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INTRODUCTION

La présente synthése concerne les paramétres qui caractérisent la
variable "phytoplancton”. On peut exprimer 1’importance guantitative du
phytoplancton en comptant les cellules qui le composent ou en desant les
pigments qu'il contient . Dans une mesure moindre , sa capacité photosynthé-
tigue (production potentielle) peut &tre corrélée avec les paramédtres qui
précedent. Chaque méthode a ses avantages et ses inconvénients et un des buts
de cette synthese est de faire ressortir les corrélations sntre ces méthodes
ainsi gue les causes d'absence de corrélation .

Le point de vue gualitatif est également abordé . L'analyse micreoscopicue
fournit les meilleurs résultats en ce domaine mais la filtration fractionnée
des pigments ou des échantillons servant & la mesure de la capacité photosynthé-
tigue peut aussi donner des informations précieuses.

Avant d'aborder les raisons en sci gqui font gue les différentss techniques
donnent des résultets plus cu moins corrélaebles , il faut insister sur la
nécéssité d'un échantilla .nnage uniforme : simultanéité des prélevements ,
correspondance des niveaux de prise . Idéalement, les échantillons devraient
provenir de la méme beuteille . Cette condition a souvent été lein d'ftre
réalisée dens le passé . On verra plus loin qu'une simplification autorisée
par l'homogénéité de la colenne d'eau rendreit cette condition de simultanéi-

té stricte possible. On verrait aussi avecsotisfaction cette condition s'éten-

dre au prélevement des échantillons pour dosage des nutrients.

DISTRIBUTION VERTICALE DU PHYTOPLANCTON

I1 est aepperu que la distribution des veleurs de pigments chlorophyl-
liens, de nombres de cellules ou de capacité photosynthétigue varie tres peu
le long d'un prefil verticel en une station donnée. Cette conclusion appa-
rait dans les divers rapports de synthése particuliers et a été chiffrée de
la maniere suivante dans le rapport "producticn primaire” : sous la surface,
la capaci®é photosynthétigue d'un échantillon vaut en moyenne (moyenne de
toutes les stations de toutes les croisiéres pour la profondeur considérée)

83 % de la valeur maximale dans la colonne d'esu , avec une déviation standard
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de 14 % . A la surface , cette moyenne tombes & 78 % avec une dévietion
standard de 20 3 . On peut donc conclure & 1'homogénéité de ia colonne
d'eau dans la région étudiée de la mer du NOrd , si 1'cn excepte la surfa-
ce et surtout certaines staticns proches des embouchures des estuaires
qui sont fertement stratifiées du point de vue du phyteplancton.
Pour une uniformisaticn et une simplification des manipulations , les
mesures suivantes scnt préconisées pour les campagnes de 1973 :
1. Prise unigue d'un échantilleon (bouteille de capacité 5 1) sous la
surface ,a une profondeur définie par un nivesu d'irradiance de 35%
(habituellement aux environs de 5 mtres).
2. Prise & plusieurs niveeux (0-2.5-5 metres) aux staticons ol la

coclonne d'eau est habituellement stratifiée (MO5,MO05,M11 et MO1).

DISTRIBUTION HORIZONTALE DU PHYTOPLANCTON

A.Degré de comparabilité des divers peremétres quantitatifs utilisés

1. Le comptage des cellules algales

Ce comptage concerne la totalité du microplancton et ,dans une mesure

trés variable , le nanncplancton. On peut tenter de voir les rapports
entre microplancton compté et capecité photosynthétique du microplancten
(voir tableaul. Le comptage et la détermination des cellules algales
peuvent zn outre servir & d'autres études (indice de diversité notamment).
Parmis les aléas de la méthcode , citons : le temps trés long nécéssaire
aux comptages , la fréauente impossibilité de distinguer une cellule phy-
siologiguement saine d'une cellule inactive ou morte , la difficulté de
fixer convenablement les éléments les plus petits du phytoplancton (nanno-
plancton). Le calcul de la bicmasse - en passant Der le calcul des vclu-
mes cellulaires - est également hasardeux (impocrtance relative de la

vacucle , du frustule chez les diatomées et du cytoplasme ).



2. Dosage des pigments photosynthétigues

Ce dosage a concerné jusqu'ici le phytcplancton total .I1 existe

une relation certaine entre biomasse algale et gquantité de pigments
mais les fluctiations sont scuvent importantes (Strickland,1860 ,
cite : mg C = F x mg Chlorophylle , avec une valeur de F
fluctuant habituellement entre 30 et 60 pour le phytoplancton marin
mélangé). Il est en cutre nécéssaire d'apporter une correction au
dosage des pigments en tenant compte des pigments dégradés (phaeophy-
tines) toujours présents , et dens les cellules et dans les détritus.
La corrélation avec la capecité photosynthétique fluctue comme 1'in-
dice de productivité (production/chlorophyllel). En effet, la relatiocn
entre chlerophylle et capacité photosynthétique peut étre assez
spécificue (nannoplancton versus microplancton) ou caractéristique

de 1'état physiclogique de la ccmmunauté phytoplanctonique en un

lieu donné ( vecir tabl.).

3. Mesure de la capacité photosynthétigue (producticn potentielle)

Un échantillon d'eau incubé en lumiére et température contrdlées déve-
loppe un pouvoir photosynthétisant qui est en relaticn avec la guan-
tité de plancton gue contient 1'échantillon mais aussi son état phy-
siologigue et la chimie de 1'sau. Cette mesure - guil integre donc
des facteurs supplémentaires - scuffre en plus des limitations spé-
cifigues & la méthede d'incorporation du COZ radio-actif. Citons no-
temment les comportements edaptatifs des algues (une algue adaptée a
une faible intensité lumineuse garde un comportement”d’elgue d'ombre”
pendant un certain tempsl)et 1la difficulté d'estimer 1'importance de
la respiration dans le recyclage du C-14 (le production mesurée se situe
entre la production brute et la producticn nette). Néanmeins , la
relaticn entre pigments photosynthéticues et photosynthese est en
général bonne (voir taebl.).

On peut également fracticnner nanncplancton et microplancton
(voir tebl.) pour faire apparaitre la propertion relative de la premi-
gre catégorie dont 1'indice de productivité est normalement beaucoup
plus élevé. Les premiers résultats sont reletifs & un fracticnnement
au niveau 45 mus. Il epparait cependant gque cette maille est encore

trop grande pour de nombreuses Diatomées qui peuvent passer selon leur
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plus petit axe. Il est convenu d'utiliser dans 1l'avenir une
maille de 25 mus gui devrait permettre de m#eux epprécier la
contribution des petits flagellates & la production primaire.
La filtration fracticnnée serait également appliquée au dosage des

pigments photosynthétigues.

B. Comparaiscn des résultats des croisieres de juin-juillet 71 a

Juin-juillet 72

Pour cette comparaiscn , i1 n'a été pris en considération que les moy-
ennes peondérées des valeurs de pigments (jusqu'au niveau de 1 %
d’irradiance) et de producticn potentielle en chague station . En outre,
comme lors des crcisiéres 1,2 et 3, la prise d'échantillons pour la
production primaire fut généralement faite entre deux séries de
prélévements pour chlorcphylle correspondant & deux états de marée

(HW et LW), cn & considéré le résultat moyen entre ces deux séries
(signalons que la variation moyenne était de 1.4 fois entre deux

marées).

1. Intercalibration des résultats

a. Rapport entre neombre de cellules par .m3 (Diatomées surtout)

et capacité photosynthétigue du microplancton (=capacité/nombre de
cellules).

On voit que ce rappert fluctue dans de larges limites mais que les
valeurs les plus fréquentes se situent aux environs de 30(I 10)x 106
Les variaticns scnt liées a la natﬁre (taille , état physiologigue)

des espéces phytoplanctcniques considérées.

b. Rapport entre pigments photosynthétigues et cepacité photosynthé-

tigue totale (= indice de productivité)

Ce rapport fluctue dans des limites plus étroites , si l'on fait
abstraction du cas extraordinaire du point 18 . L'ordre de grandeur
de 1'indice sst 5 . Cette valeur est normale pour le plancton des
zones tempérées néritiques . £Elle fluctue avec la saison comme il

apparait aussi dans nctre tableau : juillet 71 : moyenne= 4.73 (en excep-
tant le point 18)
janvier 72 : moyenne = 3.31

& ' ‘ ’ 3 BN
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c. Rapport entre le nombre de cellules et pigments photosynthéticues

Les fluctuations de ces deux parametres scnt paralléles comme il
apparait sur le graphigue relatif aux croisiéres 1 (juin-juillet 71)
et 2 (a0t 71). En janvier 72 ,la corrélaticn entre ces deux para-
metres est nettement moins bonne comme il apparait dans le tableau,

eu égard eux faibles gquantités de phytoplancton en cette périocde.

2. Discussion des aspects particuliers aux différentes croisiéres

Nous disposcons jusgu'a present de résultats relatifs & des situ-
ations estivales ou hivernales sensu lato . Nous n’avons aucun résul-
tat ccrrespondant asu pic de dévelcppement maximal de printemps. Il vy
a 13 une lacune importante & combler. Le cas de Juin-juillet 72
semble également particulier (situaticn post-blcom ?).

Il faut également rappeler les difficultés énoncées au début de ce

~

rappert , & savoir le non-simultanéité des prises d’'échantillons.

Croisieres de juin-juillet et d’'aclt 71

On constate gue les quantités ou aectivités du phytoplancten décreoissent
rapidement de la cte au large si on se place sur un transect clte-large
du réseau. Des exceptions & cette régle s'’observent sur les transects
situés face aux embouchures des estuaires (lignes 05-10 et 11-15J.
Hypothése : on constate le long de ces lignes un épuisement des nutrients
au niveau des points 8 et 13 gul se caractérisent justement par des
bicmasses phytaoplancteniques trés élevées (point 8 spécialement) mais
une productivité faible.

En outre , des anomalies locales ont été cbservées lors de ces croisi-
gres :
cas du pocint 6 : on note une properticn relative des phaeopigments

anormalement élevée. On ne peut fournird’hypothése explicative en
foncticn des autres paremetres du phytoplancton.

cas du point 18 : dici, 1’indice de preoductivité est anormalement élevé

{(traduisant une tres importante activité photosynthétigque pour une
biomasse donnée} . On ne peut cependant émettre des conclusicons , le
cas ne s'étant présenté gu'une seule fols au cours de toutes les
crolsieres.

L*indice de productivité du nanncplancton étant trés supérieur
a celui du microplancton , le fractionnement des échantillons gui

ermet d'apprécier les contributicns relatives de ces deux classes
p
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de tailles , permettra de mieux comprendre les fluctuaticns de cet

indice.

Croisiere de juin-juillet 72

On note tout de suite que les résultets de cette creocisiére donnent des
guantités de phytoplencton besticoup plus faibles que 1'année précédente
& la méme épcgue (3 & 4 fois plus faible.si 1'on considére les pigments
photosynthétigues] et beaucoup plus homogeéne: dans la distributicn hori-
zontale. Les stations 5 et 11 se caractérisent par des valeurs nettement
plus élevéss gue les stations au large. De la méme maniere ,le distribu-
tion horizontale de la capacité photosynthétique ne présente pas de
gradient cCte-large aussi prononcé guen 1871, si 1'cn excepte les points

5 et 11 situés aux embouchures des estuaires.

Croisiére de septembrs 71

Le réscau n'a pu &tre parccuru dans son entiéreté de sorte gue des
points manguent sur chague transect horizcntal. Dans ces conditiocns,
il n'est guére possible d'observer plus gue le gradient cdte-large sur
chague transect. L'ordre de grandeur est le méme qu'en juin-juillet et
acdt 71 ( voir tabl.J).L'indice de productivité est &n moyenne assez
élevé. Le point 70 se signale cependant par un indice de productivité
ou par un rapport cap.phot./nombre de cell. trés faible . Cn a émis
1'hypothése de grazing par le zooplancton psndant 1'incubaticn dans 1'expé-
rience de mesure de capacité photosynthétigue (voir techn.report

1871/03 Biel.01 ).

Crocisiere de janvier 72

Les valeurs ochservées en janvier snnt tresfeibles et treés homogeénes sur
1'étendue du réseau. Le nanncplancton est tout & fait dominant & ce
moment de l'année. La statien 1 est un peu plus riche (apport benthigue)

comme le montrent les prafils verticaux (voir les différents techn.reports).

Creoisiere d'avril 72

e85 seu

(e8]

s données actuellement disponibles (voir aussi techn.report

L 1
1872/02 Bicl.01) montrent des capacités photosynthétigues un peu inférieurss
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a8 celles mesurées en juin-juillet 71. On cbserve 1’image classique
d'une preoduction potentielle forte prés de la cfte et faible au

large.

CONELUSIEGN

Les différentes techniques d'étude du phytoplancton ont permis
de conclure & la grande homogénéité de la coclonned'eau pour ce paramétre.
I1 est vraisemblable que cette homogénéité s'étend aussi a d’autres
parametres si la turbulence de 1l'eau est & 1'origine de cette situation.

La situation est différente eu niveau des embouchures de 1°Escaut et du
Rhin (stratificaetion typique des estuaires) ou tris prés de la cfte
(point 1 ) o0 1'’apport benthigue est considérable.

L'observation des transects horizontaux permst d’'cbserver un gradient
décroissant de la céte vers le large , ceci en relation avec la plus grande
guantité de nutrients pres des ctes.

En juin-juillet 1971 , 1'allure particuliére des évclutions le long des
transects 5-10 et 11-15 refléete 1'influence marquée des estuaires a ce
niveau. En gres , on pourrait distinguer deux systeémes dans la région
étudiée : une région au sud du réseau expérimental , influencée de maniére
variable par les estuaires et une région au Nord ol les résultats seraient
plus reproductibles (simple gradient cGte-large).

Tl nous mangue cependant les répétitions nécéssaires pour confirmer les
hypotheses émises .De plus , ncus restens handicapés par les non-simulta-
neéités des préléevements lors des premiéres croisigres.

Pour 1'avenir , nous faiscns donc part d'une résclution et émettons un
souhait
1. Nous simplifierons et "simultanéisercns” tctalement les prises déchantil-
lons relatives au phytoplancton (dans la "fourchette” de temps convenant &
la mesure de production primaire). Nous étendrons le principe de la filtra-

ticn fractionnée (25 mus) eu dosage des pigments.

2. Nous souhaitons l'abandon des croisiéres paralléles (résesux décalé ou
radiall) et le maintien du réseau 1-25 , qu'il faudreit parcourir plusieurs
fois par an (et tcujours dans le m@me crdre),mais de maniere plus judicieuse-

ment étalée dans le temps ( ne pas multiplier les croisiéres pendant la
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mauvaise saison pulsgue l'information gu‘elles apportent est faible et
varie peu ; ne pas oublier la période printaniére ( mai surtout) comme
cela a toujours &té le casl.
Nous souhaitons aussi qgue la pricrité scit donnée & ce réseau de tells
maniére que les manipulations ou crecisiéres "sauvages” n'interférent

pas dans le programme rrincipal.



TABLEAU DES MOYENNES PONDEREES DES PARAMETRES CARACTERISANT LE PHYTOPLANCTON

Station

croisiére juin-juillet 71

cellulgs/l
(x 107)

POT.PR/cell.
micro
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302
200
60
362
239
286
1700
10
173
22
48
2

croisieére aolt 71

16
47
18
19
20
24
22
23
24
25

761
706
460
45
30
955
451
162
28
42

24,
20.
25,
34,
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16.
21,
38.
78.
28.
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41.8
19

73,4
48.2
46.3
41.1
31

20.6
30

45.7

9.
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3i.
L7
w1
.17
.39
39.
14,
«85
.84
+82

13
33

POT.PR
micro

08

«89
49
46
«33
12
.85
.82

« 90
.48
.84
.11
- 25

88

28
01

25«

.
4.
5.

18.

.88

19,

.88

.96

.60

.6l

.58

.02

.83

24
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35
15

POT.PR
totaal

25

16
70
00
30

92

.54
.08
37.
#33
.56
50.
16

T

24

3.

82

76
66
08
52
35

POT.PR
total

[ep]

.38

.24
.08
12
71

g
.03

.87
.98
24
w22
b
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/chlor.a

Chlor.a

1.85
1.15
0,7
5.08
3.35
2:+9
4.76
0.87
5.3
1.22
2.80
1.55
0.9

3,52
3,1

1.52
0.88
1,8

7.62
3.02
1.15
0.85
0.57



Station cellu%es/l POT.PR/cell. POT.PR
(x 107) micro micro

croisiere septembre 71

1 - - 18.58
52 2 _ =

53 ® 10 1.41
54 209 26.6 5.56
55 324 58.126 18.33
58 - - 0.71
59 482 34.31 16.54
60 892 14,37 12.82
61 201 . .

62 " . 0,75
63 26U 49.69 13.12
66 52 12.5 0.65
67 99 2. 74 2.5
68 493 49.8 24.20
70 8Lt 4.5 0.38
72 0.74

croisieére janvier 72

1 177.5 1.91 0. 34
’ - _

3 481 - -

4 4 37.5 0.15
5 10.8 = -

6. - - -

T 18.7 - -

8. 37.5 5.6 0.21
9. 13.7 - -
16. 17.2 27.32 0.47
L 8 25.7 1.55 0.0k
18. 13.3 30.82 0.141
19. 7.1 - -
20. 20.3 3.4l 0.07
21. 10.1 10.89 0.11

POT.PR
total

24.20

150
18.70
27.34

3.565
27.53
17,30

3.89
27.28
6.28
5.64
41.16
8.60
822

6.20

3.43
1.56
3.67

4,22
2.49
2.60
222
2422
1s 73
1.43
0.73
1.86

EOT.PR
total

4.59

9.61
3.15
5.92
5,07
4.20
5.78

5.8

3.84
815
5412
3.70
0.71
5.64

2.51

3 84
5.03
6.01

3.43
385
5.41
8.89
5.84
3.82
3 dB
1.:69
3.88

/chlor.a

Chlor.a

5.27
0.81
0.78
6,09
4.60
0.70
6.57
2.96
1:08
0.67
L
0.77
120
11,30
12

ey 7

2.47
1-31
0.90
0.31

Q.61
1:05

1.23
0.63
0.48
0:57
0.38
0.52
0.38
0.43
Q.35



Station Cellulgs/l POT.PR/cell. POT.PR POT.PR POT/PR
/chlor.a chlor.a

(x 107) micro micro total total
22 1545 18.70 0.29 2.04 287 .74
23. 2746 43.4 13 20 227 5.27 0.43
24, 27 .6 = = 1.68 2 0.54
25, 22+23 .44 .21 1.90 2:73 0.68
croisiere juillet 72.
i = = - 4,63 4.87 0595
2. - = - 4.72 gl 1.74
34 = = - 2475 3.39 0.81
L, - - - 4.05 5.06 0.80
55 = = = 18.47 3.48 543
6. - - - 2.37 2.15 12
i - - - 1:29 1:55 0,83
8. - = - 319 3..32 0. 96
9. - - - 3.2% 3.56 0.90
31 “ - = 13.47 5.78 2,83
12. = = - 2.91 4.15 0.70
13, - = - 2.18 1. 81 1s?2
14, - - - 3.14 3.04 1,03
155 - = = 4,17 3:20 1.8
16. 5 e = 4 in 22 1.24
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