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Définitions des termes et symboles employés

-production intégrée (production in situ) : production primaire totale
observatie dans la nature . Généralement s quantité de Carbone fixée
dans la biomasse des organismes photosynthétiseurs occupant toute la

2 . . . 2 .
colonne dleau (sous 1 m~ ) pour la journée concernée (mg C / m~ / jour)

—-production potentielle (prodaiction in vitro) : production primaire mesurée
pour un échantillon plecé dans des conditions d’eclairement optimales
(dans un incubateur maintenu a la méme température que 1l’eau dO mer)

(mg C / m® / heure)

-productivité (rapport p/s , capacité photosynthétique ,indice de productavitéi
quantité de production potentielle observée par unité de biomasse . Ici ,
la concentration en chlorophylle a active sert d’index de biomasse et le

rapport utilisé est : mg c/mF/h
mg chi./m3

-ngtplancton (microplancton) : fraction du phytoplancton dont les constituants
sont retenus par un filet a mailles de 45 microns de cbté. Ce sont en
majorité des diatomées , des grands péridiniens (Ceratium) et aussi des

stades temporairement coloniaires do flagellates (Phaeocystis).

-nannoplancton 1 fraction du phytoplancton dont les constituants ne sont pas
retenus par un filet a mailles de 45 microns de cé6té (ni méme de 25 microns
pour la plupart). Ce sont en majorité des flagellates (algues unicellulnirc
d’environ 10 microns , capables de mouvements restreints gréce a des
fouets locomoteurs) mais aussi une partie de diatomées tres petites.

ITous englobons 1 'ultraplancton (les formes les plus petites) dans cette

définition

Pmax : production développée pour un éclairement optimal (mg C/m3/h),
Ce chiffre qui est théoriquement celui de la production potentielle
s’observe in situ a la profondeur d’éclairement optimal.

- PO : production in situ pour une profondeur donnée (mg c/m3/h)

- Pv s production in vitro pour un échantillon ramené d’une profondeur

donnée (mg C/m3/h).

- p /p max Irapport des deux parametres précités pour le niveau ou P* était

maximal ,c-a—d valait Pmax



intensité lumineuse a la surface de 1l’eau (juste sous la surface)
intensité lumineuse & partir de laquelle Praax se manifeste.

coefficient d’absorption verticale moyen pour la région spectrale

comprise entre 400 et 700' millimicrons ( base e ).



ECHELLES DE TEMPS

Cycles de 24 heures

Les variations nycthAmérales peuvent 6tre importantes dans les
écosystémes aquatiques . Elles se rapportent a des rythmes endogeénes et/ou

a des variations quantitatives
A. Au Bassin de Chasse d'Ostonde

Le rapport technique 1?73/hIOL.C? (Contribution d'un dispositif de nesure
automatique de production primaire ¢»oto-atieUo * 1'étude des variations
nyeihémérnles dans le Bat—cin de Chasse d'Ostendo) mettait en évidence un
rythme de production potentielle caractérisé par un marinum dans 1'apres-
midi. DAHO (sous presse) avii cg<lor.ont ibeervé ce rythme a plusieurs
reprices pour la eonee« ration o< cf oro;hylle . Des données nouvelles
ont , depuis lors ,perrais d <
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Analyse d*tin cycle de 24 heures ,1o 29 mai 73 RU Bassin de Chasse d’OStende

Lo La fig. 'G- nous montre' 1 *¢volution des parametres production potentielles

chlorophylle a corrigée et pheeophytine a au cours de ce cycle.

Le fait que la chlorophylle a varie comme la production potentielle
donne & penser que le rythme observé n'’est pas un rythme endogene de
productivité mais Lien une evolution temporelle de la Mornasse sliée
soit & un déplacement latéral des masses d’eau , soit a un facteur

de mortalité (mortalité naturelle ou gracing) . Le pic de phaeophytinc
importent qui vient remplacer celui de chlorophylle fait penser a un
ephénomene do mortalité ,De plus , il y a lieu de supposer que cette,
mortalité serait surtout duo au grazing par le zooplancton du fait que
la. depletion est maximale pendant la nuit et que 1’activité ; du
zooplancton est comme pour étre surtout nocturne.

B. Connaissant certains paramétres (lumiére utile ,coefficient d*absorption

de 1l'eau , rapport Production potentielle/Chlorophylle , IT jP"/p max),
il a été possible de calculer a partir d'une valeur initiale de produc-
tion potentielle (au lever du soleil) la courbe théorique de production
potentielle sans mortalité . La fig. £ nous montre cette courbe et la
courbe réelle . L’incrément de Biomasse implique une production de

3330 mg C/m2/jour pour le cas sans mortalité. Avec mortalité ,on
observe un incrément maximal de 1890 xag C/:a2 entre 4 h et 18 h ,mais

1 ’incrément journalier est nul ou négligeable , ce qui suppose une
évolution trés lento de la Biomasse phytoplanctonique au cours de la
période considérée (mai ).0eci éclaire les travaux précédents (PODAMO )
ou on expliquait déja par le grazing le fait que la production se
maintienne a un faible niveau pendant le mois de mai au Bassin de Chasse
d'Ostende.

C. Calcul des mortalités et productions au cours de la Jjournée.
Los mortalités ont été calculées par incréments do 30 minutes de la

maniére suivante s B biornasse (déduite de la production potentielle)
au temps sciro

B « iden’théorique au temps 1 f résultant de 1'aotivi-
J té pLotosyuthétique (3P + dB }

*5_
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IV,, m biomaoco-:; effective cm temps I

d’ou mortalité »Bj ~ Bjf

Bes histogrammes de la fi,g. 3 montrent la balance production-mortalité

an cours du temps (mg ¢/n2/30 min, ), d lie facteur de mortalité
s’exerce tout au long do la période éclairée dans une proportion ciii'on

a estimé 6tre environ 30 $ de la production (sur un modele ’'smootiié”)»

I1 est toutefois nettement plus important la nuit (surtout de 20 a 22 la),
lo Bilan des mortalités est Ae 1377 ng ¢/m2/jour, Il équilibre parfaitement
celui de lo, production.

i1 est 1 v"r! ii.r'é de soler qu’il y a plusieurs périodes do mortalité

a; cours du jour ot que fPe. :i'cg (il y ? plusieurs pics de phaeopuyélrvi
qui serlblont leur succéder » Ceci va dans io sgt.c A’une confirmation cio

la validité cdle urérc raison;or:cal; pour Io ccdcul des mortal itea,

Cet exemple révele la faiblesse des modéles do production qui sont trop -
statiques » lin effet,le calcul do production journaliers basé sur uno
seule mesure de production potentielle ne tient nullement compte de la
nature évolutive do cette grandeur (ne fut-ce que par 1l’effet de sa
propre activité). Ainsi , le coloni de la production de c¢/m2/jour pour
le Bassin de Chasse , le 29 mai 1973 ? f*it a partir d’une mesure de
production potentielle aaiipts(ou in situ) unique sur des échantillons
pris a 12 h donne le chiffre do 740 mg de C . Cotte voleur est assez é-
lpignce de 1'’incrément murinum mesurd (1890 mg) et encore plus de
1 *incrément maximum théorique (333-0 mg)

On peut penser toutefois que cet effet est amplifié dans le Bassin do
Chasse d*Ostende ou , la profondeur étant faible ( 1 métre environ ,
ce qui correspond I la plage saturée du profil vertical de photosynthese),

toute la hiornasse participe intensivement a la production et tout

incrément de Mornasse donne lieu- a une production accrue »
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'3. 53n rer du ITord

lin ldder du Hord , les courants de marée compliquent Isétude des variatie-n
rycthcmerales . Pour bien faire , il faudrait rester dans la mbad masco
d'eau en dérivant , mais cela n'est guere possible.
On a déja vu (rapport de synthese 1972 )que le facteur de variation intro-
duit par un changement de marée valait en moyenne 1.A
otation 16 , le 8 nex 1973
Pami les observations échelonnées de 2 en 2 heures , celles fartes au
point 16 (8.5*73) sont parrai les plus significatives (fig. 4 ). Le
facteur de wvariation y vaut 9
On peut avancer deux hypothéses pour expliquer ce cycle
1- ¥YS-1i18§31125 "2 I1)i7IESSS 1i-25 f1y dsplScement des masses d2Zeaul
On voit1 que la variation de production potentielle (et de chlo-*
rophylle”est en phase avec les courants de marée : le maximum de
production potentielle (15.5 mg C/m3/h) est enregistré a 1l'étale
de marée haute (aussi le 9.5.73 ou 1l'étale HW=12h2 3 et la produc
tion potentielle a 12hl5 =14.6 mg C/m3/h).

2) YSri-i@ii-22],de biomasse .liée au cy c¢le journalier de production et

mortglité e Cependant , le deuxieme maximum (étale HW de 23h51)
n'est pas du tout annoncé par la derniere mesure (22 h) mais
peut-étre bien par 1 'avant-derniere 720h.).Si ce 2éme maximum

n 'apparait pas ou reste faible par rapport au premier ,on a
;1'indication d'un mécanisme nycthéméral de production-mortalité

comme celui qui est discuté pour le Bassin de Chasse, et dont
Ces divx nécnnismec peuvent Otro sijmalionén « loc hypothéses no c'excluent
p?s

3trti.on 1 , le 24 janvier 1271 ( ")

a* i variettone observoes 1ere do co cycle sont les plue faibles (fe.c-
toni* ce 1.0 , Lo ponvomeat ios msnee d'ec i en ce peint était tres
conp ne €. ne suivait nho.i.'Ufai. p...s 1 Elys. B'Visions . D’autre part i
Gt?.ni vu hiver, TIos voenisi-os C— po—oluc ,', (cl peut-Qtro do mortalité)

crut trés itoleatid.
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Station 14 , les 9-10-11 janvier 1y73

Bien que pou nombreuses les mesures mettent en evidence un pic journa-
lier qui apparait respectivement a 13h, 131*30 et I4 1* « La variation est
probablement liée a la marée « Le facteur de variation est de 1.5

Stations 6(70573) ot U ( 130073)

Lea résultats sont encore a. 1’étude.

Stations fixes d’une semaine

* Bans 1'ensemble , les résultats des mesures poursuivies au méme
endroit pendant une semaine sont décevants . On n’a pas pu dégager
d’évolution significative de la production pliytoplanctonique pendant ce
laps de temps qui est manifestement trop court . B'autre part, 011 ne
peut attribuer avec certitude 0, une évolution du phytoplancton plutdt
qu'’au déplacement des masses d'eau (courant résiduel) les tendances qui

parfl0is apparatssont.

Mtre information sur ce point est treés fragmentaire , les intervalles
séparant les croisieres ayant été trop longs (2 mois on moyenne). Pour
sc faire une idée do 1’évolution saisonniere ,ii a également fallu faire
appel a d’autres sources d'information.

A. R&'jultato du roseau 0.I.P.3. (fig. ¢ )

Les années 3.97-- et [J12 ont hs-rai dcc .résultats trop espacés quo pour
permettre de dessiner une évolution :nj20 m' i-e. Par la suite cependant,

grfco eux données de 1f73 , Jjn ou dédaire -w loo vr-lours obtenues en






aolt et septembre s’inscrivaient probablement dans un pic de production
automnal , fraquement décrit dans la littérature

La pauvreté de notre information nous a incité a intercaler pour 1973

des petites croisieres rapides entre le,s grandes campagnes (mars , Jjuillet).
Ceci nous a effectivement permis de mieux comprendre 1’évolution du jpbytopia
plancton dens la zone étudiée (fig. C ).

On voit aussi que 1l’amplitude des variations au large (zone 2) est

fortement réduite par rapport a ce qui se passe preés des cbdtes . Cette

évolution reste par ailleurs synchrone,
Résultats de Lowestoft 4 Campagnes du Corella

Mme A.Linceln-Houghton nous a aimablement communiqué les résultats des
campagnes de 1968 , qui sont espacées de 20 jours et couvrent notamment
notre zone d’étude. Pour notre zone 1-iTord , 1l’évolution de la Marnasse
phytoplanctonique passe du simple au décuple de janvier a fin mars jmais
le niveau reste élevé (quintuple) Jjusqu’a la fin mai . D’autre part f la
distinction entre zone 1-Sud et zone 1-IIord apparait trés clairement dans
cette étude ou les isopléethes de fluorescence chlorophyllienne et de
turbidité semblent souvent prolonger 1’Escaut le long de la cbte belge

au Sud,et appartenir a un systeme différent au ITord.
Résultats des croisiéres T.VI.0.Z. (programme Lombartzijde)

Les sorties mensuelles faites en 1971 et 1972 fournissent des chiffres

de teneur en pigments chlorophylliens pour une petite
zone située en face de la crique de Lombartzijde (dans notre zone 1-Sud).
Ce travail a été réalise par DE PAUW et publié dans un rapport
technique . La fig. ~ nous donne 1'évolution des valeurs (chlorophylle a
+ phaeopigments) pour ce réseau. On s pu saisir ici le pic automnal de

1971 et ie pic printanier de 1972.






En conclusion , 1’évolution saisonniére avec alternance do pics .f.iin"t&'rges '9
et automne) et de creux (été et hiver) semble bien établie » Cos .périodes
remarqua’)!es fluctuent légeérement d’une année a 1’autre ;
maximum irvinifiri,er cio 1968 s fin mars et so prolongeant jusqu’en né&i
1972 ; mars]
1973 s avril-"ai
Les ventilations sont trés fortes preés de la cbdte et moins sensibles au
large.
Un mois semble 8tre 1’intervalle maximum nécessaire poui* étudier va.lr.blo~
ment 1*évolution globale du phytoploneton«

En tormos da production , les variations saisonniéres sont quelque/ peu
modifiées en fonction de 1*évolution du rayonnement solaire au cours do
1’année s de décembre a juin , 1*augmentidtijon de 1’insolation fait que
1’accroissement de la production journaliere est plus rapide que celui de
la biomasse correspondante et aussi gu’une diminution de cette biomasse se
traduit par une chute de production moins rapide , Apreés Jjuin , eos

tendances sont inversées.



XT. TRATTSFEHT D'KTSRGIE AU FBEKIER ITIVSAU TRCPHIQUB

Valeurs moyennes par sonej et par croisieres

A. Calcul de 1l*énergie radiante disponible pour la photosynthése du

phytopianoion (P.A.R. - photosynthetically avallabio radiation)

. Energie incidente

Les enregistrements continus de rayonnement solaire global faits a

la station météorologique de Den Ilaan perdent les années 1971 et 1972

nous servent pour le calcul de 1'énergie incidente dans la partie SE

de la lier du ¢Tord »
On a estimé les pertes par réflexion U la surface a environ 1G f

(cf Sauberer 1962).
Enfin,on n’a considéré que la fraction de rayonnement utile pour

la photosynthese @00-700 rai), soit 46 f~ du rayonnement global.

Les moyennes mensuelles exprimées en J"al/n>2/jour sont présentées

dans la table T

b. Pénétration de 1'’énergie lumineuse dens 1'’eau

1.Les mesures de transmission faites dans la région spectrale verte
grS.ce a un photometre immorsiblo , ont été complétées depuis 1973
par des mesures faites dans les régions rouge et bleue * On peut
admettre que le pourcentage de transmission (f/m) moyen correspondant
au domaine spectral de 400—-TOC mp est raisonnablement approché par
la formule suivante ; T f ~ 1/3 + \xe/ 0)*
(Aberg, 1943 ? Vollenweider 1959). On pout en déduire un coefficient
d’absorption moyen M =1n 100-1n T < Ce coefficient permet de
calculer la profondeur de la couche euphotique (jusqu’a 1 £ de
1’irradiance en surface )
Les résultats moyens de profondeur de couche euphetique pour les

différentes *ones et croisiéres apparaissent dana la table JL .



Journée moyenne ' - 10 fo 46 fo Kcal /m

(Joules/cm )
Janvier 224 200 92 219
Février 453 400 184 438
Mars 947 850 391 . 930
Avril 1276 1150 529 1259
Mai 1703 1530 658 1566
Juin 1849 1660 763 1815
Juillet 1890 1700 782 1361
Aot 1&75 1330 612 1456
Septembre 1228 1100 506 1204
Octobre 741 670 308 733
Novembre 294 260 119 283
Décembre 207 180 83 197
Table 1 Irradiances moyennes pour les mois des

années 1971 si 1972



Période

Janvier 71

Juin™juillet
71

AolGt 71
Septembre

71

Janvier 72

Avril 72

Juin-juillet

e

Septembre
72

Octobre 72

Janvier 73

zone

13

UT

s

N

iN

s

N

13

HT

Biomasse
(1) (2)

2.00 1350
5.56 3753
2.36 3717
5.18 4662
1.82 2866
7-93 5352
11.91 10719
1.80 2835
1.34 904
0.50 450
0.60 945
3.64 2457
2.16 1944
0.71 1118
2.04 1377
1.05 o945
0.84 1323
2.98 2011
5%35 4815
0,68 1071
2.62 1J6C
2.79

0.55 4456
0,61 411

(Kg )

3)

225
500
1593
1515
1883
1070
3215
1539
150
337
351
655
534
607
1010
945
1323
603
1444
520

648

A)Q

137

Profondeur
(1 (2)
15 2.5
15 2
35 15
20 6.5
35 23
15 3
20 6
35 19
15 2.5
20 15
35 13
15 4
20 5.5
35 19
15 11
20 20
35 35
15 4»5
20 6
35 17
15 5*5
35 18
15 5

jul
(

1.72
2.43
0.30
0,69
0.20
1.66
0.80
0.26
I1.84
0.30

0.36

0.86
0.25
0,42
0.20
0.I7

0.99

0.76
0.28

0.82

c. 26

0.96

Production
(mg C/m2/jour)

9.
642
722
1842
953
700
1500
732
52
155
129
315
334
332
716
730
567
380
575
508

488

439

118



Avril 73 13 12.10 8167 1361 15 2.5 1.87 405

nur 5.47 4922 1722 20 7 0.67 626
2 0.99 1557 mno 35 9 0.52 247"
Juin 73 13 1.99 1342 223 15 2.5 1.84 340
HT 3.35 3014 2411 20 16 0.29 1325
2 0.34 535 352 35 23 0.20 109

Table IT (suite)

Biomasse 1 chlorophylle a active /m3
2 idem converti en mg C/m2 (de la surface au fond)

3 " " " " (de la surface a Ifo d'irradiance)
«Biomasse impliquée

Profondeur - profondeur moyenne en métres de la surface au fond

Profondeur * idem Jjusqu'a 1% d*irradiance («épaisseur de la couche euphotiqus)



B'autre part, on a vu que lo coefficient d’absorption mesuré dans
la région verte du spectre (années 1971 et 1972) est 1lié au coef-
ficient moyen par la relation 1i| = ijvert x » ce a
permis de reconsidérer et d'utiliser les anciennes mesures.

2. L'énergie disponible pour le phytoplancton est absorbée dans, la
colonne d'eau (loi de Lambert) de telle sorte que dans les limites dé
la couche euphotiqué , environ 25 /5 de 1l'énergie incidente utile
sont accessibles au phytoplancton (25 % = valeur moyenne du niveau
énergétique entre 100 $ et 1 f© ). Lors des calculs d'efficience de
transfert , cette valeur est utilisée pour apprécier 1'efficacité
de la transformation au niveau du phytoplancton . Dans d'autres

calculs , on emploie 1'énergie incidente globale et alors 1l'effi*

cience se rapporte a 1'écosysteme pris comme un tout.

B. Parametres de production et efficiences

a. Globalisation des résultats par zones et croisieéeres
Le principe des zones , établi par Elskens 1972 , s'étant avéré
valable pour une série importante” de parametres , nous avons
calculé les moyennes de production et de biomadse pour ces zones et
par croisiere (Table -di- ).
la. distinction entre zone 1 (ESt) et 2 {Ouest) a été maintenue telle
quelle , mais on a ajouté une division entre II et S pour la zone 1.
La frontiere se situe au niveau du delta.
b. Calculs de transfert et d'efficience au niveau du phytoplancton
1. Exemple de deux stations étudiées a la méme époque mais situées
dans des zones différentes.
La fig. S nous montre deux situations trés différentes , typiques

des deux zones E et O
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Station 1 dn IIIO72

énergie utile s 1970CO cal/m2/ 7

production : 336 mg C/m2/j = 3360 cal/m2/]j

taux global de transfert 1 (3360 5 100) /197000 = 1.70
hiornasse impliquée (jusque 5 m ) 1 1.92 mg chl./m3 « 4320 cal/m2
biomasse totale (jusque 10 m) 1 8640 oal/m2

efficience du transfert par ICcal de biomasse impliquée : 0.40 fa

efficience du transfert par Kcal de biomasse totale s 0.20 s

Station 4 du 121072 ;

énergie utile s 152000 cal/m2/7j

production s534- C/m2/3 = 5340 cal/m2/j

taux global de transfert : (5340 x 100)/1p2000 = 3.51 £
biomasse impliquée (jusque 35 m) s 0.58 mg chl./n3 = 9135 cal/a2
biomasse totale (Jusque 35 m) * 9135 cal/m2

efficience du transfert par Kcal de biomasse impliquée : 0.38 s

efficience di transfert par Kfcal de biomasse totale ; 0.38 f

Les taux globaux de transfert ne nous apprennent pas grand chose.En effet,
les éclairements restant fort semblables d'une station a l'autre au cours
d'une méme croisiére , ils refletent surtout les taux de production obser-
vables en ces stations.

Les chiffres d'officier.ce par unité de biomasse sont plus révélateurs ,, On
voit que dans une station cbétiere , le phytoplancton semble ne participer
qu'en partie a la photosynthése , la zone euphotique ne s'étendant pas
jusqu'au fond . En fait , il y participe bien puisque les eaux sont continu-
elleiient brassées. Des lors , 1'efficience du systeme est plus faible au
point cbtier puisque le phytoplancton "travaille part-time" . Par-contre ,
1é calcul du transfert par Kcal de biomasse impliquée révele que 1'efficience
intrinseque du phytoplancton est similaire , Ce chiffre est a comparer avec
le chiffre de productivité calculé a partir dé la production potentielle.

Ces observations s'étendent a la comparaison des sones au cours des

trois années : on remarque un efficience de transfert par Kcal de biomasse
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Rayonnement utile
675000
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absorption
152000 Rayonnement disponible

2000 Respiration
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impliquée en moyenne légerement plus faible pour la zone 2 (voir table H

Maié& quand on considere les biomasses totales , les systémes cbtiers appa-

raissent comme étant nettement moins efficabes que les systémes du large s

zone 1-S 0.11 $§ en moyenne
zone 1-IT 0.15
zone 2 0.18 " "

Ainsi , lo turn-over de la matiere est presque deux fois plus important

au large que pres de nos cdtes . La zone cdtiere 1-IT présente des caracté-

ristiques intermédiaires

Le fait que le nannoplancton soit dominant au large n*est donc paB le

facteur le plus .important dans ce découplage mais peut parfois le renforcer

Singuliérement (ex : septembre 1972).



Période

Janvier
71

Jiiin-
Juillet
12

Aolt 71

Sept.71

Janv.72

Avril 72

Juin-
Juillet
72

Sept.72

Oct.72

Janv.73

£

2one

13

IS

IS

IN

IS

IN

IS

IN

13

IN

IS

IS

Production Biomasse
impliquée
960 2250
6420 5000
7220 15930
18420 15150
9530 18830
7000 10700
15000 32150
7320 15390
520 1500
1550 3370
1290 3510
3150 6550
3440 5340
3320 6070
7160 10100
7300 9450
5670 13230
3800 6030
5750 14440
5080 5200
4680 6480
4390 4390
1180 1370
1200 1570

Tabl e 11T

Energie
utile

52000
440000
440000
349000
349000
289000
289000
289000

52000

52000
52000
302000
302000
3C2CG0
440000
440000
440000
269000
289000
289000
176000
176000

52000

52000

I1.85

1.46

1.64

5.28

2.73

2.42

2.53

1.00

2.98

2.48

1.04

1.11

1.10

1.63

1.66

1.29

1.31

1.99

1.76

2.77

2.49

2.27

2.31

Efficience Efficiencc

/Kcal
6) (t)
082 .13 m
0.29  0.03
0.10 0.04 1
0.35 0.11
0.14 <9 09
0.22  0.04
0.I6 0.04
0.16 0.08
0.66 0.11
0.88 0.66
0.70 0.26
0.15 0.04"
0.20 0.05
0.18 0.co
0.16 0.11
0.17 0.17
0.10 0.C9
0.21 0.06
0.13 0.04
0.34 0.16
0.42 0.15
0.56 .55
1.65 055
- 1.47 0.58



Avril 73 1Is 4050 13610 302000 1.34 .10 o0.01
HT 6260 17220 302000 2.07 .12 0.04
2 2470 4000 302000 0.82 .20 C.05
Juin 73 1Is 3400 2230 435000 0.78 .35.0.05
B 13250 24110 435000 3.05 .12 0,30
2 1090 3520 435000 0.25 .07 0.04

Table III (suite)

Tous les parametres ont été convertis en goal (i mg de C de glucose =10 goal).



Relations photosynthése-lumiere

La solution de Steemann Meisen (1952) au probléme du calcul de la.
production primaire integres par Jjour a été appliquée dons tous nos rapports
depuis 1971* Mus avons par ailleurs montré qu’elle pouvait Stre retenue en
comparant les résultats avec ceux d'incubations faites in situ (1971/72 BIOL.Oi
1972/04 3I0L.0I,1$ffi/05 RIGL.01).

Rous présentons ici uné solution plus analytique inspirée des travaux
de Talling (1957) et de Volienwoidor (1965)» Outre le progrés introduit pour
le calcul de la production primaire ,cette solution fait ressortir pour chaque
point une valeur reflétant le comportement intrinseque de la communauté
alga,le vis-a-Vis de 1l'énergie lumineuse fournie (la signification d'I est
discutée plus loin).

A.Rature re la relation photosynthése-lumiere
Des études faites en laboratoire avec un incubateur a éclairement réglable
illustrent fort bien ce point . La courbe de la figure IO a été établie pour
une culture de Cricosphaera, carterae , flagellate nannoplanctonique isolé
dans le port d'Ostende . On distingue une phase de proportionnalité ,unc
phase de saturation et une phase do photo-inhibition . Chagque espéée a une
courbe do réponse typique . L'échantillon naturel comportant des populations
mélangées présente une courbe résultante de méme forme.
B.Application aux mesures en Ker du liord
a-,1a premiere étape a été do conformer toutes les courbes expérimentales in
situ (simulé) h une expression les rendant strictement comparables du
point de vue de la réponse S 1'intensité lumineuse ¢
1. Rapport production in situ/ production in vitro ( PS / PV ).
Ce rapport est calculé pour une série de paires de valeurs (in vitro

et in situ) se rapportant a des échantillons prélevés a 4 profondeurs

(100 / ,35 7z ,13 Z et 4*5 7 d'irradiance). Il vaut idéalement 1 pour
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la valeur in situ la plus clevée possible (P nos). Ceci implique

que 1 'incubateur in vitro (10.0C0 lux) foum~ t une quantité d'énergie

suffisante* Nous avons d'ailleurs largement utilisé cette hypothése«

En fait,la réalité est plus nuancée puisqu'on certaines circonstances

1'incubateur in vitro fournit trop peu d'énergie et en d'autres trop.
Dans la recherche graphique d'I” ,on a utilisé le rapport PJ?

(au lieu de F. ) pour éliminer 1l'effet des inhomogénéités verticales

£
possibles (cette facon de faire ne tient cependant pas compte des

effets d'adaptation aux faibles éclairenents,quf peuvent se manifester
ih vitro pour des échantillons pris en profondeur)

2. Intensité lumineuse (Joules/cm /h)

Les valeurs de production potentielle sont exprimées en rag C/m3/h
et se réferent a un flux d'énergie constant. Les valeurs de production
in situ devant servir 4 la Construction d'un profil vertical a
intégrer sont également exprimées eu rag C/ra3/h . Eous avons calculé
1'énergie moyenne recue par heure en divisant 1'énergie fournie aux
échantillons pendant 1 'incubation par le temps d'incubation en heures.
Les calculs ¢'énergie sont basés sur les enregistrements faits a Den
Haan . Ils ont été faits en tenant compte . la reflection a la
surface de l'eau , de la fraction utile du spectre total et de 1'absorp—-
tion dans le domaine 400-700 iri.

. iRésultats

1. Les courbes ainsi obtenues sont assea constantes qiel que soit le
moment le 1'expérience . L'exemple du point 18 (6.7«72) nous parait
concluant (fig.”d ). Lee points correspondant a des temps d'intubation
de 2 , 4 et 9 heures se superposent pratiquement . A condition qu'il
y ait assez d'énergie pour que P soit atteint , une incuba tion
in situ breve est donc suffisante pour déterminer I, et PS/PV .

2. 31 on décompose le# résultats entre nannoplancton et netplanotoa

on voit que le noiplanoton a un comportement fort différent de celui
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Ig également est généralement plus grand (fig. 120 ). Cette inégalité

le nous pouvons mettre sous la forme -ffivlig-" " — est une

e p Eé%lé Hanno v

autre forme de l’iné%alité O > ~"H gue nous avions mise
Hanno s Hanno v

en évidence dans le rapport de synthése de 1972 . Les résultats des
expérienceés de la croisiére de septembre 73 permettront probablement
de fournir une réponse a la question formulée alors (est-ce tin effet
d'incubateur ? ).

La valeur pratique de cette différence -si elle correspondait réelleméi
a une plus grande efficience du netplancton- serait assez faible dans
les cas ou le netplancton est peu représenté . D'autre part t cette
.plus grande efficience parait surprenante en regard des plus faibles
productivités (P/D) démontrées pour le netplancton.

3. Quelques valeurs d'%y'et Ae % /Q en Mer du Hord.

La tableHT donne ces valeurs calculées graphiquement pour une série
de stations en IJer du Hord. Quelques tendances peuvent se dégager de
ce tableau : i) la constante I, est généralementplus grande en zone
qu'en zone 2 | 2) la facteur d'incubateug (5 /p Jest généralement
plus élevé en zone 1 qu'an zone 2. Il semble que ces tendances soient
liées aux abondances relatives de net- et de nannoplancton dans les
diverses zones cu Mer du Hord.

Une évolution saisonniere peut étre esquissée (tableir ). Ces
résultats moyens peuvent se préter a une application généralisée du
nouveau modéle aux valeurs Ae production potentielle . Ces résultats
étant peu nombreux , il convient cependant d'envisager une telle

généralisation avec prudence.
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4» Signification <*I,

Ie terme Ig a été introduit par Tolling (1957)« C'est 1'intensité
lumineuse déterminée par 1 'intersection de la pente initiale de la
courba photosynthésé-lumieére et de la taageante au plateau indiquant
que le systéme enzymatique de la phase "sombre" de la photosynthese
est sature (fig. IR ). Bien que le méor,.isme général expliquant une
telle relation hyperboliqlie soit du type proposé par Kichariis en 1913
(Edbinowitoh,1969) ,ca ne peut toutefois pas travailler avec des cons-
tantes K% de demi-saturation ni opérer de transformations linéaires 5
la pente initiale étant généralement plus raide que dans 1'hyperbole
de TéichaSlis.

On peut considérer 1., comme une mesure de 1'adaptation de la
communauté pfcytoplanctonique a la lumiére (formes d'ombre et formes de
lumiere) et a la température

Ainsi , on a vu que ce parametre prend des valeurs plus faibles aux
basses tempera.turés (voii? Tailing 7J19i)7"t aussi nos résultants .tableé
[LPratiquement , une plus petite valeur d*I,, fait donc que la
saturation est atteinte a une plus grande profondeur en mer ¢ A inten-
sité lumineuse de surface égale } il y e ainsi déplacement vers le bas
du profil de production et donc une meilleure utilisation de 1'énergie.

Ces plus grandes efficiences hivernales se retrouvent dans les chiffres



0.Calcul de production in citu a partir des données de la table X

a.Principe
l.Calcul du taux instantané de production in situ
A tout moment ,1’intégrale gie production peut valoir
P=iJSfi.. m ( iy iK )
qu'on écrit encore s P = . ArSin (1iJ1ly)
-ArSin » area sinus hyperbolicus
-Bans nos calculs p max vaut ( P'~/P X pv moyen pondéré) .
- h est calculé a partir de I"otal - 1/3 ( Ig30 + I330 + I430) . Cette
valeur vaut aussi en moyenne * x 1,27
—-IQ est 1l'intensité lumineuse de subsurface (fraction utile du rayonnement
moins réflexion ).
2.Calcul du taux journalier de production in situ
I varie a tout moment . Une équation simple donne cette variation

pour une journée (journée sans alternances dléclaircies et de nuages) 1

]

I =1 .1/2(1 + eos )
°t max A

ou I est un chiffre pouvant ©tre déduit des tables de rayonnement
max
global de Den Haan , / est le nombre d'unités de temps du lever au
coucher du soleil , t est le temps mesuré dans ces unités et compté
positivement ou négativement a partir de I
max
b.Résultats
1. Les résultats figurent en tableTE pour les mémes stations que celles
reprises en table jOZT. Ils sont raisonnablement semblables a ceux
calculés selon la méthode employée habituellement (@G&rr.e colonne).
Les différences observées sont liées au fp.it que le rapport P4,/P max
s'éloigne de 1
2. On voit que la production du jour (lere colonne) peut s'écarter jusqu'a

30 i maximum de la production calculée en fonction de 1'éclairement

moyen (la décade) a cette période de 1'année (2éne colonne).



Station Date I% PséFv Pv ") ﬁ% Iomax Iomax

(*) @)
1344 130472 2 ' 0.83 4.11 0.45 41.4 39.7 27
67 T40472 2 0.89 2.04 0.18 30.6 39.7, 27
61 170472 4-5 1.15 2.38 0.23 55.3 39.7 27
1693 160472 6 I.19 9.53 0.69 26.9 39.7 27
1 260672 5 0.66 4.63 0.52 58.3 41.8 "33
18 60772 34 1.66 2.41 0.15 63.3 39.3 33
6 70772 20 2.30 2.37 0.38 54.6 39.3 33
11 130772 18 2.90 13.5 0.41 61.2 50.1 32
25 270672 3 0.88 I1.52 0.17 57.5 41.8 33
2 30772 10 0.89 4.72 0.29 62.9 39.3 33
9 II0772 4 0.42 *3.21 0.27 63.3 50.1 32
15 120772 8.5 0.86 417 0.25 61.2 50.1 32
72 120972 8 0.58 2.40 0.14 32.7 33.5 25
65 130972 8 1.80 5.06 0.22 21.5 33.5 25
6 101072 12 1.80 20.6 1.17 15.7 28.1 22
5 T0T1072 >7.5 > 0.93 20.1 0.83 15.7 28.1 22
1 111072 >10 > 1.20 9.86 0.89 27.3 23.6 22
3 121072 c 1.26 2.95 0.34 23.6 23.6 22
2 121072 8 1.00 7.51 0.27 23.6 23.6 22
4 121072 2.2 0.80 2.33 0.13 23.6 23.6 22
10 131072 > 12 >1.08 2.58 0.46 20.7 23.6 22
9 161072 > 3 >0.9 2.78 0.29 9.1 23.6 22
24 171072 7 0.69 4.33 0.17 28.9 23.6 22
8 191072 17 1 2.85 0.36 31.4 23.6 22
Pvm.*« Production vitro moyenne pondérée (FOT.PROB. en mg C/ra3/h)
~ = coefficient d'absorption de 1l'eau
1 ' I max «Rayonnement utile maximum (Jouiee/cm?/30 min) de la journée
2emelomax = " " " " " d'une journée moyenne

\ « nombre d'unités de temps (ici : demi-heures) du lever au coucher du
soleil

Table TT



Avril 72 i Juin-Juillet I Septembre 72 Octobre 72

72 i
|
PS/PV 1g PS/PV i IK PS/PV h ps,/pV
Zone 1 3.6 1 19 1.9 12 1.5
i?— ................
zone 2 3.6 1 6 0.76 8 1.2 8 1.1
Te.ble M

- 38.



Vollemiei&er ,1965 Steeinann liielsep., 1952

Station Dato

Production Production Production
mg C/m2/j mg C/m2/| moyen mg C/m2/3j moyen

1344 130472 327 323 298
67 140472 398 430 425
61 170472 441 391 436
1693 180472 414 486 - 540
1 260672 260 232 424
18 60772 527 389 685
6 70772 349 292 311
11 130772 2383 2157 1425
25 270672 406 368 428
2 30772 513 420 659
9 110772 225 209 499
15 120772 495 457 722
72 120972 222 225 617
65 130972 758 937 944
6 101072 308 439 540

121072 lol lel 263

121072 435 435 828
4 121072 s 384 534
24 171072 323 294 1 ;774
8 191072 96 80 240

Table VI



Productivité

L’étude de la productivité (rapport p/B) s’identifie a une étude du

turnover de la matiére au niveau du phytoplencton » Les termes en sont

les merces et 1’équation aux dimensions le fait apparaitre clairement : r
wgC/Wh  ,ILL"3.2"1 -1 .
mg chl./m3 II.1°3 .

L'’étude de la productivité telle que nous 1’avons poursuivie depuis 1971

est une étude de 1lefficience maximale possible (productivité potentielle).

En fait , ce terme est a corriger dans la mesure ou pé}pvmax n'’était pas

égal a 1 .La littérature ( ex. Steemann Bielsen & Hansin »19£9 )fait état &

\

, S
valeurs usuelles de ce rapport : zone tempérée en hiver : 1.75

zone tempérée en été : 4.0
On y voit l'’effet de la loi de Van t’IToff qui veut que 1l'’activité métabolique
soit double chaque fois que la température augmente de 10°C *
La productivité traduit donc un état physiologique qui dépend des conditions
de milieu (température, nutrients , pollution) mais aussi de 1l’age de la

population et de sa composition spécifique.

Des corrélations entre production potentielle et chlorophylle apparaissent
dens les figures %o . Leur étude montre que les productivités.!
quoiqu’on général fort proches : *e

sont parfois découplées entre cbdte et large (septembre
76 , juillet 73). En septembre 72 , le découplage se produit quand on passe
dans la zone a nannoplancton (au large) : la productivité passe de 2 a 5 -
En Jjuillet 73 , c’est le méme mécanisme sauf que le netplancton domine au
large (ce qui est assez exceptionnel). L’inversion de composition se produit
entre le point 56 e'EIe point S .De la cbéte vers le large , la productivité

passe de 12 a 3.3

On trouve aussi parfois des productivités treés différentes pour certains
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pointa particuliers (points 6,8,11 ot 13 en' juillet 71 , point 18 en aolt 71,
points 5 et 6 en octobre 72) »Ces singularités peuvent parfois également
s’interpréter on ternes de composition not-nannoplancton . Cette explication
ne vaut cependant pas pour certains ers qui méritent alors une attention
particuliere : point 18 , aolt 1971 (netplancton dominant et productivité
particulierement élevée)
point 6 , octobre 1972 (mémes caractéristiques).

On voit aussi en avril-mai 73 que la productivité d’un point proche de 1la

cdte est plus grande que colle du point suivant sur le transect (qui ,elle,

est minimale pour le réseau) : point 1 productivité =3.11
point 2 " 0.67
C £*
b point £ " 1.60
point 7 " 041
point IT " I1.60
point 12 ” 0.83

Cotte observation est h rapprocher de celle qui est faite page »0 ou 1l’on
voit qu’en début do transect , ord observe une bionasse nettement nennoplanc-
tonigve nais dont la production est assurée par le netplancton , tandis qu’au
point suivant , la biomassa est surtout nctplanctonique mais la production
est surtout assurée par le nannoplancton. Il y a la peut-étre un mécanisme

de succession ayant une valeur générale et dont il peut étre intéressant
d’approfondir 1’étude . On se rappelera «@ ce propos les hiatus observés dans

les transects en juillet 1971 et soulignés par Steyaert et Vaa»Boveren (1972)

En conclusion , on voit que les singularités locales de productivité peuvent
trouver leur explication dans les mécanismes de succession ou dans la composi-
tion du phytoplanctcn . A ce propos ,on a noté que la productivité du nanno-
plancton n'’est pas toujours plus élevée que celle du netplancton (non décou-
plage des valeurs au largo et a la cdte pour plusieurs croisieres) et que
donc cette composition n’est pas toujours déterminante . D’autres facteurs
dont nous ne savons pas grand chose peuvent également Jjouer ( perturbations

locales d’origine mal cornus , a, dumping ).



Evolution do la productivité eu cours, do 1'amée

On s'attend a ce que la productivité évolue rtH coura de 1l’année c2eontia
ment en fonction de la température (Q,n) . Les tendances général observées
(table M ) ne font cependant apparaitre de cycle annuel que dans lo :-covra
ou les chiffres sont corrigés en fonction du facteur d’incubateur P /?, ei.;:
(voir table "M ). Ainsi,Ios chiffres d’été sent a multiplier par 1,7}
environ . On remarque loo hautes productivités de janvier 73 et surtout de

juillet 73 prés de la cbte ,qui atteignent des valeurs surprenantes*

Les chiffres de productivité peuvent sc comparer avec les chiffras
d’efficience in situ (voir table -UI* ). On note par exemple la nOnc diffé-
rence entre la sono 1 et la tone 2 pour lea croisiére de septembre 72 5 lee
valeurs élevées d’aoGt 71 , d'octobre 72 et de janvier 73 ¥ Cependant , or.
ne peut pousser plus loin la comparaison . En effet , les plus grandes
efficiences hivernales observées in situ Vont en sens inversa de colles f
— plus faibles normalement - trouvées in vitro . lions pensons que 1 ’evolutie;'

annuelle d’'I” explique ce fait (voir discussion d’'Ij. , 7. 3S' ).

Variations nyothénérales de productiv!tc

Les cycles étudiés en mer du Herd ont révélé un pic d'activité au milieu
du jour ou dans 1 eapres-midi (fig. )J® Un tel rythme -indépendant des
variations de biomasse- traduit, une activité endogene qui a déja été signalée
dans la littérature. On remarque que le pic s'est déplacé de 12 h en janvier
vers 16 h aux mois de mai et de juin» Ce pourrait .&tre une indication que
le rythme est 1ié a la lumiere et que le pic correspond aux heures d’éclai-
rage optimal (donc pas a nidi pour le phytoplancton de surface en moi et

juin , h canso do le photoinhihition).



Croieitro

Janvier 71
Juin-juillet 71
Acdt V.
Septembre 71
TJavier 72
Juin.—juillet 72
Septoribro 72
Octobre 72
Janvier 73

Avril-mai 73

Juin 1:

Juillet 73

Table V-%

Ibrodnoiiviié (ron curri”'o)

P {matg) Ly e w-i

3«5 (tendance la plue représentae)

1.3 (tendance nodianc représentéo
notassent par lee pointe 5»&

0.7 (tendance des points 2,7,12)

!,Q fw'“‘Q ’ '_7k






L'IK&ORTAITCE RELATIVE BU IIDO- ET BU liETPIAI'TCTOli

Ce théme a fait 1'objet d'un rapport en 1972 , rapport publié en 1973
dans le British Phycological Journal . Par ailleurs, l’activitéldes
*\

fractions inférieures a 45 a été régulierement mentionnée et - ,

commentée dans tous les rapports techniques depuis 1971.

A. Filtration sur 25 nus versus 45 ms

Bans le rapport technique 1973/bIOL/Q2 nous avons montré que la
fraction activé inférieure a 45 correspondait a des organismes
encore plus petits puisque la plus grande partie de cette activité se

retrouvait dans la fraction récoltée apres passage sur filtre de 25 mus.

B. Productivité nanao-versus netplancton

La plus grande productivité (rapport P/B) du nannoplancton avait
été déduite en 1971 de la comparaison des rapports" production potentielle/
chlorophylle a I pour des échantillons, purement nannoplanctoniques ,
purement netpianctoniques et mélangés . Des juillet 1972 , des
échantillons pour dosage des pigments ont également été préfiltrés pour
que la productivité puisse étre calculée directement pour la fraction
tatale et pour la fraction nannoplanctonique
Malheureusement , il y a trés peu de résultats de cette manipulation qui
soient utilisables. En juillet 72, septembre 72 ,octobre 72 et janvier 73»
les rapports n'étaient pas significatifs car les quantités dosées de
chlorophylle active étaient tres faibles (< 1 ng/r?) et fluctuantes
(& tel point qu'il n'était pas rare de doser plus de pigments dans le
filtrat que dans 1'échantillon total).
En avril-mai 73 , quelques chiffres de productivité sont basés sur de
meilleures données (table TILIT ), En régle générale , la. fraction

inférieure a 45 mus semble bien 6tre la plus active ,



station

6

12

11

productivité
nanno net
0.63 2.42
2.80 0.10
3.71 2.38
4.26 0.61
2.37 0.43
1.02 2.38

table VIl

rapport net/nar.no

chlorophylle

1.

7

19

.70

.60

.73

.79

.74

product:
'4-59
0.27

0.39

0.10

0.68

1.5



On peut souligner deux faits qui ressortent de la table
1) les différences de productivité retentissent évidemment dans les '
chiffres de production f de sorte que la partition observée entre
production potentielle du nannoplancton et produdtion potenﬁiellé
¢ —du netplancton (leur rapport) n'exprime pas forcément la partition. W
des biomasses (voir les deux dernieres colonnes).
2) on observe un parallélisme intéressant dans deux transects s
transect 1 :point 6 : -rapport des b iomasses net/nanno pluspetit
qu (au point suivant . !
-productivité du netplancton plus grande dque
celle du nannoplancton
point 7 * -rapport des biomasses net/nanno élevé
-productivité du netplancton inférieure a cello
du nannoplancton
transect 2 :point 1i) :mémes remarques que pour le point 6

point 12 smémes remarques que pour le point 7

C.Observations sur le phytoplancton vivant $% transect de Jjuillet 73
Des échantillons frais (cruches de 10 litres) ramenés le Jjour

méme du transect ont été immédiatement observés au microscope °

R&jAulta, ts

point 5 s Pyramimonas sp. trés nombreux
cf nephroselmis » f
Cryptomonas sp.1 aseez nombreux
Cryptomonas sp.2 M
Katodinium rotundatum présent
Gymnodinium sp. »
ChrysOchroaulina sp-e

point S : Pyramimonas sp. assez nombreux
cf nephroselmis présent
Cryptomonas sp.2 I
Katodinium rotunda, tum T
Gymnodinium sp. H

point 7 t Pyramimonas sp. asBe?, fréquent
KalOdinium rot-3ndutum x i
Cryptomonas so.3 pré%?nt

Chrysochromul ina sp.
Gymnodinium sp.
Ceratium fusus



point 8 i Chrysophycode asees fréquent

cS nephroselmis sprésent
Gymnodinium sp. 7T
Pterosperma sp. "
Chrysochromulina sp. W
point 9 ’Chrysochromulina sp. fréquent
Cryptomonas sp.l1l assez fréquent
cf Nephroselmis présent

Chrysochromulina chiton "
Peridinium sp. "

point 58 sChrysochromulina sp. fréquent
Pterosperma sp. assez fréquent
Cryptomonas sp.l présent

Gymnodinium sp. "

cf nephroselmis "
Dans chaque échantilloh , plusieurs gouttes ont été observées » Par co
procédé n'apparaissent évidemment que les especes dominantes en nombre
Ici , toutes les especes mentionnées sont des flagellates nannoplanctoniqgi
(environ 10 mus) a 1'exception de Ceratium fusus. On observe bien une
modification progressive de la composition spécifique de ce nannoplancton-
quand on s'éloigne de la cbte et notamment le remplacement de Pyramimonas
par Chrysochromulina.
Ces observations seront complétées et précisées par les résultats des
comptages sur échantillons concentrés . Ces comptages feront également
apparaitre les organismes du netplancton dont la présence ressort des

mesures de production primaire

Interprétation nouvelle, de la distribution net/nannoplancton en fonction
de la, distance a la cbte
Parmi les facteurs qui peuvent déterminer la production de petites ou
de grandes espéces de phytoplancton , on peut considérer (Parsons &
Takahashi , 1973) * 1. la concentration en IT03 et SE4+

2. le coefficient d*extinction de l'eau et l'intensif
Iu';inouse

3. La profondeur de la couche mélangée
4. lo tour: de sédimentation du phytoplancton e

5. la vélocité d'upselling dana 3a colonne d'eau



Parmi ces aspects , 1l en est un qui retient particuliérement notre
attention , c'est la concentration en nitrates et ammonium.

En effet ,les travaux de Eppley et al (1969] - oo -

ont permis de déterminer pour toute une série d'especes du phytoplancton
les concentrations optimales en nutrients . Pour chaque espéce on peut
définir une relation hyperbolique de forme

V = (cinétique de HichaSlis-Menten)
\J s .

ou V est la vitesse d'uptake ou le taux de croissance pour une concentra-

tion S de substrat (les nitrates par ex.)

Vmax est le taux maximal (le plateau dans 1'hyperbole) d'uptake ou

de croissance

est la concentration de substrat pour laquelle la moitié de Vraax

est atteint.

Que chaque espéce phytopianctonique soit caractérisée par un KS parti-
culier fait que certaines croitront plus vite que d'autres dans une
situation (une concentration en nutrients) donnée . Ainsi , les espeéces
du nannoplancton sont caractérisées par des K petits , c-a-d que leur
taux de croissance maximal est atteint pour des concentrations en ;
nutrients plus faibles que pour les especes du netplancton. Ceci 1le3
avantage loin de la céte , 13 ou les concentrations en M3 sont nette-
ment plus faibles. Encore faut-il que les nitrates soient effectivement
limitants . Dans cette perspective , il parait important de connaitre

e, IR
également les profils d'IIIE en mer.
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L. Alitoradiographie

Lo principe da 1'utilisniien de 1 *autorediogreph.l.0 r>nr lrs otados de
production primaire a été énoncé d-.o la rapport do cynthece do 1971.
T"a Eice ru point de la tcchnicfue s'est peurnuivic ; crploi d'éauleioss
i onographiques , internaiilraticn avec le Couitor' Counter ( voir rapport
technique CSOKSCCIi & 1-iCi11iAE'f3) £ automatisation, de la price et de
1'incubation (voir §3 ), Les perspectives proches incluent lo cor.ptego

automatique des radiogrammes.

S. Automatisation

Un prototype fonctionne qui a donné pleine satisfaction (rapports;
techniques 1973/BICL.G8 et BIOL.09 ) fon laboratoire et au Bas
Chasse ou le rythme «yothénéral de production potentielle a cto mis e»
évidence (voir le chapitre "Echelles cia temps").
L 'appareil est polyvalent pour 1?. production d'échantillons destinés a %
~ mesure de la production primaire potentielle
- comptage des cellui es actives par autoradiographie
- comptage des cellules (actives + inactives) pax le. méthode

d'Uterméhl (ou toute autre méti



V. KI33UKE

1. Le cycle journalier clc production primaire en un point est principalenen
commandé par la variation d'intensité lumineuse au courts du jour et la
transparente ; de 1'aar. . Cotte commande s’applique rax phytoplancton
dont la. Monas se évolue sans cesse en fonction de cette production
mais aussi de la mortalité (grazing en tout ou en partie) et/ou des
déplacements de masses d'ea.u. De plus , d'autres rythmes modifient
la capacitéephotosynthétique de cette biomasse . On y a vu le rbéle de
la. lumiére , et celui des nutrients est connu dans la littérature.
L'intégration de toutes ces interactions conduit a un modele de
production plus dynamique que les modeéles utilisés jusqu'ici pour
ce travail.

2. Le cycle de produ.ct.ion annuel présente bien les pics vernal et
automnal connus par la littérature. On a pu schématiser la région
étudiée en la divisant en grandes zones (2 cdtiéres et une au large)
ou les variations annuelles s 'observent 'avec les mémes phases nais des
amplitudes différentes. .

3. Ces amplitudes ne traduisent', pas les efficiences réelles de transfert
énergétique et de turnover de la matiére t puisque c'est au large —
ou les productions mesurées sont les plus faibles - que le turnover
est le plus rapide . L’efficience intrinséque du phytoplancton y est
cependant généralement semblable quoique les proportions de .nannoplancto
et de netplancton puissent Jjouer un rble.

La courbe annuelle do réponse & la lumiere ( caractérisée par la
variable IXv ) joue dans le sens de 1'augmentation de 1’efficienceen

hiver bien que les métabolismes soient ralentis.



5.

(iT, différent , productivité souvent pius r;reuve' 4 ..prime oes of.foi:
dans les co/taunautes «gj.it i1 fait partie — quoicp.ie peut--é&tre ciara

imc moindre mesure que colle qui. avait etc prédite 3a dietrif*tion
en mer dépend probablement de cor. aptitude a mieux vivre dans les
milieux appauvris en m trieutF. C' 'te hypotheése fera 1’cbjet do trava.it:
pins poussés. Enfin. ; 1'identité du nannoplancton a fait 1'objet do
dens: études : étude do taille (passage sur filtre de Sp microns) et

étude directe dos orgscuisres vivants au microocopo.

L'automatisation des mesures de production a trouvé une application
dans 1'étude dec variations sur 24 heures,sur le lieu de prélevement.
Des applications nouvelles sont prévues et la, mise au'point de certair
perfectionnements se poursuit.- Parallelement au développement de cet
nouvel outil , 1 'au'toradiograpbiO comme technique de comptage a aussi

été développée



Légendes des figures

Pig. 1 e Courbes de production potentielle (e B >¢ )f de chlorophylle a

(O o ) et de phaeophytine a (Q €9 mai 1973 au
Bassin de Chasse d'Ostende.

Pig. 2 ¢ Production potentielle observée (¢ — # ) et production, i,
potentielle théorique calculée au départ de la valeur & 4h du f1
matin (o0 — 0O ) , le 29 mai 1973 au Bassin de Chasse d40stende.

Fig,3 . Balance production-mortalité par intervalles de 30 minutes , le
29 mai 1973 r au Bassin deChasse d”Ostende

P.iG.4 . Evolution de la production potentielle et de .la teneur en chloro-
phylle au point 16 j le 8 mai 1973

D— D production potentielle totale

° o~ " « nannoplancton
* 9 " " netplancton
A'A chlorophylle a

Pig. 5. Evolution de la production potentielle et de la teneur en chloro—-—
phylle aupoint 1 , le 24 janvier 1973 « Mémes symboles dque pour
la figure 4» >

Pig. 6 . Evolution saisonniere de la biomasse dans la zone 1-S (a — -« )fl-1T

(B— *)et la zone 2 (0 — O ) on 1973» Les autres points se rapportent
aux années 1971 et 1972 (mémes symboles).
Pig. 7 ® Evolution saisonniere de la teneur en chlorophylle en 1971 et
1972 t face a Lomhartsijde
Pig. 8.Profils de production et de chlorophylle aux stations 1 et 4 » les
11 et 12 octobre 1972. On remarque qu'a la station 1 , la moitié
S+3pacSbc.de la chlorophylle seulement est impliquée dons le processus de
production.
Pig. 9 e Transfert d'énergie pour la Jjournée du 12 octobre 1972 f au point
4 . Tous les chiffres sont on gcal/m2
Fig.'10. Relation photosynthése-lumiere pour une culture de Cricosphaera
carterae incubée a 15°C
Pig. 11 . Relation photosyntheése-lumiere pour la station 18 , le 6 juillet
1972. de 12 h a 14 H
o._o de 12 h a 16 h
de 12 h a 21 h
Pig. 12 . Relation photosynthése-lumiére pour la station 61 , le 17 avril 72,
O0— o nannoplancton

®— $ netplancton



Pig.

Pig.
Pig.

Pig.

13

14

15

16

. Relation entre chlorophylle activo (B) et production potentielle (p)

(respectivement mg’chl./m3 et mg C /m.3/h) en septz@bre 71

. Idem en septembre 72 ou un découplage entre sones est observé.
. Idem en avril-mai 1973 (plusieurs niveaux de productivité).

. Evolution de la productivité (rapport P/b) calculée de 2 en 2 heures

pour le point 16 du 8 mai 73
le point 1 du 24 janvier 73 (o"~0) \

le point 6 du 7 juin 73



