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Actions de recherches concertées 

en Océanographie.

GROUPE DE TRAVAIL MATIERE ORGANIQUE.

Compte rendu de la réunion du 27 avril 197/B»

rapporteursi G. Billen9 Lab * d* Océanographie , JLB 

C. .Joiris, Lab. vu'Ekol. & Syst., VUE,

Faisant la synthèse des réunions de travail tenues antérieu­
rement par le groupe , la discussion a. permis :

priorité©
I. d*expliciter la problématique traitée par le groupe en

II. de préciser les modes d!approches à adopter pour traiter
de cette problématique.

III. d!Identifier un certain nombre de problèmes techniques 
restant à résoudre pour mener à bien ces approches.

17. de préciser la stratégie à a.dopter pour traduire cette 
approche lors des campagnes de mesures sur le terrain*

T. de suggérer des voies pour 1!interprétation collective 
des données acquises lors des campagnes déjà réalisées. Dans ce cadre, certaines 
tâches précises ont été attribuées à des sous-groupes qui devront se réunir et 
transmettre leurs conclusions, même préliminaires 9 à 1*ensemble du groupe *

I© Probléimtique .

En résuméj la probiématique traitée par le groupe consiste 
à réaliser une description quantitative et à comprendre la régulalion de la 
fourche Production primaire-Urazing-Âctivité bactérienne hétérotrophe, telle 
qufelle est représentée schématiquement dans la Fig. 1 .

Cette étude est motivée par les préoccupations suivantes:

- résoudre la contradiction apparue entre production primaire- 
et activité hétérotrophe bactérienne lors des bilans annuels des transferts de 
Ganio one dans 11 écosystème Mer du Nord (cf. C. Joiris * Helgolânder wiss. Me erasi
unterso 30, 611-621 (l977)).

- comprendre les raisons de la différence de structure des 
chaînes trophiques dans les zones côtières eutropia!ées du Southern Bight (où la 
pius grande partie du recyclage plane t oni que sTeffectue via les rnlcroorganismes) 
et les zones pius oligotrophes du Mord de la Mer du Bord et de la Manche (où la. 
part de recyclage via le zooplancton semble prépondérante) (cf. CM Joiris. Com­
munication présentée à la conférence "The Changing Sea-bird Populallons of the 
North Atlantic”. Aberdeen, 25~29 March 1977)*
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- obtenir un modèle réaliste de l'interaction matière organi­
que - bactéries, tant dans les milieux pélagiques que dans les rivières et 
estuaires pollués et dans les sédiments (cf. G» Billen. Tech. Rep. OM/1978 08).

— comprendre le rôle de la matière organique comme complexant 
des métaux lourds dans la. phase dissoute (cf. G. Gillain).
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Figure 1 » Représentation schématique de la fourche Production primaire- 
Gr az ing-Ac t fvi t é bactérienne hétérotrophe et de quelques uns parmi les prin­
cipaux mécanismes de sa régulation.



IIo Mo de d!approche «

La problématique ainsi définie implique une analyse des phéno­
mènes beaucoup pius fine que réalisée jusqu’à présent :

1 * Affinement dans le temps «

Utilisant lernerae type dfapproche que précédemment (bilan de mesu­
res globales d’activité et examen des variations temporelles des paramètres sta­
tiques) mais appliquée sur des séries temporelles pius serrées , il est possible 
de préciser certaines interactions.

Ainsi, 1* analyse des variations saisonnières et spatiales de la 
concentration en nutrients mesurée lors des campagnes de survey permet d!évaluer 
les valeurs minimales des filix de régénération ou d!uptake. Cette analyse a, déjà 
été amorcée par Mommaerts (Tech. Rep. SURTEd 1978/02)«

Ainsi aussi, 1!analyse d’une série d!observation constituée par 
des échantillons quotidiens de zooplancton prélevés an West Hinder a permis à 
Bossicart (Rapport dfActivité ARC, 1977) ée quantifier arec précision la, dynamic 
que des copépodes.

2. Spéciation chimique des stocks de matière organique et des 
activités biologiques» .

S’il est exact que tout essai de compréhension ou de modélisation 
du fonetionnernent d’un écosystème exige une certaine réduction des variables, 
cfest à dire la, considération dfun nombre fini de compartiments regroupant divers 
composants de i1 écosystème, il peut se faire qu’un choix arbitraire de la, divi­
sion en compartiments déforme la réédité des phénomènes et constitue un handica,p 
sérieux à la compréhension des lois d’évolution du système. L’examen de la, notion 
de "matière organique utilisable" suggère que ceci pourrait bien être le ca,s de 
la définition du compartiment "matière organique" utilisé dans la plupart des 
modèles d!écosystèmes aquatiques* Cette définition semble en effet avoir résulté 
le pius souvent de contingences opérationnelles plutôt que d1une analyse sérieuse 
des phénomènes impliqués sur le plan microbiologique•

Uotre a,pproche consistera donc à préciser au maximum la spéciation 
chimique de la matière organique dans le milieu marin (spéciation des stocks) et 
à identifier autant que possible sur quelles espèces chimiques portent les produc­
tions et les cons omma, t i on s de matière organique liées à l’activité biologique 
(spéciation des flux)®
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III. Techniques et Méthodes.
.~  —_■ '

Pour mener à bien la spéciation chimique des stocks et des flux, ‘
un effort analytique et technique considérable a dû être entrpris par les mem­
bres du groupe* Eous faisons ici le point de 11 état des mises au point réalisées «

1. Spéciation des stocks de matière organique* :
i

aa Matière organique dissoute* :
:

- Dosage de molécules individuelles*
'

• Acides Aminés# Une méthode de dosage des groupement amines pri­
maires libres par fluorimétrie a été mise au point: par Van Bevaren (Rapport doueti- ; 
vite ARC 1977y Lab. d’Qcéanogr. ULE; annexe 12). -

Le dosage des acides aminés libres individuels 
a été mis au point par G-illain (Rapport dfactivité ARC 1977 5 Lab. d’Océanol. ULg Iii);

, Glucides* Le dosage des carbohydrates totaux en solution
a été mis au point par J* Vijnants (mémoire de licence, Lab* v, Ekol. & Syst., VUE, ; 
sept. 1970) (méthode spectrophotométrique.).

Le Glucose libre est également dosé par méthode ; 
enzymatique directe (J. Wijnants, id.).

L
• Petits acides organiques. (G. Billen & J* Putman, Tech* Rep. OM i

1978 04) De glvcollate est dosé par une colorimétrie
spécifique après concentration par ads orption-dé sorption sur oxyde d’aluminium.

Le Lactate et l’Acétate sont dosés sans concen­
tration par méthode enzymatique au fluorimètre.

, Acides Gras. Les acides gras de C8 à G21 sont dosés après hydro­
lyse et extraction par chromatographie en phase gazeuse. (Elskens et Vandenhout, 
non encore publié).

- Dosages globaux.

» TOC* La mesure du carbone organique total doit encore être !
perfectionnée, notamment en ce qui concerne lé. problème de la volatilité de 
certains composés organiques lors des des différentes étapes de la méthode 
(acidification et bullage des échantillons pour leur décarbonatation, évaporation 
de l!!échantillon avant la pyrolyse)

• Ultrafiltration de ladina tiere_organique.dissoute. Cette techni­
que doit permettee une séparation de la DOM selon les critères de masse moléculaire 
>10 000, >1000 et >500. (à mettre an point sur la suggestion de J.M. Bouque-

gneau, ULg).

-V -, ■b. Matière organique particulaire* :

Le dosage des protéines, des hydrates de carbone et des lipides sur la matière 
particulaire a été mis au point par Van Beveren (Tech. Rep. 0M / 1978 05)«



5

2® Spéciation dés filix. 

â. Production primaire«

“ distinction de la production primaire particulaire et dissoute, (Mesure en 
cinétique de l’excrétion phytoplanctonique) « GM Yan Beveren9 Tech, Rep* MO 1 @78 03 
À. Bertels et J. Nijs? Tech® Rep. 0M 1978 09.

- Spéciation chimique de la production particulaire » C. Yan Beveren Tech® Rep. 0M
1978 03
- Spéciation chimique de la production dissoute» Mise au point encore en cours 
par C. Yan Beveren.

h® Grazing®

“ Mesure du grazing sur phytoplaneton vivant9 par marquage au carbone 14*
(Garo, Tech® Rep. 0M 1978 07; Ba.ro 9 1977 Helgolander wiss® Me ere sunt er s (in press) )

- Mesure du grazing sur les particules totales » au Coulter Counter (Cromboom9

c. Activité bactérienne hétérotrophe®

- Mesure globale de l’activité hétérotrophe: «par consommation initiale d1 oxygène 
(mesure utilisée en routine depuis le programme CIPS par C. Joiris)*

opar incorporation anapléro'tique de
bicarbonate marqué. La signification quantitative de cette méthode reste cependant 
à préciser.

- Mesure de 1gassimilation et de la respiration de substrats organiques individuels®
(Putman et Billen5 T e chi RepT"0M 1978 10)3.



IV. Stratégie des mesures de terrain.

La lourdeur technique des mesures à effectuer rend irréaliste une 
Strategus basée sur* la répétition de surveys géographiquement étendus.

Lfoption retenue consiste à effectuer l’analyse détaillée de situations 
ponctuelles, dans lesquelles le maximum d1informations concernant la spéciation 
des stocks et des flux sont rassemblées sur le même échantillon d’eau (Campagnes 
"Matière Organique")• 5 campagnes de ce type ont été organisées à ce jour:

- du 18 au 26 juillet 1977
- du 18 an 21 octobre 1977
- du 4 au 7 avril 1978
- du 18 au 21 avril 1978
- du 16 au 19 mai 1978

au cours des quelles 3 stations ont été étudiées:

- Pas de Calais: point Calais 50°57f30!?lT 1°23f30fîE
- zone côtière belge : point Ostende 51 ° 241 00?ÎN 2°48’ 00Î?E
- zone estuariensis: point ïïansweert

Parallèlement, certains paramètres statiques et dynamique s sont mesu­
rés en routine lors de campagnes de survey qui permettent de replacer les infor­
mations des campagnes ponctuelles approfondies dans lé cadre de leurs variations 
gé o grapta que s et saisonnières.
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V9 Exploitation des résultats.

Les résultats acquis jusqu1ici, tant dans les campagnes de terrain 
que dans certaines expériences de laboratoire, permettent déjà de préciser, dans 
le cadre de la problématique générale définie ici? certaines voies de recherches 
particulières•

1. Vérification de la, cohérence des méthodes.

a. Stocks de matière organique.

Comparaison systématique des mesures de TOC, de BOL et de 11 ensem­
ble des petits métabolites. Qu!appèle-t-on matière organique facilement (directe­
ment?) utilisable? Cette discussion pourrait être éclaircie par quelques mesures 
du spectre de taille moléculaire de la, matière organique dissoute (ultrafiltration)*

b. Activité hétérotrophe bactérienne.

Comparaison systématique des mesures de consommation df oxygène , 
d“incorporation anaplérotique de bicarbonate, de 1!ensemble des utilisation de 
petits métabolites* La vitesse globale dfactivité hétérotrophef mesurée par la 
consommation initiale d!oxygène est-elle explicable par la somme des utilisations 
de petits métabolites? Le cours de la cinétique de consommation d ’ oxygène, parfois 
avec un ralentissement très net après quelques heures, est-il explicable par l’é­
puisement de certains substrats?

2. Mécanisme des flux.

a. Production primaire.

- Limitation de la production primaire par les nutrients « Une synthèse des données 
disponibles devrait être faite à ce stade, regroupant les informations existantes 
concernant • l’effet de stimulation éventuel de la production primaire par des 
ajouts de nutrients (d. hijs)®

• les mesures de nitrate reductase et d’as simitation des différentes 
formes d’azote par le phyt o plane t on (Somville).

. les mesures en réacteur du Km d’assimilation des nutrients par les 
communautés naturelles de phytoplancton (Elskens)«

« Les évolutions saisonnières de concentration en nutrients dans la 
zone côtière (Mommaerts , Tech. Rep. SURVEY 1978 02).

- Régulation de l’excrétion phytoplanctonique. L’étude de l’effet de la lumière 
d’une part , de la, concentration en nutrients d ’ autre part, sur la part de 1 * excré­
tion durs la production phy t o plane t onique est entreprise respectivement par
À. Bertels et C. Yan Beveren„

b. Activité hétérotrophe,bactérienne »

~ Léterminisme de l’activité hétérotrophe« La relation observée entre la vitesse 
d’utilisation d’un substrat déterminé et la, concentration de ce substrat (caracté­
risée par son temps de turnover) dans différents milieux géographiques et en diffé­
rentes saisons doit en principe révéler les fondements du déterminisme de l’acti­
vité hétérotrophe. Re trouve-1 - on, au niveau des substrats chimiquement s définis, 
l’observation faite en ce qui concerne la BOL, d’un pius grand temps de turnover 
dans les zones du large que dans les zones côtières, à concentration pourtant 
identique? '
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- Voies de lfactivité hétérotrophe. Le rôle relatif des métabolismes fermentatifs 
(réorganisation exoénergétique des substrats organiques sans intervention d’un 
oxydant extérieur) par rapport aux métabolismes respirâtoites (oxydation du substrat 
organique aux dépends d’un oxydant extérieur) dens 1!activité hétérotrophe globale 
peut être évaluée par comparai.son des mesures d1activité hétérotrophe totale et de 
l’utilisation de s... principaux produits de fermentation (acétate, lactate , éthanol,... ) 
(cf• G* Billen et J. Putman. Coromunication présentée au International Symposi­
um fîChemistry of the Mediterranean", 8-1 2 mai 1978ÿ Roving Yougoslavie).

c. Grazing 0

- Relation vis à vis de la concentration en phyt o planet on 0 Notamment : existence 
et signification d?iun seuil de concentration en phytoplancton en dessous duque 1 
le grazing est nui.

- Grazing sur phytoplanton vivant et sur particules détritiques. Part relative de 
lfun et de Isautre?

3 * Rature des interactions.

a* Rôle de 1?excrétion phytoplanctonique pour 1!activité 
hétérotrophe bactérienne.

Les mesures cinétiques de 1*excrétion phyt oplane t onique avec 
filtration sélective permettent déjà d1 approcher le problème de 1 utilisation 
bactérienne des produits d*excrétion (cf * C. Vau Beveren Tech. Rep. OBI 1978 03). 
Une étude pius détaillée nécessite que des données pius nombreuses soient rassem­
blées sur la spéciation de l!excrétion phyt o plane t onique et de 1 Activité hétéro­
trophe bactérienne.

b. Activité exoenzymatique *

Lf étude de 1*activité exoenzymatique devrait permettre de pré­
ciser le rôle joué, parallèlement à l’excrétion phytoplanctonique, par l’hydro­
lyse des particules et des macromolécules pour l’activité hétérotrophe.


