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1. I n t r o d u c t i o n .

La co nnaissa nc e du taux r e s p i r a t o i r e  du z o o p l anc to n p r é s e n t e  
un grand intérêt par le fait qu 'elle permet d ' estim er  le 
m é t a b o l i s m e  de ce co m p a r t i m e n t  de l'éco systè me  pé l a g i q u e  et 
d'en déduir e les val eurs de p r o d u c t i o n  secondaire.

Les valeur s de taux re spi r a t o i r e s  du zooplanc ton que r e n s e i g n e  
la littérature sont ab ondantes mais elles se rapp or tent à des 
études faites sur des an imaux  isolés de leur milieu.

Notre but est de rech er cher une méth o d e  per metta nt  d ' o b t e n i r  
des taux respiratoir es prés en tant un caractère global d'une 
part, et car acté risan t l ' é c o sy stème in situ d'autre part,

2. M a t ér iel et méthodes.

Le z oopla nc ton est prélevé en surfac e au mo yen  d'un filet de 
300 entraîné par le courant et pendan t une durée de 20 â 
30 minutes selon la vitess e du co urant et 1 'abondance du 
plane t o n .

Le choix d'un mai llage de 300 A*, nous est imposé par le fait 
que seul du zoopla nc ton doit être ramené dans notre filet.
Si la plupart des nauplii de cop épode s et les autres pe tites 
larves sont perdues, les adultes et les autres animaux du z o o ­
p l a ncton représente nt né anm oins la fr act ion  la plus im po r t a n t e  
de la bi omasse des herbivores.
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Le contenu du col lect eu r (2L) est di lue dans 8 litres d 'eau de 
mer prélevée au même endroit.

Des bouteille s BOD de 300 ce sont re mpl ie s de ce m ê l a n t e  de 
ma niè re standard de sorte que la c o n c e n t r a t i o n  en z o o p l a n c t o n  
soit aussi un ifo rme que possible dans toutes les b o u t e ill es .
Un certai n nombre de bouteilles sera u ti l i s é  pour la n u m e r a t i o n  
des organismes. Les autres bouteilles sent placées clans un 
i nc ubateur  à 1 'obscurité et à la température de l'eau de mer 
pendant des temps croissants (généralement des périodes de 
0, 3, 6, 9 et 24 heures) après lesquels la quantité d 'ox ygènq 
restant est dosée par la méthode de Uinfcler (Strickland & 
P e a r s o n ) .



3. Ev o l u t i o n  de la r e s p i r a t i o n  d'un é c h a n t i l l o n  au cours du temps.

Cette série de me sures a été réalisée en hiver (30.01,73) 
à la statio n M 0 6  (t° = 8°C).
Les incubations ont été réalis ées pendant des période s de 
3 à 18 H. au m o y e n  de ma tér ie l pr élevé e x c e p t i o n n e l l e m e n t  sur 
filet de 150 et de l'eau de mer filtrée sur le même filet. 
Trois bouteilles ont servi à la n u m é r a t i o n  des organ ismes 
(Ta b leau I) .

Tableau I. Nombre d ' individus par b o u t eille.

I II III X

c ténaires 4 - 7 2
spionidae 1 2 30 24 22
copépodes 8 1 5 620 695 7 1 0
chaetognathes 9 6 1 4 1 0
no ctiluques 2490 2580 27 10 2593

Total 3330 3 236 3540 3335

Le bilan re sp i r a t o i r e  est exprimé dans le Tablea u II et sur le 
Gr ap hiqu e 1 .
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Graphique I : V a r i a t i o n  de la c o n c e n t r a t i o n  ^ ans
b o u t e i l l e s .

0 : é c h a n t i l l o n  de zoopl ancion  
*- : eau filtrée.
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Tableau II. Bilan respiratoire.

PLANCTON EAU FILT R E E

C o n c . en 0 2 par ... jtf R e s p i r . R e s p , C o n c . en 0 2 

b o u teillebo uteille 0 2 / b o u t / 3 H /^ ° 2 / i / J
/4. o 2 /t 1

• "i!!i
......r

X 2 ! X
.

ito 5521 5902
1

5712
97 ,5 0.23

7 101
'

t +3 H o 5645 5 1 3 0 i 5387
1 95 0.47

■

7 101;

t + 61! o 4614 48 7 2 4743
1 74 0.42

7 101

t +9H o 397 6 4368 4172
79 0.19

6996

t +1 2H 0 397 6 3853 i 3914
-5 1 -0.12

7 101

t +1 5H o 3595 4558 4076
58 0.14

6996

t + 1 8 Ho 3080 4692 3886 6996

par



Les do sages opérés sur éc ha ntillo ns  d'ea u filtrée m o n t r e n t  que
la c o n s o m m a t i o n  d'C^est né gli gea ble, même après 18H.
La r e s p i r a t i o n  des écha nt illons du p l a n c t o n  est r é gulière  entre
t et t +12H ; elle est m a x i m u m  entre t +3H et t +6H , eto o o o
s'établit à 0.47^-* d'O^par individu  et par jour ( = 0 . 25yLUjC/i / j ) . 
La r e s p i r a t i o n  calculée sur les 9 premières heures est de 
0.37 par individu et par jour ( = 0.20M^)C /i /j ) ; cette me s u r e
sera appelée res pi r a t i o n  initiale  dans la suite de l'exposé.

La re s p i r a t i o n  totale, calculé e sur 18H est de 0.22 d ' O. par
, J 2individu et par jour. ( 0 . 1 2 tt-Q L* / i / j ) .

On remarque  qu'après 12 heures, la r e s p i r a t i o n  diminue et tend
à s 'annul e r .

X X X

Ce type de courbe amène à deux o b s e rvation s.  D'une part, la 
haute va leur de la r e s p i r a t i o n  en début d' e x p é r i e n c e  p e u t - ê t r e  
liée au fait que les animaux, f r a î c h e m e n t  récoltés, sont en 
état de choc ou excités, ce qui augjn e n t e r a i t  leur m é t a b o l i s m e .  
Cette va le ur (Respi ratio n initia le Ri) serait donc sures t im é e . 
D' au t r e  part, la forte ré d u c t i o n  de la r e s p i r a t i o n  en fin 
d ' e x p é r i e n c e  peut s'e xp li quer par divers facteurs tels que 
l'épuisemen t du milieu en C^, le ma uv ai s état p h y s i o l o g i q u e  
des anim a u x  ou même la mortalité .
La va leu r de la r e s p i r a t i o n  totale serait donc s o u s - e s t i m é e .
La vale ur réelle de la r e s p i r a t i o n  des organismes se situe donc 
entre ces deux val eurs extrêmes de Ri et Rt.

R e m a r q u e .

Une a u g m e n t a t i o n  apparente de la qu ant it é d'O-dans les der n i è r e s  
b o utei ll es ne peut s' expliquer à priori que par une r é a c t i o n  
pa ras ite des réactifs ou une i n t e r férence  de la matière or g a n i q u e  
morte. Le phénomèn e ne s'obse rve du reste pas sur les témoins en 
eau filtrée.



4, Carapagne s du printemps »973 ( m a m  à mai).

Les temps d ' incubation utiliser» pour ces mesures ont été c’q 
9 et 18H.

A / Expr e s s i o n  des r ë s u 1 1 a t s .

10 R e s p i r a t i o n  par individu et par jour.

( u Í 0 2 / i / j )
( c /i/j )

Cette valeur exprime la r e s p i r a t i o n  par individu en 
c on si dérant  que tous les anim a u x  de 1 * éc hant i l l o n  ont la 
même taille et respirent de la même façon. Elle est surtout 
si gn if icativ e pour une c o mmu na uté quasi m o n o s pécifi que ou 
comprenant des an im aux de régimes a l i m e ntai re s semblables.
11 faut tenir compte cependant d'une certaine s u r e s t i m a t i o n  
de cette mesure; en effet, la r e s p i r a t i o n  d'une partie  du 
p h y t o p l a n c t o n  encore présent dans les boute il les est a f ­
fectée à ce taux individuel.

2° R e s p i r a t i o n  par m et par jour.

Re s p i r a t i o n  des c o p é podes.

Au cours de cette croisière, les cope podes sont les herb i r- 
vores les plus abondants. Les copépo des  retenus dans notre 
filet de 300 ^  et incubés dans nos b o ut ei lles c o m p r en nent
u n ique me nt des adultes et des copépc dites.

3 . . .La r e s p i r a t i o n  par m ' et par jour est obtenue en m u l t i p l i a n t
le taux r e s p i r a t o i r e  u n i t a i r e  par le nombre de copëppdç s
adultes et de copépodite.s obtenus par les comptages
quantit at ifs. (Bossicart 1973)
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3° Expression des résultats en taux de carbone consommé

En admettant que l'oxygène absorbe est utilisé pour 1 '-oxy­
da t i o n  des hy drates de carbone suivant 1 ’equation :

nations du t ra nsfert d'énergie. 

B/ Ca mp ag ne de mars 1973.

Les me sures de r e s p i r a t i o n  du zo o p l a n c t o n  ont été réalis ées 
dans la zone I et dans la zone II(le 26.03.1973).
La température était de 9°C environ.
Le Tableau III ci- dess ou s montre  que la r e s p i r a t i o n  initiale 
est plus forte en zone I qu'en zone II, alors que les r e s p i ­
rations totales cal culées sur 18H sont p r a t i q u e m e n t  identiques 
dans les deux zones.

Tableau III

on peut exprimer la respiration en mg de C respiré par 
jour. Cette unité est facilement utilisable dans les esti

Station Ri Rt Ri Rt

Zone I
(Ostende) 4.91 2.91 2.65 1.57 1.2 0.7

Zone II 
M09 3.84 3.12 2.07 1.68



Les taux resp iratoires  observes  au cours de cette campagne 
sont nettement  plus élevés que ceux mes urés au nois de ja nvier  
alors que les écarts de t em pé rature  ne. sont que de 1 à î ,2°€. 
Toutefois les taux r e s p i r a t o i r e s  mesurés au mois de janvier 
co nce rnent du pl anc to n filtré sur 15 0 M- ; de plus, les no ct i- 
luques y étaient abond antes, ce qui pourrait causer  une sous- 
es timation des résultats.

C/ Ca mpagne d'a vr il-mai  1973.

Les mes ures de r e s p i r a t i o n  ont été réalisées de ma ni è r e  
ro ut inière aux 25 points du réseau.

La température d ' i n c u b a t i o n  est de 10 à 12°C.

A cette époque, bien que les copêpo des dominent  dans le p l a n c t o n  , 
à certaines stations, les n oc tiluque s peuvent a t t ei nd re 10.000 
individus par bouteille.
De telles concentr ations sont in com patib les avec une r e s p i r a t i o n  
normale ; l'effet de groupe, la mortalité, la mati è r e  org a n i q u e 
ab ondante faussant alors les résultats.

Nous n'avons tenu compte que des éch anti ll ons conte na nt m oins  de 
2.000 individus par litre de filtrat,

Les résultats sont r a ssembl és  dans le Ta blea u IV et sur les 
cartes I et II.

Les valeurs de taux res p i r a t o i r e  individuel varient entre 0.6 et 
5 6.4 j**- 0 2 / i / j ,ce qui donne des val eurs gé né ralemen t plus élevées 
que celles de la lit té rature , du moins en ce qui co nc er ne les 
copêpodes présents en Mer du Nord.

Ex. Ac art ia  clausi 0.8 —  1 . 4 ƒ*$ 0 ^ /i / j 15°C
Centropag es  hamatus Î.7 - 3 . 4 ijt09 / i / j 1 0°Cƒ
Centropag es  typicus 4.3 - 6 . 9 JU2.0,/i ,/ j 17°C

(Marshall and Orr).
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C rois ière  AVRIL M A Í 1973
Respiration en /jlgC par individu et par jou r
R. initiale S
R. tota le  □

20-2

25.7 1512
3.36

24.19

2223

5.03

3.45

1.62
0.91

20

1.89
1.35 1.23

0 8 7

6.04

3 46

1.63'

.Jsa=

2.92

1 81



Croisière AVRIL MAI 1973

Respiration des copêpodes par mètre cube 
en mgC par metre cube et par jour.

R. initiale 0  
R totale □



Tableau IV

Station Ri Ri Rt Rt norob

i ^tgC/i/j
3

m g C / m  /j yUgC/i/j m g C / m 3 /j cope

HOI 0. 64 3.15 0.64 3.15 4940
M02 1 .83 3 .08 0.36 0.61 1 700
M03 2.92 8.11 1 .35 3.75 2780
M05 1.18 5.63 0.60 2 .88 4760
HO 6 6.04 2.29 3 .02 1.15 380
H09 0.65 0.13 0 .27 0.05 200
Hl 0 3.46 2 .69 1 . 63 1 .27 780
Hl 1 1.18 2 .56 0 . 98 2.14 2130
Hl 2 1 .23 1 . 69 0.87 1 .20 1 380
Hl 4 1 .89 2.23 1 .35 1 .59 118 0
Hl 5 25.70 41.13 24 . 1 9 3.7 1 1 600
Hl 7 1 . 62 2 .04 0 .9 1 1.15 1 260
Hl 8 3 .45 4.42 1 .74 2.22 1 280
Hl 9 9.80 19.26 5 . 67 11.11 1 960
H20 15.12 23.80 5.03 7 .96 1 580
H24 2 .08 0,75 1 .02 0.37 360
H25 28 . 20 3.95 3.36 0.47 1 40



V a r i a t i o n  s p a t i a l e  du t a u x  r e s p i r a t o i r e .

Les résultats ont été regroup és  selon leur a f f i n i t é  avec la zone 
côtière ou la zone du large , cfr. Ta ble a u x  V et VI.
La d i s t r ibutio n est la m ê m e , selon que l ’on c o n s i d è r e  la 
r e s p i r a t i o n  i n d i v id ue lle ou la r e s p i r a t i o n  par m , sauf pour 
le point 25.

Ta ble au V. R e s p i r a t i o n  en jKgf./i / j

Valeur noyc n c e  aux d i f f é r e n t e s  zones.

Zone I Zone II/if ! Zone 1 1 ^  S t a t . 18 S t a t . 6
S t . 1,2,5,9,11 St. 15,19,20,25 S t . 3,10 t r a n s i t i o n
12,14,24,17

Ri x * l .29 19.71 3.19 3.45 6,04

•r= + Q.59 *8.71 +0.33 -----  -— —

Rt X — 0.78 9.56 1.49 1.74 3.02

^ »  + 0.34 9 .80 +0 .19 — --- ' — ---



14.

Tableau V I .

Zone I
S t .1, 2,5,6,
11,12,14,17,
24,25

E£jĵ xa.tJjsuL_feĵ  .
V a l e u r  m o y e n n e  aux d iffere nt es zones

Zone II 
S t .15,19,20

Zone II 
St . 3 , 1 0

Stat. 18 
trans ition

S t a t . 6

Ri
X “ 2.43

fl“ = + 0.87

28 .06

+11.54

5 . 40

+ 3 .83

4.42 0. 1 29

Rt
X = 1.51

1 . 0 1

13 .23 

+12.16

2.51

+ 1.75

2.22 0.054

La d i s t r i b u t i o n  en zones I, II et II corres pond à peu pres au 
shéma cl ass iqu e tracé lors des études qualitati ves du réseau; 
certains points ont dû être séparés pour leur car ac tère i n t e r ­
m é d ia ir e entre zones ou à cause de leur aspect e x c e pt io nnel.
Dans la zone I (cfr. cartes), les taux respir atoire s moyens 
individuels co rr es pondent  à des val eurs comprises entre 1.29(Ri) 
1 . 2 9 (Ri) ^ g l / i / j  et 0 . 7 8 ( R t ) g C / i / j  . Ces résultats sont 
semblables aux valeurs de la l itté ra ture pour des eaux temperéis  
à cette époque de l ’année (Marshall et Orr ; Cushing ; Pe ti pa 
e t a 1 i i ) .

Dans la zone II Nord et de man i è r e  mo indre dans la zone II Sud, 
le taux re s p i r a t o i r e  individuel m o y e n  atteint des va leu rs 10 à 
20 fois plus élevées qu'en zone I. Il est difficile d ' i n t e r p r é t e r  
cette d i ff ér ence à l'heure actuelle, d'autant plus que la part



de la r e s p i r a t i o n  du p h y t o p l a n c t o n  tel que les Pha eo cystis 
peut avoir induit une sure s t i m a t i o n  des résultats.

3Le taux respir at oire de copêpode s par m et par jour p r é se nte 
les mêmes différe nces.

X X X

C o m p a r a i s o n  taux r e s p i ratoire  et taux d ' a s s i m ilatio n.

Les résult ats de Car bone (x) respiré de la zone I ont été 
comparés avec les résultats de C assimil é calculés par 
N . P o l k - D a r o  et M.Boss ic art.
Ces auteurs ont cal culé le C assimilé  par les copêpodes et par 
m^ sur la base de taux indiv iduels moyens des copêpodes aduVtes 
et des copëp odites (Graphique 2).

Cette co m p a r a i s o n  montre que les taux res pi r a t o i r e s  observés 
dans nos expériences excèdent de 20% envi r o n  les valeur s de 
C assimilé.
En fait, d'après les travaux de Petipa, Pa vlova et M i r o n o v  en 
Mer Noi re .sur des communautés  d'h e r b i v o r e s  é p i p l a n c t o n i q u e s , 
la r e s p i r a t i o n  vaut les 80% de l'as simila ti on.
Nos valeurs sont donc surestimées de 40% par rapport à cette 
re s p i r a t i o n  théorique.
Nous ne sommes pas encore en mesure  de co mprendre cette s u r e s t i ” 
nation. Il se peut cependant qu'ell e soit due , nous l'avons 
signalé, à l'effet parasi te de la r e s p i r a t i o n  du ph ytopl a n c t o n .

(x) • •  • • *Le taux r e s p i r a t o i r e  m oyen a été utilisé, c'e s t - à - d i r e  la
mo ye nn e de Ri et R t .



Cassim.

V y = 0 . 8 4 x - . 0 A 5

3.0

2.0

4.01.0 2.0 3.0

G ra phique 2. R e g r e s s i o n  entre le carbone ass imile (valeurs
co m m u ni quées par Üaro-Polk) et la r e s p i r a t i o n  des
co pêp odes .

(1) droite de r é g r e s s i o n  observée (coeff. de co r r é l a t i o n  0.91
niveau de conf ia nce <  0.001),

(2) droite de r é g r e s s i o n  calculée d'après les résultats de
Petipa, Pavlov a et M i r o n o v  pour les h er bi vores é p i p l a n c t o ­
niques . Dans ce cas, la r e s p i r a t i o n  re pré s e n t e  les 80% du 
carbone assimilé.



C o m p a r a i s o n  du t a u x  r e s p i r a t o i r e  et de la p r o d u c t i o n  p r i m a i r e .

Le taux res pi ratoire  m o y e n  (Ri + Rt) est comparé avec les valeurs
2

de pro du ctivité  primair e mes ur és par J .P .M om maerts (Tableau VII)

Ta ble au VII. Résult ats zone I.

Station

01

02
05
06 
09 
1 1 
1 2 
1 4 
17 
24

Prod. prim. 
m g C / m ^ / H

17.87
1.81

33.59 
38 .64
3.77

22.96
6.69
0.70

12.59 
2.03

R e s p i r a t i o n  des Co pêp ode s 
m g C / m 3 /H

0.13 
0.07 
0.17 
0.07 
0.0 1 
0.09 
0.06 
0 . 08 
0.06 
0.02

Dans la zone I, les dépenses éne rgé ti ques dues à la r e s p i r a t i o n  
des copêpodes sont gé né r a l e m e n t  inférieures à 1% de la p r o d u c t i o n  
p r i maire ;en admettant que la p r o d u c t i o n  des her bi vo res est de 
20-30% de la r e s p i r a t i o n  (Petipa et alii), ceci nous amène à consi-t 
dérer un rendement  p r o d u c t i o n  de ces herbivo res par ra pport à la 
p r o d u c t i o n  primaire  e x t r ê me ment faible.



Conclus i o n s .

Les tentatives de mesu re du taux res p i r a t o i r e  du z o o p l a n c t o n  in 
situ pe rme tte nt de tirer les conclus ions s u i v a n t e s .

- La r e s p i ratio n du z o o p l ancto n est nettement plus élevée dans 
les 12 premiè res heures d 'incubât ion et tend à s 1 annule r après 
18 heures. Ceci nous oblige à tenir compte d'une r e s p i r a t i o n  
initiale et d'une r e s p i r a t i o n  totale ; la r e s p i r a t i o n  réelle se ■
situe entre les deu x l i m i t e s .

- Les mesures de r e s p i r a t i o n  en janvier, mars et av ril -mai mo nt rent  
une var ia t ion du taux resp ir ato ire au c our s d e cette p é r i o d e ,
la re s p i r a t i o n  étant cinq a dix fois plus élevée au printemp s  
qu ' en hiver .
En avril-mai, les va leu rs des taux respir at oire individuel et

3par m pour les copepodes sont cons tante s et voisines de celles de 
la litté rature pour une large bande côtière, alors que ces va le u r s  
d e taux sont ne ttement plus élevées dans 1a zone du large .

- Une c o m p a r a i s o n  des taux r e s p i r a t o i r e s  mesurés et des va leurs
de Carbone assimilé calculés par Po lk- Daro m o n trent dans la zone I 
une co rr él a t i o n  entre ces deux va leur s avec un excès de 20% de
la respiration,  alors que l'on de vrait  s'attendre à un d é f i c i t  de
20% .
Cette surest ima tion de 40% nous amène à devoir conclure â 
l'exi st ence d'une autre f r a cti on  p l a n c tonique  respir ant dans les 
boute i l l e s  e t que nous avons a t t r i b u é  au zooplancton.
Il sera nécessai re  de rec here her ce facteur dans nos reche r c h e s 
u l t é r i e u r e s .
Par contre, 1 a c o m p a r a i s o n  entre les valeurs d e r e s p i r a t i o n  en 
zone I et celles de la p r o d u c t i o n  prima ire indique un r e n d e m e n t  
très faible pro d u c t i o n  h e r b i v o r e - p r o d u c t i o n  primaire au cours du 
mois d 'a v r i l - m a i .
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