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I. Introduction

Le groupe "Mati&res organiques" s'est donné une série d'objectifs

précis visant 3 :

]O

20

une meilleure identification des stocks réactifs et des voies de
translocation dominante dominantes dans 1'&cosystéme marin (ex : recon-
naitre la branche dominante dans la fourchette phytoplancton-bactéries
ou phytoplancton-zooplancton).

une meilleure compréhension des mécanismes de régulation (ex : méca-

nismes responsables des bifurcations sus-mentionnées).

On le voit, ces objectifs correspondent aux deux premiéres &ta-

pes de toute étude systématique, la troisidme &tant la formulation d'un

modéle math&matique décrivant le systéme et permettant d'en &tudier cer-

taines propriétés macroscopiques.

Situé s dans cette perspective, les objectifs du groupe "Phyto-

plancton'" peuvent &tre formulds avec plus de rigueur et les lacunes

actuelles apparaltre plus facilement.
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I.1. Identification du systeme

L'effort d"identification comporte fondamentalement trois aspects :
1) Reconnaltre et quantifier les stocks impliqués dans les translo-
cations (Tech. Rep. OM/1978 : 05, 17, 22).

2) Savoir reconnaitre les voies de translocation dominantes (notam-—
ment la "fourchette" phytoplancton-bactéries ou phytoplancton-
—zooplancton) d'ol la nécessité de pouvoir comparer la Baie Sud
de la Mer du Nord avec des milieux potentiellement différents

(Manche et Escaut).

Cet effort devrait &galement aboutir & 1'identification de meil-
leurs paramétres dg mesure pour les recherches futures.

Ici, le groupe "phytoplancton" fournit des valeurs pour les flux
de production particulaire et de production dissoute (Tech. Rep.
0M/1978 : 03, 09,15,18,22) ainsi que pour leurs composantes

(divers métabolismes).

3) S'assurer d'une bonne coh3rence des mesures.
La mesure de production phytoplanctonique est-elle cohérente avec
les taux d'utilisation mesurés pour les compartiments qui suivent
dans la chaine trophique (bactdries et/ou zooplancton) et avec les
taux de consommation enregistrés au niveau des nutrients ?

Les vérifications suivantes s'imposent, en ce qui concerne :

- les stocks : pour chaque &lément (notamment N et P), la somme
des concentrations dans les phases inorganique
dissoute . + organique. dissoute + particulaire
colonne d'eau + particulaire sédiment , doit res-—
ter constante au cours du temps (compte tenu des

entrées et sorties).

= les flux : pour chaque élément, la somme des flux de consom-
mation et de production (+ entrées et sorties) doit
d chaque instant se conformer i la courbe de flux

net que l'on peut aisément déduire de 1'évolution



temporelle de concentration,mesurable in situ.

Cette vérification est utile 3 1'échelle nycthémérale com-
me 4 1'E8chelle saisonnidre.

Cet exercice est actuellement tenté en ce qul concerne
l'azote (voir rapport SURV/07 et rapport de synthdse du

groupe ''mutrients").

- les flux moyens en bilan annuel : pour chaque é&lément on peut déter- -
miner un flux journalier moyen tel qu'on l'observerait
en état stationnaire du systdme entier. On s'attend 3 ce
que ces flux soient cohérents entre eux et que notamment
la somme des consommations &quilibre la somme des produc-

tions.

C'est au niveau des deux derniers points que ce situe la problématique
d'une estimation correcte des flux de production primaire (sous-esti-
mation d'excrétion, de respiration ?) versus l'estimation correcte

des flux dis 3 1l'activité hétérotrophe bactérienne (représentativité

de la respiration totale 3 l'obscurité, validité des mesures de vitesse
initiale de consommation ?). C'est pour tenter d'é@claircir ce probléme
que des mesures cinétiques de production primaire particulaire et
d'excrétion de matidres dissoutes ont &té faites (Tech. Rep. OM/1978 :03,
15,22). D'autre part, les limites théoriques de la distorsion entre
production observée et production réelle ont &étd discutées (Tech. Rep.

oM/1978 : 13). ¢

1.7 Vers une meilleure comprihension des Lois de rnégulation

Plusieurs orientations peuvent actuellement &tre discernées :
1. les recherches sur la spédciation (Tech. Rep. OM/1978 : 05, 22)
font considérer plusieurs aspects :
- la nature des produits excrétds est en rapport avec l'intensité
des métabolismes bactdriens hétérotrophes (problémes des dif-
férents temps de turnover)

= la nature de la biomasse phytoplanctonique est en rapport avec
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1'intensité du métabolisme zooplanctonique (probléme de valeur
alimentaire).

- la comparaison des temps de turnover des divers métabolites dans
les diverses composantes de la matidre particulaire peut indi-

quer le type d'utilisation qui en est fait.

les recherches sur les relations qui existent entre la taille des
organismes phytoplanctoniques (net-ou nannoplancton) et les exigences

alimentaires (sélectivité) du zooplancton, sont i préciser.

les recherches sur les relations fonctionnelles entre différents
métabolismes du phytoplancton et différents facteurs du milieu {ou
spécifiques) sont a des stades d'avancement divers selon que
1°) la variable &tudiée est nouvelle (vitesse de synthése
de métabolites divers, excrétion) ou pas (production particulaire)
2°) la relation est aisément mise en évidence (lumiére)

ou pas (nutrient limitant).

Ce troisidme point implique un volume important de recherches, par-
fois plus routinidres, ce qui ne va pas sans poser le probléme des
priorités d'action. On peut toutefois préciser ici que la recherche
de meilleures cohdrences ne doit pas nécessairement précéder la re-
cherche sur les lois de régulation du systéme. En effet, on peut
travailler avec des valeurs absolues non valid&es pour autant qu'el-

les restent utilisables en valeur relative (ex : la relation produc-—

tion primaire-lumiére).



11 . Resultats

IT.1 Stochks

1.1, Matiére particulaire

1.1.1. Pigments chlorophylliens

Le tableau I rassemble toutes les données disponibles en
ce qui concerne les croisidres de 1977 et 1978 i Ostende, Calais

et Hansweert (ou Nieuwe Sluis) (rapports OM/78 : 05, 09, 17, 22)

1 2 3
Ostende : 180777 21.50 (12.02)
181077 3.92 ( 2.60) 4.47 (4.00) 1.80 (1.27)
050478 16.19
190478 4,97
160578 5.89 6.15 (6.00)
110778 2.78 (1.88) 1.33 (0.54)
Calais : 260777 .34 (23)
101077 77 (.44) 0.93 (0.53) 0.87 (0.40)
170578 2.25 (2.00)
120778 0.64 (0.54) 0.61 (0.47)
Hansweert: 190777 18.51(9.35)
211077 4.48(3.03) 4,67 (1.87) 3.90 (0.80)
070478 7.21
210478 6.31
190578 7.17 3.36 (1.34)
Nieuwe 130778 3.60 (2.41) 2.32 (1.47)

sluis

Tableau I : Valeurs de chlorophylle a (active + phaeo-pigments)
et de chlorophylle a active (Lorenzen) (entre parenthéses)
en mg/m3
colonne 1 : phyto.total (rapports OM/1978 :05 et 22)
colonne 2 : phyto.total (rapports OM/1978 :09 et 17)
colonne 3 : nannoplancton (rapports OM/1978 : 09 et 17)



A partir de ce tableau on a pu établir les contributions relatives du

nanno- et du microplancton pour deux croisidres (tableau II)

Juillet 78 Octobre 77
nanno (%) micro(Z%) nanno (%) micro(Z)
Calais 87 13 50 50
Ostende 29 71 30 70
Hansweert 61 39 42 58

Tableau II : Répartition en nanno- et microplancton.

Remarque :

Sur base de ces tableaux le phytoplancton semble assez &galement
distribué entre nanno- et microplancton. Les &tudes réalisées lors
de la période 1971-1975 en Mer du Nord ont cependant montré qu'il
n'en est pas du tout ainsi et qu'il faut tenir compte de cet aspect
pour une bonne compréhension du systéme. Il en va de méme pour une
compréhension de 1l'@volution saisonnidre (voir aussi rapport

SURV/1978 : 03).



L1.2 Composition biochimique de La matilre organique particulaire.

Le tableau III'emprunte ses données au rapport OM/1978 n° 22.
A ces ré@sultats viennent s'ajouter quelques mesures de carbone organique (POC)
et d'azote organique effectuées par le "Biologische Anstalt Helgoland"

pendant les mois de mars et avril 1978.

Comparées au carbone estimé 3 partir des mdtabolites biochimiques, ces quelques
mesures suggérent que les protéines, hydrates de C et lipides représentent plus
de 507 (Calais) et 75% (Ostende) du stock total de carbone organique particu-
laire. Les composés organiques non dosds sont probablement des substances or-

ganiques complexes précipitéetels que les acides humiques.

Ces substances étant formées i partir des polyphénols et des produits
de dégradation des protéines et des carbohydrates, les valeurs du rapport C/N
peuvent osciller entre 5 et 12.

Le tableau III montre ais@ment que cette matidre organique détritique
"complexe" doit avoir & Calais le méme rapport C/N que celui calculé pour la
somme des métabolites biochimiques. A Ostende par contre, les valeurs plus
élevées du rapport C/N de la matidre organique particulaire totale indiquent
que la matiére détritique réfractaire est composée principalement des produits
de dégradation des carbohydrates.

Cependant, comme, en raison de sa nature phénolique, cette matidre détri-
tique complexe n'est que peu ou pas biodégradable, la fraction de la matidre
organique particulaire qui est composée de protides, lipides et carbohydrates
sert plus utilement & une comparaison des trois biotopes.

Outre la tendance globale d'une richesse décroissante de Hansweert
vers Calais, on observe une tendance nette évl'augmentation du rapport C/N
(et corrélativement une diminution du rapport P/H), ce qui implique une plus
grande richesse relative en hydrates de Carbone dans la Manche.

Ceci peut surprendre puisque on pourrait s'attendre & ce que, la parti-
cipation des apports terrigénes diminuant, la proportion des protéines aille
plutdt en augmentant.

Néanmoins, la comparaison des rapports C/N probables (voir remarque) de

la matidre détritique suggére que les détritus de 1'Escaut sont remarquablement
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plus riches en azote protéique que dans le milieu marin ou la composition

biochimique des détritus est identique i celle du phytoplancton.

Tout ceci permet de formuler les hypoth&ses suivantes :

1°) Si on admet que la composition biochimique du phytoplancton
induit celles des détritus dans un milieu marin, la différence de
_C observée 3 Ostende et Calais dépend de la richesse du milieu en
gléments nutritifs.
2°) la différence de C observée entre Ostende et Hansweert est essentiel-
lement due aux dégritus terrigénes, devenant dominants dans la matiére
en suspension alors que la composition biochimique du phytoplancton est

identique puisque les nutrients ne sont pas limitants.

Remarque : ‘

La discussion précédente repose principalement sur la connaissance des
contributions phytoplanctoniques et détritiques dans la matidre organique
totale. Le probléme de la séparation mécanique phytoplancton - détritus
n'étant pas encore résolu actuellement, phytoplancton et détritus sont esti-

més au mieux par régressions lindaires (rapport ARC 1977; OM/1978:05).

Ainsi le rapport C/N probable de la matidre détritique est calculé
statistiquement au moyen de régressions en faisant 1'hypothé&se d'une simi-
litude de composition biochimique du phytoplancton i Ostende et & Hansweert

basée sur les &galités de pattern de synth&se (rapport OM/1978 : 22).
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11.2 Identigication des voies dominantes de translocation dans 2es
Thods blotgpes xudies.

2.1. Mesures _globales des flux_carbone

2.1.1. Proportions relatives de production primaire particulaire
et de production dissoute apparente

Le tableau IV permet de comparer les trois biotopes aux
différentes Epoques de l'année en ce qui concerne les propor-
tions relatives mesur@es aprés 3 - 4 heures d'incubation

(rapport OM/78 : 03 et 15 + tabl.x1)

|
1
L avril (2) mai (2) juillet(l & 2)}octobre (1)
| |
5 p d P d ! p d I p d
1
|
Calais | 65-85 | 15-35] 4% | §3 l28(1) | 72(1)i 71 | 29
|
! 86(2) | 14(2)f 47 | 53
|
Ostende | 30-85 | 15-701 43 | 5% 197(1) 3(1)i 54-75|25-46
|
! 195(2) | s@i 75 | 25
| .
Hansweert | €8-100 | o-32 1 55 | g 188(1) | 12(1)] 84-96 4-16
; | | |
(1) = 1977
(2) = 1978

Tableau IV : Proportions (%) de production particulaire (p) et dissoute (d).

Quoique la quantification correcte de la production dissoute
implique des mesures plus fines (cinétiques permettant des
corrections &ventuelles pour des effets de latence ainsi que

pour la consommation bactérienne : voir plus loin), ces chiffres
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avec
permettent une comparaisoﬁvles données de la littérature
acquisesdans des conditions semblables. La gamme des va-
leurs les plus fréquemment observées est comprise entre
15 et 707 d'excrétion.
Cependant, les valeurs de juillet sont nettement plus
basses.
Un développement supplémentaire consiste 3 répartir le
flux d'excrétion entre nannoplancton et microplancton.
Le tableau V donne les contributions relatives du nanno-
lancton, respectivement d la production particulaire et

p
d la production dissoute.

avril 1978 juil. 1977 E octobre 1977
P p.d. | DeDs pwd s D.D- p.d.
I
' | |
Calais 42 61 1 100 74 16 66
90 85 |
Ostende Y 311 39 15 97 56
| 63 63 |
Hansweert E 74 60 ; - - 36 100
EHE ,
I [ i
Tabléau V : Part du nannoplancton (Z%) dans la production particulaire

(p.p) et dans la production dissoute (p.d.).

Au vu de ces premiers résultats, il semble que la contri=-
bution du nannoplancton & la production dissoute ne soit

pas significativement et systématiquement plus faible ou



plus forte que sa contribution & la production particulaire

¢+ (voir notamment la s&rie d'avril 1978). De méme, il n'v a
s y

12.

pas de tendance saisonniére ou régionale affirmée.

2.1.2. Contribution des bactiries "&ibres" a L'assimilation

de bicanbonate marqué

Tout comme on a pu séparer le nannoplancton du microplancton
par fractionnement des é&chantillons, il a &té possible de
calculer par différence, entre les résultats d'une filtra-
tion sur "pores'" de 1 u et de 0.2 u, la fixation de bicar-
bonate marqué par la fraction intermédiaire, vraisemblable-

ment constituée de bactéries libres.

Ces résultats sont acquis sur base des mesures de vitesse

initiale d'assimilation (tableau VI) réalisées en avril

et mai 1978 (voir aussi Tech. rep. OM/1978 : 03).

i |
; > 1u > 0.2 ﬁ i différence(= bagtéries
! ! libres)
| - |
Calais | 6.54 & .20 8.24 + .25 1 1.70 % .05  (21%)
| 1.93 £ .06 2.06 £ .06 | .13 % .004 ( 6%)
| 2.19 & .06 2.89 % .09 | .70 % .02  (24%)
Ostende 35.79 + 1 35.79 + 1 E
5.07 + .15 9.24 + .28 j 4,17 £ .12 (453
8.48 .25 8.48 + .25 |
Hansweert 1.80 + .005 1.80 £ .05 |
| 4.76 £ .14 5.67 + .23 1 .91 + .03 (162)
| 1

Tableau VI : Vitesse initiale mesurée

de confiance 3 95%.

in vitro (mg/

C/m®h) + intervalles



la contribution des bactéries libres serait donc loin

d'étre négligeable (6 3 45 7 dans les cas de différen-

ces statistiquement significatives).

Pour autant que 1°) il s'agisse bien de fixation ana-

plérotique

2°) les débris phytoplanctoniques ne

contribuent pas significativement &

la fraction intermédiaire

On peut utiliser ces valeurs pour une estimation de res-

piration bactérienne (voir § "cohérence').

saisons_et_les différents biotopes.

L'information disponible actuellement est résumée dans le

tableau VII.

Station petits métabolites  polysaccharides protéines

A Z Z

Calais TOY- 28 48 24
min. 19 45 17

max. 36 50 37

moy. 23 34 43

CEEEhdS o, 19 30 35
max. 30 37 49

moy. 29 31 40
Hansweert min. 20 29 33
max. 34 35 47

Tableau VII

Ce tableau montre que les conditions de croissance des

cellules phytoplanctoniques influencent fortement la syn-—

thése des nouvelles molécules organiques soit vers les

protéines soit vers les polysaccharides.
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Ceci apparait mieux lorsqu'on compare les rapports de vitesse
+,+ ) ..
P /H ( tableau VIII). Ce rapport semble donc &tre un bon indicateur

. - . 3 - z -
des différences existant entre les différents éco-systémes.

L'origine de ces différences est i rechercher au niveau des méca-

nismes de régulation (voir § "régulation').

Tableau VIl
]
BEmrtss |  activités stocks
| phytoplancton total phytoplancton
|
I 3o P/H P/H
iugC/Lh/ ugC/Lh ugC/L/ ugC/L ugC/L/ ugC/L
; i
i
I
Calais i |
= i
moyenne i .49 } .75
min - max i 37 - .72 .71 - .82
i
I i
Ostende E :
moyenne 1.28 i 1.24 1.21
|
min - max 1.05 - 1.57 | .90 - 1.70 1.02 - 1.43
Hansweert '
moyenne 1431 } 1.87 1.25
i
min - max .94 - 1.52 | .75 - 3.65 1.02 - 1.43
I
I
i

Les rapports de vitesse P+/Hf ont &té utilement mis en rapport
avec la composition biochimique des stocks de la matidre particu-
laire (phytoplancton et d&tritus). L'identité des rapports de
vitesse et de stock du phytoplancton montre que la mesure des
vitesses refléte bien la composition biochimique du phytoplancton.
L'analogie entre les rapports P+/H+ mesurés sur le stock total

de la matiére organique particulaire des milieux marins (Ostende
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et Calais) montre que le stock total de matidre organique
particulaire est principalement sous le contrdle du phytoplancton.
Les différences sont dues soit & des apports terrigénes (milieu
estuarien) soit d'une utilisation préferentielle de la matidre

organique formée.

Estimation des temps de turnover et utilisation de la matidre

organique formée :

L'identité des rapports des flux et des stocks dans le
phytoplancton peut servir de point de départ & une discussion
sur les temps de turnover des diverses composantes de la matidre
organique particulaire dans les milieux marins et sur 1'utilisa-
tion qui en est faite par les consommateurs du niveau trophique

secondaire.

A cet effet, si on considére le schéma a de la figure 1 dans
lequel on formule les hypothéses suivantes :

= P1 ¥ P2 = P3

état s i 1
h; hy = h t stationnaire

R

=T, =T = T, : les vitesses de turnover des métabolites
P¢ Hp- — ¢
phytoplanctoniques sont identiques 3 celles

)

du phytoplancton (T¢

Lexpression des vitesses de turnover des protdines et des hydrates C

détritiques peut s'écrire :

P1
Tpg = Ps
TH(S — hl
H

S
et si Tpg 7/ Tyg ¥ 1 ¢ on peut déduire une affinité différente des

utilisateurs vis-3-vis des métabolites formés.
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Le rapport des taux de renouvellement horaire des protéines et
des hydrates de Carbone dans la matiére détritique a &té calculé

pour les stations d'Ostende et de Calais :

Tableau IX :

Ostende Calais
moyenne 1.52 .53
minimum 1:22 .03
maximum 1.67 1

Les valeurs différentes des vitesses de turnover des

protéines et des hydrates de C détritiques

et T, .— mesurées

=T
PS HS
a Ostende et a Calais indiquent une capacité d'utilisation différente

de ces substrats chez les organismes détritivores.

Aussi, les inégalités p; > h; et Tps > Tus observées d Ostende sup-
posent que dans la mer du Nord les détritivores ont une affinité plus
grande pour les protéines.

Par contre, les inégalit@s p1 < h; et T

< T mesurées 3 Calais

PS HS
ne permettent pas de conclure 3 la préférence d'un substrat par rap-

port & l'autre des consommateurs.

11.3 Problemes de cohirence

3.1. Rappel des problémes principaux.

L'incohérence entre les chiffres de métabolisme hétérotrophe et
de métabolisme autotrophe globaux est apparuepour la premiére fois lors de
la tentative de bilan annuel faite pour la Baie Sud de la Mer du Nord

(Projet Mer, Rapport final vol.8). Ainsi pour la zone 1-S on avait :



Tableau X

L7

I
i Carbone Azote
i . :
Lo (g / m® ) (g / m® j)
I
. e l
production ]alre(a) E 370 (0 | 34 (2)
I i
|
L activités hétérotrophes E }
(b) } : (3) |
plancton } 2700 : ?
|
benthos | 150 I 2]
| 2850 Lo
I i
I
Distorsion :b/a i 7.7 } ?
| ]

Cette distorsion —-qui n'est en fait &tablie que pour le cycle du
carbone- indique soit une sous-estimation de la production primaire
brute soit une surestimation de 1'activita hé&térotrophe (voir discus-.
sion in Joiris, 1977).

D'autre part, sur base des courbes annuelles de concentration en 0,
dissous et tenant compte des échanges avec 1'atmosph&re, Billen

( in Rapport final 8) conclut 3 une surproduction primaire comprise

entre 10 et 70 g C/m® an.

DISCUSSION

Les deux observations se complétent pour indiquer que la production

primaire brute est fortement sous-estimée.
Mais & partir de 13, on peut faire deux hypothéses tré&s différentes

1°) environ 90% de la respiration planctonique sont dfs aux bactéries

hétérotrophes marines (l&re hypothése défendue, chronologiquement)

(N

(2)

(3)

:la production primaire en carbone est 1la production brute supposée

(production particulaire + 157 excrétion + 30% respiration hypothé-
tique)

:la production primaire en azote est calculde sur base de la produc-

tion nette (supposée égale 3 la production particulaire + 157 d'ex-
crétion)

tdonnées de 1974, sur base des Vi02 (voir rapport final ,vol. 8 )
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donc : la sous—estimation concerne 1l'excrétion de matiéres

organiques solubles par le phytoplancton.

2°) le phytoplancton est responsable pour une large part (respiration,
photorespiration) de la respiration planctonique globale.

donc : la sous-estimation ne concermant que la respiration du

phytoplancton, il n'y a pas nécessairement incohérence dan:
le cycle des éléments autres que le carbone et dés lors, w
mod&le de circulation d'azote basé sur la production pri-

maire nette serait correct.

3.2. Discussion_théorique_conduisant 3 _la_28me_hypothése

Dans le rapport OM/1978 : 13 on considére les équations suivantes.
établies pour un systéme (phytoplancton-bactéries) fermé et 3 1'état

stationnaire :

1°) On considdre l'8quation d'évolution, simplifiéde, du compar-

timent phytoplanctonique :

2 = @ens
ol B = biomasse
k = taux de production (=productivité) primaire
brute
e = taux d'excrétion
r = taux de respiration

rem : e et r peuvent aussi s'exprimer comme des fractions de

k, soit respectivement ok et Rk avec o+ 8 =1

2°) Dans le cas d'une expédrience de production primaire, on doit
retrouver les résultats partiels suivants en ce qui concerne
les taux, pour autant qu'il n'y ait aucune perte (de composés
volatiles , par exemple):
a) sur le filtre : production primaire nette apparente

k' =k - ak - Bk

ou 0 k= excrétion

Bk= respiration



19.

b) dans le filtrat : excrétion apparente
" e' = ak - xok

ol xok = fraction d'excrétion assimilée par les bactéries

hétérotrophes

c) en partie sur filtre et dans filtrat (?) : production bacté-

rienne nette

b' = xak - yxok ofl yxak = fraction perdue par respiration

bactérienne

Le total (k' + e' + b') -c'3-d ce qui est mesurable et correspond
d la notion expérimentale de productivité primaire -vaut, aprds

simplification,

K' = k(1 - B8 - yxa)
A partir de ces Equations on démontre aisément que :

1°) dans les hypothéses extrBmes et improbables ol :
a) 100Z de la production primaire seraient excrétds de facon
continue et od
b) ces 1007 seraient rapidement métabolisés par les bactéries,
(én supposant une efficience de 30%)
la production primaire brute réelle ne pourrait &tre 3.33 fois plus

grande que la production primaire mesurée.

2°) Par contre, si 100%Z (ou la plus grande part) de la production
primaire Etaient respirds, la production brute réelle serait
évidemment infiniment (ou beaucoup) plus grande que la produc

tion mesurée.

3°) On constate enfin que, pour autant que 1'excrétion de composés
labiles par le phytoplancton soit la seule source de subs-
trat, la respiration bactérienne ne peut, en régime, 8tre
plus de 2.33 fois plus grande que la production primaire

mesurée.
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Donc, il paralt peu probable que l'excrétion puisse représenter
une source de matiére organique aussi importante qu'on a pu 1'i-
maginer, puisque la distorsion ne peut facilement dé&passer un

facteur 3.

D'autre part, dans un systéme phytoplancton-bactédries (sans ap-
ports de M.0. extérieure), la contribution des bactéries 3 la
respiration globale ne peut dépasser une certaine limite, tandis

que la contribution potentielle du phytoplancton est illimité&e.

3.3. Respiration des_ "bactéries libres"

On a vu au § 2.1.2. que la contribution 3 la fixation de "CO, d'une
fraction comprise entre 0.2 et | U pouvait varier entre 6 et 45%7.
S'il s'agissait effectivement de fixation anaplérotique bactérienne, on
calcule que la respiration correspondante (anapl. = 57 resp.) vaudrait
respectivement 1.2 3 9 fois la "production primaire" mesurde. Cette don-
née est &videmment en contradiction avec le résultat de la discussion
du § précédent et en harmonie avec la l&re hypothése. Dans la discussion,
il y a cependant une condition restrictive qui n'est pas ndcessairement
rencontrée dans l'expérience, & savoir, que les bactéries ne dépendent
que de l'excrétion phytoplanctonique et que le systéme est & 1'état de
régime.

Le rapport MO/1878 23 fait la synthése des connaissances récentes
en matiére de photorespiration . Se référant particuliérement & un
article de Radmer et Kok (13876) , il souligne que la photoréduction
de D2 & la lumiére est un phénoméne guantitativement important
Ainsi, & 80 % de la saturation lumineuse , une culture de Scenedesmus
obligquus présente un bilan équilibré des flux de production d'0. et

2
d'uptake d'O2 et de CD2 dans les premiéres minutes de 1'expérience

production d'02 = uptake 02 + uptake CO

100% 25% 75%

2
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ol 02 et CD2 sont en compétition pouf 1'utilisation du pouvoir
réducteur généré par la photosynthése . On suppose qu'il s'agit Z'un
mecanisme destiné & protéger 1'appareil photosynthétique contre un
exces de "%orce réductrice” en lumiére forte. L’acide glycoligue_est
un intermédiaire des réactions impliquées dans ce métabolisme. Son
excrétion par le phytoplancton pourrait donc &tre un autre aspect du
méme phénoméne .

D'autre part, la respiration vraie (mitochondriale) serait un
phénoméne beaucoup plus discret (< 5% du taux de production'd'Uzl 3
et supprimé & la lumiére !

La détermination expérimentale la plus simple du taux de photo-

respiration se fait d'ailleurs en mesurant une libdration de CO marque,

2
& la lumigre (ex. Cheng and Colman, 13874) par des algues préalablement

marquées.

Enfin, les expériences de Odum et Beyers (1965) , quoique déja
anciennes , méritent qu'on y fasse référence : travaillant sur divers
microcosmes , ces auteurs ont invariablement enregistré une évolution
nycthémérale de la production nette & la lumidre et de la respiration
globale & 1'obscurité (fig. 2 ) telle qgu'elle suggére un mécanisme
semblable & la charge et & la décharge d'un condensateur (leur moddle
analogiquel , avec de fortes vitesses initiales de respiration dés 1la

mise & 1l'obscurité

Les faits tels que reprtés ci-dessus ne suffisent pas & éclaircir
totalement le probléme :1°) s'il s'agissait de photorespiration, le

taux de photoréduction d'0 devrait &tre vraiment beauccup plus élevé

2
pour expliguer une distorsion importante entre activité autotrophe et
hétérotrophe globale

2°) les faits ne sont pas toujours cohérents
ainsi, la photoréduction d’02 est supprimée & 1l'cbscurité et la fespira-
tion mitochondriale du phytoplancton ne serait que trés faible , alors
gue,expérimentalement , les consommations sont mises en évidence 2

1'obscurité |
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Observant une production nette décroissante,

mais supposant une production brute constante (car fonction d'une lumiére

constante) , on déduit une augmentation
lumiére. A 1'obscurits,

progressive de la respiration i 1la
cette respiration est mesurée et décroit rapidement.



3.5.1. Cingtiques et causes de sous-estimation de production
dissoute
Des cindtiques de production particulaire et dissoute ont
€té réalisées "in vitro" (12 000 lux) afin de vérifier la validité
de mesures effectudes aprés un temps d'incubation fix& 3 4 heures
(temps généralement usité pour la mesure de la production parti-

culaire dans les trois biotopes).

Trois types de courbes ont &té& obtenus :

1) La_production dissoute varie linairement mais aprds un temps de

latence (fig.3a) :
dans ce cas, la latence correspond i une phase de marquage uni-
forme de tous les pools carbon&s du phytoplancton. Il y a sous-es-
timation du taux de production dissoute si les chiffres de fin et
" de début d'incubation sont les seuls 3 &tre pris en compte. La phy-
siologie du phytoplancton (durée de latence, intensité de la photo=-

synthése) est seule déterminante de cette sous—estimation.

2) La_production dissoute varie lindairement avec le temps (fig.)k)

dans ce cas, la production dissoute mesurée aprés 4 heures est

probablement correcte.

avec_une _décroissance apparente _du taux (fig. 3c)

dans ce cas, il y a &galement sous—estﬁnétion du taux de produc-
tion dissoute si on ne se base que sur les valeurs de début et fin
d'incubation. Dans ce cas-ci, la consommation hétérotrophe bactérien-

ne est plus probablement responsable de ce phénoméne.

Les quelques résultats rassemblés dans le tableau X| montrent que
les mesures de production dissoute effectuées aprés un temps d'in-
cubation de 4 heures sont en moyenne sous-estimdes de 20%. La sous-—

—-estimation due 4 la présence de bactéries peut occasionnellement
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Allures possibles des cinétiques de marquage de la fraction



atteindre 507; celle due & l'existence d'une latence est toujours

plus faible.
Remarque :

Les différences parfois significatives entre les sous-esti-
mations exprimées sous forme de taux ou de valeurs absolues de
production dissoute (tableau XI) correspondent & une diminution

de la production au cours de 1l'incubation.

Cette diminution peut &tre attribuBe soit 3 des phénoménes respi-
ratoires, soit & la présence de microzooplancton dans 1'&chan-

tillon.

3.5.2. Calcul de £'uptake hétirnotrophe néaliss sun La
production dissoute

Outre la recherche de la '"vraie'" excrétion, 1'intédrét des
cinétiques de produits extracellulaires marqués réside dans la
recherche du flux d'uptake des produits d'excrétion phytoplanc-

tonique.

Ces flux peuvent &tre estimés par calcul 3 partir de la
courbe d'é&volution des produits excrétés dans 1'dchantillon incuba.
En effet, si on considére le modéle b de la figure 1 dans lequel
on suppose E constant, 1'&volution de la radioactivité des pro-

. S B + - .
duits excrétés (E ) est donnde par la relation :

+
dE = e.a - h.a
T CO, E
dans laquelle aco, ¢ activité spécifique de 1'eau
2
ag : activité@ spécifique du pool de produits
excrétés = E:
E
+
d'oi dE +
== oo e -
It .aC02 h.E
; E
or h =1 (activité relative d'utilisation de E)
E T
donec dE+ 1 +
n
& -, -
at %0, ~ T F (1
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S1 on pose : e.aCO = A et %.= B
+ 2 +
(1) devient : dE + BE = A
dt

dont la solution analytique est :

E'= AC 1 - & 8%

B

applications

Sur la dizaine de cinétiques de 4 heures effectuées, 3 seule-
ment montrent une consommation hétérotrophe telle que le calcul
de 1/t soit réalisable (tableau Xiet figures 4,5 et 6).

Dans les autres cas il eut fallu de plus longues incubations

pour déceler une consommation éventuelle.

I

STATION | l/z(h™ )
Ostende 050478 .39
160578 .07
Calais 170578 .38
Tableau XlIi

Comparées aux mesures de temps de turnover de petits substrats
effectuées par le groupe "bactéries" (G. Billen et C.Joiris),

ces quelques valeurs de 1/¢ paraissent exceptionnellement
Elevées.

Par contre, les moyennes calculées pour l'ensemble des situations
conduisent 3 des estimations de l'utilisation hé&térotrophe

moyenne plus conformes 3 ces mesures (tableau X )

A ce stade-ci de nos expériences, une question se pose :
une cinétique d'excrétion de 4 heures peut-elle d'une manidre
générale mesurer une consommation hétérotrophe dans les trois

biotopes &tudiés?

Pour y répondre, nous avons utilisé le modéle théorique en y

injectant différentes valeurs de 1/z:figure #
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fig. 7 : courbes d'évolution des produits extracellulaires marqués

pour différentes valeurs de 1/«
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Tenant compte d'une erreur relative de 107 sur la mesure
d'exctétion, il ressort de cet exercice que les valeurs de 1/
donnant lieu & une déviation significative de la droite
d'excrétion phytoplanctonique sont;>.05.

Ces valeurs sont généralement supérieures (du moins i Ostende

et & Calais) aux mesures de temps de turnover des petits substrats
(voir synth&se bactéries).Dans l'hypoth&se ol les différentes
sortes de molécules excrétées sont effectivement représentédes par
ces petits substrats et ol ces derniers constituent la grosse
majorité des métabolites utilisées par les bactéries, on ne devrait
pas observer de consommation hétérotrophe endéans les 4 heures.
Les valeurs de 1/Z ,.39 et .38, calculées pour les cinétiques
d'excrétion correspondraient donc i des situations exception-
nelles expliquées soit par une non-stationnarité momentanée,

soit par une importante excrétion de molécules n'entrant pas

dans la catégorie des '"'petits substrats" et effectivement

utilisées rapidement par les hétérotrophes.

Afin de permettre une comparaison avec les flux d'assimilation
hétérotrophe mesurés dans le groupe. "bactéries" nous avons pro-

cédé aux calculs suivants :

3.6.1. Production particulaire intéghie par mZ et par foun

La forme de la relation[Prod. part. = lumiére}étant relativement
bien connue, on peut tenter d'appliquer le modéle de Vollenweider
au calcul d'intégration sur la profondeur et la journée.

Les résultats présentés au tableau XIIT sont cependant & nrendre
avec prudence, beaucoup de paramétres devant encore &tre mieux

validés.
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Dans la formule générale

e b
[ =,
¢
Q Co 7

l'algorithme Z.F(Ié ) est basé sur une série d'hypothéses concernant

la forme de la relatEon photosynthése-lumidre (ici : "Vollenweider II",

a4 titre provisoire) et l'évolution de la lumidre dans 1la journée (ici : la
courbe sinusoidale moyenne, typique pour la saison).

Cependant, le coefficient d'extinction et popt doivent &tre effectivement

déterminés chaque fois.

On voit dans le tableau XIIT que l'algorithme multiplicateur EEF(I ) ne
varie pas énormément selon la saison ou le biotope. Ce sont en fait la
transparence de l'eau et 1°' importance du stock (+ problémes possibles
d'hétérogénéité verticale a Calais), combinées & l'efficacité de production
par unité de biomasse, qui conditionnent la production primaire particulaire
intégrée.

Les valeurs de preduction en mer figurant au tableau XIII sont des valeurs
assez basses. Elles s'inscrivent cependant dans les gammes connues pour

la Baie Sud de la Mer du Nord en juillet et octobre. Rappelons que la pro-

duction particulaire Peut atteindre 3000 mg C/m2j lors du pic de printemps.

5.6.2. Production dissoute intégrie par mz et pan jour

Prenant 1l'hypothése - simplifiée (voir § 4.1.2) - d'une proportion constante
de production dissoute, on a
<f-production particulaire
1 - &

on & = fraction du total, excrétée

production dissoute =

Tenant compte de la sous-estimation de 10 & 16 % sur les taux mesurés
dans les expériences non cinétiques (voir tabl. XI) et utilisant les valeurs
d'excrétion du tableau IV, on peut calculer les productions dissoutes intégrées,

figurant au tableau XITIT
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I1. 4. Régulation des métabofismes par Les facteuwns du milieu

Pour comprendre 1'évolution du systéme et éventuellement la moddliser
il faut absolument gque soient connues les contraintes gu'exercent les
facteurs du milieu (lumiére , température , concentration en nutrients limi-
tants ,etc.) sur les différents flux gue l'on a cherché & identifier et
guantifier (voir §§ précédents) .

Celles-ci s'appliguent plus précisément aux constantes cinétigues des réac
tions biochimiques qui déterminent ces flux.

La recherche en ce domaine consiste & &tablir les lois selan lesquelles
les constantes cinétiques répondent aux variables de commande.Il est évident
>que les compartiments biologiques auxquels on s'adresse doivent 8tre homogene-
ment fonctionnels. C'est la raison pour laquelle le fractionnement en nanno-
et microplancton est poursuivi.

C'est dans le domaine de la relation production particulaire-lumiére
gue cette recherche est la plus avancée actuellement.

Aujourd’'hui , et avant gue 1'étude précitée ne soit complétée (la plu-
part des acquis n’étaient que des premiéres indications), s'ajoutent une
série de nouvelles variables (excrétion,vitesses de synth2se de métabolites
divers , respiration, etc.) gqu'il s'agira d’aborder de la méme manidre.

Oe plus, 1'étude du r8le de la lumidre ne doit pas faire oublier celui

des autres facteurs (nutrients notamment).

4.1 Influence de 1la lumiére

9.1.7. Ingluence de La Lumilre sur La production particulaire

La relation photosynthése-lumiére et les modeéles gqui la décrivent le
plus justement ont d8ja été étudiés lors du programme CIPS (Mommeerts, in
Projet Mer , Rapp.final,8) en ce qui concerne la Mer du Nord.

Dans le cadre du projet “Matiéres organiques” 1l convenait de préciser
les valeurs des paramétres utiles de cette relation ,pour les deux biotopes

supplémentaires.



Les rapports OM/1978 09,15 et 18 fournissent les données brutes permettant
de reconstituer une série de courbes photosynth&se-lumidre (fig.8 )
Le tableau XIV donne les valeurs probables des paramétres de saturation

Ié et Dopt (voir fig. 8) déduits de ces courbes et permettant la modélisa-

tion de la production intégrée sur la profondeur (voir § II.3.6.).
Du point de vue de la recherche sur les régulations , il est particuliere-

ment utile de sulvre les variations des paramétres Ko (=popt/chlor.a] et

pt
4 (=Kopt/Ié ) qui ont des significations physiologiques précises (tabl.XV).
Avril 1978 Mai 1978 Juillet 1977 Octobre 1977
1978

Stati ! ! :

SLLOn IK popt IK popt Ik Popt Ik popt
CALAIS 4-6.5 2.5-6 e - 30 4.5 10 4.5

20 2:5
OSTENDE 4-6.5 9-13 £ 5 16 £15 13 7 16
7-9 20-30

HANSWEERT - - 3 7 - - 10 18

Tableau XIV.Valeurs d’Ik (joules/cmzh) et de pOpt (mg C/ﬁsh)

La variation saisonniére d'Ié , déja constatée en 1871-1975:pour la Mer
du Nord semble confirmée. D'autre part, il ne semble pas y avoir de différences

marquées entre les trois biotopes.
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Fig. 8. Courbes production particulaire-lumiére

observées & Ostende, avril 1978
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Avril 1978 Mai 1978 Juillet 1977 Octobre 1977
1978

Station hopt a KOpt a Kopt a Kopt d

2.0-3.0 10.4-0.5 - - 13.2 0.4 5.8-7.51]0.6-07 -
4.6 0.2

OSTENDE 1.4-4.4 10.2-06 2.7 }().5 6.9 )(3.4 4.0 0.6
1.0-2.7 10.2-0.7

HANSWEERT - - 5.2 1.7 - - 4.0-9.5 0.4-09

Tableau XV : valeurs de Ko

le=1

™ et a h 17N

pt

Les valeurs de Kopt et « concernent respectivement le rendement photosynthé-
tigue maximal de la chlorophylle (un paramétre pouvant notamment dépendre de
la concentrdtion en nutrients limitants et de 1la température]) et la dépendance
de la lumiére en situation non saturante (un paramétre pouvant aussi &tre 1ié
& 1l’espéece).

Pour 1'instant , aucune tendance — régionale ou saisonniére — vraiment

S

claire ne se dégage de ces valeurs . Il se peut cependant qu'a 1'avenir, des
données supplémentaires viennent confirmer 1'impression qgue les valeurs de
Kopt sont plus faibles en avril (effet de bloom) et que les valeurs de &
sont plus élevées & Hansweert (adaptation & un environnement faiblement

éclairé).



4.1.2. Influence de La Lumidre sur La production dissoute

En premiére analyse , la production dissoute parait représenter une
fraction relativement constante de 1la production totale (voir les nombreuses
données du rapport 0OM/1S78 15 ) , c-a-d gue sa relation a la lumiére obéit
approximativement & la méme loi que la production particulaire et peut donc
étre simulée par le méme modéle (ex: Vollenweider).

Cette conclusion n'a pu &tre obtenue qu'en soustrayant les chiffres d'incu-
bation & 1'obscurité pour chacune des fractions (= tentative d’'élimination
de la composante "fixation anaplérotigue+background” pour la fraction parti-
culaire et de la composante "background de contamination organique d’ampoule”
pour la fraction disscute). Comme les bruits de fond exacts n'étaient pas
connus , les courbes de % d'excrétion montrent cependant encore une treés
grande variabilité aux plus faibles éclairements (fig. 9 ). La tendance moy -
enne (fig. 19) va dans le sens d'une légére diminution du % excrété . Pour

8tre tout & fait correct , il convient daonc de prévoir un algorithme parti-

culier pour le calcul de l'excrétion in situ

soit P; =P F1[ I ) 1l'algorithme utilisé pour la praduction primaire

opt
particulaire (par ex. le modéle de Vollenweider)

~

ou Pr = production particulaire & la lumidre I

Dopt = optimale

F1( I )= fonction de la lumiére

et EI = Eopt

excrétée - lumiére”

. FZ( I ) 1la relation "fraction de 1la production totale

ol : SI = fraction du total excrétée & la lumiére I

sopt - ” ” " ” Optimale
FZ( I )= fonction de la lumiére
on définit 1l'algorithme suivant pour 1'excrétion
E..- T,0I) -
o - opt 2 . pOpt . ‘F/]( I)

1 - Sopt' fz( I)

Avec les données actuelles on a Fz( I }J= 0.0133 I + 0.8
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Excnetion a £'obscunite

Se basant sur les résultats de guelques expériences préliminaires avec
prémarquage , le m@me rapport (OM/13878 15) indique aussi que 1'activité
d'excrétion pourrait se prolonger pendant quelgues heures apres gue les
cellules phytoplanctoniques aient été plongées dans 1l'obscurité . Ce phénomene
a probablement son importance du point de vue écologique puisque la turbulence
de l'eau améne les organismes phytoplanctoniques & passer rapidement par

des zones d’'éclairement variable.

4.7.3. Autrnes processus ingluences par La Lumidnre

La spéciation de la synthése des métabolites , 1la photorespiration , 1la
resplration sont également influencées par la lumiére . Ces aspects n'ont
cependant pas encore fait 1'objet de recherches particuligres dans le cadre

du programme "Matiéres organigues”.

Remargque : un rapport particulier traite des guelgues données actuellement
disponibles en ce qui concerne les probla&mes de nutrients.

4.2.1. Régulation de La photosynthise et de £'uptake de nutrients

Deux aspects ont été plus concrétement abordés dans la période 13877-1978

1. Stimuletion de la production & la suite d'enrichissements en NDé

Une réaction positive implique que 1'élément testsé est en boncentration
limitante dans le milieu . Une telle stimulation de la production parti-
culaire a été nettement observée & Ostende et & Hansweert en octobre 1977.
Par contre , il n'y a pas eu d’'effet significatif lors des croisiéres
d'avril et mai 1978 (rapport OM/1978:18). La conclusion est trds incertai-
ne , d'autant plus gue le critére retenu n'est pas le meilleur : en effet,
c'est dans une stimulation de 1'uptake plutdt gue de la photosynthése gqu'il

faut rechercher une réponse & la question d'une détermination de 1'élément
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limitant . Une recherche sur les autres é&léments potentiellement limitants
fait également défaut .

. Recherche de la nitrate-réductase

On sait per la littérature gue la synthése de la nitrate-réductase
(permettant 1l'utilisation de NOé par le phytoplancton) est inhibée par
le NHZ & partir d'un certain seuil ,placé fort bas ( 21 M/1).

+

Comme la concentration en NH4 est généralement plus élevée dans naos
eaux , la guestion de la disponibilité de ND3 se posait fortement .
Cette guestion a été résolue en partie (rapport 0OM/1978:21) puisgu'on
observe de la nitrate-réductase presque chague fois gu'il y a du phyto-
plancton . Il faut cependant soguligner gue cela n'impligue pas automati-

guement gue le NOz soit effectivement utilisé par le phytoplancton

3

4.2.2. Nature des produits de synthése

La nature des produits métabolisés par les cellules phytoplanctonigues
dépend de différents facteurs 1liés 3 l'espéce (position taxonomigue, état
pnysiologigue) et au milieu (nutrients , lumiére , salinits , ﬁempérature].
Quoiqu'encore peu nombreux , les résultats acguis sembleraient indiguer gue
chague milieu supporte la croissance d’'une communauté phytoplanctonique
propre , caractérisée par une composition biochimique propre , indépendem-
ment de la diversité des espéces et peut-8tre de la taille des organismes.

I1 semblerait d'autre part que la richesse plus ou moins grande d’un
milieu en azote minéral dissous influence les prpportions de protéines et

d'hydrates de carbone nouvellement synthétisés

b

~ une communauté phyctoplanctonique se développaat dans un
milieu oligotrophe (Calais) synthitise relativement plus
+

5 . .. . _ RO
d'hydrates de C que de¢ protéines (P /H < 1).

- les populations phytoplanctoniques des milicux riches
en azote minéral dissous (Ostende - Hansweert) ont un

taux de protéines suplrieur & celui des hydrates de

c (T/u" by,
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111. Conclusions

ITT.1. Resuwltats et problimes en suspens

Les diverses recherches sur le phytoplancton qui — pour obéir 3
une certaine logique — ont été présentées dans un cadre d'approche sys-
témique , ont apporté des débuts de réponses aux deux problémes principaux

qui motivaient le groupe "Matieéres Organiques™:

La mise en évidence et 1'étude de variantes significativement
différentes des cycles biogéochimiques est-elle susceptible de
faire progresser notre compréhension des mécanismes qui régissent
le fonctionnement des écosystémes marins de nos régions ?

I1 a en tout cas été établi que des différences nettes existent entre
Calais,Ostende et Hansweert en ce qui concerne la composition biochimique
des organismes phytoplanctonigues et des détritus ainsi que dans les "pat-
terns” de biosynthése. Ceci pourrait avoir une influence au niveau des
consommateurs (bactéries,surtout vis-a-vis de la matiére dissoute , et zoo-
plancton , surtout vis-3-vis de la matiére particulaire).

Par contre , on n'a pas pu mettre en évidence des différences signifi-
catives en ce qui concerne les taux de production , d'excrétion , la répar-
tition entre nanno- et microplancton , les paramétres de la relation photo-
synthése-lumiére . Ceci n'est cependant pas un résultat définitif car ,
pour beaucoup de ces aspects , le nombre de mesures était nettement insuf-
fisant & moins que ce ne soient les conditions du milieu qui éteient excep-
tionnelles (climat défavorable , par ex.).

Enfin , une série d'aspects importants n'ont pas été abordés pendant
cette période : ex.-nature des populations (& mettre en rapport avec grazing)

-régulation de 1'uptake par les nutrients limitants
-importance de la mortalité naturelle du phytoplancton
-spéciation de la production dissoute

etc. .
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Sachant qus les chiffres de consommation hétérotrophe globale
étaient incompatibles avec les valeurs avancées Jusqu’'ici pour 1la
production primaire brute , était-il possible gue le phytoplancton
soit néanmoins une source importante de petits métabolites pouvant
servir de substrats aux bactéries hétérotrophes ? Au cas ol 1'excré-
tion phytoplanctonique ne pouvait expliquer cet apport de matiéres
organiques , y avait-il d'autres explications aux valeurs élevées
de respiration globale ?

Oes progres importants ont été accomplis en ce qui concerne la quanti-
fication correcte de 1'excrétion phytoplanctonique ( mise au poiht d'une
approche cinétique) , de la forme de régulation par la lumiére et du cal-
cul de l'uptake hétérotrophe éventuel & partir des écarts aux taux initial.
' On a montré que , quoigue non négligeable , 1la production dissoute
n'était généralement pas supérieure & la production particulaire .

0'autre part , 1'uptake hétérotrophe sur la production dissoute est
en général assez faible

I1 semble donc qu'il faille trouver d'autres raisons aux chiffres élevés
de respiration globale & 1'obscurité . La possibilité d'une respiration ou
d'une photores piration phytoplanctonique plus élevée que prévues a été
discutée . Il y a cependant un ensemble de faits contradictoires qui conti-
nuent & obscurcir ce probléme : selon des données récentes de la littérature,
la respiration phytoplanctonique serait supprimée & la lumiére et de toute
fagon trés faible & 1'obscurité . O'autre part, des mesures de fixation de
C02 marqué pouvant &tre attribuée aux”"bactéries libres” (fraction comprise

entre 0.2 et 1 micron) impliquent des respirations trés impaortantes

IT1.7. Thames de rechenches futures

Les guestions soulevées au § précédent constituent évidemment des sujets de
recherche prioritaires :

- la respiration et/ou la photorespiration du phytoplancton peuvent-elles contri-

buer de maniére importante 3 la respiration globale ? Comment se fait la régula-

tion de ces activité ? Des recherches indicatives peuvent ss fairs & 1'aide de
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cqltures axéniques . D'autre part , il existe des méthodes permettant de mesurer
le taux de photorespiration .
- on cherchera & préciser les interactions suivantes :
-phytoplancton-iooplancton ! par des mesures de spéciation de la matiére
organique particulaire , couplées 3 des dosages d’enzymes digestifs
du zooplancton
-phytoplancton-bactéries : par des mesures de spéciation de la production
dissoute
- en ce quil concerne des paramétres déjd connus , une série de points restent &
préciser en ce qui concerne les régulations (effets des nutrients sur la pro-
duction primaire et 1l'uptake , sur l'excrétion , sur la spéciation des métabo-
lites excrétés ; excrétion a 1'obscurité et aux fortes lumidres ) s
- d'autres paramétres n’'ont jamais été étudiés : il en va-ainsi de la mortalité
"naturelle” (non due au grazing) dont la quantification est importante pour
la modélisation du systéme et qui peut représenter un facteur important dans
le déterminisme de la fourchette phyto-zoo ou phyto-bactéries.
Certaines expériences sont prévues pour tenter d'évaluer 1'activits exo-enzy-

matique déployée sur du matériel cellulaire mort .
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