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1. Introduction.

La connaissance du taux respiratoire du zooplancton présente
un grand intérét par 1le fait qu'elle permet d'estimer 1le
métabolisme de ce compartiment de 1l'écosystéeme pélagique et

d'en déduire 1les valeurs de production secondaire.

Les valeurs de taux respiratoires du zooplanc ton gque renseigne
la littérature sont abondantes mais elles se rapportent a des

études faites sur des animaux isolés de leur milieu.

Notre but est de rechercher une méthode permettant d'obtenir
des taux respiratoires présentant un caractére global d'une

part, et caractérisant 1l'écosystéme in situ d'autre part,

2. Matériel et méthodes.

Le zooplancton est prélevé en surface au moyen d'un filet de
300 entrainé par le courant et pendant une durée de 20 &
30 minutes selon la vitesse du courant et 1'abondance du

plane ton.

Le choix d'un maillage de 300 & nous est imposé par 1le fait
que seul du zooplancton doit étre ramené dans notre filet.

Si la plupart des nauplii de copépodes et les autres petites
larves sont perdues, 1les adultes et les autres animaux du zoo-
Plancton représentent néanmoins 1la fraction la plus importante

de la biomasse des herbivores.



Le contenu du collecteur (2L) est dilue dans 8 litres d'eau de

mer prélevée au méme endroit.

Des bouteilles BOD de 300 ce sont remplies de ce mélante de
maniere standard de sorte que la concentration en zooplancton
soit aussi uniforme que possible dans toutes 1les bouteilles.
Un certain nombre de bouteilles sera utilisé pour la numeration
des organismes. Les autres bouteilles sent placées clans un
incubateur a 1 'obscurité et a la température de 1l'eau de mer
pendant des temps croissants (généralement des périodes de

0, 3, 6, 9 et 24 heures) apres lesquels 1la gquantité d 'oxygeng
restant est dosée par la méthode de Uinfcler (Strickland &

Pearson) .



3. Evolution de 1la respiration d'un échantillon au cours du temps.

Cette série de mesures a été réalisée en hiver (30.01,73)

a la station MO6 (t° = 8°C).

Les incubations ont été réalisées pendant des périodes de

3 a 18 H. au moyen de matériel prélevé exceptionnellement sur
filet de 150 et de 1l'eau de mer filtrée sur le méme filet.
Trois bouteilles ont servi a la numération des organismes

(Tableau I)

Tableau I. Nombre d'individus par bouteille.

I II III X
cténaires 4 - 7 2
spionidae 12 30 24 22
copépodes 815 620 695 710
chaetognathes 9 6 14 10
noctiluques 2490 2580 27 10 2593
Total 3330 3236 3540 3335

Le bilan respiratoire est exprimé dans 1le Tableau II et sur le

Graphique 1.
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Tableau II. Bilan respiratoire.

PLANCTON
Conc. en 02 par o %Respir.
bouteille 02/bout/3H
1
/4. 02/t
3 e r
| X
X2 !
[ ]
i
i
t
o 5521 5902 5712
1 97 ,5
t°+3H 5645 51304i 5387
195
t°+GJ 4614 48 72 4743
174
t°+9H 397 6 4368 4172
79
t0+12H 397 6 3853 i 3914
-51
t°+15H 3595 4558 4076
58

t +18H 3080 4692 3886
o

Resp,

/*~°2/i/J

.23

.47

.42

.19

.14

EAU FILTREE

Conc. en 02
par

bouteille

o

7101

7101

7101

6996

7101

6996

6996



Les dosages opérés sur échantillons d'eau filtrée montrent que
la consommation d'C”est négligeable, méme apres 18H.

La respiration des échantillons du plancton est réguliere entre
t° et to+12H ; elle est maximum entre t°+3H et % +6H , et
s'établit & 0.47*~-* d'O%par individu et par jour ( =0.25yLUjC/i/j)
La respiration calculée sur 1les 9 premieres heures est de

0.37 par individu et par Jjour (=0.20M*)C /i/j) ; cette mesure

sera appelée respiration initiale dans 1la suite de 1l'exposé.

La respiration totale, calculée sur 18H est de 0.22 d '0. par
’ J 2

individu et par jour. (0 .12 ttQL* /i /3) .

On remarque gqu'apreées 12 heures, la respiration diminue et tend

a4 s 'annuler.

Ce type de courbe ameéene a deux observations. D'une part, la

haute valeur de la respiration en début d'expérience peut-étre

liée au fait que 1les animaux, fraichement récoltés, sont en
état de choc ou excités, ce qui augjnenterait 1leur métabolisme.
Cette valeur (Respiration initiale Ri) serait donc sures timée.
D'autre part, 1la forte réduction de 1la respiration en f£fin

d'expérience peut s'expliquer par divers facteurs tels que
l'épuisement du milieu en C%», le mauvais état physiologique

des animaux ou méme la mortalité.

La valeur de la respiration totale serait donc sous-estimée.

La valeur réelle de la respiration des organismes se situe donc

entre ces deux valeurs extrémes de Ri et Rt.

Remarque.

Une augmentation apparente de la quantité d'O-dans les derniéres

bouteilles ne peut s'expliquer a priori gque par une réaction

parasite des réactifs ou une interférence de la matieére organique

morte. Le phénomeéne ne s'observe du reste pas sur les témoins en

eau filtrée.



4, Carapagnes du printemps »973 (mam a mai).

Les temps d 'incubation wutiliser» pour ces mesures ont été

9 et 18H.

A/ Expression des résullats.

10 Respiration par individu et par jour.

(uf02/i/3 )

( c /i/j3 )

Cette valeur exprime 1la respiration par individu en

c'Q

considérant que tous les animaux de 1*échantillon ont 1la

méme taille et respirent de la méme fagon. Elle est

surtout

significative pour une communauté gquasi monospécifi que ou

comprenant des animaux de régimes alimentaires semblables.

11 faut tenir compte cependant d'une certaine surestimation

de cette mesure; en effet, la respiration d'une partie du

phytoplancton encore présent dans les bouteilles est af-

fectée a ce taux individuel.

2° Respiration par m et par Jjour.

Respiration des copépodes.

Au cours de cette croisiéere, les copepodes sont les

vores les plus abondants. Les copépodes retenus dans

herb ir

notre

filet de 300 ©~ et incubés dans nos bouteilles comprennent

uniquement des adultes et des copépcdites.

3 e
La respiration par m'et par Jjour est obtenue en multipliant

le taux respiratoire unitaire par le nombre de copéppde¢s

adultes et de copépodite.s obtenus par 1les comptages

quantitatifs. (Bossicart 1973)



3° Expression des

En admettant que

dation des hydrates

on peut exprimer

jour. Cette unité

nations du transfert

B/ Campagne de mars 1973.

Les mesures de respiration du
dans la zone I et dans 1la
La température était de

Le Tableau III ci-dessous
est plus forte en zone I
rations totales calculées
dans les deux zones.
Tableau III

Station Ri Rt
Zone I

(Ostende) 4.91 2.91
Zone 1II

MO9 3.84 3.12

résultats

l'oxygéne

de

la respiration

est facilement utilisable

en taux de carbone consommé

absorbe est utilisé pour

carbone suivant 1’equation

en mg de C respiré par

dans les esti

d'énergie.

zooplancton ont été réalisées

zone II(le 26.03.1973).

9°C environ.

montre que la respiration initiale
qu'en zone II, alors gque les respi-
sur 18H sont pratiquement identiques

Ri Rt
2.65 1.57 1.2 0.7
2.07 1.68

1 '-oxy-



Les taux respiratoires observes au cours de cette campagne
sont nettement plus élevés gque ceux mesurés au nois de Jjanvier
alors que les écarts de température ne. sont que de 1 & i, b 2°€.
Toutefois les taux respiratoires mesurés au mois de Jjanvier
concernent du plancton filtré sur 150M- ; de plus, les nocti-
luques y étaient abondantes, ce qui pourrait causer une sous-

estimation des résultats.

C/ Campagne d'avril-mai 1973.

Les mesures de respiration ont été réalisées de maniere

routiniere aux 25 points du réseau.
La température d'incubation est de 10 a 12°cC.

A cette époque, bien que 1les copépodes dominent dans 1le plancton
a certaines stations, 1les noctiluques peuvent atteindre 10.000
individus par bouteille.

De telles concentrations sont incompatibles avec une respiration
normale ; l'effet de groupe, la mortalité, 1la matiere organique

abondante faussant alors les résultats.

Nous n'avons tenu compte que des échantillons contenant moins de

2.000 individus par 1litre de filtrat,

Les résultats sont rassemblés dans 1le Tableau IV et sur 1les

cartes I et II.

Les valeurs de taux respiratoire individuel varient entre 0.6 et
56.4 j**-02/i/j ,ce qui donne des valeurs généralement plus élevées
que celles de la littérature , du moins en ce gqui concerne les

copépodes présents en Mer du Nord.

Ex. Acartia clausi 0.8 — 1.4f%80~/1/3 15°C
Centropages hamatus I.7 - 3.4fjw9/i/j 10°cC
Centropages typicus 4.3 - 6 .9JU2.0,/1i /j 17°cC

(Marshall and Orr).

’



Croisiéere AVRIL MAi 1973

Respiration en /j1gC par individu et par jour
R. initiale S

R. totale o

20-2

25.7 1512

3.36
24.19

5.03

3.45

20

189 1.35 1.28

6.04
346
163"

.Jsa=

2.92

181

087

1.62

0.91

22

50,



Croisiere AVRIL MAI 1973

Respiration des copépodes par métre cube
en mgC par metre cube et par jour.

R. initiale 0
R totale o



Station

HOI

MO2

MO3

MO5

HO 6

HO9

H1 0

H1 1

H1 2

H1 4

H1 5

H1 7

H1 8

H1 9

H20

H24

H25

Tableau

~tgC/i/j

. 64

.83

.92

.18

.04

.65

.46

.18

.23

.89

.70

.62

.45

.80

.12

.08
.20

Ri
3
mgC/m /j

8.11
5.63
2.29
0.13
2 .69
2 .56
1.69
2.23

41.13

19.26
23.80
0,75
3.95

yugC/i/j

Rt

.64

.36

.35

.60

.02

.27

.63

.98

.87

.35

.19

.91

.74

.67

.03

.02
.36

mgC/m3/j

Rt

.15
.61
.75
.88
.15
.05
.27
.14
.20

.59

.15

.22

.11

.96

.37
.47

norob

cope

4940

1700

2780

4760

380

200

780

2130

1380

1180

1600

1260

1280

1960

1580

360
140



Rt

Variation spatiale du taux respiratoire.

Les résultats ont été regroupés selon leur affinité avec 1la
cdbtiere ou la zone du large , cfr. Tableaux V et VI.

La distribution est 1la méme, selon que 1 ’on considere 1la
respiration individuelle ou la respiration par m , sauf pour

le point 25.

Tableau V. Respiration en JjKgf./i/j

Valeur noycnce aux différentes zones.

Zone I Zone II/if ! Zone 11* Stat. 18 Stat.
st.1,2,5,9,11 St. 15,19,20,25 st.3,10 transition
12,14,24,17

x*1 .29 19.71 3.19 3.45 6,04
er=+Q.59 *8 .71 +0.33 ———— —_ -
X— 0.78 9.56 1.49 1.74 3.02
“» +0.34 9 .80 +0 .19 - - ! - -

zone



Rt

14.

Tableau VI. E‘i.JJ"}atJ'jsuL_fe3" .

Valeur moyenne aux differentes =zones

Zone I Zone II Zone II Stat. 18 Stat. 6

st.1, 2,5,6, St.15,19,20 St .3,10 trans ition

11,12,14,17,

24,25

X 2.43 28 .06 5 .40 4.42 0. 129

=+ 0.87 +11.54 +3 .83

X = 1.51 13 .23 2.51 2.22 0.054
1.01 +12.16 +1.75

La distribution en 2zones I, II et II correspond a peu pres au
shéma classique tracé lors des études qualitatives du réseau;
certains points ont di étre séparés pour 1leur caractere inter-
médiaire entre zones ou a cause de 1leur aspect exceptionnel.
Dans la zone I (cfr. cartes), les taux respiratoires moyens
individuels correspondent a des valeurs comprises entre 1.29(Ri)
1.29(Ri) ~gl/i/j et 0.78(Rt)gC/i/3j . Ces résultats sont
semblables aux valeurs de 1la littérature pour des eaux temperéis
a cette époque de 1l1l’année (Marshall et Orr ; Cushing ; Petipa

et alii ) .

Dans la zone II Nord et de maniere moindre dans 1la 2zone II Sud,
le taux respiratoire individuel moyen atteint des valeurs 10 a
20 fois plus élevées qu'en zone I. Il est difficile d'interpréter

cette différence a 1'heure actuelle, d'autant plus gque 1la part



de la respiration du phytoplancton tel gque 1les Phaeocystis

peut avoir induit une surestimation des résultats.

. . " 3 . .
Le taux respiratoire de copépodes par m et par Jjour présente

les mémes différences.

Comparaison taux respiratoire et taux d'assimilation.

Les résultats de Carbone (x) respiré de la zone I ont été
comparés avec les résultats de C assimilé calculés par
N.Polk-Daro et M.Bossicart.

Ces auteurs ont calculé 1le C assimilé par 1les copépodes et par
m” sur la base de taux individuels moyens des copépodes aduVtes

et des copépodites (Graphique 2).

Cette comparaison montre gque 1les taux respiratoires observés

dans nos expériences excédent de 20% environ 1les valeurs de

C assimilé.

En fait, d'aprées 1les travaux de Petipa, Pavlova et Mironov en
Mer Noire.sur des communautés d'herbivores épiplanctoniques,
la respiration vaut 1les 80% de l'assimilation.

Nos valeurs sont donc surestimées de 40% par rapport a cette

respiration théorique.

Nous ne sommes pas encore en mesure de comprendre cette suresti”

nation. Il se peut cependant qu'elle soit due , nous 1l'avons
signalé, a l'effet parasite de 1la respiration du phytoplancton.
(%) o e S . X ;

Le taux respiratoire moyen a été utilisé, c'est-a-dire 1la

moyenne de Ri et Rt.



Cassim.

V y=0.84x-.0A5

3.0
2.0
1.0 2.0 3.0 4.0

Graphique 2. Regression entre 1le carbone assimile (valeurs
communiquées par Uaro-Polk) et la respiration des
copépodes

(1) droite de régression observée (coeff. de corrélation 0.91

niveau de confiance < 0.001),

(2) droite de régression calculée d'apres les résultats de
Petipa, Pavlova et Mironov pour 1les herbivores épiplancto-
niques . Dans ce cas, la respiration représente 1les 80% du

carbone assimilé.



Comparaison du taux respiratoire et de 1la production primaire.

Le taux respiratoire moyen (Ri + Rt) est comparé avec 1les valeurs
2
de productivité primaire mesurés par J .P.Mommaerts (Tableau VII)

Tableau VII. Résultats zone TI.
Station Prod. prim. Respiration des Copépodes
mgC/m”* /H mgC/m3 /H

01 17.87 0.13
02 1.81 0.07

05 33.59 0.17
06 38 .64 0.07

09 3.77 0.01

11 22.96 0.09
12 6.69 0.06
14 0.70 0 .08

17 12.59 0.06
24 2.03 0.02

Dans la zone I, les dépenses énergétiques dues a la respiration

des copépodes sont généralement inférieures a 1% de 1la production
primaire ;en admettant gque 1la production des herbivores est de
20-30% de la respiration (Petipa et alii), ceci nous améne a consi-t
dérer un rendement production de ces herbivores par rapport a la

production primaire extrémement faible.



Conclus ions.

Les tentatives de mesure du taux respiratoire du zooplancton in

situ permettent de tirer 1les conclus ions suivantes.

- La respiration du zooplancton est nettement plus élevée dans

les 12 premiéeres heures d 'incubadt ion et tend a slannuler apres

18 heures. Ceci nous oblige a tenir compte d'une respiration
initiale et d'une respiration totale ;la respiration réelle se N

situe entre les deux limites.

- Les mesures de respiration en janvier, mars et avril-mai montrent
une var iation du taux respirato ire au cours de cette période,

la respiration étant cing a dix fois plus élevée au printemps

qu 'en hiver .

En avril-mai, 1les valeurs des taux respiratoire individuel et

par m3pour les copepodes sont constantes et voisines de celles de

la littérature pour une large bande cdtiere, alors gque ces valeurs

de taux sont nettement plus élevées dans 1la zone du large

- Une comparaison des taux respiratoires mesurés et des valeurs

de Carbone assimilé calculés par Polk-Daro montrent dans 1la zone I

une corrélation entre ces deux valeurs avec un exceés de 20% de
la respiration, alors que 1l'on devrait s'attendre a un déficit de
20%

Cette surest imation de 40% nous améne a devoir conclure a
l'existence d'une autre fraction planctonique respirant dans les
bouteilles et que nous avons attribué au zooplancton.

I1 sera nécessaire de rechereher ce facteur dans nos recherches
ultérieures.

Par contre, 1la comparaison entre 1les valeurs de respiration en
zone I et celles de 1la production primaire indique un rendement
trées faible production herbivore-production primaire au cours du

mois d'avril-mai.
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