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Parce que l'azote constitue bien gouvent 1'é1lément limitant
de la production dans les milieux ma2rins, la description de sz
circulation & travers un écosystiine peut epporter des informations
de premiére importence dang le domaine de 1'écologie fondammentale

ou appliguée,

Dans une série de trois articles récehts, ncus présentions une
tentative d'établissement d'un bilan anmuel du vdle quantitatif
respectivement des producteurs primsires, du zooplancton et des sé-
diments dans le cycle de lfazote au basein de chesse d'Ostende.

(Jo PODAMO, 1974 a, b, c.)

Le présent rapport constitue une synthége de ces trois études;
il y est ajouté certains réwultats récents non encore publidée sinsi

qutwie discussion de 1¥évolution saisonnidre des transferts de 1llazo=-

te su bessin de chesse.

D5 T AZOTE,

La produeticn da phyleplancton au cours des anmmdes 1971 et 1972 a été
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évalvuée por la néthode diivcorporation de C *O? réelisde in situ et in vitro.
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Parce que l'azote constitue bien souvent 1'élément limitant
de la production dans les milieux marins, la deseription de sa
circulation & travers un écosystime peut apporter des informations
de premiére importence dans le domsine de 1técologie fondamnentale

ou appliguée.

Dans uwne série de trois articles récehts, nous présentions une
tentative d'établissement dfun bilan anmuiel du vdle quantitatif
respectivement des producteurs primsires, du zooplancton et des sé-
diments dans le cycle de lfazote au basein de chasse d!0stenda.

(Jo PODANO, 1974 a, b, c.)

Le présent rapport constitue une gynthése de ces trois études;
il y est ajouté certains wémultats récents non encore publide ainsi
qutuwne discussion de 1févolution saisonnidre des transferts de 1'ago-
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1973 sur la base de mesures de production d'oxygene (PODAMO, 1974 a).

Ltétude de 1'évelution saisonniére du zooplancton a permis d'estimer sa
preduction, son excrétion, sa mortalité et son grezing pour ltannde 1972
(PODAMO, 1974 b).

Une étude basée sur llanalyse bactériologique et chimique de carottes de
sédiment prélevées en 1973 a permis d!évaluer liintensité des processus de
recyclage de l'azote dans les sédiments (PODAMO, 1974 c¢)%

En outre, quelques mesures de llactivité des microorganismes hétérotrophes
aérobies (bactéries et éventuels protozoaires) dens 1lfesu du bassin de chasse
ont été réalisédes en 1973, en suivant au cours du temps la consommation dfoxy-
géne & liobscurité (Cl. JOIRIS, 1973). Cette consommation varie entre les
limites de 1 & 10 Fmoles dfoxygene par litre et par heure, ce qui correspond

3

& une libération dlammeniac de 30 3 300 mg N par m” et par jour, si l'on admet
1l'équation suivente pour la respiration par des microorganismes accroissant
peu leur biomasse,de matériel organique d'origine phytoplanctonique:

.
(cH, 0)10107 + 0, —= 00, + H,0 + 0,107 n(ﬁ4)

Remarquons que cette mesure n'englebe pas que la respiretion des orgenismes

o

hétérotrophes mais aussi celle du phytoplancton.

Toutes ces valeurs ont été exprimées en ng N par m2 ¢t pendant la périocde
étudide (6 mois) , dens un but de comparaison.

L'intégration de toutes ces donndes fournit le diagramme de la figure 1
dans lequel les flux de matidre (production, grezing, excrétions, Aiffusion.es)
gont représentds par des fleéches, et les valeurs moyennes des grandaurs stwtiques
(biomassea, concentrations...) par des cercles.

Une telle reprdészentation met bien en évidence le turn-over élevé de 1l'azote
4 travers les divers composants de 1'écosmsibme: 1'azote mindral dissous dans
lteau du bassin av dédbot de la szison (cu ga concentration egt cﬁppndwnt 50 &

100 fois plus élevée quien étd ) ne représente que moing de 10 % de 1'uptake

total annuel par les vigétaux. La havte pvoivc%ion du bagein de chagse n'est

done possible que gréece & l'efficience des mdcenismes de yecyclage: production

a'ammonivm par les beetdvien (divectement ou aprés congommation et excrétion
ar le microzooplancton), .excréiion dfammonium par le zooplancton herbivore,

-

diffugion Qtammonivm depuis los sdédimenta.

Ltuptake du phytoplancton et du phylobenthos ayent été estind a
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Les bactéries benthiques et planctoniques semblent donc jouer wn réle domi-
nent dans le recyclage des nuirients au bassin de chasse 4'0Ostende. Ceci diffé-
rencie cet écosystéme des océans et des lacs profonds dans lesquels, selon
JOHANNES (1968), le recyclage des nutrients se ferait essentiellement par 1l'ine

termédiaire des excrétions au zooplancton herbivere.

TI. EVOLUTION SATSONNIKRE DZS TRANSFERTS DR L'AZOTE,

Les mécanismes de recyclage dont 1l'effet total sur toute la période étudide «:;
est globalisé: dans la figure 1 n'ont pas la méme importance relative tout au
long de la saison. Si le diffusion d'smmonium epuls les sédiments est relati-
vement constante au cours de la saison (cela grice & 1'énorme réserve d'azote
organiqgue dans la fraction solide du sédiment; qui soustrait l'activité bactérienne
benthique & l'influence immédiate des weriations de la production dans l'eau),
les autres processus de recyclage présentent des fluctuations saisonnidies beau-
coup plus importantes. Aingi par exemple, le zocplancton connait wn pic trés
intense au mois de mai et joue un rdle beaucoup plus effacé pendant les autres
mois de l'smnée. lLes bactéries planctoniques semblent dépendre directement,
tout auv moins en 1l'absence dlouverture des dcluses du bassing de la matidre orga-
nique élaborée par le phytoplancton et subiszent des fluctuations paralldles aux
pics de phytoplencton, mais déeallés dans le temps (PODAMO, 1973).

Schématiquoment, trois périodes successives peuvent 8tre distinguées sur la

n 2,

base des modes de tranafert-de 1!: azote, pendant la péricde de fermeture des éelu-

,-

seg au bassin de chasse., la description que nevs cn faisons ici est d'ordre qua-
litatif parce que non résulitats ne nous pernettont pas encore de nous livrer &
un bilsn quentitatif pedeis par péricde. Notre but egt d'illustrer les relations
rales existant dans 1'écosystine. Noug nous basons pour le faire sur des
sultets concernant les ormdées 1971 1972, 1973« I1 est bien évident que dlune
annde & ltautre les phénonines varient quelcue peu en reison de petites différences
deg facteurs climatiques cot, surcout, dv régime ¢'cuvertutes partielles des
écluses. Néamroing, 1tallure géndrale de Liévolution seisornidre est ls méme
chague annds depuis 1971 dlaprds nos propres rdésuliats, et depuis 1960 autant
qu’on puisa& en Juger d'apres les rdésuliats publids dans la littérature (LEIOUP et
o 1960 ; DARQ, réaultats non publids.)

1lvre géndrale que nous toenions dlinteryrdéter en tevme de adtabolismen
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FIGURE 2. Profil

de la concentration en nitrates dans 1l'eau intersti-
. T P
cilelle des sédime

nts du Bassin de chasse d'Ostende.
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1. Zone vaseuse centrale 20.3.1973
2. Zone vaseuse Nord 22.3.1973
3. Zone sableuse Est 19.3.1973
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FIGURE 3. Evolution saisonnidre des paramdtres 1ids 3 1'activité biolo-

gique dans l'eau du bassin de chasse d'Ostende en 1971 et 1972

1. Concentration en nitrate et ammonium. :

2. Production in situ (histogramme) et biomasse (ligne brisée)
du phytoplancton. -

3. Production (in situ) (histogramme) et biomasse (ligne brisée
du zooplancton.

4. Biomasse des bactéries planctoniques.

Les lignes verticales séparent les trois périodes considérées dans cette
étude.
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la premiére période va de la fermeture des écluses en mars & la fin du mois

d'awril.. Elle est caractérisée par une haute teneur de 1l'eau en azote dissous
(particulidrement en nitrate). Cet azote, amend du port lors du remplissage du
bassin, est entlerement consommé pendant la durée de cette période. 1500 mgr N/m
sont ainsi sous tvalts de la phase squeuse en deux mois environ, ce qui montre
une consommation moyenne journaliére d'environ 25 mg N/m .jour. Remarquons que
les phosphates, présents en quantité surabondante ne subissent pas une telle

diminution et resteront en concentrations élevées tout au long de lt'année.

Ia production primaire est relativement faible (environ.s ng N/mz.jour pour
le phytoplancton en 1972, et une valeur probablement du méme ordre de grandeur
pour le phytobenthos) et semble limitée par un facteur physique (lumidre ou tempé-

rature) plutdt que par les macronutrients, présents en concentrations élevées,

Les mécanismes de recyclage apparaissent peu intenses:

Le zooplancton herbivore, en densité extrémement faible ne. joue aucun rdle
pendant cette période.,

@8 bactéries plaﬁctoniques subisgent une chute exponnentielle probablement
due & l'épuisement rapide des matitres organiques exogeénes introduites lors du
remplissage du bassin (PODAMO, 1973).

La diffusion des nutrients depuis les sédiments doit &tre quelque peu ralentie,
le gradient de diffusion & l'interface sdédiment-eau étant d'sutant plus faible
gue la concentration dans l'eau est forte. Cet offet est probablement assez peu
prononcé en ce qui concerne lfanmonium & cavse des trés hautes teneurs rdalisdes
dans l'eau intersticielle et la diffusion peut &tre considérée comme constante,
Pour les nitrates, au contraire, les concentrations trés élevées dans 1'eau per-
mettent ltétablissement d'un gradient inversé aboutissant & wne diffusion des nie-a
trates depuis 1l'esu vers les sédiments oh ils mont réauits par la dénitrification
(figure 2) . L2 mesure de ce gradient perﬂet d'estimer 1'intensité de cé phénomdne

a 3=5 mg N/m «jour pendant cette premidre perlode en 1973.

Lfensemble de ces donndes sont représentées schém&tiquement sur le diagramme
de la figure 3. Pendant cette premidre période, 1l'écosystiéme manifeste donc wn
comportement”evtrophe"s les commmautés viventes consomment des éléments azotds

d'origine exogéne sans en assurer le recyclage de wanidre importente.

Ia deuvxieme péricde (fin avril & aébut juin) est caractériséde par le brusque

&evalopp“monf du zooplancton. L'intensité du grezing pendant cette périocde (en

P

. vl s . .
moyenne environ 10 mg N/a“.jour en 1972) est telle que la production du phytoplanctor

’\3‘”&

toute enticre ( on moyenne pour 1972 environ{d rg r/m .jour) ¥ est consommée.

Le phytoplancton parvient done 2 poine & venovvelér sa biomasse au rythre ou

b Il

elle cst consomrde, muis ve ypervient pas & Llaceroitre, ce qui empéche 1'appari-

-



tion d'un bloom printannier au bassin de chasss.

Dfautre part, l'azote, dont la concentration dans 1'eau est assez faible
a cette époque, est un élément limitant de la production primaire, comme le
montrent les résultats des expdriences de stimulation de la production primaire

potentielle par addition d'ammonium et de nitrate (Tableau 1).

Les bactéries planctoniques, tout au moins en 1'ahsence d'ouverture des
écluses, sont en faible nombre pendent cette période, de sorte que c'est le
zooplancton herbivére qui effectue par ses excrétions 1a plus grande partie
du recyclage au sein méme de 1l'eau du bassin, et assure ainsi au phytoplancton

w flux d'azote lui prermettant de maintenir sa production.

o

La troisiéme péricde (début Juln & fin aofit) est mquuee rar le développemen-

intense du phytoplancton (production moyenne de 160 mg N/m .jour). Les faibles
concentrations en azote dissous dans l'eau sont également limitantes pendant
cette période (Tablesu 1). ILa haute production primsire ne peut donc se maine

4

tenir que gréce & des apports d'azote recyclé extrémemént important.

Le_zooplancton n'a plus qutun rdle trés offacé dans ce recyclage (ses ex-
crétions ne constituant quiun apport d'szote moyen de 3 mg N/m .Jour).

Les bant@rleg planctoniques par contre sont dans une période d'intense
prolifération assurdément rendue possible par la production massive de matidre
organique par le phytoplancton. Ia {tmres rapide succession des populations nanno=
planctoniques pendant cette période estivale (FODAMO, 1974d) montre en effgt
la treés grande mortalité naturelle du phytoplancton, malgré l'absence de grazing.
Par la décomposition rapide des cellules végétales mortes, les bactéries plance
teniques jouent probablement le rdle principal dans le recyclage de l'azote

et le maintient des tzux élevés de production primaire,

On wvoit donc ge succéder dans cet écosystime trois périodes nettement
différencides cn ce qui eoncerne 1'"écométabolisme" de 1'azote: dans une pree
nitre phase, l'écosystime accumule la biomasse sux dépends des nutrients
exogenes qui s'épuisent rapidement. Dans les période qui suivent l'azote est

alors devenu linitent pouwr laz production primzire qui ne peut se maintenir

5

que dens la mesure cu des mécanismes de reeyclage régéndrent régulidrement

[
4

ligzote congommé. Outwe la diffusion @fmmmonium depuis les sediments, qui
assure un apport régulicr dlazote tout au long de 1's mnée, les mécanicmes de
recyclage gui cntrent suscessivemsnt en oeuwvree sont ltexcrétion par le zoo-

plancton (péricde T1) et Ltammonification par les bactéries planctoniques

- (période 17X).

Ia hante production anmuelle du bassin de chasse d!0gtende (POIK ¢t BURD,
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1965) est due davantage & 1'efficience de ces mécanismes de recyclage qu'a
uwe eutrophisation au sens ol ce terme suppose habituellement des apports de

nutrients exogtnes.,

REFERENCES

JOHAWNES, R.E., 1968, Nutrient regeneration in lakes and oceans. Adv. Microbiol.
Sea., ly 203"“ 2159

JOIRIS, Cl, 1973 . Nesure de la vitesse initiale de consommation 4'oxygéne.
Technical report CIPS.

PODAMO, Jo, 1972. Relation entre des populations successives dephytoplancton et
et de bactéries hétérotrophes dans le bassin de chasse d'ostende
(Belgique) en 1971. Anm. Soc. Roy. Zocl. Belg., 102, 135=142.

PODAMO, Jo, 1974 a;b,c. Essei de bilan annuel des transferts de 1l'azote au
bagsin de chasse d'Oztende.
I. Utilisation de l'azote par le phytoplancton et le phytobenthos.
IT. Le »8le du zooplanciton dans le cycle de 1l'azote.

IITI. Recyclage de l'azote dans les sédiments.

& parsitre dans Fededelingen der Hydrobiologische Vereniging.

également publiés sous forme de technical report CIPS,.

PODAMO, Jo, 1974 d. Seascnal .varioiions of phytoplanctonic populations in the

Sluice Dock at Ostend. in preparation.

POLK, Ph. et BURD, A.C., 1965. Productivity of the Basgin de Chasse in Ostend.
Nature, 205, 101-103,

LELOUP, E. et VAN MBEL,Ley, 1965, Ia flore et la faune du bassin de chasse
d'Ostendc. Institub hoysl des Sciences Naturelles de Relgique.
Mémoire n° 154.

LELOUP, B. et coll.; 1960. Recherches sur llostréiculture dsns le bassin de
chasse dloatende en 1960, Ministére de l'egriculture. Commission

WOZ. Groupe de travail "ostréiculture".



TABLEAU I. Stimulation de la production primaire potentielle par addition d'un

nutrient azoté.

La production primaire potentielle dans un échantillon d'eaun fraiche-
ment prélevé est mesurde en incubateur (par la néthode de Steeman-Niel-
sen) d'une part sans traitement, directement asrés addition de nutrients
d'autre part. La mtimulation de la photosyntaese produitc par 1'addi-
tion de nutrients est exprimée en pourcentage de la valeur du témoin

non traité.

date nutrient concentration stimulation
ejouté ajoutée
4 &
9.V.1973 NH, 5 i 5.3 %
10 3349
20 21.3
No; 5 i 7.0 %
10 18.7
20 1841
27.V1.1973 mLy 5 yH 10.6 %
10 10.6
KO, 5 Wi 24.4 %

10 1565
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