corresponding depth is given in meters below cart datum.

la croissance se stabilise a I'age de 9 2 10 ans. stipe. Le poids des haptéres augmente donc
Leur poids chez les plantes adultes, c’est-a- de facon semblable a celui des stipes au cours
dire agées de 10 ans ou plus, est de 80 2 100 g de la vie des Laminaires. Pour élucider cette
en moyenne pour les profondeurs de 3 2 9 m; éventuelle corrélation entre le poids des hap-
2 0 m les haptéres ne pésent qu’environ 55 g teres et celui des stipes chez L. hyperborea,
lorsque leur croissance s’arréte, a I'age de 8 nous avons essayé des régressions a la fois li-
ans. néaire, logarithmique, exponentielle et de

Le plus souvent un verticille d’hapteres se puissance; la meilleure corrélation a été
forme chaque année 2 la base du stipe (fig. 31) obtenue par la régression de puissance (7>
et le nombre de verticilles correspond a peu 0,90 sauf 2 9 m o elle a été 0,76), c’est-a-dire
prés au nombre d’anneaux concentriques dans en transformant les données en logarithme

une coupe transversale pratiquée dans le naturel avant de calculer les parameétres pour

e
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la régression de méme fagon que pour une
régression linéaire. La corrélation prend alors
la forme Y = k X%, ot Y est le poids des hap-
teres, X celui des stipes, et k et « des cons-
tantes calculées pour chaque profondeur €étu-
diée (fig. 52). Les haptéres représentent entre
8 et 15 % du poids des stipes soit en moyenne
10 % pour toutes les profondeurs. Ce pour-
centage sera utilisé dans le chapitre suivant
pour calculer la production des haptéres la ou
nous n’avons pas réussi a obtenir des haptéres
intacts, c’est-a-dire a2 16 m a Oddbjarnarsker
et & toutes les profondeurs a Langey.

Laminaria digitata. Peu d’haptéres ont été
mesurés chez L. digitata comme chez L.
hyperborea. L’augmentation du poids des
haptéres commence a étre sensible a partir de
I'age de 3 ans et la croissance se stabilise a
I’age de 6 2 7 ans. Le poids moyen des hap-
téres des plantes adultes est le plus élevé a 6m
de profondeur a Fagurey (fig. 53), soit d’en-
viron 180 g. A Skard (fig. 54), ou de meil-
leures conditions pour la croissance des hap-
téres régnent a 3 m de profondeur, leur poids
atteint en moyenne 130 g chez les plantes de 7
et 8 ans.
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Figure 52. Laminaria hyperborea i Oddbjarnarsker; la relation entre le poids des haptéres et celui des stipes. La
meilleur corrélation a été obtenue apres transformation des données en les élevant 2 la puissance. L'expression de
cette relation est donnée par la fomule Y = kX, ot k et « sont des constantes. Sur chaque graphique la profondeur
correspondante est indiquée en métres au-dessous du zéro des cartes nautiques.

Laminaria hyperborea at Oddbjarnarsker: the relationship between the weight of the stipes and hapteras. The best fit was obtained by
power transformation of the data. The formula for the relationship is Y = kX®, where k and « are constants. The corresponding depth
is given on cach figurc in meters below chart datum.
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Figure 53. Laminaria digitata 2 Fagurey; évolution du poids des hapteres en fonction de I'4ge des plantes. Les traits
verticaux représentent les écarts-type. Les points correspondent & des moyennes de plus de deux mesures, les cercles
a des moyennes de deux mesures ou & des mesures individuelles. Sur chaque graphique la profondeur correspondante
est indiquée en métres au-dessous du z€ro des cartes nautiques.

Laminaria digitata at Fagurey: evolution of the weight of the hapteras as a function of age. The vertical bars show the standard devi-
ation. The points indicate averages of more than two measurcments, and the circles the average of two measurements or an individual
measurement. On cach figure the corresponding depth is given in meters below cart datum.

L’effectif étudié est trop faible pour faire
une comparaison du poids des haptéres entre
les différentes profondeurs. Mais une com-
paraison du poids des haptéres des plantes de
plus de 6 ans 2 3 m de profondeur a Skard
avec celui a 6, 9 et 12 m de profondeur, toutes
réunies, montre que les individus portent des
haptéres significativement plus grands a 3 m
quailleurs (t=4.,47; d.d.1.=80; p<0,001).

VARIATION DU POIDS DE LA LAME

La lame chez L. hyperborea et L. digitata
est renouvelée chaque année par le méristéme
situé dans la zone stipo-frondale. Comme cela
a été précisé antérieurement (cf. chap. 9), il y
a, en Islande, une seule période de croissance
rapide de la lame au cours de I'année et une
période sans croissance; ceci se manifeste par
un rétrécissement entre la nouvelle lame et la
lame de I'année précédente, facilitant la dis-
tinction entre les deux générations de lames.
La lame de l'année précédente est rejetée
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Figure 54. Laminaria digitata 3 Skard; évolution du poids des haptéres en fonction de I’age des plantes. Les traits
verticaux représentent les écarts-type. Les points correspondent a des moyennes de plus de deux mesures, les cercles
a des moyennes de deux mesures ou a des mesures individuelles. Sur chaque graphique la profondeur correspondante
est indiquée en métres au-dessous du zéro des cartes nautiques.

Laminaria digitata at Skard: evolution of the weight of the hapteras as a function of age. The vertical bars show the standard deviation.
The points indicate averages of more than two measurements, and the circles the average of two measurements or an individual me-
asurement. On each figure the corresponding depth is given in meters below chart datum.

dans la majorité des cas au cours de I’été mais
elle peut aussi rester attachée a ’extrémité de
la nouvelle lame jusqu’a I’automne, surtout
chez les plantes juvéniles et celles de profon-
deurs.

Comme la lame se renouvelle chaque année
il n’est pas question ici de croissance plurian-
nuelle a proprement parler mais plutot de dif-
férence du poids des lames chez des plantes
d’age différent.

La croissance de la lame se fait principale-
ment dans un plan; outre que la mesure de sa
surface -chez un nombre d’individus suffisant
pour obtenir des données fiables demandent
un travail considérable, le résultat en reste
encore imprécis; aussi pour pallier ces diffi-
cultés, nous avons pesé les lames pour ap-

précier leur croissance annuelle. Ainsi
peuvent étre precisées les variations du poids
de la lame d’une année 2 I'autre.

Laminaria hyperborea. A Oddbjarnarsker
(fig. 55), a toutes profondeurs sauf a 16 m, le
poids des lames commence 2 augmenter de
manicre appréciable a partir de 4 ans, leur
poids étant alors de 100 a4 200 g. La lame
formée devient de plus en plus grande chaque
année jusqu’a I'dge de 9 a 10 ans. Aprés dix
ans les lames renouvelées conservent la méme
taille (cf. chap. 9). Contrairement aux stipes,
les plus grandes lames se trouvent prés de la
surface, a Oddbjarnarsker, a 0 et 3 m. Leur
taille diminue ensuite progressivement avec la
profondeur (fig. 55). Le poids moyen des
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Figure 55. Laminaria hyperborea 3 Oddbjarnarsker; évolution du poids des lames en fonction de I'age des plantes.
Les traits verticaux représentent les €carts-type. Les points correspondent a des moyennes de plus de deux mesures,
les cercles a des moyennes de deux mesures ou 2 des mesures individuelles. Sur chaque graphique la profondeur cor-
respondante est indiquée en métres au-dessous du zéro des cartes nautiques.

Laminaria hyperborea at Oddbjarnarsker: evolution of the weight of the fronds as a function of age. The vertical bars show the standard
deviation. The points indicate averages of more than two mesurements, and the circles the average of two measurements or an indi-
vidual measurement. On each figure the corresponding depth is given in meters below chart datum.

lames des plantes adultes est d’un peu plus de
1 kg a 0 et 3 m de profondeur, tandis qu'a 12
et 16 m les plantes adultes portent des lames
d’environ 0,5 kg en moyenne. A 3 m de pro-
fondeur les lames sont significativement plus

lourdes que celles de tous les autres niveaux
(annexe, tabl. VIIb), et celles de 0 m sont
significativement plus lourdes que celles de 6,
9, 12, et 16 m de profondeur. Ensuite ce sont
les lames de 6 m et de 9 m de profondeur qui
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Figure 56. Laminaria hyperborea 3 Langey; évolution du poids des lames en fonction de I'age des plantes. Les traits
verticaux représentent les écarts-type. Les points correspondent a des moyennes de plus de deux mesures, les cercles
a des moyennes de deux mesures ou i des mesures individuelles. Sur chaque graphique la profondeur correspondante
est indiquée en métres au-dessous du zéro des cartes nautiques.

Laminaria hyperborea at Langey: evolution of the weight of the fronds as a function of age. The vertical bars show the standard de-
viation. The points indicate averages of more than two measurements, and the circles the average of two measurements or an individual
measurement. On cach figure the corresponding depth is given in meters below cart datum.

ont un poids significativement plus élevé que
celles a 12 et 16 m. La lame la plus grande de
L. hyperborea, trouvée a 0 m de profondeur a
Oddbjarnarsker, pesait 2,4 kg.

A Langey au niveau des marées basses (fig.
56) L. hyperborea produit des lames de plus
en plus lourdes entre 3 4 10 ans. A partir de 10
ans, elle porte des lames de 1,3 kg en mo-
yenne. A 3 m de profondeur, ou les variations
des poids sont, en général, les plus im-
portantes, les lames successives augmentent
en taille jusqu'a I’age de 12 ans, mais a cette
profondeur, les lames des plantes adultes ne
peésent que 0,8 kg en moyenne; elles sont
significativement plus légéres que celles vivant
a 0 m (annexe, tabl. VIIa). A 9 et 12 m de pro-
fondeur les lames ne dépassent guére 0,5 kg;

mais il faut tenir compte qu’a ces profondeurs
il n’a €té trouvé qu’une seule plante de plus de
7 ans.

Au niveau des marées basses il n’y a pas de
différence significative entre les lames des
plantes adultes des deux localités (annexe,
tabl. VIIc), tandis qu’a 3 m de profondeur les
lames sont significativement plus lourdes &
Oddbjarnarsker qu’a Langey. Le poids des
lames 2 0 m a Langey est, par contre,
significativement plus grand que celui des
lames de 9, 12 et 16 m a Oddbjarnarsker.

Laminaria digitata. A Fagurey chez L. digitata
(fig. 57) le poids moyen des lames des plantes
de 6 ans et plus est de prés de 2 kg 24 6 m de
profondeur, tandis qu’a 3 et 9 m les lames des
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Figure 57. Laminaria digitata a Fagurey; évolution du poids des lames en fonction de I'age des plantes. Les traits vert-
icaux représentent les écarts-type. Les points correspondent & des moyennes de plus de deux mesures, les cercles a
des moyennes de deux mesures ou a des mesures individuelles. Sur chaque graphique la profondeur correspondante
est indiquée en métres au-dessous du zéro des cartes nautiques.

Laminaria digitata at Fagurey: evolution of the weight of the fronds as a function of age. The vertical bars show the standard deviation.
The points indicate average of more than two measurements, and the circles the average of two measurements or an individual meas-
urement. On each figure the corresponding depth is given in meters below cart datum.

plantes de cet age peésent environ 1,5 kg.
L'age des plantes portant une lame de ce
poids est de 6 ans a 3 m de profondeur, 7 ans
4 6 m et, 2 9 m, c’est seulement les plantes de
10 ans qui portent des lames aussi importantes.
Une comparaison statistique (annexe, tabl.
VIIla) montre que les lames adultes 2 6 m de
profondeur  sont significativement  plus
lourdes que celles 2 9 m.

A Skard (fig. 58) le poids moyen des lames
des plantes adultes est de 0,6 a 1,0 kg suivant
la profondeur, il est le plus important a3met
le plus faible a 12 m. Cependant, il n’existe
pas une différence statistiquement  signifi-
cative du poids des lames des plantes adultes

entre les différentes profondeurs & Skard
(annexe, tabl. VIIIb).

A Fagurey, les lames de poids le plus im-
portant, soit 2,8 kg, ont été trouvées a 6 m de
fond; néanmoins a 3 m, il y a davantage de
plantes portant des lames de plus de 2 kg que
dans les autres profondeurs. A Skard, le poids
le plus élevé des lames est, en général, nette-
ment inférieur a celui de Fagurey. La plus
grande lame trouvée a Skard pesait 2,5 kg.
Elle a été trouvée a 3 m de profondeur et a été
Ja seule a dépasser 2 kg. A 9 et 2 12 m de pro-
fondeur il n’y avait aucune plante pourvue
d’une lame de plus de 1 kg.

En comparant les deux localités ol domine
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Figure 58. Laminaria digitata 3 Skard; évolution du poids des lames en fonction de I"age des plantes. Les traits ver-
ticaux représentent les écarts-type. Les points correspondent a des moyennes de plus de deux mesures, les cercles a
des moyennes de deux mesures ou & des mesures individuelles. Sur chaque graphique la profondeur correspondante
est indiquée en métres au-dessous du zéro des cartes nautiques.

Laminaria digitata at Skard: evolution of the weight of the fronds as a function of age. The vertical bars show the standard deviation.
The points indicates average of more than two measurements, and the circles the average of two measurements or an individual me-
asurement. On each figure the corresponding depth is given in meters below cart datum.

L. digitata, on voit que les plantes de Fagurey
portent généralement des lames plus grandes
que celles de Skard. A Fagurey, a 3 m, les
plantes ont des lames significativement plus
lourdes qu’a 3 et 12 m a Skard (annexe, tabl.
VIIIc). Le poids moyen des lames des plantes
adultes 4 6 m a Fagurey est significativement
plus grand que celui des lames de toutes les
profondeurs a Skard.

Comme pour les stipes, les lames les plus
grandes tendent a se trouver en faible pro-
fondeur; de méme leur taille diminue avec la
profondeur, ce qui est statistiquement signi-
ficatif pour toutes les localités sauf a Skard.

Le poids moyen des lames de L. hyperborea
est d'un peu plus de 1 kg chez les plantes
adultes a faible profondeur dans les deux loca-
lités étudiées. A Skard les lames de L. digitata
atteignent aussi en moyenne environ 1 kg

pour les plantes adultes a faible profondeur,
alors qu’a Fagurey, le poids moyen des lames
devient supérieur a 1,5 kg a toutes les pro-
fondeurs et a 6 m elles dépassent 2 kg en mo-
yenne pour les plantes de 8 ans.

Il est intéressant de comparer le rapport
entre le poids des lames et celui des stipes
dans les différentes localités et aux différentes
profondeurs. Dans toutes les localités sauf a
Skard, ce rapport diminue avec la profondeur.
A Skard L. digitata existe sous deux formes
(cf. chap. 4), la forme genuina qui occupe la
partie supérieure de I’étage infralittoral et la
forme cucullata qui se trouve de 6 m jusqu'ala
limite inférieure des Laminaires (cf. chap. 6).
La forme cucullata est caractérisée par une
grande lame par rapport au stipe; en effet, a6
m de profondeur, a Skard, le poids des lames
est presque deux fois celui des stipes, mais le




rapport entre la lame et le stipe diminue en-
suite quand la profondeur augmente, comme
dans les autres localités.

DISCUSSION

La croissance chez les deux Laminaires étu-
diées, Laminaria hyperborea et L. digitata,
varie selon I'age des plantes. Méme si la crois-
sance peut varier d’une station a I'autre, des
traits particuliers a chaque espéce sont évi-
dents.

Chez L. digitata les plantes entrent dans
leur phase de croissance rapide 2 partirde 2 a
3 ans tandis que chez L. hyperborea cette
phase ne commence qu’a partir de 4 4 5 ans
(fig. 59). La croissance élevée dure jusqu'a6a
7 ans chez L. digitata c’est-a-dire pendant 4
ans, mais chez L. hyperborea elle se prolonge
jusqu’a 10 a 11 ans, soit pendant 6 ou 7 ans.
Apres que la croissance se soit stabiliséee. les
plantes des deux espéces grandissent tres peu
jusqu’a la fin de leur vie qui peut durer un peu
plus de 10 ans chez L. digitata et plus de 20 ans
chez L. hyperborea (cf. chap. 8).

Le stipe de L. hyperborea atteint chez des
plantes adultes, soit de plus de 10 ans, un
poids moyen d’environ 1,0 kg tandis que le
poids moyen atteint par la lame renouvelée
chaque année est d’environ 1,3 kg. En ajou-

~L. digitata
¢

/ L. hypeborea

[

Longueur
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Figure 59. Courbes schématiques comparées, montrant
la croissance pluriannuelle de Laminaria hyperborea et
de L. digitata a Breidifjérour.

Schematic comparison of the perennial growth of Laminaria
hyperborea and of L. digitata in Breidifjérour.
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tant le poids des hapteres (0,1 kg) le poids
total moyen de ces plantes est de 2,4 kg, dans
des meilleurs conditions.

En Breidifjordur, les stipes de L. hyper-
borea atteignent, en moyenne, dans les condi-
tions les plus favorables, jusqu’a 150 cm de
longueur en 10 2 12 ans aprés quoi leur crois-
sance ralentit ou s’arréte. Pendant la phase de
croissance rapide ils ont une vitesse moyenne
de croissance d’environ 20 4 25 cm par an
pendant 5 a 6 ans. Sur la cote ouest de la Nor-
vege les stipes de L. hyperborea peuvent at-
teindre 1,1 m en 7 ans (Kain 1971b), et ont
une croissance d’environ 16 cm par an pend-
ant la phase de croissance rapide (calculée
d’apres la tigure 9 présentée par Kain 1971b).
En Angleterre la croissance des algues est
semblable a celle de Norvége (Kain 1977). Sur
les cotes francaises de la Manche L. hyper-
borea a une croissance rapide jusqu’a I’age de
4 a5 ans; le stipe a alors atteint 80 2 90 cm de
longueur ce qui coincide avec I'arrét de la
croissance (Sheppard et al. 1978). La vitesse
de croissance pendant cette période est d’en-
viron 15 a 20 cm par an (calculée d’aprés la
figure 2a de Sheppard er al. 1978).

La vitesse de croissance de L. hyperborea
est donc plus €levée en Islande que dans les
régions plus méridionales. De plus, la durée
de la phase de croissance rapide est plus
longue, ce qui contribue & ce que les plantes
islandaises deviennent plus grandes.

Comme nos études I'ont montré, les plantes
de L. digitata sont, a Breidifjérour, générale-
ment plus grandes que celles de L. hyper-
borea. Dans les meilleures conditions de crois-
sance, les stipes de L. digitata atteignent une
longueur moyenne de 2 m aprés I'age de 7 ans
et leur poids est alors d’environ 1,5 kg. Le
poids des lames est plus élevé soit 2,0 kg.

Il existe peu d’information permettant une
comparaison de la croissance pluriannuelle de
L. digitata avec nos résultats obtenus 2
Breidafjérour. En France, la croissance de L.
digitata vivant dans I’étage littoral, c’est-a-dire
en dehors de leur habitat usuel, a été suivie in
situ pendant quatre ans sur des plantes mar-
quées (Pérez 1969a), et au Canada la crois-
sance de L. digitata a été mesurée pour les




trois premiéres années de son existence
(Smith 1985).

En France la croissance des stipes de L.
digitata de 1’étage littoral est la plus impor-
tante au cours de la troisitme année de leur
vie alors que la croissance continue au moins
jusqu’a quatre ans. A ce moment les stipes ont
de 30 a 35 cm de longueur (Pérez 1969a).
Toutefois les plus grandes plantes de L. digi-
tata, mesurant 75 cm de longueur, ont été
trouvées dans 1’étage infralittoral (Pérez
1969b). Au Canada, les stipes de L. digitata
atteignent une longueur de 50 cm apres 3 ans
de croissance (Smith 1985). En Finmark, sur
la céte nord de la Norvége, Grenager (1956) a
mesuré des exemplaires de L. digitata beau-
coup plus longs, semblables a ceux trouvés a
Breidifjordur, pourvus d’un stipe de 290 cm.
Ceci montre que, comme chez L. hyperborea,
les individus de L. digitata deviennent nette-
ment plus grands vers la limite nord de leur
aire de répartition géographique que plus au
sud.

La croissance moyenne annuelle de la
longueur des stipes de L. digitata en Islande
est d’ailleurs 4 peu prés deux fois supérieure a
celle mesurée en France, soit 25 a 40 cm par
an (fig. 37) contre environ 15 cm au maximum
en France (calculée d’apres la fig. 6 de Pérez
1969a). Ce sont donc ces deux phénomenes, la
croissance plus active et la longévité plus éten-
due des populations nordiques, qui sont res-
ponsables de la grande taille de L. digitata
comparativement a ce qui s'observe dans les
populations plus méridionales.

La croissance annuelle, pendant la phase de
croissance rapide, semble étre a peu prés la
méme chez les deux espéces L. hyperborea et
L. digitata, en France (cf. Pérez 1969a et
Sheppard et al. 1978); en Islande, par contre,
il y a une différence nette quant a la croissance
chez les deux espéces d’apres nos estimations
sur des Laminaires prélevées. Cette différence
est confirmée par les résultats obtenus par les
mesures de la croissance des plantes suivie in
situ 2 Breidifjérour (cf. chap. 9). En effet ces
mesures indiquent que la vitesse de croissance
des jeunes individus de L. hyperborea a 6 m a
Langey n’était & peu prés que la moiti€ de
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celle de L. digitata mesurée a la méme pro-
fondeur a Fagurey.

1l y a une différence de longueur des stipes
de L. hyperborea dans les deux localités Odd-
bjarnarsker et Langey. Les stipes sont, en
général, plus grands dans la localité semi-ex-
posée de Langey que dans la localité trés ex-

posée d’Oddbjarnarsker. Une comparaison’

montre qu’a faible profondeur la longueur des
stipes des plantes adultes est significativement
plus élevée a Langey qu’a Oddbjarnarsker.
Cette différence peut étre attribuée a la diffé-
rence de Dagitation des eaux entre ces deux
localités.

Il est peu probable que I’agitation de I'eau
exerce des effets négatifs sur la croissance des
plantes. Il est plus probable que les stipes les
plus grands, ayant la croissance la plus forte
sont arrachés sélectivement du substrat de
fagon a ce que la taille moyenne des stipes qui
restent sur le fond soit réduite. Ceci peut
donner la fausse impression que la croissance
est plus lente et que celle-ci s’arrét, a une
taille plus réduite dans ces endroits battus que
dans ceux qui sont plus abrités. Le méme effet
se manifeste si 'on compare les algues des
différentes profondeurs dans la localité battue
ou leffet des vagues diminue avec la pro-
fondeur. La longueur moyenne des stipes des
plantes adultes a 9 m et 16 m de profondeur a
Oddbjarnarsker est significativement plus
grande que celle des Laminaires a2 0 et 3 m.

Sur la cote ouest de la Norvege (Kain 1967),
et en Ecosse (Kain 1977) il a également été
constaté que les individus de L. hyperborea
ont des stipes plus courts dans des localités
battues que dans celles qui sont abritées. A
I'ile de Man en Angleterre, Kain (1967) a, par
contre, trouvé que les algues de cette espece
étaient plus grandes dans des lieux battus que
dans des endroits abrités. Cependant a I'ile de
Man il n’existe pas d’endroits trés battus
(Kain 1977) et I'effet réducteur des vagues ne
semble donc pas se manifester sauf dans des
localités extrémement battues comme a Odd-
bjarnarsker.

11 existe une tendance générale a la diminu-
tion de la taille de la lame avec la profondeur
chez L. hyperborea. Contrairement aux




stipes, cette tendance se manifeste aussi dans
la localité tres battue d’Oddbjarnarsker. En
fait, la variation du poids des lames se com-
porte de la méme fagon qu’on pouvait le sup-
poser en tenant compte de la diminution de la
lumiére avec la profondeur (cf. chapitre 3). Le
poids des lames diminue plus vite avec la pro-
fondeur a4 Langey qu'a Oddbjarnarsker ce qui
est en accord avec la diminution plus rapide
de la lumiere avec la profondeur a Langey
(fig. 7). L’explication la plus plausible de cette
différence entre la variation de la taille des
stipes et celle des lames avec la profondeur
dans la localité exposée tient au fait que les
lames sont annuelles tandis que les stipes sont
pérennes. Pendant la mauvaise saison en
hiver, lorsque sévissent souvent des tempétes
et quand les vents de force élevée sont les plus
fréquents, la lame est encore de taille réduite
et reste relativement petite jusqu’au prin-
temps (cf. chap. 9) quand les vents forts de-
viennent moins fréquents (cf. Eypérsson et
Sigtryggson 1971) et la mer, par conséquent,
plus calme. Au cours du printemps et au dé-
but de I’été, la mer reste relativement calme,
méme dans les localités battues; la lame peut
alors profiter au maximum de la lumiére,
pendant les longs jours d’été, pour son
développement. Par conséquent, la ou
I’éclairement est le plus fort, la lame devient
la plus grande. Le stipe, par contre, est exposé
a l'agitation de I’eau toute I’année et en par-
ticulier pendant les tempétes d’hiver; les plus
grands d’entre eux sont sélectivement ar-
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rachés du substrat. Il n’y a donc aucun
rapport, chez les plantes adultes, entre la
longueur des stipes et les lames qui sont for-
mées, comme cela a d’ailleurs été décrit dans
le chapitre précédent.

A Fagurey, la localité la plus protégée, mais
en méme temps baignée par un courant de
marées particulierement fort, les sujets de L.
digitata sont les plus grands aux profondeurs
intermédiaires. En considérant la diminution
de la lumiére avec la profondeur, on pourrait
envisager que les meilleures conditions pour
le développement des plantes se trouvent a
faible profondeur, comme a Skard. Que ce ne
soit pas le cas peut s’expliquer par le fait qu’a
faible profondeur a Fagurey, les algues sont
arrachées de leur substrat par la glace de mer
flottante portée par le courant. Cette glace,
lorsqu’elle commence a fondre et a se mor-
celer au début du printemps, en mars—avril,
est prise par la marée montante dans les estu-
aires a la téte de la baie. La lame de L. digi-
tata, déja bien développée a cette époque est
donc facilement enlevée par la glace. Pendant
les trois hivers ou nous avons fréquenté les qu-
atre localités, c’est seulement a Fagurey et a
Skard que des glaces flottantes en dérive ont
été notées et surtout a Fagurey. La vitesse de
croissance des stipes 4gés de 3 a 6 ans est la
plus élevée & 3 m de profondeur. Mais, par
contre, a ce niveau le nombre de plantes dans
chaque classe d’age diminue trés vite avec
I'age.




11. Production

INTRODUCTION: HISTORIQUE ET
CRITIQUE METHODOLOGIQUE

Par production il faut entendre la quantité
de matiére vivante élaborée dans un temps
donné sur une certaine superficie (Bourli¢re
et Lamotte 1978), alors que la productivité,
souvent confondue avec ce terme, représente
la capacité de produire par unité de temps
(Bougis 1974).

La production chez les Laminaires a été
étudiée dans de nombreuses populations
pendant ces derniéres années (Kain 1979 pour
les études faites avant 1978; Gerard et Mann
1979; Chapman et Lindley 1980; Anderson et
al. 1981; Smith et al. 1983; Druehl 1984; Dun-
ton 1984; Kirkman 1984; Wheeler et al. 1984;
Gendron 1985; Wheeler et Druehl 1986).
Deux méthodes fondamentalement diffé-
rentes ont été utilisées pour I’estimation de la
production chez les Laminaires. Il s’agit d’'une
part de Dévaluation de la photosynthése
(“méthode photosynthétique™), soit par la
méthode d’oxygeéne, soit par celle du radiocar-
bone (**C), et d’autre part, des évaluations de
la biomasse produite (“méthode par bio-
masse”).

La méthode photosynthétique nécessite
généralement une instrumentation compli-
quée permettant la culture des plantes et la
mesure de la libération de I’oxygene ou I'in-
corporation de C dans le tissu végétal. Ces
mesures ont été faites soit in situ avec des frag-
ments de thalles, dans des petits récipients
(Drew 1972; Johnston et al. 1977) soit avec
des plantes entiéres dans des incubateurs ap-
propriés (Hatcher ez al. 1977). Des mesures de
courte durée de la photosynthése des Lami-
naires ont aussi été effectuées au laboratoire
avec des morceaux de plantes vivantes (King

et Schramm 1976; Drew 1983a et b; Smith ez
al. 1983; Druehl 1984; Wheeler et al. 1984;
Wheeler et Druehl 1986). Il s’avére que cette
méthode présente de nombreux inconvénients
(Johnston et al. 1977; Drew 1983b). Les plus
importants sont les suivants:

— Les prélevements de fragments de lames
et les Iésions qui en résultent conduisent a une
forte augmentation de la respiration introdui-
sant ainsi une source d’erreurs importante
(Hatcher 1977).

— Les différentes parties de la lame n’ont
pas le méme pouvoir de production (Willen-
brink et al. 1975; King et Schramm 1976), ce
qui complique l'interprétation des résultats
obtenus en laboratoire, le plus souvent avec
des morceaux de la partie basale de la lame, et
leur généralisation a la production des plantes
entiéres dans la nature.

— Les mesures de la photosynthese in situ
sont nécessairement faites dans un volume
réduit et enfermé diminuant I’effet du mouve-
ment de I'eau, ce qui représente également
une source d’erreur.

— La manipulation qui consiste a détacher
la plante de son substrat et & 'amener a la
surface peut diminuer la croissance de la
plante (Gerard et Mann 1979).

— Au laboratoire la photosynthése est le
plus souvent mesurée sous un éclairement a
saturation, a une température donnée. Pour
utiliser les résultats dans le calcul de la pro-
duction dans la nature, il faut tenir compte de
I'influence de la variation de ces facteurs.

— Les mesures sont faites sur des morceaux
de tissu ou sur des plantes entiéres sélection-
nées et peu nombreuses qui, a cause des varia-
tions entre les individus, ne sont pas
représentatives de la totalité de la population.




— Les mesures in situ sont presque toujours
effectuées dans des jours de mer calme ce qui
ne représente pas totalement la situation ré-
elle dans la nature.

Dans certains cas, les estimations de la pro-
duction ont été faites pour une méme région a
la fois par évaluation de la photosyntheése et
par des méthodes basées sur la croissance;
dans ce cas, la premiére méthode a donné des
valeurs inférieures a celles obtenues par la
seconde (Hatcher et al. 1977, Gerard et Mann
1979, Smith 1988).

Les méthodes plus directes, qui ont été uti-
lisées pour estimer la production des especes
de la section simplices du genre Laminaria,
ont consisté 2 mesurer la croissance de la lame
au cours de I’année sur des plantes marquées
sur place. La totalité de cette croissance
donne la production annuelle de tissu. Cette
méthode présente surtout des difficultés quant
3 la conversion des résultats: passage de la
croissance en longueur de la lame a la pro-
duction en poids. Mann (1972b) a utilis¢ la
relation longueur/poids des lames de 'ensem-

ble des plantes pour cette conversion. La mé-
thode comporte des inconvénients; le rapport
longueur/poids obtenu pour l’ensemble des
plantes est une relation exponentielle, c’est-a-
dire que le poids de la lame augmente de
facon exponentielle avec la longueur. II existe
une usure apicale trés importante chez les
plantes étudiées par Mann (1972b), ce qui
confere une allure exponentielle a la courbe
obtenue; la méthode donne pour cette raison
une surestimation de la production. En essa-
yant de diminuer la premiére source d’erreur,
Mann et al. (1979) travaillant alors sur Ec-
klonia maxima (Osbeck) Papenf. en Afrique
du Sud, ont converti I'augmentation -de la
longueur en production en poids en supposant
une relation linéaire entre la longueur et le
poids égale au rapport poids/longueur qui
existait dans la population lors de la mesure
initiale. Cette méthode n’est pas plus satisfai-
sante car elle ne donne pas des résultats trés
différents des ceux de la premiére méthode et,
comme elle, elle surestime la production et ne
tient pas compte de I'usure apicale de la lame
(Gendron 1985). Une deuxiéme source

d’erreur de la méthode de Mann réside dans
I’appréciation de la mortalité des plantes ré-
sultant de la difficulté de déterminer correcte-
ment I'dge des individus de I’espéce étudiée.

Une méthode totalement différente a été
proposée ensuite par Mann et Kirkman (1981)
pour Ecklonia radiata (Turn.) J. Ag. en Aus-
tralie. Ces auteurs ont calculé la production
en multipliant la croissance de la lame expri-
mée en centimétres, par le poids moyen de
celle-ci par centimétre, dans la région de la
lame ot le poids par longueur de la lame est le
plus élevé. La lame est coupée transversale-
ment en segments larges d’un centimétre, qui
seront ensuite pesés individuellement, ce qui
permet d’établir la distribution de la biomasse
le long de la lame. Mann et Mann (1981) ont
suggéré que cette méthode est universelle-
ment applicable aux Laminaires. L’incon-
vénient de la méthode est qu’il est nécessaire
de marquer un grand nombre de plantes pour
que les différents stades de la population
soient représentés; de plus il faut sacrifier les
algues et marquer un nouveau lot lors de
chaque mesure. La méthode suppose qu’il n’y
a pas de changement de forme de la base de la
lame entre la date de marquage et la date de
récolte ce qui nécessite des mesures assez
fréquentes (cf. Cosson 1967) au moins au
cours de la période de croissance active.

Pour les Laminaires annuelles, la biomasse
maximale 2 la fin de la période de croissance
peut étre utilisée directement comme expres-
sion de la production annuelle (Kain 1979).
Cette méthode a été utilisée pour les popula-
tions de Saccorhiza polyschides en Espagne
(John 1971) et de Laminaria religiosa au Ja-
pon (Sakai 1977).

Chez quelques espéces pérennes & Crois-
sance fortement saisonniére chez lesquelles la
totalité ou la quasi-totalité des tissus de
I'année sont produites pendant une période
limitée, comme on I’a montré pour Laminaria
hyperborea et L. digitata (cf. chap. 9), on peut
calculer la production annuelle a partir de la
biomasse présente 2 la fin de la période an-
nuelle de croissance. La méthode ne convient
que pour peu d’espéces, a croissance saison-
niére marquée, et chez lesquelles on peut dé-
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Figure 60. Laminaria hyperborea a2 Oddbjarnarsker; production moyenne annuelle par individu en fonction de I'age.
Sur chaque graphique la profondeur correspondante est indiquée en métres au-dessous du z€ro des cartes nautiques.

Laminaria hyperborea at Oddbjarnarsker: mean annual production per individual as a function of age. On each figure the correspond-

ing depth is given in meters below chart datum.

terminer 1’4ge des individus. C’est la méthode
d’étude de la production, la plus directe et la
plus simple. Elle n’exige aucune présupposi-
tion des facteurs liés au dévéloppement de la
plante ni des conditions de I’environnement.
Cette méthode donne la production nette et
est nécessairement une sous-estimation parce

qu’elle ne tient pas compte de la perte de tissu
au cours de I’année précédant les mesures, par
broutage, érosion des lames et méme de la
perte de plantes entiéres. Cette méthode a €té
utilisée antérieurement pour déterminer la
production annuelle chez L. hyperborea (Bel-
lamy er al. 1968; Jupp et Drew 1974; Kain
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Figure 61. Laminaria hyperborea 4 Langey; production moyenne annuelle par individu en fonction de I'dge. Sur
chaque graphique la profondeur correspondante est indiquée en métres au-dessous du zéro des cartes nautiques.

Laminaria hyperborea at Langey: mean annual production per individual as a function of age. On each figure the corresponding depth

is given in meters below chart datum.

1975, 1977; Sheppard et al. 1978) et L. ochro-
leuca (John 1971).

Dans le but de déterminer la production
annuelle chez L. hyperborea et L. digitata en
Islande, nous nous sommes inspiré de la mé-
thode directe en calculant la production a par-
tir de la matiére végétale produite par chaque

plante pendant une période de croissance an-
nuelle. Les plantes ont été récoltées pour les
mesures vers la fin de leur période de crois-
sance, en juillet et aoGt (cf. chap. 9).




118

= /".
L]
; . : .
1,0 3m . 6 m
[ L]
o
© o5} I
C L
)
o °
m ./
o L]
= o~ . 1 e i [ L i
- 5 5
o
- 1,0p
5] °
= L
©
o L 9m _ 12 m
[a B r °
r -~ e
L ° /.
0,5+ - °
i . /
L / A /°
° L [
1 1 L 1 " 1 1L Y 2 1
5 5
age (années)

Figure 62. Laminaria digitata 4 Skard; production moyenne annuelle par individu en fonction de I'4ge. Sur chaque
graphique la profondeur correspondante est indiquée en métres au-dessous du zéro des cartes nautiques.

Laminaria digitata at Skard: mean annual production per individual as a function of age. On each figure the corresponding depth is

given in meters below chart datum.

RESULTATS

Les études de la production des Laminaires,
dans diverses localités de Breidifjérdur, ont
porté sur la production annuelle par plante,
par classe d’age, par unité de surface du fond
et par biomasse; la production est exprimée
en poids de matiére fraiche (PF), sauf autre-
ment précisé.

Production annuelle par individu

La production annuelle par individu repré-
sente ’augmentation, au cours de I’année pré-
cédant la récolte, du poids des parties
pérennes, c’est-a-dire le stipe et les hapteres,
auquel s’ajoute le poids de la lame qui a été

renouvelée au cours de I'année. La produc-
tion de la lame est de loin la plus importante.

Laminaria hyperborea. La production mo-
yenne par individu de L. hyperborea (fig. 60
et 61) augmente de I'’dge de 3 ou 4 ans
jusqu’au maximum a I’dge de 8, 9 ou 10 ans
suivant la profondeur. Mais au-dela de cet
age, la production devient stable, ou comme
c’est parfois le cas, diminue pour plus tard se
niveller.

Dans les deux localités dominées par L.
hyperborea, 3 Oddbjarnarsker et Langey, la
production moyenne annuelle des plante
adultes, c’est-a-dire de plus de 10 ans, dimi-
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Figure 63. Laminaria digitata 2 Fagurey; production moyenne annuelle par individu en fonction de I’age. Sur chaque
graphique la profondeur correspondante est indiquée en métres au-dessous du zéro des cartes nautiques.

Laminaria digitata at Fagurey: mean annual production per individual as a function of age. On each figure the corresponding depth is

given in meters below chart datum.

nue avec la profondeur. Dans la localité ex-
posée d’Oddbjarnarsker (fig. 60) cette
production est d’environ 1,4 a 1,5 kg (PF) en
moyenne par plante 4 0 et 3 m de profondeur.
Abet9melleestde 1kgeta12et 16 mla
production moyenne des plantes adultes de L.
hyperborea se situe autour de 0,5 kg par an.

Dans la localité semi-exposée de Langey
(fig. 61), la production moyenne annuelle des
adultes de L. hyperborea diminue aussi pro-
gressivement avec la profondeur. Elle s’éleve
a environ 1,4 kg 2 0 m et descend jusqu’a en-
viron 0,5 kg par an, a 9 et 12 m de fond.

En comparant les deux localités ou domine
L. hyperborea (fig. 60 et 61), on voit que la
production annuelle par plante adulte dimi-
nue nettement plus vite avec la profondeur
dans la localité semi-exposée de Langey que
dans la localité exposée d’Oddbjarnarsker.

Laminaria digitata. A Skaro (fig. 62) la pro-
duction moyenne des plantes adultes, c’est-a-
dire de plus de 6 ans, est la plus importante a
3 m de profondeur soit environ 1,3 kg par an.
La production reste relativement élevée a 6 et
9 m avec une production de 1,2 kg par plante
par an alors qu’a 12 m, a la limite inférieure de
I’étage des Laminaires, la production n’atteint
que 0,8 kg par an.

A T'ile de Fagurey (fig. 63), la production
des plantes adultes est, comme dans les autres
stations, la plus élevée a des profondeurs
faibles. En général, la production par plante
adulte est beaucoup plus élevée a Fagurey
qu’a Skard. La production moyenne annuelle
des adultes y est 2,0 kg et 1,9 kg par plante
respectivement & 3 et 6 m de profondeur, et
1,4 kg par plante pour 9 m de profondeur. A
Fagurey, on constate que la production maxi-
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Figure 64. Laminaria hyperborea 2 Oddbjarnarsker; production moyenne annuelle par classe d’age. Sur chaque gra-
phique la profondeur correspondante est indiquée en métres au-dessous du zéro des cartes nautiques.

Laminaria hyperborea at Oddbjarnarsker: mean annual production per age class. On each figure the corresponding depth is given in

meters below chart datum.

male tend 4 se trouver chez des plantes de plus
en plus agées et a des profondeurs de plus en
plus grandes.

Production annuelle par classe d’dge

Pour apprécier la production par classe
d’4ge nous nous sommes servi de la produc-
tion annuelle moyenne par plante présentée

ci-dessus et les données sur la structure d’age
des population, exposée dans le chapitre 8. En
multipliant la production moyenne par plante
avec leffectif de la classe d’4ge correspon-
dante par m” on obtient la contribution de
chaque classe dans la production de la popula-
tion par surface du fond (cf. chap. 2, p. 19).




ok
o]
1

Production (kg m™2 an™")

05~ o 9 05-
,o/\ o \ 6 m . 9 m
o * 1% \c\ o ~,
/ . ° N
) L L I ?/ \' 1
5 10 15 5 10 15
1,0~
0,5~
12 m
./o—'/ 7_. ®—o—° | i
5 10 15

Classe d’age (années)

Figure 65. Laminaria hyperborea 2 Langey; production moyenne annuelle par classe d’4ge. Sur chaque graphique la
profondeur correspondante est indiquée en métres au-dessous du zéro des cartes nautiques.

Laminaria hyperborea at Langey: mean annual production per age class. On each figure the corresponding depth is given in meters bel-

ow chart datum.

Laminaria hyperborea. A Oddbjarnarsker,
(fig. 64) la production annuelle des plantes
dgées de 5 a 8 ans dépasse celle des autres
classes d’age. La production annuelle maxi-
male représente 1,3 kg de poids frais par m?
pour I’ensemble des plantes de 8 ans 2 0 m de
profondeur. Dans les profondeurs plus

grandes, de 6 a 9 m, les classes d’4ge les plus
productives donnent de 0,6 4 0,7 kg m? par
an. Généralement les plantes de 5 4 11 ans
fournissent environ 80 % de la production to-
tale a Oddbjarnarsker. \

A Langey (fig. 65), la plus forte contribu-
tion a la production est celle des plantes dgées
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Figure 66. Laminaria digitata a Fagurey; production moyenne annuelle par classe d’age. Sur chaque graphique la
profondeur correspondante est indiquée en métres au-dessous du zéro des cartes nautiques.

Laminaria digitata at Fagurey: mean annual production per age class. On each figure the corresponding depth is given in meters below

chart datum.

de 4 2 12 ans. La production maximale par
classe d’age est de l'ordre de 0,6 kg m™ an™
pour les plantes de 10 ans vivant a 0 m, et pour
celles de 5 ans 2 3 m de profondeur. De 0 a 6
m de profondeur, ce sont les classes d’age de
4 3 11 ans qui produisent 80 % de la biomasse.
A Langey,29et12meta Oddbjarnarsker a
12 et 16 m, la production annuelle par classe
d’age est peu élevée a cause d’une faible den-
sité de la population et d’une production indi-
viduelle réduite (fig. 64 et 65).

Laminaria digitata. A Fagurey (fig. 66), a3 m,
les plantes de 6 ans sont celles qui contribuent
le plus a la production totale, en fournissant

environ 2,5 kg m? an™' et 80 % de la produc-
tion totale a cette profondeur sont fournis par
les plantes de 4 a2 7 ans. A 6 m, ou les plantes
de 5 ans ont la production par plante la plus
élevée, 80 % de la production sont répartis
entre les classes d’age de 5 a 8 ans; dans la
station la plus profonde a Fagurey, 2 9 m de
profondeur, la participation des plantes de 7
ans a la production est la plus forte; ici les
plantes de 6 a 10 ans représentent plus de 80
% a la production annuelle de la population
par m”.

A Skard (fig. 67), la production selon I'age
atteint son maximum chez les plantes de 6 ans
pour toutes les profondeurs, alors que la con-
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tribution des autres classes varie beaucoup. A
3 m, ce sont les classes d’age de 5, 6 et 7 ans
qui fournissent environ 80 % de la totalité de
la production tandis qu’a 6, 9 et 12 m, ce sont
les classes de 4 a 7 ans qui donnent ensemble
le méme pourcentage. A 3 m et 9 m, les
plantes de 6 ans participent pour plus de la
moitié 2 la production totale.

La production des populations

Laminaria hyperborea. La production de L.
hyperborea diminue en descendant vers les
profondeurs (fig. 682). A Oddbjarnarsker, la
production annuelle est presque de 5kgm?au
niveau de la marée basse, elle diminue trés
peu et irrégulierement jusqu’a 9 m ou la pro-
duction est de 4,5 kg m™ par an. Au-dela de 9
m la production diminue plus vite pour deve-
nir tres faible (0,1 kg) 2 19 m. A Langey, la
production a 0 et 3 m est un peu plus élevée

qua Oddbjarnarsker, dépassant dans cette
derniere localité nettement 5 kg m™ an™'; par
contre, elle diminue plus vite avec la pro-
fondeur a Langey qu’a Oddbjarnarsker (fig.
68a). A 12 m, la production annuelle a Langey
est descendue 2 0,8 kg m™.

Laminaria digitata. A Fagurey (fig. 68b), la
production de L. digitata est semblable alet
6 m de profondeur, soit 4,6 kg m? par an, puis
chute jusqu’a la moitié¢ a 9 m, soit 2,3 kg m™>
par an. A Skard, on trouve la production la
plus élevée de toutes les stations étudiées a 3
m de profondeur, la production annuelle étant
de 10,5 kg m™ (fig. 68b). Elle descend jusqu’a
2,1kga6bm;a9eti2melle devient respec-
tivement 0,5 et 0,8 kg m? an™.

Production par biomasse

Par la notion production par biomasse (P/B)
nous voulons exprimer le taux de renouvelle-
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Figure 68. a). Laminaria hyperborea a Langey (A) et 2 Oddbjarnarsker (A); b) Laminaria digitata 3 Fagurey (A)
et a Skard (A); production moyenne annuelle des populations en fonction de la profondeur. La production est cal-
culée 2 partir des Laminaires récoltées sur 6 cadres de 3 m* pour Langey mais 2 m? pour les autres stations a chaque
profondeur échantillonnée. Les profondeurs sont indiquées en meétres au-dessous du zéro des cartes nautiques.

a) Laminaria hyperborea at Langey (A) and Oddbjarnarsker (A); b) Laminaria digitata at Fagurey (A) and Skard (A); mean annual
production of the populations as a function of depth. The production is calculated on the basis of Laminarians collected from within
6 squares at each depth. The squares were of 3 m® for Langey but 2 m? for the other localities. The depth is given in meters below chart

datum.

ment de la matiére vivante en accord avec la descend jusqu’a 0,57 4 16 m. A Langey, le
définition donnée par Bourlére et Lamotte rapport P/B passe de 0,622 0m a 0,52a9m
(1978). Dans notre travail le rapport est de profondeur et c’est & 12 m que le rapport

obtenu simplement en divisant la production P/B y est le plus élevé (0,68). Les stipes y sont
en kg de mati¢re fraiche par m? par an avec la de taille trés réduite par rapport aux lames ce
biomasse en kg de matiére fraiche par m’. qui donne ce rapport élevé. La pente de la
Dans le chapitre 7 nous avons montré la bio- droite de P/B par rapport a la profondeur,
masse des différentes stations et aux diffé- obtenue par régression linéaire, est & peu pres
rentes profondeurs. la méme dans les deux localités de L. hyper-

borea; cependant a Langey les valeurs sont
Laminaria hyperborea. Sur la figure 69a, on généralement plus basse qu’a Oddbjarnarsker
voit qu’a Oddbjarnarsker, la production par (fig. 692). A Langey, a 12 m, le rapport P/B
biomasse (P/B) de L. hyperborea diminue s’écarte nettement de cette droite, et ne tient

avec la profondeur; de 0,73 a 0 m, le rapport pas compte de cette valeur.
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Figure 69. Production par biomasse (P/B) ou taux de renouvellement de matiére vivante; a) Laminaria hyperborea
a Langey (A) et 2 Oddbjarnarsker (A); b) Laminaria digitata 2 Fagurey (A) et a Skard (A), en fonction de la pro-
fondeur qui est indiquée en métres au-dessous du zéro des cartes nautiques. Les droites de régression sont figurées
pour Oddbjarnarsker, Langey (12 m exclue) et Fagurey, mais non pour Skard.

Production per biomasse (P/B) or the renewal rate of living material; a) Laminaria hyperborea at Langey (A) and Oddbjarnarsker (A);
b) Laminaria digitata at Fagurey (A) and Skard (A), as a function of depth which is given in meters below chart datum. The regression
lines are given for Oddbjarnarsker, Langey (12 m excluded) and Fagurey, but not for Skaro.

Laminaria digitata. A Fagurey, le rapport P/B
est de 0,80 2 3 m de profondeur; il diminue
réguliérement ensuite et descend jusqu’a 0,77
a6met0,71 29 m (fig. 69b). La pente de la
droite de régression du rapport P/B en fonc-
tion de la profondeur chez L. digitata 3 Fagur-
ey est la méme que celle obtenue pour les
deux stations de L. hyperborea; cependant la
droite de régression pour le rapport P/B de L.
digitata se situe a un niveau supérieur (fig.
69b). A Skard, ce rapport varie irréguliere-
ment avec la profondeur; il est le plus élevé a
6 m soit 0,87, et le plus faible, 0,50, a 12 m.

DISCUSSION

La production chez les Laminaires est maxi-
male prés de la surface et diminue avec la
profondeur dans toutes les localités étudiées.
Partout, sauf dans la localité de Skard, cette
diminution se fait tout d’abord lentement aux
faibles profondeurs mais une chute se produit
a une profondeur plus importante. A Odd-
bjarnarsker, la plus exposée des localités
étudiées, il y a une diminution tres lente de 0
jusqu'a 9 m aprés quoi la production baisse
plus vite pour s’arréter a 20 m. C’est le con-
traire de ce que I’on pourrait penser en tenant
compte de l'atténuation logarithmique de la
lumiere (cf. chap. 3). L’éclairement de satura-
tion pour la photosynthése des sporophytes de




Laminaria digitata et de L. hyperborea se
situe, en général, entre 20 et 30 W m™ (corres-
pondant a environ 100-150 xE m? s) (Li-
ning 1979, Drew 1983a). En Islande, il est trés
rare que I’éclairement dépasse cette valeur au-
dessous de 3 m de profondeur, méme a midi
lors du solstice d’été sous ciel dégagé (voir ch.
3). De plus, 2 Oddbjarnarsker, le rapport pro-
duction/biomasse diminue réguliérement avec
la profondeur, indiquant qu’il n’y a pas d’inhi-
bition de la photosynthése par un trop fort
éclairement.

La biomasse ne change pratiquement pas
avec la profondeur dans la partie supérieure
de Détage infralittoral dans une localité
donnée (cf. chap. 7), et elle suit une distribu-
tion bathymétrique semblable a celle de la
production; il est donc probable que c’est la
biomasse réduite qui limite la production 2
faible profondeur dans la plupart des localités
étudiées.

On peut expliquer la présence de faibles
biomasses par I’effet destructif des vagues; ces
derniéres enlévent une grande partie de la
biomasse produite, laissant trés peu de plantes
adultes a production élevée. Cet effet est par-
ticulierement prononcé a Oddbjarnarsker. A
3 m dans cette localité il y a un recouvrement
presque total du fond par Corallina officinalis.
Les sporophytes qui s’attachent sur les ra-
meaux de Corallina sont mal fixés et donc
facilement emportés par le mouvement des
eaux; I'effet des vagues est donc accentu€ par
la mauvaise fixation des algues. Il en résulte
une biomasse faible et par conséquent une
production réduite.

Il a été constaté que la production chez
Laminaria hyperborea est semblable dans les
profondeurs de moins de 11,5 m dans diffé-
rentes localités d’Angleterre et d’Ecosse
(Kain 1977). En Espagne NO, la production
des Laminaires ne commence a diminuer avec
la profondeur qu’au-dela de 5 m (John 1971).

Jupp et Drew (1974) en Ecosse, dans une
localité plutdt abritée ont établi que la pro-
duction de L. hyperborea @ 3 m est a peu pres
deux fois ce qu’elle est a 9 m de profondeur.
Ces résultats ne s’opposent pas nécessaire-
ment aux résultats de Kain et John rapportés
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plus haut comme le croit Kain (1977). Si 'on
compare les résultats de Jupp et Drew (1974)
avec la production dans des localités plutot
abritées de Breidifjorour, par exemple a Fag-
urey, on voit que, la aussi, la production est
deux fois plus élevée a2 3 m qu’elle est 2 9 m
tandis qu’a 6 m la production est la méme qu’a
3 m. L’étendue du limitation de la production
a faible profondeur différe donc selon les loca-
lités.

La production par biomasse (P/B) peut
donner une idée de l'efficacité de la végéta-
tion a produire de la matiére organique. Cette
efficacité dépend de la structure d’dge de la
population; la végétation est, en effet, d’au-
tant plus productive que la proportion de
plantes en age de production maximale est
plus élevée. L'efficacité dépend aussi de la
quantité de lumiére disponible et du potentiel
génétique qui differe sans doute entre les deux
espéces quant a la croissance.

En général, le rapport production/biomasse
diminue avec la profondeur. Pour L. hyper-
borea la pente des droites obtenues par ré-
gression linéaire de ce rapport en fonction de
profondeur, est la méme dans les deux loca-
lités étudiées; toutefois les valeurs obtenues
pour Langey sont plus basses que celles
d’Oddbjarnarsker. Cette différence peut tre
attribuée a la différence de transparence de
I’eau observée entre ces deux localités (cf.
chap. 3).

1l faut aussi signaler que ces deux popula-
tions ne sont pas semblables en ce qui con-
cerne leur structure d’age. A Langey, on ren-
contre en effet davantage de plantes jeunes a
production faible que de plantes agées a pro-
duction maximale; celles-ci sont, par contre,
relativement mieux représentées a Odd-
bjarnarsker.

Pour L. digitata, 2 Fagurey, il existe une
diminution réguliére du rapport P/B avec la
profondeur et avec une pente similaire 2 celle
établie pour L. hyperborea. Toutefois ce
rapport est, en général, plus élevé chez L.
digitata que chez L. hyperborea. Ce résultat
est en accord avec la différence trés nette des
vitesses de croissance observée chez les deux
espéces a Langey et a Fagurey (cf. chap. 9).




Il est souvent difficile de séparer dans la
nature I’effet du mouvement de I’eau de celui
de la lumiére. En pénétrant dans la baie de
Breidifjordur de l'extérieur vers lintérieur,
on constate que la limpidité de ’eau diminue
4 mesure que les sédiments en suspension aug-
mentent. En méme temps, les eaux de-
viennent progressivement plus calmes a cause
de I’abri fourni par les nombreux iles, écueils
et hauts-fonds rencontrés dans la baie. En
passant des stations a faible profondeur aux
stations plus profondes, on observe le méme
phénoméne en ce qui concerne ces deux fac-
teurs.

Le mouvement de ’eau par courants ou par
vagues peut exercer des effets trés variés sur
les algues benthiques (Schwenke 1971), soit
bénéfiques, soit destructeur. Les effets béné-
fiques se manifestent surtout par I’absorption
plus facile des sels nutritifs, favorisant ainsi la
croissance des plantes (Whitford et Schu-
macher 1964; Conover 1968; Wheeler 1980).
Les effets destructeur des vagues dans les sta-
tions battues conduisent a I'intensification de
I’érosion des algues et a I'arrachage de celles-
ci du substrat, diminuant ainsi la biomasse
(Lining 1969; Santelices 1977). L'effet de
I’agitation de ’eau peut aussi étre indirect, par
’augmentation de I’abrasion due au sable mis
en mouvement par les vagues (J6nsson et al.
1987).

La production, a faible profondeur, par
unité de surface de L. hyperborea est plus éle-
vée a Langey, localité abritée, qu'a Odd-
bjarnarsker, localité battue. En revanche,
dans les stations plus profondes, la production
devient supérieure a Oddbjarnarsker. De
plus, il existe une production mesurable
jusqu’a 19 m dans cette derniére localité
tandis que dans la localité abritée, a Langey,
la production s’annule entre 12 et 13 m de
profondeur. Ce résultat est la conséquence du
jeu entre la lumiére et le mouvement de I'eau.
L’effet de ce dernier facteur sur la production
a faible profondeur a déja été décrit; en effet
vers les profondeurs plus élevées, la lumiére
diminue plus vite 2 Langey qu’a Oddbjarnar-
sker.

Pour L. digitata, la situation semble étre

plus complexe. A Skard, l’exposition aux
vagues est plus prononcée qu’a Fagurey; par
contre, les mouvements de I'eau sont plus
forts a Fagurey, dus 2 des courants de marée
trés forts. Pendant I’hiver ces courants char-
rient des glaces de mer qui sont formées dans
les estuaires 2 lintérieur de Gilsfjorour (cf.
chap. 2). Cette glace flottante est nuisible aux
algues de faible profondeur par son action
abrasive; elle peut arracher les Laminaires a
marée basse produisant ainsi le méme effet
que le ressac. A Fagurey, comme a Odd-
bjarnarsker, il y a donc une limitation de la
production 2 faible profondeur. Toutefois a
Fagurey, cette limitation est due & I’abrasion
par la glace tandis qu’a Oddbjarnarsker c’est
le ressac qui en est responsable.

Dans la littérature on dispose de renseigne-
ments contradictoires sur I'effet du mouve-
ment de I'eau sur la production des Lami-
naires dans la nature. Dans les Iles Britan-
niques, Kain (1977) a trouvé que la produc-
tion de L. hyperborea est, en général, plus
élevée dans des endroits battus que dans ceux
qui sont abrités. Il en est de méme en Espagne
pour Saccorhiza polyschides, une espece an-
nuelle (John 1971). Par contre, la production
chez L. ochroleuca est la plus élevée dans les
localités abritées (John 1971) de cette méme
région.

Gerard et Mann (1979) ont étudié I’effet du
mouvement de I’eau sur la production chez L.
longicruris de la cote est du Canada. Pour
cette espéce, la production a été plus impor-
tante en station abritée qu’en station battue,
rappelant la situation de L. ochroleuca. La
période de croissance est aussi nettement plus
longue dans la station abritée. Ces résultats
semblent étre en contradiction avec ceux de
Wheeler (1980) et de Gerard (1982), qui ont
démontré que la production de Macrocystis
était stimulée par 'augmentation du mouve-
ment de ’eau. Mais Gerard et Mann (1979)
ont interprété leurs résultats par la différence
de morphologie de la lame dans les deux sta-
tions, la lame étant en effet plus mince et plus
large dans la station abritée que dans la sta-
tion battue; en outre, par son rapport surface/
poids plus élevé, elle est plus efficace en ce qui




concerne l’absorption des sels nutritifs. La
lame est capable d’absorber les éléments
nutritifs a des concentrations plus faibles et
ainsi de maintenir sa croissance pendant une
période plus longue.

La conclusion de cette discussion sur les ef-
fets du mouvement de I’eau sur la production
n’est pas évidente. D’abord il est difficile d’ex-
clure I’action de la variation de la lumiére, le
plus souvent concordante avec celle du
mouvement de I’eau. Ensuite il existe une
différence suivant les espéces étudiées; de
plus, la méme espéce peut s’adapter aux con-
ditions du milieu en modifiant sa mor-
phologie. Mais en excluant les effets de la
lumiére par la comparaison des populations a
faible profondeur - seulement, populations
soumises a une agitation différente de I’eau,
on peut admettre que le mouvement de '’eau
est en général bénéfique jusqu’a un certain
degré au-dela duquel il affecte la production
en diminuant la biomasse.

La méthode que nous avons utilisée pour
calculer la production ne donne qu’une valeur
minimale; il existe en effet, au cours de
I'année, une perte de plantes entieres et de
portions de lames, modifiant I’estimation de la
production.

Ainsi que nous avons discuté a la page 73,
L. hyperborea a Langey y présente 'allure
d’une population stable, ce qui implique que
la mortalité, au sein de chaque classe d’age,
est réguliérement compensée par un recrute-
ment équivalent. D’autre part, la plus grande
partie de la production y étant assurée par les
plantes de 5 ans et plus (cf. ci-dessus, fig. 65),
on peut se limiter a ces dernieres. Et, a leur
propos, la fig. 27 (p. 67) montre que, parmi
les 6 a 7 plantes (au m?) de ces classes d’age,
1 a 2 sont 4gées de 5 ans et représentent le
recrutement qui compense la mortalité. Celle-
ci peut donc étre évaluée a environ 25 %, ce
qui serait équivalent a la sous-estimation de la
production qui en découle.

En appliquant le méme raisonnement au
cas de L. digitata, a faible profondeur a Fagur-
ey, ou se rencontre également une population
d’allure stable, on arrive a une valeur de la
sous-estimation de la production de ’ordre de
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30 2 40 %. Dans toutes les autres localités, on
rencontre des irrégularités dans la distribution
d’age, et pour cette raison, il est probable
qu’il existe des variations dans la production
d’une année sur ’autre.

Kain (1977) a évalué que la perte de plantes
adultes (angl. ”canopy plants™) au cours d’une
année dans une population stable, aux Iles
Britanniques, correspond & une sous-es-
timation de la production de 1'ordre de 30 %
et que l'usure apicale abaisse I’estimation de
la production de 3 a 10 %.

La perte par broutage par les macroherbi-
vores tels que les Oursins ou les Gastéropodes
est probablement insignifiante a Breidifjorour
(voir p. 53 et 73).  Ces pertes par mortalité
et par broutage ne peuvent toutefois étre
qu’estimées de fagon trés approximative;
aussi, est-il préférable de ne pas en tenir
compte dans une estimation de la production
nette, pour laquelle on dispose au contraire de
données pondérales.

Cette production nette, & Breidifjorour, en
ce qui concerne les populations de faible pro-
fondeur, et selon détermination a partir des
échantillons récoltés, atteint les valeurs sui-
vantes:

— pour L. hyperborea, environ 5 kg m? an’!
en poids frais (cf. p. 123) correspondant a un
poids sec (PS) d’environ 0,8 kg (cf. p. 23);
— pour L. digitata, de 4,6 410,5kgm™an! en
poids frais (cf. p. 123) correspondant a un
poids sec de 0,8 a 1,7 kg (cf. p. 23).

Ces valeurs sont reportées sur le tableau 10,
qui comprend également les valeurs de la pro-
duction annuelle de populations de Lami-
naires obtenues par différents auteurs, dans
diverses régions du monde.

La valeur obtenue pour les populations de
L. hyperborea a Breioifjorour, soit 0,8 kg PS
m? an” est plus basse que les estimations
obtenues & faible profondeur, plus au sud
dans I'aire de répartition de cette espece. Les
valeurs de production les plus hautes ont été
obtenues pour L. hyperborea dans les Iles
Britanniques, soit 3 a 5 fois supérieures a
celles de Breidifjérdur. Ces valeurs ne sont
pas strictement comparables car celles données
pour les Iles Britanniques sont calculées a
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TABLEAU 10
Production des Laminaires dans différents régions du monde. Les valeurs sont exprimées en
1 kg et en poids sec (PS) m2 an’'; les valeurs entre parenthéses ont é1é transformées soit a partir
i de matiére organique (MO) en poids sec en utilisant le rapport MO/PS = 0,774 (Jupp et Drew
- 1974) soit & partir de carbone (C) en poids sec utilisant le rapport C/PS = 0,3 (Mann 1972b;
A Anderson et al. 1981; Brady-Campbell et al. 1 984).
3 Production of Laminarians from different parts og the world. The values are in kg dry weight ( PS) m? yr';
E the figures between brackets have been transformed either from organic matter (MO) to dry weight using the
E ratio MO/PS = 0.774 (Jupp et Drew 1974) or from carbon (C) to dry weight using the ratio C/IPS = 0,3
(Mann 1972b, Anderson et al. 1981, Brady-Campell et al. 1984).

a. Production des Laminaires dans I’Atlantique Nord
Production ;
Espéece kgPS m? - an’! Région Auteur
b Laminaria
i hyperborea (3,9) Angleterre SO Bellamy et al. 1968
L. hyperborea 1,4 Héligoland Liining 1969
L. hyperborea 2,7) Ecosse SE John 1971
L. hyperborea 2.1 Ecosse SO Jupp et Drew 1974
L. hyperborea 1,1 Ecosse (Outer Hebrid) Kain 1977
L. hyperborea 2,5 Ile de Man Kain 1977 ;%
L. hyperborea (1,9) Iles Anglo-Normandes Sheppard et al. 1978 I
L. hyperborea 0.8 Breidifjorour études présentes |
[
L. digitata 0,8-1,7 Breidifjorour études présentes
L. digitata 0,2-1,4 Canada E Smith 1988
L. ochroleuca 2.1 Espagne NO John 1971
L. longicruris 0,5-1,2) Canada E Hatcher et al. 1977
L. longicruris (0,13) Canada E Anderson et al. 1981
| L. longicruris (1,1-2,3) Canada E Gerard et Mann 1979
| L. longicruris (1,2) Canada E Smith 1988
:: L. saccharina (3,2-10,9) Etats-Unis E Brady-Campbell et al. 1984
| L. saccharina 0,4) Ecosse Johnston ez al. 1977
L. solidungula (0,07) Canada arctique Chapman et Lindley 1981
Saccorhiza
polyschides (5,0) Espagne NO John 1971
b. Production des Laminaires non nord-Atlantiques
L. solidungula (0,03) Alaska N Dunton 1984
L. pallida 4,5 Afrique du Sud Field et al. 1977
Ecklonia radiata (3.5) Australie O Kirkmann 1984
Macrocystis
integrifolia 4,3) Canada O Wheeler et Druehl 1986
M. pyrifera (2,1-2,8) Etats-Unis O Clendenning 1971

A premiére vue il semble que la production
basse de L. hyperborea en Islande compara-
tivement aux régions plus méridionales sont

partir d’un effectif trés réduit récolté sur sub-
strat sélectionné, dans une population a den-
sité maximale (Bellamy et al. 1968; John 1971;
Sheppard et al. 1978), ce qui conduit a une en contradiction avec le fait que la croissance
surestimation de la production (cf. chap. 7, p est plus forte et la densité plus élevée en Is-
61). lande. Néanmoins quand on regarde la struc-
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ture d’age des population des Iles Britanniques
(Kain 1963, Jupp et Drew 1974) on s’apergoit
que le nombre relatif des jeunes Laminaires a
production faible est moins important et que
la densité des plantes a I'dge de production
maximale est plus élévée qu’en Islande.

Les valeurs obtenues pour la production
chez L. digitata a Breidifjordur de 0,8 2 1,7 kg
PS m2 an’! sont similaires a celles obtenues au
Canada (Smith 1988).

La production chez les Laminaires de I’At-
lantique Nord, toutes especes confondues se
situe le plus souvent entre 0,5 et 2,5 kg PS m?
an’. Les valeurs a Breidifjorour se placent
bien entre ces deux limites.

Brady-Campbell et al., (1984) ont obtenu
des valeurs exceptionnellement hautes pour la
production de Laminaria saccharina au nord-
est des Etats-Unis. Ils ont évalué la produc-
tion annuelle en multipliant la production mo-
yenne par plante adulte, établie selon la mé-
thode de Mann (1972b), par la densité de tous
les groupes d’age réunis. Comme la produc-
tion des jeunes Laminaires, le plus souvent
dominantes en nombre, est bien inférieure a
celle des plantes adultes, cette méthode sur-
estime fortement la production de la popula-
tion et les chiffres proposés ne peuvent étre
considérés comme fiables.

Les estimations les plus basses de 20 g C m™
an’ et 40 g C m? an™ (correspondant approxi-
mativement 2 67 et 135 g PS m? an’") ont été
obtenues au Canada, respectivement pour des
populations de Laminaria solidungula des ré-
gions arctiques (Chapman et Lindley 1981) et
de L. longicruris des stations caractérisées par
une présence prolongée de glace de mer
(Anderson ez al. 1981). Dunton (1984) a de
méme estimé la production chez L. solidun-
gulaz1 au nord de I’Alaska, 2 environ 10 g C m?
an .

Des valeurs de production beaucoup plus
élevées que celles connues chez Laminaria ont
été obtenues dans des populations d’autres
genres de Laminariales (tabl. 10). Kirkman
(1984) a ainsi estimé la production de la Lami-
naire Ecklonia radiata, en Australie, a en-
viron 3,5 kg PS m? an’!. La production chez
Saccorhiza polyschides, une espece annuelle,
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en Espagne NO a été évaluée a environ 5,0 kg
PS m* an (John 1971).

Une valeur élevée de la production des
algues macrobenthiques, soit 1750 g C m™ an’
(correspondant a environ 6 kg PS m? an) a
été obtenue par Mann (1972b) pour la totalité
des macrophytes, toutes espéces confondues,
dans la Baie St-Margaret’s, en Nouvelle
Ecosse, au Canada, a partir du niveau de Fu-
cus spiralis jusqu’a la limite inférieure de la
végétation algale a 30 m de profondeur (Mann
1972a). Cette valeur correspond donc 2 la pro-
duction moyenne de 'ensemble de la zone des
macrophytes.

La valeur de Mann (1972b) a été appliqué
ultérieurement par plusieures auteurs, de
facon abusive, aux seules Laminaires de la
Baie de St-Margaret’s (Mann 1973; Mann et
Chapman 1975; Mann et Mann 1981; Kremer
1981; Smith 1988). Drailleurs en se référant
aux données sur la biomasse des Laminaires et
le taux de renouvellement de celle-ci, fournies
par Mann lui-méme (1972a et b), il apparait
que la production des Laminaires seules y est
beaucoup plus élevée.

Depuis, il a été montré que cette produc-
tion a été largement surestimée pour des rai-
sons méthodologiques (Gendron 1985; Gagné
et Mann 1987; Smith 1988). Des études ul-
térieures sur la production chez les Lami-
naires de la méme région ont en effet abouti a
des évaluations beaucoup plus basses, soit 193
g Cm?an’ (Hatcher et al. 1977), 408 g C m?
an’ (Smith 1988) et 645 g C m? an’' (Gerard
et Mann 1979), ce qui montre les aléas des ré-
sultats obtenus par la méthode de Mann
(1972b).

1l ressort de cette analyse que les estima-
tions de la production annuelle des popula-
tions des Laminaires a Brei0ifjordur ne sont
peut étre pas aussi basses qu’elles appa-
raissent par rapport a d’autres populations
étudiées dans des localités plus méridionales.
Les meilleures conditions pour la production a
Breidifjorour semblent régner a faible pro-
fondeur dans des localités de forts mouve-
ments d’eau, mouvements dus soit a la houle
comme & Oddbjarnarsker, soit aux courants
comme a Fagurey.

M I T
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12. Conclusions générales

L’Islande, suspendue au cercle polaire arc-
tique, avec ses grandes baies sur la cote ouest
telle que la baie de Breioifjorour, est connue
depuis longtemps pour sa richesse algologique
et notamment pour ses populations des Lami-
naires. Cette situation particuliere nous a in-
cité a entreprendre dans cette région une
étude des populations composées essentielle-
ment de Laminaria digitata et Laminaria
hyperborea, tant sur les variations morpho-
logiques de ces especes que sur leur réparti-
tion, leur distribution d’age, leur croissance et
Jeur production. Ces recherches, effectuées en
grande partie en plongée, ont conduit & des
résultats qui souvent different de ceux ob-
tenus 2 des latitudes plus méridionales dans
I'Atlantique Nord. On peut les résumer
comme suit:

1. Tl nexiste qu'une forme de Laminaria
hyperborea dans la région étudée, alors que
L. digitata est représentée par deux formes
distinctes qui semblent varier avec le degré
d’hydrodynamisme des eaux et qui repré-
sentent donc des ,,écophénes (voir p. 39). La
premiére est cantonnée dans la partie la plus
haute de I’étage infralittoral, dans les endroits
trés exposés; dans les endroits a forts courants
de la partie intérieure de la baie, elle occupe
la majorité de I’étage infralittoral. La seconde
forme fréquente au contraire les €ndroits
abrités en profondeur, du fond de la baie.
Quant a L. hyperborea, elle vit exclusivement
dans la partie extérieure de la baie. Le critére
de distinction de deux espéces est la présence
ou non des canaux muciféres dans le stipe
(tabl. 2, p. 38). Elle différent aussi du point de
vue histochimique, L. hyperborea se colorant
en rouge 2 la benzidine diazotée, tandis que
les deux formes de L. digitata restent insen-
sibles a cette réaction.

2. Nos études montrent que I’étendue des
Laminaires en profondeur est généralement
plus importante dans les localités battues;
toutefois les facteurs limitant vers le bas I'ex-
tension bathymétrique des populations sont la
quantité de lumiére recue (70 2 108 E m’ gt
au niveau de la limite inférieure) et le change-
ment de nature du substrat. Dans les localités
battues I'extension des populations vers le
haut est limitée par Deffet destructif des
vagues (L. hyperborea), alors que la glace en
dérive en est responsable dans les localités
abritées (L. digitata); le role des herbivores
parait insignifiant.

3. L’évaluation de la biomasse a fait i’objet
d’études dans quatre sites choisis selon leur
degré d’exposition. Laminaria hyperborea
offre un maximum de biomasse (9 kg m?)
dans les localités semi-battues (Langey cf. fig.
2) tandis que le maximum (14,6 kg m?) chez
L. digitata est atteint dans les localités semi-
abritées (Skard, voir fig. 2). Un effet répressif
(vagues et glace) sur la biomasse s’observe
dans tous les cas au niveau de la basse mer, et
peut descendre plus ou moins profondément
suivant le mode battu ou calme. Le taux de la
biomasse de L. hyperborea reste sensiblement
inchangé jusqu’a 9 m de profondeur ou plus
dans les sites les plus battus (Oddbjarnar-
sker). Dans les localités ~ semi-battues
(Langey) a des profondeurs faibles, nous
avons montré que L. hyperborea est partielle-
ment remplacée par celle de L. digitata plus
flexible et donc plus résistante a la force des
vagues. Il apparait que la baisse de la bio-
masse a des profondeurs modérées est due a la
grande houle du large dans les stations battues
alors que la glace flottante en est responsable
dans les stations abritées. Au-dela, a des pro-
fondeurs plus grandes, on peut attribuer la




diminution de la biomasse a 'atténuation de
la lumiere.

4. Nous avons également étudié la densité
des populations. Elle est trés forte dans la par-
tie supérieure de I'étage infralittoral: 80 a 160
individus par m* en moyenne avec 80 — 90 %
d’individus 4gés de 1 a 2 ans. Cette situation
s’explique par le fait que les plantes adultes
sont fréquemment arrachées de leur substrat,
laissant un espace libre pour la colonisation.
A des profondeurs plus grandes le nombre des
jeunes plantes est réduit alors que les sujets
adultes sont relativement nombreux, ce qui
permet de penser que le recrutement des
jeunes est faible a ce niveau, de méme que la
mortalité. Il en résulte un faible effectif dans
chaque classe d’4ge qui change trés peu au
cours du vieillissement des plantes.

5. L’étude de la longévité montre que L.
hyperborea vit deux fois plus longtemps que
L. digitata soit 20 et 10 ans respectivement, ce
qui représente un record de longévité chez ces
especes dans I’Atlantique Nord. On constate
d’ailleurs que cette longévité augmente du sud
au nord.

6. Nos recherches indiquent que la structure
des populations est caractérisée par deux
types de distribution d’4ge, tous les deux do-
minés par des algues de 12 2 ans: un premier
type, cantonné dans des localités moyenne-
ment battues et celles ou le courant des ma-
rées est assez fort, présente une diminution
progressive de I'effectif avec Iage. Le second
type, localisé dans un milieu variable (par ex.
Oddbjarnarsker), est caractérisé par un
nombre relativement élevé d’individus d’une
ou plusieurs classes de plantes adultes. Il est
possible que le recrutement des jeunes Lami-
naires soit limité, dans ce second cas, par le
recouvrement des lames des plantes adultes
ou/et le recouvrement de la sous-végétation.

7. Les variations saisonniéres de la crois-
sance de L. digitata et de L. hyperborea, en-

détermination de I’age de la plante ce qui n’est
pas toujours réalisable dans les populations
des mers plus méridionales. De plus, une
étude comparative a établi que chez L. digi-
tata la vitesse de croissance chez les jeunes
plantes de 2 & 4 ans est plus grande que chez
L. hyperborea au méme age et, que leur crois-
sance dure plus longtemps, ce qui a pour ré-
sultat la formation de plantes bien plus gran-
des 2 age égal. Quant 2 la lame, chez les deux
espéces, sa Croissance commence en janvier—
février et continue jusqu’en aott. Le mode de
croissance des deux espéces ne semble pas
étre en relation directe avec la teneur de I'eau
de mer en nitrates car la vitesse maximale de
croissance s’observe en juin—juillet, soit deux
mois aprés la chute de la concentration de
nitrates dans ’eau de mer. L’utilisation par la
plante de nitrate stocké dans les tissus ou
d’azote sous forme d’ammonium ou d’urée
n’est pas a écarter.

8. La croissance pluriannuelle de L. digitata
et de L. hyperborea a été étudiée chez des
plantes prélevées sur le fond, puis déter-
minées quant a ’dge par la méthode du comp-
tage des cernes concentriques des stipes. Ceci
a permis de constater que, de fagon générale,
la phase de croissance rapide dure 4 a5 ans
chez L. digitata, depuis I'age de 2 a 3 ans
jusqu’a 7 ans, alors que chez L. hyperborea
cette durée est de 7 2 8 ans, commencant & 3
ou 4 ans et se prolongeant jusqu’a 10 ou 11
ans. Il est démontré que la croissance pluri-
annuelle des Laminaires suit une courbe plus
ou moins sigmoide. Méme si la phase de crois-
sance rapide est plus courte chez L. digitata
que chez L. hyperborea, cela est largement
compensé par une croissance annuelle plus
forte pendant cette phase. La vitesse de crois-
sance des stipes chez L. digitata pendant la
phase rapide est de 40 cm par an tandis qu’elle
est de 25 cm par an chez L. hyperborea dans
les conditions les meilleures. Le stipe des

plantes adultes de L. digitata atteint en mo-
yenne 2 m de longueur, pesant 1,5 kg, contre
1,5 m environ chez L. hyperborea et pesant
1,0 kg. Quant a la lame, son poids moyen est
respectivement de 2 kg et 1,3 kg. En compa-
rant nos résultats avec ceux qui ont été obte-

visagées par la suite, sont marquées par une
croissance élevée en été et trés lente, voire
o nulle, en hiver. Ces variations conduisent a la
A formation de zones concentriques dans le
5 g stipe, permettant chez L. hyperborea comme

3 chez L. digitata, le comptage d’anneaux et la
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nus pour les deux espéces dans les différentes
parties de leurs aires de répartition, on peut
constater que la période de croissance est plus
¢tendue et la croissance plus élevée dans les
populations septentrionales que méridionales.

Nos études suggérent que le mouvement
des eaux affecte davantage les dimensions des
stipes que celles des lames. Cette hypothese
est basée sur le fait que les stipes, qui sont
pluriannuels, sont exposés a l'agitation des
eaux au cours des tempétes d’hiver, alors que
les lames, qui sont renouvelées tous les ans,
n'atteignent leur développement maximum
qu'au printemps, au retour de la belle saison
et d’'une mer plus calme. Cela explique aussi
que la taille des stipes est plus réduite dans des
localités exposées que dans les stations abri-
tées et que la longueur des stipes des plantes
adultes augmente avec la profondeur, et donc
avec un milieu plus calme, quel que soit le
mode d’exposition.

9. Il s’avere que la production de matiere
organique des individus suit, de maniére géné-
rale, la croissance pluriannuelle. La contribu-
tion de la lame dépasse de loin celle du stipe et
des haptéres. La production des populations
(production par unité de surface du fond) est
affectée par le mouvement des eaux qui dans
les localités trés battues réduit la biomasse,
mais peut, dans les sites modérément battus,
la favoriser par une meilleure absorption de
lazote, bénéfique pour la production. La
glace flottante entrainée par les courants des
marées dans la partie intérieure de la baie
semble avoir le méme effet sur la production,
en réduisant la biomasse. Les variations de la
lumiére ont elles aussi une influence sur la
production. En comparant différentes loca-
lités de méme profondeur on voit que la pro-
duction par biomasse est nettement plus €le-
vée dans les localités ou I'atténuation de la
lumiére est moins importante. Dans les meil-
leures conditions, la production annuelle des
populations de L. hyperborea est de 5 kg m’?
de matiére fraiche tandis que celle des popu-
lations de L. digitata dépasse 10 kg m~ an™.
Ces valeurs sont inférieures a celles obtenues
pour la plupart des populations des Lami-
naires plus méridionales, mais plus élevées

que celles obtenues dans des stations plus arc-
tiques.

Nos recherches ont ainsi apporté quelques
précisions aux problemes évoqués dans I'in-
troduction de ce travail. Nos connaissances
des diverses populations de Laminaires des
cotes d’Islande sont cependant encore loin
d’étre complétes. Mais nos études soulévent
des questions qui pourraient servir de base a
de nouvelles recherches. Les principales sont
les suivantes:

1. Les deux formes trés différentes de L.
digitata, que l'on rencontre a Breidifjordur
dans des populations distinctes, seraient dues,
d’aprés nos études, a des conditions diffé-
rentes d’hydrodynamisme.

Pour tester cette hypothése on pourrait en-
visager des transplantations de plantes des
différents types de L. digitata, du mode agité
au mode calme et vice versa. Des hybridations
entre ces deux formes sont également con-
cevables ainsi qu’entre les deux espéces.

2. La limite inférieure de la croissance des
Laminaires est de 12 a 20 m de profondeur
suivant le mode. A cette limite la quantité de
lumiére peut varier selon nos estimations de
70 2 108 E m? an’'. Mais on peut se demander
si c’est bien la lumiére qui limite I’étendue
verticale des populations des Laminaires ou si
ce sont des facteurs biotiques tels que la com-
pétition entre les Laminaires et les Rhodo-
phycées ainsi que la broutage par des herbi-
vores sur les trés jeunes individus.

Pour résoudre ce probléme il serait souhai-
table de faire des mesures continues de la
quantité de lumiére, simultanément au-dessus
de la surface de la mer et a différentes pro-
fondeurs afin de pouvoir calculer précisément
’atténuation de la lumiére dans ces eaux. En
méme temps il faudrait mettre en oevre des
expériences d’exclusion répétitive des Rhodo-
phycées au-dessous de la limite inférieure des
Laminaires et procéder a des transplantations
de Laminaires au-dela de cette limite, puis
comparer la croissance de ces populations
avec celle des populations vivant plus haut.

3. Au cours de nos études nous avons
trouvé deux types de populations quant a la
distribution d’dge. Le probléme se pose de sa-




voir si ces structures sont stables, c’est-a-dire
si le taux de mortalité et de fécondité se con-
servent d’une année a 'autre ou si elles repré-
sentent seulement une image instantanée de
structures constamment modifiées. Pour pré-
ciser ce point il faudrait étudier la structure
d’age de ces différentes populations pendant
plusieurs années consécutives.

4. On peut se demander également quels
sont les effets du recouvrement des lames et
de la forte diminution de la lJumiére qui en ré-
sulte sur le recrutement des jeunes plantes
dans les champs des Laminaires en Islande.

Pour apporter des précisions les plantes
adultes pourraient étre enlevées sur une aire
limitée pour observer le nombre des jeunes
qui s’installeraient dans la clairiére ainsi
créée. Il serait particulieérement intéressant de
faire cette expérience dans des populations a
structure d’age irréguliere telles que celles que
I’on trouve a Oddbjarnarsker par exemple.

5. Les variations saisonniéres de la crois-
sance des Laminaires en Islande ne semblent
pas étre en relation directe avec la concentra-
tion des sels nutritifs de ’eau de mer tels que
les nitrates. Les explications que nous avons
avancées a ce sujet sont: d’une part, que les
sels nutritifs pourraient étre stockés dans les
tissus de I’algue pendant la période d’abon-
dance de I’azote, puis utilisés pour prolonger
la période de croissance des algues aprés que
la teneur en azote de I’eau de mer soit deve-
nue minime; d’autre part que les Laminaires
pourraient profiter d’autres sources d’azote
comme "ammoniaque ou I'urée qui sont con-
stamment renouvelés dans I’eau de mer par
I’excrétion des animaux.

Ces hypothéses peuvent étre testées par la
mesure des variations des différentes formes
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d’azote dans ’eau de mer au cours de ’année
et I’étude du cycle de stockage et d’utilisation
de I’azote dans les tissus des Laminaires. Les
expériences physiologiques au laboratoire
sont nécessaires pour apprécier la préférence
des Laminaires pour telle et telle forme
d’azote, ce qui & notre connaissance n’a pas
été fait. '

6. Les marquages des plantes et les mesures
de leur croissance in situ ont donné des résul-
tats encourageants sur la survie des individus
dans les populations et la variation saisonniére
de la croissance des deux espéces. Mais I'ef-
fectif étudié a été trés réduit surtout au cours
de la deuxiéme année des observations par
disparition d’une partie des plantes. Une
étude s’impose avec un effectif plus impor-
tant.

Nous n’avons dégagé que quelques-uns des
problémes nouveaux soulevés par nos €tudes.
La solution de certains d’entre eux, surtout
ceux concernant ’action des facteurs abio-
tiques sur la croissance et le développement
des plantes, nécessite des expériences au
laboratoire. Mais l’interprétation de telles
études doit toujours étre étayée par la
connaissance des phénoménes réels dans le
milieu naturel.

Nos recherches constituent la premicre
étude consacrée a la biologie des populations
de Laminaria hyperborea et Laminaria digi-
tata dans une région sub-arctique. En dépit des
difficultés imposées par une nature hostile, en
particulier au cours des plongées hivernales,
nous pensons avoir contribué a la connais-
sance de la biologie des populations de ces
espéces et ouvert ainsi un champ de recherche
a exploiter dans I’avenir.
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ANNEXE

Tableaux des comparaisons statistiques

t;d.d.l.

Dans les tableaux qui suivent les chiffres dans les carrés
représentent le “t” de Student-Fisher (t), les degrés de li-
berte (d.d.l.) et la probabilité (p), disposés comme dans
le carré ci-dessus. *: 0,05 = p > 0,01; **: 0,01 = p >
0,001; ***: 0,001 = p.

In the following tables the figures in the squares represent “Stu-
dent-Fisher-t” (1) degrees of freedom (d.d.l.), and the probability
(p) as disposed in the square above; * : 0.05 = p > 0,01;**: 0,01
=p > 0.001; ***: 0,001 = p.




TABLEAU I

Comparaison de la longueur des stipes de Laminaria
hyperborea a différentes profondeurs a Langey (a) et a
Oddbjarnarsker (b) par le test statistique “t de Student-
Fisher”; les moyennes des plantes adultes (> 10 ans)
sont comparées; en bas, tableau comparatif entre les
deux localités (c). Les chiffres dans les carrés représent-
ent le “t”, degrés de liberté (d.d.l.) et la probabilité (p)
voir p. 143.

Comparison of the length of the stipes of Laminaria hyperborea
at different depths at Langey (a) and at Oddbjarnarsker (b) with
the statistic “Student-Fisher-t”. The average for adult plants (> 10
years) are compared. Below, a comparison between the two sta-
tion (c). See page 143 for explanation of figures.

144

a.
3m 6m
Om 1,42;80 | 2,34;47
0,16 0,02*
Im 0,60; 36
0,55
b.
3m 6m 9m 12m 16 m
Om 1,73;22 | 3,34;28 | 4,09;30 |0,81;19 4,58;23
0,10 | 0,002** {0,0003*** | 0,43 0,0001%**
im 0,30;24 | 1,11;26 |0,75;15| 1,165 19
0,77 0,28 0,45 0,12
6 1,37;32 |1,76;21 | 2,42;25
0,18 0,09 0,02*
2,31;23 | 0,99;27
om 1003 | 033
2,84; 16
12 o4
™1 o,01%
c.
3m 6m 9m 12m 16 m
i 5,80;53 | 1,94;49 | 2,37;55 |0,65;57 3,37;46
4107+ 0,06 0,02* 0,52 0,002**
3m 2,40;53 |0,47;49 | 0,33;55 |0,60;57 1,17; 46
0,02* 0,64 0,74 0,55 0,25
6m 1,83;200,15;16 | 0,67;22 |1,49;24 | 0,77;13
0,08 0,88 0,51 0,15 0,46

TABLEAU II

Comparaison de la longueur des stipes de Laminaria
digitata a différentes profondeurs a Fagurey (a) et a
Skard (b) par le test statistique “t de Student-Fisher”; les
moyennes des plantes adultes (> 6 ans) sont comparées;
en bas, tableau comparatif entre les deux localités (c).
Les chiffres dans les carrés représentent le “t”, degrés de
liberté (d.d.l.) et la probabilité (p) voir p. 143.

Comparison of the length of the stipes of Laminaria digitata ar
different depths at Fagurey (a) and Skard (b) with the statistic
“Student-Fisher-t”. The averages for adult plants (> 6 years) are
compared. Below, a comparison between the two station (c). See
page 143 for explanation of figures.

a.
6m 9m
- 0,63;34 | 2,27;40
0,53 0,03*
b 1,63;38
0,11
b.
6m 9m 12m
S 427,78 | 2,49;73 | 2,25;76
5105 | 0,02* 0,03*
6 0,49;11 | 1,63;14
m
0,63 0,12
om 0,93;9
0,38
C.
3m 6m 9m 12m
3m |0,61;88 | 3,59;26 | 2,18;21 | 2,05;24
0,54 ]0,0014**| 0,04" 0,05*
6m 0,12;86 | 2,75;24 | 2,14;19 | 1,92;22
0,9 0,01** 0,05* 0,07
9m 2,36;92 | 1,87;30 | 0,97;25 | 0,51;28
0,02* 0,07 0,34 0,61
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TABLEAU III

Comparaison du diamétre des stipes de Laminaria
hyperborea a différentes profondeurs a Langey (a) et &
Oddbjarnarsker (b) par le test statistique “t de Student-
Fisher”; les moyennes des plantes adultes (> 10 ans)
sont comparées; en bas, tableau comparatif entre les
deux localités (c). Les chiffres dans les carrés représent-
ent le “t”, degrés de liberté (d.d.l.) et la probabilité (p)
voir p. 143.

Comparison of the diameter of the stipes of Laminaria hyper-
borea ar different depths at Langey (a) and at Oddbjarnarsker
(b) with the statistic “Student-Fisher-t”. The averages for adult
plants (> 10 years) are compared. Below, a comparison between
the two station (c). See page 143 for explanation of figures.

a.
3m 6m
om 2,48; 118/ 0,83; 55
0,01** | 0,41
1,58;77
3 £l ’
N Y
b.
3m 6m 9m 12m 16 m
i 2,02;22 (1,94;28 | 2,79;30 |1,44;19 | 4,06;23
0,06 0,06 0,01** 0,17 {0,0005***
3m 0,19;24 | 0,46;26 |0,15;15| 1,98;19
0,85 0,65 0,88 0,06
- 0,71;32 10,004;21| 2,23;25
0,48 1,0 0,03*
0,53;23 | 0,73;27
'm 17060 | 010
12m | 1,69;16
0,11
C.
Om 3m 6m 9m 12m
Om 0,42;61 |2,67;57 | 2.89;63 | 3,96;65 | 2,01;54
0,68 | 0,01** | 0,01** [0,0002***| 0,05*
3m 1,68;8312,82;79 | 3.34;85 | 4,11;76 | 2,24;76
0,10 | 0,01** |0,0013** |910°***| 0,03
6m 1,46;20 | 1,69;16 | 1,37;22 | 2,15;24 | 1,10;13
0,65 0,11 0,18 0,04* 0,15

TABLEAU IV

Comparaison de la diamétre des stipes de Laminaria
digitata a différentes profondeurs a Fagurey (a) et a
Skard (b) par le test statistique “t de Student-Fisher”; les
moyennes des plantes adultes (>6 ans) sont comparées;
en bas, tableau comparatif entre les deux localités (c).
Les chiffres dans les carrés représentent le “t”, degrés de
liberté (d.d.l.) et la probabilité (p) voir p. 143.
Comparison of the diameter of the stipes of Laminaria digitata ar
different depths at Fagurey (a) and Skard (b) with the statistic
“Student-Fisher-t”. The averages for adult plants (> 6 years) are
compared. Below, a comparison between the two station (c). See
page 143 for explanation of figures.

a.
6m 9m
3m | 2:0934 | 1,08;40
0,04* | 021
6m |30338
0,004**
b.
6m 9m 12m
3m | 3:64:80 |2,54,75 | 3,49;78
0,0005***| 0,01** |0,0008***
0,04;11 | 0,06; 14
6m 17097 | 095
0,18;9
N P
C.
3m 6m 9m 12m
3m | 0:03;90(3,59;26 | 2,81;21 |3,68;24
0,98 0,0014**| 0,01** ]0,0012%*
6m | 2:40;88 | 4,88;24 | 372,19 | 4,84;22
0,02* [610°*#*| 0,0015** | 810°
om | 177:94]1,95;30 | 1,42;25 |1,97;28
0,09 0,06 0,17 0,06




TABLEAU V

Comparaison du poids des stipes de Laminaria hyper-
borea a différentes profondeurs a Langey (a) et a Odd-
bjarnarsker (b) par le test statistique “t de Student-
Fisher”; les moyennes des plantes adultes (> 10 ans)
sont comparées; en bas, tableau comparatif entre les
deux localités (c). Les chiffres dans les carrés représent-
ent le “t”, degrés de liberté (d.d.l.) et la probabilité (p)
voir p. 143.

Comparison of the weight of the stipes of Laminaria hyperborea
at different depths at Langey (a) and at Oddbjarnarsker (b) with
the statistic “Student-Fisher-t". The average for adult plants (> 10
years) are compared. Below, a comparison between the two stat-
ion (c). See page 143 for explanation of figures.
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a.
3m
0,02; 114
0m 175,008
b.
3m 6m 9m 12m 16 m
0m 226,22 |3,65;24 | 398,28 |0,49;18 | 4,54;23
0,03* |0,0013%*|0,0004***| 0,15 |0,0001***
3m 2,56;20 | 0.80;24 |0,55;14 | 0,94;19
0,02* 0,43 0,59 0,36
6m 0,52;26 |1,99;16| 0,78;21
0,61 0,06 0,44
9m 2,21;20| 0,18;25
0,04* 0,86
2,59; 16
12 ) k)
™o 0020
o
0Om 3m 6m 9m 12m
O 3,74;61 | 0,26;57 | 0,09;59 | 0,94; 64 1,96; 53
0,0004***| 0,79 0,93 0,35 0,06
3m 2,04:79 |0,14;75 | 0,16;77 | 0,55; 81 1,06; 71
- 0,04* 0,89 0,87 0,58 0,29

TABLEAU VI

Comparaison du poids des stipes de Laminaria digitata
a différentes profondeurs a Fagurey (a) et a Skard (b)
par le test statistique “t de Student-Fisher”; les moyennes
des plantes adultes (> 6 ans) sont comparées; en bas, ta-

bleau comparatif entre les deux localités (c). Les chiffres

dans les carrés représentent le “t", degrés de liberté
(d.d.L.) et la probabilité (p) voir p. 143.

Comparison of the weight of the stipes of Laminaria digitata at
different depths at Fagurey (a) and at Skard (b) with the statistic
“Student-Fisher-t”. The averages for adult plants (> 6 years) are
compared. Below, a comparison between the two station (c). See
page 143 for explanation of figures.

a.
6m 9m
0.96; 34 | 1,95;40
3m\ T054 | 006
2,75, 38
om 1 g o1=
b.
6m 9m 12m
3 346,79 [2,58,74 | 294,77
0,0000%*%| 0,01%* | 0,004**
1,04; 11| 0.27;14
6m |\ 03 | 080
0.91;9
9 3 E)
™o 038
Ci
3m 6m 9m 12m
3m | 3.08:89 | 3,41;26 | 2,40;21 |2,94;24
0,0028** |0,0021** | 0,03* | 0,01**
6m | 4.18:87 | 4,42;24 | 3,09;19 |3,81;22
0,0007+** |0,0002***| 0,01** |0,001%**
9m | 2.34:93 | 1,39;30 | 1,14;25 |1,13;28
002 | 017 | 027 | 027




TABLEAU VII

Comparaison du poids des lames de Laminaria hyper-
borea a différentes profondeurs a Langey (a) et @ Odd-
bjarnarsker (b) par le test statistique 't de Student-
Fisher®; les moyennes des plantes adultes (> 10 ans)
sont comparées; en bas, tableau comparatif entre les
deux localités (c). Les chiffres dans les carrés représen-
tent le "t", degrés de liberté (d.d.l.) et la probabilité (p)
voir p. 143.

Comparison of the weight of the fronds of Laminaria hyperborea
at different depths at Langey (a) and at Oddbjarnarsker (b) with
the statistic “Student-Fisher-t”. The averages for adult plants (>
10 years) are compared. Below, a comparison between the two
station (c). See page 143 for explanation of figures.

a.
3m
4,16; 114
0m 4 000g++
b.
3m 6m 9m 12m 16 m
0 2,76;220,88;24 | 2,58;28 3,59;18 | 7,40;23
0,01%* 0,39 0,02* 0,002%* |1,6 10°7*+*
3m 3,35,20| 4,89;24 | 4,94;14 9,62;19
0,003** |0,00005*** |0,0002*** 1,0 10°8%#+
Em 1,87;26 |3,55;16 | 8,6;21
0,07 0,003** | 3 108***
2,19;20 | 5,67;25
M hoae | 7107
12m 1,63;15
0,12
¢
Om 3m 6m 9m 12m
0m 0,24;61 | 2,59;57 0,62;59 | 2,43; 65 3,36;53
0,81 0,01** 0,54 0,02* | 0,002**
. 2,62;79 | 3,85;75 | 1,90;77 0,99; 81| 0,63;71
0,01** [0,0002***| 0,06 0,33 0,53

TABLEAU VIII

Comparaison du poids des lames de Laminaria digitata
a différentes profondeurs a Fagurey (a) et a Skard (b)
par le test statistique “t de Student-Fisher”; les moyennes
des plantes adultes (> 6 ans) sont comparées; en bas, ta-
bleau comparatif entre les deux localités (c). Les chiffres
dans les carrés représentent le “t”, degrés de liberté
(d.d.L) et la probabilité (p) voir p. 143.

Comparison of the weight of the fronds of Laminaria digitata ar
different depths at Fagurey (a) and at Skard (b) with the statistic
“Student-Fisher-t”. The averages for adult plants (> 6 years) are
compared. Below, a comparison between the two station (c). See
page 143 for explanation of figures.

a.
6m 9m
3m 0,(5)’55;934 1,5?6732
om |60
b.

6m 9m 12m

3m |0,33;79 (0,98;75 | 1,66;78
0,74 0,33 0,10

0,96;10 | 1,71;13

S R
0,50;9
9 > 3
" 06
C.
3m 6m 9m 12m
3m 2,81;90 [1,67;25 | 1,71;21 |2,50;24
0,01** 0,11 0,10 0,02*
i 3,72;88 2,38;23 | 2,29;19 |3,31;22
0,0004***| 0,03* 0,03* |0,003**
Y 0,08; 86 |0,26;21 | 0,98;17 |1,67;20
0,94* 0,80 0,34 0,11




Resumé

Les études des populations de Laminaria
hyperborea et L. digitata en Islande ont révélé
une seule forme de L. hyperborea mais deux
formes de L. digitata liées a I'exposition. L’é-
tendue verticale des deux espéces est limitée
en bas par la lumiére a 19 m au maximum dans
la partie la plus exposée de la baie étudiée; en
haut la limite est conditionnée par le ressac
chez L. hyperborea et par I'abrasion due 2 la
glace chez L. digitata. Un effet répressif sur la
biomasse se produit pour la méme raison dans
la partie supérieure de I’étage infralittoral. Le
maximum de cette biomasse, 9,7 kg m™ pour
L. hyperborea et 14,6 kg pour L. digitata, se
trouve aux profondeurs modérées. La densité
est maximum aux faibles profondeurs, avec un
pourcentage élevé des jeunes plantes. La
longévité est de plus de 20 ans pour L. hyper-
borea et de 11 ans pour L. digitata. La crois-
sance saisonniére montre une activité estivale
suivie de repos hivernal, créant des zones

concentriques annuelles dans le stipe de L.
hyperborea, mais aussi chez L. digitata, con-
trairement a ce qui s’observe chez cette espece
dans des populations plus méridionales. Chez
L. digitata la période de croissance est de 4
ans et de 7 ans chez L. hyperborea. La crois-
sance de L. digitata est plus élevée que chez
L. hyperborea et la taille des plantes adultes
résultantes est nettement plus grande. La
taille des plantes adultes et la croissance
durant la phase active sont plus importante en
Islande que dans des populations plus méridio-
nales. La production, liée a la structure d’age
des populations, a leur densité et a leur vitesse
de croissance, apparait inférieure a celle des
populations plus méridionales pour L. hyper-
borea, mais comparable pour L. digitata. Ces
recherches soulignent la nécessité de compa-
rer des populations géographiquement diffé-
rentes pour saisir la diversité de leur com-
portement.




	rit_fisk_1991_XII_1_4
	rit_fisk_1991_XII_1_5

