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PRODUCTIVITE PRIMAIRE CROISIERES 6 e t  7

J . P .  Moramaerts , L a b . v . E l c o l .  e n  S y s t . (VUB)

IN SITU PRODUCTIVITY

L 1 i n c u b a t e u r  de p o n t  ; p r i n c i p e

Avec  l a  c r o i s i è r e  d ' a v r i è  1972 o n t  commencé n o s  p r e m i è r e s  i n c u b a t i o n s  

I n  s i t u  s i m u l é e s  d a n s  u n  i n c u b a t e u r  de  p o n t  e x p o s é  à  l a  l u m i è r e  du  j o u r  , 

r e f r o i d i  à  l ' e a u  de  m er  e t  p r é s e n t a n t  q u a t r e  c o m p a r t i m e n t s  p o u v a n t  r e c e v o i r

d e s  é c h a n t i l l o n s .  T r o i s  de  c e s  c o m p a r t i m e n t s  s o n t  r e c o u v e r t s  de  f i l t r e s

ne xx t r e s  l a i s s a n t  p a s s e r  r e s p e c t i v e m e n t  35% *13% e t  4«5% <1® I a  l u m i è r e  i n c i d e n t e .  

L e s  t r o i s  c o m p a r t i m e n t s  r e ç o i v e n t  l e s  é c h a n t i l l o n s  d e s  p r o f o n d e u r s  c o r r e s p o n ­

d a n t  à  c e s  n i v e a u x  d ' i r r a d i a n c e  ( d é t e r m i n é s  au  p h o t o m è t r e  i m i a e r s i b l e ) . Le 

q u a t r i è m e  c o m p a r t i m e n t  r e ç o i t  é v idem m en t  l e s  é c h a n t i l l o n s  p r i s  e n  s u r f a c e .

On p e u t  d i s c u t e r  l e  f a i t  q u e  l a  c o m p o s i t i o n  q u a l i t a t i v e  de  l a  l u m i è r e  d a n s  

c e t  i n c u b a t e u r  n ' e s t  p a s  l a  même que  i n  s i t u  , m a i s  l ' e x p é r i e n c e  de  p l u s i e u r s  

a u t e u r s  u t i l i s a n t  de t e l s  i n c u b a t e u r s  i n d i q u e  q u ' e n  p r a t i q u e  c e l a  n ' e n t r a î n e  

p a s  de  d i f f é r e n c e s  de p r o d u c t i v i t é  t r è s  i m p o r t a n t e s  p a r  r a p p o r t  a u x  v a l e u r s  

o b t e n u e s  l o r s  d ' i n c u b a t i o n s  i n  s i t u  v r a i e s .  P a r  c o n t r e  s l a  q u a n t i t é  de 

l u m i è r e  r é f l é c h i e  p a r  l e  f o n d  de  l ' i n c u b a t e u r  s ' e s t  r é v é l é e  ê t r e  u n  f a c t e u r

i m p o r t a n t  , comme o n  v a  l e  v o i r .

R é a l i s m e  d e s  c h i f f r e s  d ' u n e  i n c u b a t i o n  i n  s i t u  s i m u l é e

Dans- u n e  p r e m i è r e  é t a p e  , no u s  r e c h e r c h o n s  l e s  c o n d i t i o n s  p e r m e t t a n t  

d ' o b t e n i r  d e s  r é s u l t a t s  p r o c h e s  de c e u x  q u e  d o n n e n t  S.es i n c u b a t i o n s  i n  s i t u  

r é e l l e s .  A i n s i  , p e n d a n t  l e s  c r o i s i è r e s  6 e t  7 j u s q u ' a u  2 9 . 6 . 7 2  i n c l u s t i e  

f o n d  de l ' i n c u b a t e u r  é t a i t  b l a n c  . La c o m p a r a i s o n  e n t r e  ù n e  i n c u b a t i o n  i n  

s i t u  r é e l l e  e t  u n e  i n c u b a t i o n  s i m u l é e  ( p o i n t  M22) f a i t e  p e n d a n t  c e t t e  p é r i o d e  

a  m o n t r é  q u e  l e s  c h i f f r e s  d e  l ' i n c u b a t i o n  s i m u l é e  c o n d u i s a i e n t  à  un e  v a l e u r  

i n t é g r é e  4 f o i s  t r o p  f o r t e .  C e c i  no u s  a  c o n d u i t  à  p e i n d r e  l e  f o n d  de 1 ' i n c u b a ­

t e u r  e n  v e r t  f o n c é  p o u r  é l i m i n e r  u n e  r e f l e c t i o n  a ppa re m m e n t  e x c e s s i v e .

L e s  d e u x  i n c u b a t i o n s  d * i n t e r c a l i b r a t i o n  s u i v a n t e s  f a i t e s  a u x  p o i n t s  K20 e t  

M i l  d o r m e n t  c e t t e  f o i s  d o s  v a l e u r s  d e u x  f o i s  e x a g é r é e s  . Nous p e n s o n s  q u e  u n  

f o n d  p e i n t  e n  n o i r  p e r m e t t r a  de  p a r f a i r e  l a  s i m u l a t i o n  . Dans  l o  f u t u r  , d ' a u t r e  

i n c u b a t i o n s  i n  s i t u  v r a i e s  s e r o n t  f a i t e s  p o u r  c o n f i r m e r  c e s  p r e m i e r s  r é s u l t a t s .



P o u r  u n e  u t i l i s a t i o n  é v e n t u e l l e  d e s  p r e m i e r s  c h i f f r e s  d ' i n c u b a t i o n  i n  

s i t u  s i m u l é e  , n o u s  p r o p o s o n s  donc  d e  d i v i s e r  p a r  q u a t r e  l e s  v a l e u r s  i n t é g r é e s  

j u s q u ' a u  29 j u i n  72 . P a r  l a  s u i t e  , i l  s ' a g i r a  de d i v i s e r  l e s  c h i f f r e s  p a r  

d e u x  t a n t  q u ' i l s  s e  r a p p o r t e r o n s  à  l a  " p é r i o d e  v e r t e "  d e  l ' i n c u b a t e u r .

Q u o i q u e  g r o s s i è r e  d a n s  s o n  p r i n c i p e  , c e t t e  m a n i è r e  de  f a i r e  p e r m e t  s a n s  

d o u t e  u n e  m e i l l e u r e  a p p r o x i m a t i o n  d e  l a  p r o d u c t i o n  i n  s i t u  r é e l l e  q u e  l a  

f o r m u l e  de S t e e m a n  N i e l s e n  ( v o i r  p l u s  l o i n ) e m p l o y é e  t e l l e  q u e l l e .

C a l c u l  de l a  p r o d u c t i v i t é  e n  mg C/ro / j o u r  ( v o i r  t a b l e a u )

L ’é t u d e  d e s  c o u r b e s  e x p é r i m e n t a l e s  de p r o d u c t i v i t é  ( v o i r  g r a p h i q u e s  : =

n a n n o p l a n c t o n  , "x"  = t o t a l )  m on t r e  que l ' i n h i b i t i o n  de l a  p r o d u c t i v i t é  en 

s u r f a c e  e s t  g é n é r a l i s é e .  Comme l a  p r o d u c t i v i t é  e s t  s o u v e n t  maximale  dans  

l e s  co u c h es  s i t u é e s  imméd ia temen t  sous  l a  s u r f a c e  , on a é t é  amené à i m a g i n e r  

deux a l l u r e s  p o s s i b l e s  p o u r  l e  p r o f i l  v e r t i c a l  de p h o t o s y n t h è s e  : coube 

p a s s a n t  p a r  l e s  p o i n t s  e x p é r i m e n t a u x  ( t r a i t  p l e i n )  e t  coube  "maximisée"

( t r a i t  i n t e r r o m p u ) .  En o u t r e  , p o u r  l e  c a l c u l  de l ' i n t é g r a l e  de p r o d u c t i o n ,  

l e s  c o u r b e s  o n t  é t é  p r o l o n g é e s  j u s q u ' a u  p o i n t  où e l l e s  r e c o u p e r a i e n t  l ’ axe des  o r  

données  . On a a u s s i  e n v i s a g é  une c o r r e c t i o n  p o u r  l ' e f f e t  dû à l ' e x p o s i t i o n  

.momentanée d e s  é c h a n t i l l o n s  à l a  p l e i n e  l u m i è r e  du j o u r  ( S - c o r r e c t i o n ) .

C e t t e  c o r r e c t i o n  n ' e s t  pa s  e n c o r e  a p p o r t é s  da ns  l e s  g r a p h i q u e s  q u i  s u i v e n t  c a r  

l o  f a c t e u r  n é c e s s a i r e  d o i t  ê t r e  é t u d i é  de m a n i è r e  p l u s  a p p r o f o n d i e .  Dans un 

c a s  p r é c i s  o n  a  v u  q u e  l a  v a l e u r  à  s o u s t r a i r e  p o u v a i t  r e p r é s e n t e r  l e s  2 / 3  

do l a  p r o d u c t i v i t é  de  l ' é c h a n t i l l o n  de  s u r f a c e .

Les i n c u b a t i o n s  o n t  g é n é r a l e m e n t  d u r é  une a p r è s - m i d i  e n t i è r e  , Les 

c o u r b e s  e x p é r i m e n t a l e s  on t  é t é  i n t é g r é e s  e t  l e s  v a l e u r s  o b t e n u e s  r é d u i t e s  à 

un c h i f f r e  moyen de p r o d u c t i v i t é  / m 2 / h e u r e  , Ce c h i f f r e  a e n s u i t e  é t é  m u l t i p l i é  

p a r  l e  nombre d ' h e u r e s  c o m p r i s e s  e n t r e  l e  l e v e r  e t  l e  c o u c h e r  du s o l e i l .

Ce c a l c u l  e s t  p r o v i s o i r e  p u i s q u e  dans  l e  f u t u r  , nous t i e n d r o n s  p l u t ô t  

compte de l a  q u a n t i t é  de rayonnemen t  e f f e c t i v e m e n t  r e ç u e  ( jou l . e s / c m 2)  que 

du temps d ’ i n c u b a t i o n .



Compa r a i s o n  e n t r e  l e s  v a l e u r s  i n  s i t u  e t  l e s  v a l e u r s  p r é d i t e s  s e l o n  l a  

f o r m u l e  de  S t e e m a n  N i e l s e n  ( I N T . PROD.)

B i e n  qu e  l e s  v a l e u r s  i n t é g r é e s  u t i l i s é e s  i c i  n e  s o i e n t  a b s o l u m e n t  p a s  

d é f i n i t i v e s  ( v o i r  d i s c u s s i o n  c i - d e s s u s ) , u n e  p r e m i è r e  t e n t a t i v e  de  c o m p a r a i s o n  

e s t  p r é s e n t é e  i c i .  N o t r e  g r a p h i q u e  m o n t r e  t r o i s  f a m i l l e s  d e  p o i n t s  . Les  

c e r c l e s  n o i r s  c o r r e s p o n d e n t  a u x  v a l e u r s  i n t é g r é e s  d e  p r o d u c t i v i t é  t o t a l e  n o n  

c o r r i g é e s  p o u r  l a  s u r e s t i m a t i o n  due  à  l ' i n c u b a t e u r »  On r e m a r q u e  q u e  b e a u c o u p  

d e  p o i n t s  s e  t r o u v e n t  d a n s  l a  r é g i o n  de  l a  b i s s e c t r i c e  ( v a l e u r  p r é d i c t i v e  

p a r f a i t e  du  m o d è l e  de  S t e e m a n  N i e l s e n ) .  C e c i  n ' e s t  p a s  é t o n n a n t  p u i s q u e  c e  

m o d è l e  f u t  c o n ç u  p o u r  d e s  r é g i o n s  où l ' i r r a d i a n c e  e s t  b e a u c o u p  p l u s  i m p o r t a n t e  

q u e  s o u s  n o s  l a t i t u d e s  .  L e s  d e u x  a u t r e s  f a m i l l e s  d e  p o i n t s  s e  r a p p o r t e n t  a u x  

v a l e u r s  i n t é g r é e s  de  p r o d u c t i v i t é  t o t a l e  ( c a r r é s )  e t  de  p r o d u c t i v i t é  n a n n o p l a n c -  

t o n i q u e  ( c e r c l e s  b l a n c s )  " m a x i m i s é e s "  e t  c o r r i g é e s  p o u r  l ' e f f e t  d ' i n c u b a t e u r .

L e s  p o i n t s  s e  r e g r o u p e n t  b e a u c o u p  m ie u x  l e  l o n g  d ' u n e  d r o i t e  c e  q u i  i n d i q u e  l e  

m o d è l e  de  S t e e m a n  N i e l s e n  r e s t e r s . i t  u t i l i s a b l e  m o y e n n a n t  l ' a d a p t a t i o n  d ' u n  

c o e f f i c i e n t  ( l e s  v a l e u r s  p r é d i t e s  é t a n t  e n v i r o n  3 , 5  f o i s  t r o p  g r a n d e s  , i l  

f a u d r a i t  d i v i s e r  p a r  c e  f a c t e u r  d a n s  l a  f o r m u l e  , a i n s i  q u e  t o u s  n o s  r é s u l t a t s  

i s s u s  du  c a l c u l  I N T .PROD.)

Nous e s p é r o n s  e n  o u t r e  p o u v o i r  a p p l i q u e r  ou  d é v e l o p p e r  d a n s  l e  f u t u r  u n  

n o u v e a u  m o d è le  d e  p r é d i c t i o n  à  p a r t i r  d e s  v a l e u r s  de  p r o d u c t i v i t é  i n  v i t r o ,  

q u i  s o i t  à  l a  f o i s  m o ins  e m p i r i q u e  e t  m ie u x  e n  a c c o r d  a v e c  l e s  phénom ènes  

t e l s  q u ' i l s  s e  p a s s e n t  i n  s i t u .
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T a b l e a u  . V a l e u r s  i n t é g r é e s  o b t e n u e  p a r  p l a n i m é t r i e  d e s  s u r f a c e s  s o u s  l e s

courbes e x p é r i m e n t a l e s  . E n t r e  p a r e n t h è s e s  , l e s  v a l e u r s  de  p r o d u c t i o n  

p r o b a b l e s  , o b t e n u e s  e n  t e n a n t  compte  d e  l a  s u r e s t i m a t i o n  d a n s  l ' i n — 

c u b a t e u r .  T o u t e s  l e s  v a l e u r s  s o n t  e n  mg C/m / j o u r  .

I n d i c a t i f P r o d ,  t o t a l e P r o d ,  n a n n o p l a n c t o n

t e l l e  q u e l l e m a x i m i s é e t e l l e  q u e l l e m a x i m i s é e

M1344 130472 4 8 7  ( 121 ) I 52 ( 3 2 ) »

M67 140472 648 ( 162 ) 676 ( 1 6 9 ) 506  ( 126 ) 5 3 6  ( 1 3 4 )

M6l 170472 513 ( 1 2 8 ) 5 5 6 ( 1 3 9 ) 127 ( 3 1 ) 150 ( 3 7 )

MI693 180472 572  ( 1 4 3 ) 293 ( 7 3 ) _

MOI 26O672 387  ( 9 6 ) 191 ( 4 7 ) _

MS5 270672 701 ( 1 7 5 ) 749 ( 1 8 7 ) 601 ( 150 ) 635 ( 1 5 8 )

M22 28O672 1 4 3 8  ( 3 5 9 ) 1639 ( 4 0 9 ) 840 ( 210 ) 942  ( 2 3 5 )

M22 28O672 411 _ - -

M21 290672 1292 ( 3 2 3 ) 1399 ( 3 4 9 ) I I 84 ( 2 9 6 ) 1268  ( 317 )

MO2 O30772 699 ( 3 4 9 ) 759 ( 3 7 9 ) 242 ( 121 ) 321  ( 1 6 0 )

MO3 040772 3 8 6  ( 1 9 3 ) 4 51  ( 225 ) 143 ( 71) 182  ( 9 1 )

M20 O50772 664 ( 3 3 2 ) 760 ( 3 8 0 ) 312 ( 156 ) 420  ( 2 1 0 )

M20 050772 337 „ „ -

MO6 O70772 695 ( 3 4 7 ) 812 (4 0 6 ) 226 ( 113 ) 271 ( 1 3 5 )

M09 I I O 772 361 ( 180 ) 4 55  ( 2 2 8 ) 166 ( 8 3 ) 231 ( 115 )

MI5 I 20772 934  ( 4 6 7 ) 1012 ( 5 0 6 ) 269 ( 1 3 4 ) 296 ( 148 )

M i l  130772 5400 ( 2700 ) 5850 ( 2925 ) 4 7 3 0  ( 2365 ) 4850  ( 2425 )

M i l  130772 2580 — — —>
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I N  S I T U  P R O D U C T I V I T Y CRUISE 6

SAMPLING STATION 1 M1344 130472
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I N  S I T U P R O D U C T I V I T Y CRUISE

SAMPLING STATION 5 M22 280672
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SAMPLING STATION 1 ÍÍ22 280672 ( a c t u a l  i n  s i t u  i n c u b a t i o n )
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SAMPLING STATION 3 M01 260672
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SAMPLING STATION 4 n25 270672
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SAMPLING STATION 6 M21 290B72
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SAMPLING STATION 7 M02 030772
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SAMPLING STATION 8 MQ3 040772
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SAMPLING STATION 9 M2o 050772
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SAMPLING STATION 2 M20 050772 ( a c t u a l  i n  s i t u  i n c u b a t i o n )
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£ AM PL IMG STATION 10 M1 8 060772 (12h t o  21 h i n c u b a t i o n )
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