
Indices biochimiques et milieux marins. Journées du GABIM, Brest, 18-20 Nov. 1981 
Publi. CNEXO (Actes Colloq.) n. 14, 1982, p .  97 Ci 122 

I 

SYNTElESE DE CHLOROPHYLLE ET PRODUCTION PRIMALRE : 
13 JOURS DE MESURES "IN SITU" EN UN POINT FIXE DE L'ATLANTIQUE EQUATORIAL 

Par  

A. LE BOUTEILLER e t  A. HERBLAND 

Antenne ORSTOM, COB, B.P. 337, 29273 BREST CEDEX 

R E S U M E  

L a  ch lo rophy l l e  e s t  l ' i n d i c e  de biomasse du phytoplanc ton  l e  p l u s  
U t i l i s é  en océanographie .  Cependant, sa r e l a t i o n  avec l a  product ion  p r i m a i r e  
est  encore  mal connue, p a r t i c u l i è r e m e n t  en m i l i e u  océanique.  

Au c o w s  d'-e é t u d e  de 13 jours c o n s é c u t i f s  en un p o i n t  f i x e  s i t u é  5 
l'équateur dms l e  Golfe de Guinée, 2 4' W, l a  s y n t h è s e  de l a  ch lo rophy l l e  e s t  
mesurée chaque jour  en p a r a l l è l e  avec l a  f i x a t i o n  pho tosyn thé t ique  du carbone : 
les  é c h a n t i l l o n s  s o n t  p r é l e v é s  avant l e  l e v e r  du j ou r ,  tamisés sur f i l e t  de 200 pm 
de v i d e  de  maille, e t  p l a c é s  en incuba t ion  "in situ" du l e v e r  au coucher du s o l e i l .  
L e s  t e n e u r s  maximales de ch lo rophy l l e  s o n t  t o u j o u r s  observées  2 .50 m. La q u a n t i t é  
de c h l o r o p h y l l e  p a r  f l a c o n  augmente dans l a  journée  de 150 2 200 % e n t r e  20 e t  
30 m', m a i s  seulement  de 40 3 50 $ 2 50 m. Le r a p p o r t  (carbone  f i x é ) / ( C h l a  accumulée) 
s ' é t a b l i t  a u t o u r  de 150 p r è s  de l a  s u r f a c e ,  e t  e n t r e  50 e t  100 à 50 m. 

C e s  résultats s o n t  d i s c u t é s  e t  conf ron té s  2 ceux obtenus 2 p a r t i r  
d ' e x p é r h e n t a t i o n s  SUT l e  pont  , a i n s i  qu'aux v a r i a t i o n s  nycthémérales  de l a  chloro-  
p h y l l e  mises  en  év idence  dans l e  m i l i e u  au cours  de l a  même é tude ,  ce q u i  permet 
d ' a n a l y s e r  l e s  r ô l e s  r e s p e c t i f s  de l a  p r é d a t i o n  zooplanctonique e t  de l a  lumière 
S u r  l a  s y n t h è s e  de l a  c h l o r o p h y l l e  de popu la t ions  n a t u r e l l e s .  

A B S T R A C T  

C h l o r o p h y l l 2  i s  t h e  most o f t e n  used index  of  phytoplankton biomass i n  
oceanography. However, i t s  r e l a t i o n  with primary p roduc t ion  i s  s t i l l  poor ly  known, 
p a r t i c u a r l y  i n  ocean ic  r eg ion .  

During a 13 days s tudy  i n  t h e  e q u a t o r i a l  A t l a n t i c  Ocean (Oo, 4" W), 
c h l o r o p h y l l  s y n t h e s i s  has  been measured every  day i n  p a r a l l e l  wi th  carbon f i x a t i o n  : 
w a t e r  w a s  sampled b e f o r e  s u n r i s e ,  sc reened  through a 200 pm n e t ,  and i ncuba ted  
" i n  S i t u "  from s u n r i s e  t o  s u n s e t .  Maximal c o n c e n t r a t i o n s  o f  ch lo rophy l l  were 
always obse rved  a t  50 m depth.  The b o t t l e  con ten t  of c h l o r o p h y l l  i n c r e a s e d  during 
t h e  day from 150 t o  200 $ between 20 and 30 m y  b u t  o n l y  from 40 t o  50 % a t  50 m. 
The r a t i o  ( f i x e d  c a r b o n ) / ( a c c m u l a t e d  c h l o r o p h y l l )  was about 150 near t h e  s u r f a c e ,  
a d  from 50 t o  100 a t  50 m. 
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These results are d iscussed  and compared vi th  t h o s e  from sh ipboa rd  
expe r imen t s ,  and with d ie l  v a r i a t i o n  of c h l o r o p h y l l  i n  f i e l d  as shown by measu- 
rements during the same cruise. Chlorophyl l  synthesis w o d d  be c o n t r o l l e d  prima- 
r i l y  by  b o t h  zoop lank ton ic  p r e a a t i o n  and available l i g h t .  

M O T S - C L E S : Synthèse  de c h l o r o p h y l l e ,  Product ion  primaire, A t l a n t i q u e  
E q u a t o r i a l .  

K E Y W O R D S : Chlorophyl l  synthesis, Primary p r o d u c t i o n ,  E q u a t o r i a l  
' A t l a n t i c  Ocean. 

INTRODUCTION 

Dans l es  é t u d e s  de .p roduc t ion  p r ima i re  en m i l i e u . o c é a n i q u e ,  l e s  deux 
méthodes c l a s s i q u e s  l e s  p l u s  cour*ent u t i l i s é e s  s o n t  l a  c h l o r o p h y l l e  %.:-pour 
estimer l a  biomasse du phytoplancton, e t  . la f i x a t i o n  du carbone  pour mesurer 
l a  p roduc t ion  pho tosyn thé t ique  .: L e  dosage d e  l a  c h l o r o p h y l l e  a p a r  f l u o r i m é t r i e  
s u r  extraits  a c é t o n i q u e s  (YÉNTSCH .et MENZEL,' 1963) est simple, r a p i d e  e t  p r é c i s  . 
L a  méthode p r é s e n t e  -1 favantäge . majeur . d ' ê t r e  s é l e c t i v e ,  pu isqu  e l l e  ne. concerne 
que  'les organismes ' pho to t rophes  q u i  s e u l s  con t i ennen t  nécessa i r emen t  d e  l a  ch lo -  
r o p h y l l e .  Vis-à-vis de"1a 'photosyhthèse,  l a  c h l o r o p h y l l e  cons t i t u e  donc a p r i o r i  
un i n d i c e  de  b iomasse  du phytoplancton p a r f a i t e m e n t  a d a p t é .  C ' e s t  pourquoi d e  
nombreux a u t e u r s  expr imèren t  l e u r s  résul ta ts  en termes d e  carbone f i x é  p a r  u n i t é  de 
temps e t  p a r  u n i t é  de ch lo rophy l l e ,  ou i n d i c e  de p r o d u c t i v i t é  (PAASCHE, 1960 ; 
CURL e t  SMALL, 1965 '; THOMAS, 1970 a ; MOREL, 1978 ; HARRISON e t  PLATT, 1980). 
Mais, du fa i t  d e  d i f f é r e n c e s  méthodologiques, les  résultats peuvent v a r i e r  beau- 
coup d 'un  a u t e u r  à l ' a u t r e  ( v o i r  revue  STRICKLAND, .1960),  ou s e l o n  l e s  écosystèmes 
e t  les peuplements phytoplanc tonlques  concernés .  En o u t r e ,  comme l e  n o t e n t  YENTSCH 
e t  RYTHER (19571, il est t o u j o u r s  d i f f i c i l e  de comparer une mesure i n s t a n t a n é e  
d e  c h l o r o p h y l l e  avec  une mesure de photosynthèse  q u i  demande p l u s i e u r s  heu res .  L a  
v a l e u r  de  l ' i n d i c e  de p r o d u c t i v i t é  peut  ê t r e  t rès  é l e v é e  p a r  s u i t e  de  s y n t h è s e  
de c h l o r o p h y l l e  a u  c o u r s  de l ' i n c u b a t i o n  (EPPLEY, 1968) .  S i  a u  c o n t r a i r e  l a  quan- 
t i t é  de  c h l o r o p h y l l e  d iminue  pendant l ' i n c u b a t i o n ,  comme l ' o b s e r v e n t  V E N R I C K  e t  
a l .  (19771, e t  GIESKES e t  a l .  (19791, l e s  données de  p roduc t ion  pho tosyn thé t ique  
n ' o n t  é v i d e m e n t  p l u s  du t o u t  la même s i g n i f i c a t i o n .  I1 es t  donc p a r t i c u l i è r e m e n t  
impor t an t  d e  s u i v r e  l ' é v o l u t i o n  dans l e  temps du contenu en c h l o r o p h y l l e  des  échan- 
t i l l o n s  d e s t i n é s  aux  mesures de product ion  primaire, e t  de dé t e rmine r  les  facteurs 
p r i n c i p a u x  s u s c e p t i b l e s  d ' a g i r  s u r  l a  s y n t h è s e  e t  l a  dég rada t ion  ,de l a  c h l o r o p h y l l e .  , 

C'est ce que nous avons e n t r e p r i s  au cour s  de  l a  campagne "CAP 7912" 
(octobre-novembre 1979) du N.O.' "Capricorne" (programme CIPREA, Circulation e t  
PRoduction 5 1 ' E q u a t e u r  e n  Atlant ique)  qu icompr . i tdeux  p a r t i e s ,  l ' u n e  en pos i -  
t i o n  f i x e  à l ' é q u a t e u r  (4'1.11, l ' au t r e  l e  l o n g  du mér id ien  4"W de 5"N 2 5OS. Du- 
r a n t  l a  première p a r t i e ,  nous avons mesuré 13 j o u r s  de s u i t e  au même e n d r o i t  
l e s  v a r i a t i o n s  de  c o n c e n t r a t i o n  de l a  c h l o r o p h y l l e  dans d e s  f l a c o n s  incubés  ' ' in  
s i t u " ,  en p a r a l l è l e  avec  des  mesures de f i x a t i o n  de carbone  e t  d ' a s s i m i l a t i o n  
de  ni t ra te .marqut5 5 l ' a z o t e - 1 5  (LE BOUTEILLER, en p r é p . ) .  En o u t r e ,  les  v a r i a -  
t i o n s  nyc théméra les  de l a  ch lo rophy l l e  dans  l e  m i l i e u  s o n t  également s u i v i e s  en 
dé t a i l  (LE BOUTEILLER e t  HERBLAND, sous  presse). 

sa 



E n f i n ,  pendant l a  deuxième par t ie  de l a  campagne, nous avons e x p é r i -  
menté s u r  l e  pont  a f i n  de mettre en évidence le rô l e  de l a  p r é d a t i o n  zooplanc- 
t o n i q u e  d'une p a r t ,  c e l u i  de  l a  
l a  s y n t h è s e  d e  l a  c h l o r o p h y l l e  e t  l a  photosynthèse.  

q u a n t i t é  de  lumière  d i s p o n i b l e  d ' a u t r e  p a r t ,  s u r  

7 .  METHODES 

L'eau d e s t i n é e  aux é tudes  de product ion  p r i m a i r e  es t  p r é l e v é e  
a v a n t  l e  lever du s o l e i l  2 l ' a i d e  d lune  b o u t e i l l e  NISKIN d e  30 l i t res  s u r  h u i t  
n iveaux r é p a r t i s  d e  O 2 70  m. E l l e  es t  tamisée s u r  f i l e t  de 200 pm de v i d e  de 
maille p u i s  r é p a r t i e  a i n s i  : . _  

a n a l y s e u r  Technicon (STRICKLAND e t  PARSONS, 1972).  

2 l itres s o n t  r é c o l t é s  s u r  des  f i l t r e s  en f i b r e  de v e r r e  Gelman t y p e  A (0 25 m a )  
q u i  s o n t  e n s u i t e  s é c h é s ,  congelés  e t  a n a l y s é s  au l a b o r a k o i r e  s u r  a n a l y s e u r  CHN 
( H e w l e t t  Packard  185 B I .  

s u r  f i l t r e  Whatman GF/C (0 2 5  m m ) .  L e  f i l t r e  est a u s s i t ô t  broyé mécaniquement e t  
p l a c é  pour  e x t r a c t i o n  dans  de l ' a c é t o n e  
f r i g é r a t e u r .  L ' ana lyse  se f a i t  s u r  f l u o r i m è t r e  TURNER modèle 11 1 é t a l o n n é  a u  
s p e c t r o p h o t o m è t r e  a v e c  d e  l a  ch lo rophy l l e  a pure (Sigma) (YENTSCH et  MENZEL, 1963 ; 
HOLM-HANSEN e t  a l .  , 1965) .  La p r é c i s i o n  e s t  appréc iée  s u r  12 r e p l i c a t s  d 'une  eau  
de mer c o n t e n a n t  une moyenne de 0,262 m g . K 3  de c h l o r o p h y l l e  a .  On t r o u v e  
c v  = 4 , 8  %. Cette même méthode est  rigoureusement a p p l i q u é e  A-l'étude d e s  v a r i a -  
t i o n s  nyc théméra le s  de  l a  ch lo rophy l l e  : 8 ou 10 é c h a n t i l l o n s  s o n t  p r é l e v é s  
chaque j o u r  e n t r e  O e t  100 m 2 2 h 0 0 ,  8 h 0 0 ,  14 h O 0  e t  20 h O0 (T.U.) pendant 
13 j o u r s  c o n s é c u t i f s  (LE BOUTEILLER e t  HERBLAND, sous  p r e s s e ) .  

- f i x a t i o n  du carbone (STEEMANN NIELSEN, 1952) : e n v i r o n  5 pCi de 
14C-C02 s o n t  a j o u t é s  p a r  f l a c o n  de 300 m l .  La  r a d i o a c t i v i t é  de l a  s o l u t i o n  de 
c a r b o n a t e  marqué i n t r o d u i t e  dans chaque f l a c o n ,  e t  celle émise pa r  l e  matériel 
récolté s u r  les f i l t res  en  n i t r a t e  de c e l l u l o s e  S a r t o r i u s  e n  f i n  d ' i n c u b a t i o n ,  
s o n t  mesurées  s u r  compteur en s c i n t i l l a t i o n  l i q u i d e  ( P A C K A R D ) .  

- a n a l y s e  immédiate des  sels n u t r i t i f s  ( N 0 3 ,  NOZ, NH4, Po41 s u r  au to -  

- ca rbone  e t  a z o t e  p a r t i c u l a i r e s  :.Les é c h a n t i l l o n s  d 'un  volume de 

- c h l o r o p h y l l e  a : les  é c h a n t i l l o n s  d 'un  volume de  175 m l  s o n t  f i l t r é s  

90 % pendant a u  moins 2 heures  au ré- 

L a  p é n é t r a t i o n  de l a  lumière dans l'eau es t  mesurée chaque j o u r  v e r s  
13 h e u r e s  a v e c  un quantamèt re  "Lambda" s e l o n  les recommandations de JITTS e t  a l .  
( 1 9 7 6 ) .  L a  r a d i a t i o n  i n c i d e n t e  es t  e n r e g i s t r é e  à p a r t i r  d 'un  ' s o l a r i m è t r e  "KIPP 
and ZONEN". 

1 . 1 .  Etude d e  l ' i n f l u e n c e  du volume du f l acon  

D e s  t r a v a u x  r é c e n t s  montrent l ' e f f e t  p o s s i b l e  du volume du f l a c o n  s u r  
l a  c r o i s s a n c e  d e s  p a r t i c u l e s  (SHELDON e t  a l . ,  19731, s u r  l a  s y n t h è s e  de ch lo ro -  
p h y l l e  (GIESKES e t  a l . ,  1979) e t  s u r  l a  f i x a t i o n  de carbone  (GIESKES e t  a l . ,  1979) .  

O r ,  nous avons  u t i l i s é  des  f l a c o n s  de d i f f é r e n t e s  capacités : 
- '300 m l  pour l a  f i x a t i o n  du carbone. I n c u b a t i o n s  " i n  s i t u "  e t  s u r  l e  pont .  
- 2600 m l  pour d i v e r s e s  expér imenta t ions  s u r  l e  pont .  
- 5 , 7  1 pour l a  syn thèse  de ch lo rophy l l e  avec  i n c u b a t i o n  'lin s i t u " .  
- 300 m l ,  5 , 7  1 e t  11,2 1 pour l a  syn thèse  de c h l o r o p h y l l e  avec  incu-  

b a t i o n s  s u r  l e  pon t .  

Nous avons  tes té  l ' e f f e t  du volume du f l a c o n  pour pouvoir comparer 
e n t r e  eux nos  d i v e r s  r é s u l t a t s .  3 expér imenta t ions  s u r  l e  pont ne pe rme t t en t  pas  
de  mettre en  év idence  d ' e f f e t  du volume du f l acon  s u r  l a  f i x a t i o n  de  carbone  
( t a b l e a u  11,  ce q u i  r e j o i n t  l e s  o b s e r v a t i o n s  de SHARP e t  a l .  ( 1 9 8 0 ) .  



Tableau 1 .  T e s t s  s u r  l ' e f f e t  p o s s i b l e  du volume du f l a c o n  s u r  l a  
f i x a t i o n  photosynthé t ique  du carbone. Eau tamisée s u r  200 pm. 
Volume f i  ri: pour chaque é c h a n t i l l o n  : 300 m l .  Concen t r a t ion  de  
t r a c e u r  ("Cl égale dans  les  2 t y p e s  de f l a c o n s  en  débu t  d ' i ncu -  
b a t i o n .  

n iveau  
pr+l&vement 

( m )  

35 

25 

40 

p e s i  t i m  i 
-3 -1 l umiè re  Carbone f i x é  (mgC.m . h  

r e l a t i v e  
reçue  (300 ml) (2600 m l )  

10 % 0,891 0,905 
0,910 

10 46 0,909 o ,  884 

10 % 1,126 0, 939 

3 O N  ; 4 O W  

oo ; 4 O W  

2OS ; 4 o w  

? 

niveau  l u  m i  6 re NO dans  c h l o r o p h y l l e  (mg.m-?) 3 . .  
p o s i t i o n  prélèvement r e l a t i v e  l e  m i l i e u  to t l  t l  

( m )  r e ç u e  (matg . m-3 i300 m l )  (5,7l)(11,21) 

3 O N  ; 4 O W  35 10 Yo <O,0135 0,0'!6 0 ,176  13,178 - 

2 O S  ; 4 O W  4 0  10 %t <0.005 0,137 0 ,176  0,  167 - 

4OS ; 4 O W  4 0  10 :i <O,005 0,135 0,220 Ù,C47 [3,245 

De même l ' e f f e t  du volume du f l a c o n  sur l a  syn thèse  de c h l o r o p h y l l e  
n ' a p p a r a î t  p a s  dans  l es  3 expé r i ences  du t a b l e a u  2. 

Tableau 2. T e s t s  s u r  l ' e f f e t  p o s s i b l e  du volume du f l a c o n  s u r  la  
p roduc t ion  de  
f i l t r é  pour chaque é c h a n t i l l o n  : 300 ml. Concent ra t ion  i n i t i a l e  e n  
t - ,  f i n a l e  e n  t 

c h l o r o p h y l l e .  Eau tamisée s u r  200 pm. Volume 

1 '  o 

1 . 2 .  Etude de l ' i n f l u e n c e  de l ' e n r i c h i s s e m e n t  en n i t r a t e  s u r  13 syn thkse  
d e  c h l o r o p h y l l e  

La s y n t h è s e  de c h l o r o p h y l l e  e s t  es t imke  " i n  s i t u "  dans  d e s  f l a c m s  d e  
5 , 7  1 s e r v a n t  auss i  à mesurer l ' a s s i m i l a t i o n  du  n i t r s t e  (mPtticcie i l ' l c t :  : 

augmentat ion de l a  syn thkse  de c t i l c i r G p t l y l l e  , c o ~ m e  1 l L ~ L ~ e r v e n ~  THüi.lAU i IS'i ' ili  t ,; , 
EPPLEY e t  a l .  (19711, FALKOWSKI e t  STONE (1975)  eu DUFOIJR e t  SLEPOUEHA 1951 1 
e n  m i l i e u  l a g u n a i r e .  Nous avons donc t e s t6  l ' e f f e t  de l ' e n r i c h i s s e m e n t  azot6 s u r  
l a  s y n t h è s e  de  c h l o r o p h y l l e  ( t a b l e a u  3 ) .  



Tableau 3. Effet de l'enrichissement en NO3 ou NH 
en culture sur le pont (a : flacon témoin - b : ftacon enrichi). to = 7 h 30 ?i 8 h OO. 
ti = 13 h O0 à 13 h 30. t2 = 17 h 00.2 17 h 25. Eau tamisée sur 200 m. NH4 non mesuré 

sur la synthèse de la chlorophylle a - 

dans l e  m i l i e u .  P 
NO3 dans 
le mili 
(mat g .mm'l 

1,75 

1375 

posit ion 

1°20N ; 4 O W  

O0 ; 4 o w  

20s ; 4ow 

50s ; 4 o w  

3 O N  ; 4OW 

enri ch&ì s ement 

(mat g .mo3 ) 

nu 1 
0987 (NO3) 

N 
niveau 

p r é  lèvement 
(m) 

0926 

O126 

50 

30 

40 

30 

35 

nu 1 
0,09 

lumière 
relative 
reçue 

4 0905 

4 0 9 0 5  

10 % 

10 % 

10 % 

10 % 

10 % 

nu 1 

0989 (NO3) 

no 
flacon 

< 0 , 0 5  

< 0,o 5 

a 
b 

a 

b 

a 
b 

a 

b 

a 
b 

nu 1 O, 300 0,393 0,425 

0989 (NO3) O, 300 O, 399 o, 535 

4 0,o 5 
< 030 5 

chlorophylle (ma .m'3) 

nu 1 0,096 O, 177 '' O, 169 

0989 (NO3) 0,096 0,200 0,201 

t 1 ,f 2 t 

0,457 0,526 

0,457 O, 532 

+ 1 %  

0,578 0,993 

0357 8 1,039 

4 - 5 %  

O, 137 O, 172 

O, 137 O, 195 

O, 648 

O, 62 1 

- 4 %  

1,085 

1,036 

- 5 %  

0,248 

0,265 



. . 

F i g u r e  1 - Teneur en n i t ra te  (matg.m -3 ) de  la  couche euphot ique,  e t  é v o l u t i o n  
au cour s  des  13 j o u r s  d 'é tude en p o i n t  f i x e  (Oo ; 4OW). Mesures ef- 
f e c t u é e s  sur les é c h a n t i l l o n s  d e s t i n é s  aux incuba t ions  d e  produc- 
t i o n  pr imaire .  

F i g u r e  2 - Quan t i t é  de  c h l o r o p h y l l e  a (~ng.m'~) p r é s e n t e  e n  début d ' i ncuba t ion  
dans les é c h a n t i l l o n s  d e s t i n é s  aux mesures de product ion  p r i m a i r e ,  
e t  é v o l u t i o n  au  cours  des  13 j o u r s  d 'é tude e n  p o i n t  f i x e  (Oo ; 4 O W ) .  
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Ces e x p g r i e n c e s  e t  quelques a u t r e s  suggèrent  que 1 o r s q u e . l e  m i l i e u  
c o n t i e n t  du n i t r a t e ,  l ' a d d i t i o n  d 'un  composé a z o t é  (N@3 ou NH4) n ' e n t r a î n e  au-  
cune d i f f 6 r e n c e  s i g n i f i c a t i v e  dans l a  t eneur  en c h l o r o p h y l l e  en  f i n  d ' i n c u b a t i o n .  
A l ' i n v e r s e ,  l o r s q u e  l e  m i l i e u  es t  dépourvu de n i t r a t e ,  l ' e n r i c h i s s e m e n t  e n  n i -  
t rate provoque une augmenta t ion  de  l a  t eneur  en c h l o r o p h y l l e  de  + 2 à + 73 % 
a p r è s  5 h d ' i n c u b a t i o n ,  e t  de + 7 
différences demeurent t rès  minimes p a r  r a p p o r t  aux  v a l e u r s  dd  t a u x  de  s y n t h è s e  
de l a  c h l o r o p h y l l e  
l a  c o n c e n t r a t i o n  i n i t i a l e .  Parmi  les 52 é c h a n t i l l o n s  incubés  " i n  s i t u "  au c o u r s  
de l ' é t u d e  en  p o s i t i o n  f i x e ,  9 seulement c o n t e n a i e n t  moins de  0,@5 matg.m'3 de  
n i t r a t e ,  I1 en  sera t e n u  compte dans l a  d i s c u s s i o n .  

-+ 26 % a p r è s  9 h d ' i n c u b a t i o n .  Cependant, ces 

( A  Chla l / (Ch lao )des  é c h a n t i l l o n s  témoins (a), Chla, é t a n t  

2 .  RESULTATS ET D I S C U S S I O N  

2.1.  Incuba t ion  i n  s i t u  

La d i s t r i b u t i o n  des  sels n u t r i t i f s  au s e i n  de l a  couche eupho t ique  
n ' a  connu nu cours  de  l ' é t u d e  en  p o i n t  f i x e  que des  v a r i a t i o n s  de  f a i b l e  ampl i tude  
(OUDOT, 19821, a v e c  t o u t e f o i s  du 23 a u  29 o c t o b r e  un en r i ch i s semen t  e n  n i t r a t e  
de  l a  couche homogène ( f i g u r e  1 1 ,  accompagné d'une augmentation s e n s i b l e  de  l a  
t e n e u r  e n  c h l o r o p h y l l e  ( f i g u r e  21. La d i s t r i b u t i o n  verticale de  l a  c h l o r o p h y l l e  
es t  cependant  restée p a r t i c u l i è r e m e n t  r é g u l i è r e ,  avec  un maximum peu marqué tou -  
j o u r s  s i t u &  v e r s  50 m .  La  c o n c e n t r a t i o n  moyenne de c h l o r o p h y l l e  50 m e t  v e r s  
8 h @O es t  d e  0 ,423  mg.m-3 (moyenne s u r  13 j o u r s .  cv  = 17 XI. Pour cette e t u d e  
on c o n s i d è r e r a  donc q u ' e n  première approximation l a  s t r u c t u r e  e t  l e  fonc t ionne -  
ment d e  l ' kcosys t ème  é t u d i é  o n t  peu varié e t  qu'un c e r t a i n  é q u i l i b r e  éco log ique  
es t  a t t e i n t .  Dans ces c o n d i t i o n s ,  toutes les données r é c o l t é e s  e n  13 j o u r s  peu- 
v e n t  ê t re  reg roupées  d e  manière à o b t e n i r  une image g l o b a l e  de  l a  d i s t r i b u t i o n  
v e r t i c a l e  d e s  d i f f é r e n t s  paramèt res  de  biomasse e t  de product ion  q u i  s o i t  re- 
p r é s e n t a t i v e  d ' une  p o p u l a t i o n  phytoplanc tonique  moyenne. 

r é e  moyenne : 10 h 451,  l a  c o n c e n t r a t i o n  de c h l o r o p h y l l e  % augmente s y s t é m a t i -  
quement dans  t o u s  l es  f l a c o n s  ( f i g u r e  3 1 ,  a l o r s  que les  v a r i a t i o n s  dans  l e  m i l i e u  
s o n t  beaucoup p l u s  modes tes  ( t a b l e a u  4 ) .  

Au c o u r s  de  l ' i n c u b a t i o n  i n  s i t u  du l e v e r  au coucher du s o l e i l  (du- 

Tableau 4 .  Moyennes s u r  13 j o u r s  d e s  t e n e u r s  en c h l o r o p h y l l e  a (mg .m- ' )  
mesurkes d a n s  l e  mi l i eu  5 2 h 00,  8 h 00, 14 h O0 e t  20 h O0 ( T . U . ) .  
Comparaison avec  l e s  t e n e u r s  en c h l o r o p h y l l e  5 mesurées dans  l e s  f l a -  
cons p l a c é s  en incuba t ion  i n  s i t u  du l e v e r  au coucher du s o l e i l  
(moyennes s u r  n j o u r s  ; eau tamis4e sur f i l e t  d e  200 pm) I E t u d e  en  

p r o  fondeur 
i m )  

O 
5 

20 
30 
35 

4 5  
50 
60 
80 

4 L I  

p o s i t i o n  f i x e  à ( O o  ; 4OW). 

c h l o r o p h y l l e  a dans  l e  m i l i e u  

2.00 h €3.00 h 14.00 h 20.00 ti 

- 0,21 
0,20  - 

- o ,  25 
0,28 0 , 3 0  
(3,: 1 O ,  24 
0,35 0 , 4 1  
0 ,42  0 , 4 2  

0,19 0,17 

0 ,19  0 , 2 4  

0,35 0 , 3 2  

- 
O, 26 
0,23 

o ,  46 

0,55 
0,61 
0,47  
0,25 

- 

j , 4 S  

o, 22 

0,25 
O l m  
O, 38 
ü,q1 
O ,  48 
o,  so 
O ,  38 
O,21  

- 
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: h lo rophy l l e  a dans  Les f l a c o n s  

6.00 h 18.00 h n 

- - - 
o, 15 0 , 2 5  1 
0, 15 0, 34 4 
o, 28 ( 2 ,  7 0  3 
o, 30 0,75 8 

12 0 ,36  LI , L. 

0 , 4 1  0 , 1 3  4 
0 , 4 3  0,62 5 
O ,  33 0,48 2 

- -7  

- - - 



Chlorophy l l e  o fmg.m-3) 
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Figure 3 - .(points) Concentration de la chlorophylle a'dans les flacons en 
début d'incubation ( 6  11) en fonction de la profondeur. 13 jours 
de mesures regroupés sur la même figure. Eau tamisée sur 200 pm-: 
A(triangles1 Concentration de la chlorophylle a dans les mêmes 
flacons en fin d'incubation '?in situ". 

- 

AChl  
Augmeniatlon de lo c h l o r o p h y l l e  - 6 H X  100 

100% 200 96 

Figure 4 - Augmentation relative de la chlorophylle a ((Chlal - Chlao)/Chlao)x 100 
au cours de l'inc!lbation "in situ" du l e v e r  (to) au coucher du soleil (t,). 
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I1 n ' y  e u t  p a s  de mesure en  s u r f a c e  de s o r t e  que l ' a l t é r a t i o n  de l a  c h l o r o p h y l l e  
p a r  excès  de lumière ne peu t  être mise en évidence.  Cependant, lors d 'une  s t a t i o n  
de p r o d u c t i o n  a u  cour s  d e  l a  campagne "CAP 7906", une b a i s s e  de 22 % de  l a  chlo-  
r o p h y l l e  dans  l ' é c h a n t i l l o n  de s u r f a c e  f u t  mesurée (3OS -; 4 O W I  en u t i l i s a n t  
s t r i c t e m e n t  l a  même méthodologie que celle p résen tée  c i -des sus .  Au-dessous d e  l a  
s u r f a c e ,  l a  q u a n t i t é  de c h l o r o p h y l l e  accumulée dans l a  j o u r n é e  e s t  c o n s i d é r a b l e  
j u s q u ' a u  bas  de l a  couche euphot ique  ( e n  moyenne, 1 , 2  % de  l a  lumiè re  a y a n t  
f r a n c h i -  l a  s u r f a c e  p a r v i e n t  2 60- m) . En v a l e u r s  r e l a t i v e s ,  l ' a u g m e n t a t i o n  de  l a  
c h l o r o p h y l l e  se d i s t r i b u e  de  manière r é g u l i è r e  en f o n c t i o n  d e  l a  profondeur  : 
e l l e  p a s s e  p a r  un maximum de 150 2 200 % e n t r e  20 e t  30 m e t  d é c r o i t  e n s u i t e  
progress ivement  v e r s  l e  bas- [ f igure 4 I e  El le  n ' e s t  p l u s  que de 50 er?virnr? 5 
50 m oÙ"se  t r o u v e n t  l e s  t e n e u r s  maximales d e  ch lo rophy l l e  en  début  d ' i n c u b a t i o n .  
Ces v a l e u r s  cor respondent  5 d e s  taux de c r o i s s a n c e  en terme de  c h l o r o p h y l l e  de 
0,Og 2 O, 10 heure  -' pour l a  couche 20-30 m ,  e t  de  0,04 heure-1 5 50 m ( v a l e u r s  
c a l c u l é e s  pour l a  jou rnée  avec  : ._ - 

I .  

1 Chlal  
p = - l n -  I 

A t  C h l a d -  - - .  

(Chla, e t  Chlal  é t a n t  r e spec t ivemen t  les q u a n t i t é s ' d e  c h l o r o p h y l l e  au débu t  e t  5 
l a  f i n  de  l ' i n c u b a t i o n ) .  
La v a r i a b i l i t é  c a l c u l é e  s u r  l e s  données r é c o l t é e s  du ran t  l e s  13 j o u r s  d ' é t u d e  
e s t  remarquablement bonne ( t a b l e a u  5 ) .  Pour l e s  trois niveaux pour l e s q u e l s  on 
d i s p o s e  du p l u s  grand  nombre de  données, e l l e  n ' e s t  pas sup&rieur-e en f i n  d ' i n -  
c u b a t i o n  à cel le  calculée en d6but d ' expé r i ence ,  con t r a i r emen t  aux o b s e r v a t i o n s  
de VENRICK e t  a l .  ( 1977) , 

n profondeur  
( m )  

30 9 

35 8 

40 12 

Tableau 5. C o e f f i c i e n t s  de v a r i a t i o n  en pourcentage  c a l c u l é s  s u r  
l e s  données r é c o l t é e s  au c o u r s  d e s  13 j o u r s  d ' é t u d e  pour l e s  3 
niveaux d é c r i t s  p a r  l e  p l u s  grand  nombre de mesures.  Ch lo rophy l l e  
en début  e t  f i n  d ' i n c u b a t i o n .  Chlorophyl le  accumulée. Carbone or -  
ganique  p a r t i c u l a i r e .  F i x a t i o n  de  ca rbone .  

c h l o r o p h y l l e  a 
COP carbone  f i x e  ( t ,  L to)  

14 12 18 5 24 

15 7 9 14 22 

20 20 26 13 23 

I n c o n t e s t a b l - v e n t ,  l e s  méthodes expér imenta les  a p p l i q u é e s  r i g o u r e u -  
sement pendant 13 j o u r s  c o n s é c u t i f s  s u r  d e s  popu la t ions  phy top lanc ton iques  re- 
l a t i v e m e n t  abondantes et. a p p a r t e n a n t  5 un écosystème t rès  stable,  o n t  c o n t r i -  
bu6 à l ' homogénéi t6  d e s  , s u l t a t s .  Le rayonnement g l o b a l  i n c i d e n t  n 'a quasiment 
p a s  v a r i e  pendant l'étvrle ( m  2 350 J.cm-2.jour-1. n = 13, c v  = 15 % I ,  de même 
que l ' < p i s s e u r  de  l a  couche euphotique (In = 62 m. c v  = 5, ' j  2). Le taux d e  s y n -  
thèse de l a  c h l o r o p h y l l e  AChla/Chlao ne semble p a s  a f f e c t e  p a r  l a  r i c h e s s e  du 
m i l i e u  en  c h l o r o p h y l l e  ( f i g u r e  5 ) .  I1 n ' e s t  p a s  p o s s i b l e  non p l u s  5 p a r t i r  de 
ces données de  mettre en év idence  un quelconque e f fe t  de  l a  t e n e u r  en  n i t r a t e  du 



I 

i 
Chlorophylle - 
a c c u m u l h  
A Ch1 
(mg.m-310.q 

Figure  5 - Quan t i t é  d e  c h l o r o p h y l l e  
-e (Ch la l  - Chiao) pendant 
l a  jou rnée  en f o n c t i o n  d e  l a  concen- 
tration de  c h l o r o p h y l l e  p r é s e n t e  en 
début d ' i n c u b a t i o n  "in s i t u " ,  5 10 m ,  

cor respondent  5 d e s  é c h a n t i l l o n s  dé- 
pourvus de  ni t ra te .  me d r o i t e  r e p r é -  
sentée a pour pen te  moyenne d e s  rap-  
p o r t s  : AChla 

0.3 - 15 m e t  20 m.  Les p o i n t s  encerclés 

0.2 - 
+ IOm Chiao 

15m 

0 2 0 m  

o. I 0.2 0.3 
Chlorophylls a 6 H  (mg.m-3) 

m i l i e u ,  même en  t e n a n t  compte du faible effet  p o s i t i f  qu ' appor t e  l ' e n r i c h i s s e m e n t  
e n  n i t r a t e  marqué ?i 1'15N. Le t a u x  d e  syn thèse  de  l a  c h l o r o p h y l l e  semble a v a n t  
t o u t  dé te rminé  p a r  l e  n iveau  d e  prélèvement e t  d ' i n c u b a t i o n ,  ce q u i  suggè re  que 
l a  lumiè re  d i s p o n i b l e  serai t  un  f a c t e u r  p r imord ia l .  

Aux mêmes s t a t i o n s  e t  dans  les mêmes c o n d i t i o n s ,  l a  f i x a t i o n  photo- 
s y n t h é t i q u e  du carbone  p r é s e n t e  un maximum peu marqué e n t r e  10 e t  30 m ( f i g u r e  61, 
e t  d é c r o î t  e n s u i t e  vers l e  bas .  Le carbone  organique p a r t i c u l a i r e  t o t a l  (COP) 
e s t  l e  p l u s  abondant en t re  20 e t  35 m ,  c ' e s t - à - d i r e  t rès  au-dessus du maximum de  
c h l o r o p h y l l e .  Le r a p p o r t  carbbne fixé/COP montre que l e  carbone  p a r t i a u l a i r e  aug- 
mente dans  la  jou rnée  de  20 2 100 % e n t r e  1 0  e t  50 m (f igure 7 ) .  Récemment re- 
c o n s i d é r é e  (PETERSON, 19801, l a  méthode au 14C a cependant l e  mérite de  f o u r n i r  
d e s  r é s u l t a t s  précis, même s i  l e s  v a l e u r s  c a l c u l é e s  ne cor respondent  pas  exac te -  
ment à l a  p roduc t ion  n e t t e  de l a  popu la t ion  phytoplanctonique-présente en  début  
d ' e x p é r i e n c e ,  en p a r t i c u l i e r  du f a i t  de  l ' e x c r é t i o n  du phytoplanc ton ,  de  l ' é v o -  
l u t i o n  e t  d e s  i n t e r a c t i o n s  des  d i f f é r e n t s  organismes au to t rophes  e t  h é t é r o t r o p h e s  
e n c l o s  dans  l e  f l a c o n  d ' i n c u b a t i o n .  Le  carbone  p a r t i c u l a i r e  lui-même ne f o u r n i t  
qu'une v a l e u r  maximale p o s s i b l e  du carbone  phytoplanc tonique .  D'après HERBLAND 
e t  LE BOUTEILLER ( s o u s  p r e s s e ) ,  l e  carbone  phytoplanctonique c o n s t i t u e r a i t  40  2 
75 % du COP t e l  q u ' i l  est mesuré i c i .  L e  r a p p o r t  carbone fixé/COP sous-es t ime donc 
très probablement l e  t a u x  de renouvellement du carbone phytoplanc tonique .  Puis -  
que p l u s  de  l a  m o i t i é  d e s  v a l e u r s  de carbone fixé/COP s o n t  s u p é r i e u r e s  à 50 % 
(figure 71, l e  t aux  d e  renouvellement du carbone phytoplanc tonique  es t  en  consé- 
quence ce r t a inemen t  très é l e v é ,  p a r t i c u l i è r e m e n t  e n t r e  10 e t  30 m ,  oÙ s o n t  ob te -  
nues  l e s  p l u s  f o r t e s  v a l e u r s  du r a p p o r t  COP/Chla. C'est préc isément  ce n iveau  
que l e  t a u x  de  s y n t h è s e  de  l a  c h l o r o p h y l l e  es t  maximal ( f i g u r e  4 ) .  S i  l e  phyto- 
p l anc ton  a un t a u x  de c r o i s s a n c e  é l e v é ,  il n ' e s t  pas  s u r p r e n a n t  q u ' i l  a i t  éga- 
lement  un t aux  de  syn thèse  de  c h l o r o p h y l l e  impor t an t .  Ceci suggère  que l es  v a l e u r s  
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COP Carbone organique particulairs (m9.m-3) Fixation du I4C (m!~ .m-~ . j - l )  

50 

10 20 30 4 
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c . '.* s I 

(a 1 
F i g u r e  6 - (&)Carbone organique  p a r t i c u l a i r e  (COP)  dans les  f l a c o n s  en début  d ' i n -  

c u b a t i o n  ( 6  H. F r a c t i o n  i n f é r i e u r e  2 200 pm1 e n  f o n c t i o n  d e  l a  pro- 
fondeur .  13 j o u r s  de mesures regroupis .  

du l e v e r  a u  coucher du s o l e i l .  Eau tamisée s u r  200 ym. 
( b )  Carbone f i x é  dans l e s  mêmes f l a c o n s  au c o u r s  de l ' i n c u b a t i o n  " i n  s i t u "  

Figure 7 - Augmentation r e l a t i v e  du car- 
bone o r g a n i q u e  p a r t i c u l a i r e  
( e n  pourcentage)  : 
( ( c a r b o n e  f i x é  p a r  j o u r  1 
( C O P )  I x 100, a u  c o u r s  de l a  
j o u r n é e .  

107 



de  s y n t h è s e  de c h l o r o p h y l l e  r e p o r t é e s  s u r  l a  f i g u r e  4 s o i e n t  le reflet du taux 
d e  c r o i s s a n c e  du phytoplanc ton .  

S i  l ' o n  compare l ' i n d i c e  de  p r o d u c t i v i t 6 '  (carböne  f ixé ) / (Ch la  1 
a v e c  l e  r a p p o r t  (carbone f i x 6 ) / C h l a l ,  Chla, e t  Chlai  é t a n t  les  q u a n t i t é s  8e 
c h l o r o p h y l l e  en  d6but  e t  eh f i n  d ' i n c u b a t i o n ;  .on c o n s t a t e  que, m ê m e  en  cons i -  
d é r a n t  que l a  c h l o r o p h y l l e  s y n t h é t i s é e  a u  ëours de la  j o u r r i é e ' e s t  photosyn- 
t h é t i q u e m e n t  a c t i v e ,  une même q u a n t i t é  d e  c h l o r o p h y l l e  f ixe p l u s  d e  ca rbone  p r è s  
d e  la  surface e t  de  moins en moins vers l e  bas  de  l a  coúche euphot ique  ( f i g u r e  8 ) .  

mg.m-3j-l 

thlorophyllr o m ~ . m - ~  
'4C f ixé 

100 200 
I 

Figure  8 F i x a t i o n  pho tosyn thé t ique  du carbone  
pëndant la  jou rnée  p a r  u n i t é  de ch lo-  
r o p h y l l e  a p r é s e n t e  en début  d ' i ncu -  
b a t i o n  (car?& n o i r s )  e t  p a r  u n i t é  de 
Chla mesurée en  f i n  d ' i n c u b a t i o n  (car- 
rés b l a n c s ) .  Moyennes d e s  r a p p o r t s  
ob tenus 'pendan t  les 13 j o u r s  de  mesures 
" i n  s i t u " .  

L l e f f i c i e n c e  photosynth6tiqu.e d e  l a  ch lo rop l iy l l e  est en  effet  connue pour. être 
f o n c t i o n .  de l a  l u m i è r e  d i s p o n i b l e  (RYTHER e t  YENTSCH, 1957 ; MOREL, 1978).  P a r  
conséquen t ,  pour réaliser sa photosynthèse ,  l a  cellule phytoplanc tonique  d o i t  
c o n t e n i r  d ' a u t a n t  
l a q u e l l e  e l l e  es t  adap tée  'est f a i b l e .  On peu t  donc s ' a t t e n d r e  à ce que l e  r a p p o r t  
d e  c o n s t i t u t i o n  C/Chla du phytoplancton p r é s e n t e  un g r a d i e n t  v e r t i c a l ,  t e l  que 
l ' o n t  obse rvé  EPPLEY e t  a l .  (1973) .dans l e  P a c i f i q u e  Nord. En supposant  que pho- 
t o s y n t h è s e  e t  s y n t h è s e  de c h l o r o p h y l l e  s o i e n t  deux p rocessus  synchrones ,  c 'es t -  
à - d i r e  se d é r o u l a n t  l ' u n  e t  l ' a u t r e  e s s e n t i e l l e m e n t  au c o u r s  de l a  j o u r n é e ,  e t  
que  l e s  méthodes employées i c i  en f o u r n i s s e n t  d e s  e s t i m a t i o n s  a c c e p t a b l e s ,  l e  
r a p p o r t  .(.carbone f i x é )  / (  Chla p r o d u i t e )  d o i t  a lors  ê t re  proche du r a p p o r t  C/Chla 
de  c o n s t i t u t i o n  du phytoplanc ton .  Cette démarche c o n d u i t  5 des v a l e u r s  de 
l ' o r d r e  d e  150 p r è s  d e  l a  s u r f a c e  ( f i g u r e  91, e t  de  50 100 v e r s  40 m. D é l i c a t e  
B mettre e n  &idence  en m i l i e u  océanique, cette a d a p t a t i o n  du contenu cel lulaire  
en c h l o r o p h y l l e  en f o n c t i o n  de l a  lumière  d i s p o n i b l e  (BEALE e t  APPLEMAN, 1971 ; 
YENTSCH, 1974 ; VERITY, 1981) n ' e s t  p o s s i b l e  qu'avec une c e r t a i n e  s t a b i l i t é  hy- 
d r o l o g i q u e  du m i l i e u  (FALKOWSKI, 19801, ce q u i  semble l e  cas i c i  puisque  l a  
couche  homogène n ' e s t  pas épaisse ( f i g u r e  1 )  e t  qu'au-dessous la  d e n s i t é  pré-  
s e n t e  un g r a d i e n t  réguiïer jusqu 'au  bas de  l a  couche euphot ique .  E n t r e  35 e t  
50 m ,  ce g r a d i e n t  de densi ' té  a pour v a l e u r  moyenne m = 0 ,079  g-dm-3.m" 

(a = 0,023.  Ca lcu l  ' sur  25 p r o f i l s  réalisés en  13 j o u r s ) .  Schématiquement, une 
m ê m e  q u a n t i t é  de c h l o r o p h y l l e  r e p r é s e n t e r a i t  donc une biomasse phytoplanc to-  
n i q u e  ( e n  terme de  carbone)  p r è s  de deux f o i s  p l u s  é l e v é e  5 19 m q u ' 8  40 m. 
Certes, cet te  conc lus ion  suppose que les  deux methodes employees pour y pa r -  
v e n i r  o n t  l a  même s i g n i f i c a t i o n  du  haut  en b a s  de l a  couche euphot ique ,  ce q u i  
n ' e s t  probablement pas  l e  cas. En p a r t i c u l i e r ,  l a  méthode au 1 4 C  c o n d u i r a i t  2 
d e s  r é s u l t a t s  d ' a u t a n t  p l u s  b i a i s é s  que  l e  m i l i e u  e s t  o l i g o t r o p h e  (PETERSON, 
1980 ; EPPLEY, 1980) .  On peu t  donc se demander si dans  l e  cas p r é s e n t  l e s  

p l u s  d e . c h l o r o p h y l l e  que l a  lumiè re  d i s p o n i b l e  moyenne A 
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100 200 r 

F igu re  9 - Rappor ts  (carbone  f i x é l / ( c h l o r o p h y l l e  p r o d u i t e )  en  f o n c t i o n  d e  l a  
profondeur .  Incuba t ion  " i n  s i t u "  du l e v e r  au  coucher  du s o l e i l .  13 
j o u r s  d 6 t ude .  

d i s t r i b u t i o n s  v e r t i c a l e s  d e s  t a u x  de f i x a t i o n  de carbone et. de  s y n t h è s e  de ch lo-  
r o p h y l l e  peuvent  s ' e x p l i q u e r  non seulement  pa r  l a  q u a n t i t é  de lumière parvenant  
à chaque n i v e a u ,  mais encore  p a r  l a  richesse du mi l i eu  en  sels  n u t r i t i f s .  Nous 
avons vu ( f i g u r e  5) que l e  taux  d e  syn thèse  de l a  ch lo rophy l l e  s e m b l a i t  indépen-  
d a n t  de  l a  q u a n t i t é  de  n i t r a t e  comme d e  l a  concen t r a t ion  de  c h l o r o p h y l l e  dans  
l e  m i l i e u .  D e  même, l e s  v a r i a t i o n s  de  l ' i n d i c e  de  p r o d u c t i v i t é  ne  s o n t  p a s  d i -  
rec tement  l i 6 e s  à l a  t e n e u r  en  n i t r a t e  dans le m i l i e u .  A ins i ,  à 35 m ,  comme aux 
a u t r e s  n iveaux ,  il n ' e s t  pas  p o s s i b l e  de mettre en év idence  de  r e l a t i o n  e n t r e  
i n d i c e  d e  p r o d u c t i v i t é  e t  n i t r a t e ,  même en  t e n a n t  compte d e  La q u a n t i t é  d e  lu -  
mière d i s p o n i b l e  ( t a b l e a u  6 ) .  

Cependant, à chaque profondeur d ' i ncuba t ion ,  Les gammes dans  les- 
q u e l l e s  v a r i e n t  l a  c h l o r o p h y l l e ,  l a  q u a n t i t é  de n i t r a t e  e t  l a  t emp&ra tu re ,  s o n t  
i n f é r i e u r e s  aux gammes e n r e g i s t r é e s  du hau t  en bas de l a  couche eupho t ique ,  de 
s o r t e  que L ' i n f l u e n c e  de  ces facteurs  s u r  l a  f i x a t i o n  de carbone  e t  l a  s y n t h è s e  
de  c h l o r o p h y l l e  ne  peu t  ê t r e  catégoriquement  re je tée .  I1 semble t o u t e f o i s  que 
c e t t e  i n f l u e n c e  soit suffisamment minime pour que globalement ,  l a  d i s t r i b u t i o n  
v e r t i c a l e  d e s  r a p p o r t s  (carbone  f i x é ) / ( C h l a  p r o d u i t e )  s o i t  a v a n t  t o u t  l a  cons&- 
quence d 'une  a d a p t a t i o n  du phytoplanc ton  à l a  q u a n t i t g  moyenne de l u m i è r e  d i s -  
pon ib le  5 chaque profondeur .  



Tableau 6.  I n d i c e  de  p r o d u c t i v i t é  ( I P ,  en mgC.mgChla-I .h- l )  
Concentrati-on de n i t r a t e  (matg.m-3) e t  q u a n t i t é  de lumière r e ç u e  
p a r  l es  é c h a n t i l l o n s  ( en 1022q.m-2.h-1). Température ( O C )  8 1 8  h OO. 

. C o e f f i c i e n t s  de c o r r é l a t i o n  : e n t r e  IP  e t  NO3,  r = 0,10, e t  e n t r e  
I P  e t  l u m i è r e ,  r = 0,62 ( p  = 5 % ) .  

35 m. 

~ 

11,8 10,l 9 , 8  5,5 7 , 5  6 , 9  8 , O  9 , 0  1 1 , l  9 , 7  12 ,7  

3 ,04  2 , 5 4  0,41 2 , lO  0 , 8 7  0 , g l  1,52 1 , 3 0  0,81 0 , O l  0 , 0 2  

- 1 6 , 6  1 6 , l  1 1 , l  1 4 , 8  7 , 6  1 1 , 5 .  8 , 9  12;9 1 5 , 1 . . 1 6 , 8 '  

22 ,75  _f 21 46 25,lO 23,82 24,Og 24,12 22 ,88  2 3 , 9 8  23 ,98  24,31 2 4 , 7 3  

S t a t i o n  

< 200 p n  

i 35 pm 

IP 

139 76 

215 72 

Lumière 

To à 8 h  

3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

2.2.  I n c u b s t i o n s  s u r  l e  Pont 

Pour mettre en évidence l e  r ô l e  de  l a  préda t ion  zooplanc tonique  s u r  
l a  s y n t h è s e  de  c h l o r o p h y l l e  e t  l a  photosynthèse ,  deux expér imenta t ions  f u r e n t  
réalisées 2 p a r t i r  d ' 6 c h a n t i l l o n s  p r é l e v é s  l ' u n  40  m ,  d i v i s é s  
e n  3 f r a c t i o n s  p u i s  i ncubés  s u r  l e  pont e n  c u l t u r e  " in  s i t u  s imulét t  ( f i g u r e s  10 
e t  1 1 ) .  Le  t aux  de s y n t h è s e  de  l a  c h l o r o p h y l l e  AChla/Chla a p p a r a î t  é q u i v a l e n t  
pour les  f r a c t i o n s  tamisées s u r  f i l e t  de 200 pm e t  s u r  f i l e t  de 35 pm. I1 n ' y  
e u t  pas d ' é c h a n t i l l o n  non tamisé pour tester l ' e f f e t  d ' é v e n t u e l s  p réda teu r s  r e t e n u s  
s u r  l e  f i l e t  de 200 pm. A l ' i n v e r s e ,  les  f r a c t i o n s  tamisées s u r  f i l t res  Nucle- 
po re  de  1 e t  3 pm ( r e p r é s e n t a n t  t o u t e s  les deux 61 % de l a  Ch la (200  um) sem- 
b l e n t  c o n s t i t u é e s  en  majorité d e  c h l o r o p h y l l e  d é t r i t i q u e  ou dégradée p a r  l a  
f i l t r a t i o n ,  car l e u r  contenu en c h l o r o p h y l l e  diminue a u  c o u r s  de  l ' i n c u b a t i o n .  

5 m e t  l ' a u t r e  
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Chlorophylle f 1  
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Chlorophylle 1. (m9.m-3) 

Figure  10 - Chlo rophy l l e  e n  f i n  d ' i ncuba t ion  e n  
f o n c t i o n  de l a  c h l o r o p h y l l e  en  débu t  d ' i ncuba t ion  
pour 3 classes de t a i l l e .  Eau d e  5 m con tenan t  0,05 
~natg.m-~ d e  n i t r a t e .  I n c u b a t i o n  s u r  l e  pon t  pendant 
26 h .  La d r o i t e  d e  p e n t e  45' r e p r & k n t e  une  synthèse  
n u l l e .  

F igu re  1 1 - Même expgr i ence  que  f i g u r e  10. 
Eau d e  40  m con tenan t  1,97 matg.m-3 
d e  N 0 3 .  I ncuba t ion  s u r  l e  pont  pen- 
d a n t  5 h .  

/ 

0.1 0.2 (mg.m-3) 

14c f l x i  

pendant 

l'incubo1 

(mg m-3 

2( 

( 

Figure  12 - F i x a t i o n  d e  ca rbone  en 
f o n c t i o n  de  l a  c h l o r o p h y l l e  p r é s e n t e  
en débu t  d ' i n c u b a t i o n  pour 3 classes 
de t , a i l l e .  Même eau de 5 m que f igure 
10, e t  asme i n c u b a t i o n .  

n 

e200 pm 

// t35 pm 

,/*' / e a 3 p m  Chlorophylls 
0.5 10 (m9.m-3) 

Figure  13 - Carbone f i x 6  e n  fonc t ion  de C h l a .  
Meme eau e t  même i n c u b a t i o n  que f i g u r e  1 1  
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L e s  taux de syn thèse  de  c h l o r o p h y l l e '  semblables pour les f r a c t i o n s  
<20 p u  e t  <35 .pm ( f i g u r e s  10 e t  1 1 )  suggè ren t  que l a  p r é d a t i o n  zooplanc tonique  
serai t  é q u i v a l e n t e  dans  l es  f l acons  d ' i n c u b a t i o n  co r re spondan t s ,  ou même peut -  
être n é g l i g e a b l e .  D ' ap rès  LE BORGNE (19771, les beso ins  en  n o u r r i t u r e  du s e u l  
mésozooplancton dans  ces eaux s e r a i e n t  c o n s i d é r a b l e s ,  puisqfie s u p é r i e u r s  l a  
p r o d u c t i o n  n e t t e  du phytoplancton. S i  l ' o n  élimine ce mésozooplancton p a r  l e  ta- 
misage s u r  200 pm, on supprime donc probablement une très grande  p a r t  de l a  
consommation d e  phytoplanc ton .  Reste l e  microzooplanc ton ,  de  p l u s  en p l u s  soup- 
çonné d 'un  rô le  d ' a u t a n t  ,plus impor tan t  que  l es  cellules phytoplanc toniques  s o n t  
p e t i t e s .  Nos mesures montrent que 70 
s o n t  inférieures 
nombreuses s o n t  celles a y a n t  un d iamèt re  de  l ' o r d r e  de que lques  pm seulement ,  
pu i sque  40 5 70 % d e  l a  ch lo rophy l l e  passe t r a v e r s  un f i l t re  de  3 p. En terme 
d e  phosphore,  l a  biomasse du microzooplancton de  t a i l l e  comprise e n t r e  50 e t  200 
pm est d e  1 5 3 % du POP (POP = phsophore organique  p a r t i c u l a i r e  t o t a l  i n f é r i e u r  

200 pm) (LE BORGNE, comm. p e r s . ) .  Bien que r e l a t i v e m e n t  f a i b l e  en  biomasse, ce 
microzooplanc ton  p e u t  t o u t e f o i s  consommer une p a r t  impor t an te  d e s  p e t i t e s  cel- 
l u l e s  phy top lanc ton iques  (HEINBOKEL, 1978 ; RASSOULZADEGAN et  ETIENNE, 1981) .  L e  
tamisage s u r  35 pm ( f i g u r e s  10 e t  I I ) ,  q u i  élimine une p a r t  impor tan te  du micro- 
zoop lanc ton  e t  s é l e c t i o n n e  les  p e t i t e s  c e l l u l e s  phytoplanc toniques  s u s c e p t i b l e s  
d ' une  g rande  efficience photosynthé t ique  (MALONE, 1971 1, d e v r a i t  donc f a v o r i s e r  
l e s  t a u x  de  s y n t h è s e  a p p a r e n t s  de l a  c h l o r o p h y l l e .  Cela ne semble pas  être l e  
cas. 

100 % d e s  cellules phytoplanc toniques  
35 pm (HERBLAND e t  LE BOUTEILLER, 19811, e t  sans dou te  t r è s  

. 

C e  microzooplancton serai t - i l  d é t r u i t  pas que lque  stress phys io log i -  
que  dÛ l ' e x p é r i m e n t a t i o n ,  comme l ' o b s e r v e n t  VENRICK e t  a l .  (1977) ? Si  l ' o n  r ap -  
p roche  ces r é s u l t a t s  de ceux obtenus " i n  s i t u "  ( f i g u r e s  3 e t  41,  on c o n s t a t e  que 
l ' a c c u m u l a t i o n  de la  c h l o r o p h y l l e  dans les f l a c o n s  tamisés s u r  f i l e t  de  200 pm 
e t  i n c u b é s  l'in s i t u "  du l e v e r  au coucher du s o l e i l  est incon tes t ab lemen t  beau- 
coup p l u s  impor t an te  que les  augmentations de  l a  c h l o r o p h y l l e  mesurées s imul t a -  
nément dans  l e  m i l i e u  n a t u r e l  ( v o i r  LE BOUTEILLER et  HERBLAND, sous  p r e s s e  e t  
l e  t a b l e a u  4 ) .  S i  l ' o n  suppose que l a  méthode expér imenta le  ne  provoque aucune 
s t i m u l a t i o n  a r t i f i c i e l l e  du taux de  syn thèse  d e  l a  c h l o r o p h y l l e  dans les fla- 
cons  d ' i n c u b a t i o n ,  il f a u t  a l o r s  conclure  que l ' é l i m i n a t i o n  du mésozooplancton 
s u f f i t  pe rme t t r e  une c r o i s s a n c e  très r a p i d e  de  l a  biomasse phytoplanc tonique  
q u i  r a p p e l l e  les r é s u l t a t s  obtenus par SHELDON e t  a l .  (1973) dans  l a  mer d e s  
S a r g a s s e s .  

- Rôle d e  l a  lumière  

D e  l ' e a u  p ré l evée  5 5 m, t amisée  s u r  200 pm e t  incubée  s u r  l e  pont 

--_---_-_------_-_ 

dans  d e s  f l a c o n s  r e c o u v e r t s  de d i f f é r e n t s  f i l t r e s  n e u t r e s  de n i c k e l ,  montre que 
l a  s y n t h è s e  de  c h l o r o p h y l l e  est très f a i b l e  p o u r . l e s  f a i b l e s  é c l a i r e m e n t s ,  maxi- 
male pour 50 % p u i s  i n h i b é e  pour 100 % de  lumiè re  reçue (figure 1 4 ) .  La c i n é t i q u e  
de l a  f i x a t i o n  du ca rbone  s u r  ces  mêmes é c h a n t i l l o n s  es t  t r è s  c l a s s i q u e  (STEEMANN 
NIELSEN e t  JBRGENSEN, 1968) .  

La s y n t h è s e  d e  ch lo rophy l l e  dans  l ' é c h a n t i l l o n  d ' eau  pré levée  2. 35 m 
( f i g u r e  15) e t  tamisée s u r  200 pm est  f o r t e  pour 3 % d e  lumiè re  r eçue ,  maximale 
pour 10 % e t  p l u s  r é d u i t e  au-delà pa r  a d a p t a t i o n  (BROWN e t  RICHARDSOX, 1968 : 
J0RGENSEN, 1969 ; BEALE e t  APPLEMAN, 19711.. L a  f i x a t i o n  du carbone e s t  du même 
t y p e  que  dans  l ' e x p é r i e n c e  précédente .  

C e s  deux expé r i ences  tendent  
e n  c h l o r o p h y l l e  de p o p u l a t i o n s  n a t u r e l l e s  est maximal 
mière r e ç u e  é q u i v a l e n t e  à ce l le  que c e s  communautés phytoplanc toniques  

montrer que l ' a c c r o i s s e m e n t  du contenu 
pour une q u a n t i t é  de  l u -  

a u r a i e n t  
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F i g u r e  1 4  - Chla accumulée,  AChla e t  carbone f i x é  en  f o n c t i o n  d e  l a  l u m i è r e  
r e ç u e .  Même eau  d e  5 m que f i g u r e s  10 e t  12, mais i n c u b a t i o n  
pendant  5 h 15. 

Chlorophylle accumulhe 
pendont l'incubation 

'4c f i x 6  
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O.l( 
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( m g .m-3) l'incubation 
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Figure  15 - Chla accumulée e t  carbone  
f i x é  en f o n c t i o n  de  l â  lumiè re  reçue .  
Eau d e  35 m dépourvue d e  n i t r a t e  e t  
con tenan t  O ,  096 mg.m-3 de c h l o r o p h y l l e  

Pas d e  mesure 2 100 % d e  lumiè re .  
6 en début  d ' i n c u b a t i o n  ( d u r é e  5 h 4 5 ) .  

3 
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r e ç u  " i n  s i t u f '  : 50 % pour l ' é c h a n t i l l o n  p ré l evé  2 5 m ,  e t  10 % pour c e l u i  de 
35 m. Pour ces i n t e n s i t é s  lumineuses ,  l e s  r a p p o r t s  ( ca rbone  f i x & ) / ( C h l a  p r o d u i t e )  
s o n t  r e spec t ivemen t  de 140 e t  63, donc très proches de  ceux obtenus  " i n  s i t u "  
( f i g u r e  91 aux  mêmes niveaux, ce q u i  montre l a  grande  cyhérence e n t r e  les r é s u l -  
t a t s  d e  mesures " i n  s i t u "  e t  " i n  s i t u  s imulé" .  En revanche ,  l o r s q u e  l a  q u a n t i t é  
de lumière f o u r n i e  dépasse  50 % e t  10 46 r e spec t ivemen t ,  l a  q u a n t i t 6 . d e  carbone  
fixé augmente ne t tement .  Les expé r imen ta t ions  " i n  s i t u "  o n t  condu i t  A l a  même 
o b s e r v a t i o n .  Chaque é c h a n t i l l o n  était  d i v i s é  en  deux, l ' u n  p l a c é  en i n c u b a t i o n  
au n iveau  d e  prélèvement,  l ' a u t r e  10 m au-dessus. Sur  90  é c h a n t i l l o n s  a i n s i  re- 
montés l e  l o n g  de  l a  l i g n e  d ' i n c u b a t i o n ,  87 o n t  f i x é  p l u s  d e  carbone que  ceux 
remontés.  

L e s  p rocessus  de  photosynthèse  e t  de s y n t h è s e  de  c h l o r o p h y l l e  o n t  
donc une  réponse  très d i f f é r e n t e  l o r s q u e  les c o n d i t i o n s  d e  c u l t u r e  s ' é l o i g n e n t  
d e s  c o n d i t i o n s  n a t u r e l l e s ,  ce q u i  i n v i t e  d ' a i l l e u r s  5 l a  p l u s  grande prudence 
dans  l ' u t i l i s a t i o n  dans ce cas de  l ' i n d ï c e  d e  p r o d u c t i v i t é .  En effet ,  alors que 
l a  f i x a t i o n  d e  carbone en f o n c t i o n  de l a  lumiè re  peu t  être r e p r é s e n t é e  l e  p l u s  
souven t  p a r  une hyperbole r e c t a n g u l a i r e  (courbe d e  t y p e  Michaelis-Menten 1 , 1 ' ac- 
c r o i s s e m e n t  d e s  t e n e u r s  en  c h l o r o p h y l l e  répond A d e s  l o i s  p l u s  complexes q u i  ré- 
s u l t e n t  de  s y n t h è s e s ,  d 'accumulation e t  d e  dég rada t ions .  On pense a c t u e l l e m e n t  
que  l e  taux de  renouvellement de  l a  c h l o r o p h y l l e  dans l a  c e l l u l e  serait t h è s  
r a p i d e ,  de  l ' o r d r e  de que lques  heu res  (GRUMBACH e t  a l . ,  1978 ; RIPPER e t  a l . ,  
19791, ce q u i  permet 5 REDALJE e t  LAWS (1981) de proposer  d e  mesurer l e  t a u x  de  
c r o i s s a n c e  phytoplanc tonique  e n  marquant l a  c h l o r o p h y l l e  s y n t h é t i s é e  2 l ' a i d e  
d e  14C.  Mais, 2 partir d e s  nombreuses é t u d e s  s u r  les  v a r i a t i o n s  nyc théméra les  
d e  l a  c h l o r o p h y l l e  en  m i l i e u  n a t u r e l  r evues  pa r  S O U R N I A  (19741, il est  d i f f i c i l e  
d e  p r é c i s e r  q u e l  moment s y n t h è s e  e t  accumula t ion  de  c h l o r o p h y l l e  s o n t  maximales 
Cependant,  quelques.  t ravaux r é c e n t s  montrent que l ' a ccumula t ion  de l a  ch lo rophy l -  
l e  se ferait e s s e n t i e l l e m e n t  pendant l a  phase éclairée (RIPER e t  a l . ,  1979 ; 
HITCHCOCK, 1980 ; OWENS e t  a l . ,  1980 ; HUNTER and LAWS, 1981) .  Ceci s ' a c c o r d e  
avec  l ' ensemble  d e s  r é s u l t a t s  c i -des sus  ( t a b l e a u x  3 e t  4 ; f i g u r e s  14  e t  151, 
a i n s i  qu ' avec  ceux p résen té s  dans  l e  t a b l e a u  7.  
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Tableau 7.  Expérience s u r  l e  pont  : syn thèse  d e  c h l o r o p h y l l e  e t  
f i x a t i o n  de  carbone.  Prélèvement 6 h 30 
Tamisage s u r  f i l e t  de  200 pm. NO dans le m i l i e u  : 0 , 7 6  matg.m 3 l umiè re  r eçue  : 10 % 

30 m (3O2OS ; 4 O W I L 3  

O 

13  h 25  

17 h O 0  t2 

( to-t lI  5 h O0 

(to-t2) 9 h 25 

O, 360 
O, 361 

0, 594 
O, 583 

+ 0 ,153  

+ 0,380 

I I 
rayonnement I carbone f i x é  I ca rbone  f ixé  , g  , 

(-1 Chla p r o d u i t e  g 1 (mg. m-3 I I g l o b a l  i n c i -  
d e n t  ( J. 1 

I I 

I I 

Pour une communauté phytoplanctonique acclimatée B un n iveau  d ' & l a i -  
rement donné, l e  t a u x  d e  syn thèse  e t  d 'accumulat ion de l a  c h l o r o p h y l l e  semble 
donc dé te rminé  a v a n t  t o u t  par l a  q u a n t i t é  de  lumière  d i s p o n i b l e .  On a vu ( t a b l e a u x  
2 ,  3 e t  f i g u r e s  10, 11,  1 4  e t  15) que ce taux  de  s y n t h è s e  d e  l a  c h l o r o p h y l l e  
n ' e t a i t  p a s  l i é  d e  manière é v i d e n t e  h l a  t eneur  du m i l i e u  en  n i t r a t e .  Même 
l o r s q u e  l e  m i l i e u  es t  é p u i s é  en  n i t r a t e ,  l e  taux  de  s y n t h è s e  de l a  c h l o r o p h y l l e  
peut  ê t r e  t rès  impor t an t  pourvu que l a  lumi6re d i s p o n i b l e  s o i t  op t ima le  ( t a b l e a u x  
2 e t  3 ; f i g u r e s  5 ,  10  e t  1 " )  L'analyse d é t a i l l é e  de  l ' a m p l i t u d e  d e s  v a r i a t i o n s  
nyc théméra les  d e  l a  ch lo rophy l l e  dans l e  mi l i eu  (LE BOUTEILLER e t  HERBLAND, s o u s  
p r e s s e ) ,  q u i  p r é s e n t e  l ' a v a n t a g e  majeur de n ' i n t r o d u i r e  aucun artefact e x p é r i -  
menta l ,  c o n d u i t  l a  même conc lus ion .  L ' add i t ion  d 'un  composé a z o t é  ne  provoque 
qu 'une légkre augmenta t ion  du t aux  de  synthèse  de  l a  c h l o r o p h y l l e  mesuré dans  
la j o u r n é e  ( t a b l e a u  31, a l o r s  q u ' e l l e  e s t  s a n s  e f fe t  a p p a r e n t  sur l a  f i x a t i o n  
pho tosyn th6 t ique  du carbone  ( t a b l e a u  8 ) .  
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Tableau 8. Ef fe t  d e  l ' , enr ich issement  e n  composé a z o t é  s u r  l a  
f ixa t ion  du carbone  dans les f l a c o n s  incubés  " i n  s i t u ' '  du Lever 
au  coucher  du so l e i l .  

. S i  l a  r i c h e s s e  du mi l i eu  e n  n i t ra te  e s t ,  avec  l a  s t a b i l i t é  hydro log i -  
que,un des f a c t e u r s  prépondérants  q u i  c o n t r ô l e n t  l a  biomasse phytoplanctonique 
dans  l a  couche euphot ique  ( f i g u r e s  1 e t  2 1 ,  on c o n s t a t e  que son r ô l e  s u r  l e  t aux  
d e  c r o i s s a n c e  du phytoplancton n a t u r e l  e s t  l o i n  d ' ê t r e  s i m p l e  e t  d i r e c t .  Enr i -  
c h i r  en  composé a z o t é  l ' é c h a n t i l l o n  même l e  p l u s  dépourvu de n i t r a t e  ne permet  
d ' e n r e g i s t r e r  qu 'une très f a i b l e ,  s inon  n u l l e ,  augmentation du taux de c r o i s s a n c e  
a u  bout  d 'une  jou rnée  d ' i n c u b a t i o n .  Comme ces taux d e  c r o i s s a n c e  son t  t rès  éle-  
v é s ,  pu isque  d e  l ' o r d r e  de O ,  1 heure- ' ,  e n  terme de  c h l o r o p h y l l e  e n t r e  20 e t  
35 m, ceci suggère  que ces popu la t ions  phytoplanctoniques s o n t  t r è s  proches de  
l e u r  t aux  de c r o i s s a n c e  maximal (EPPLEY, 1972 ; HERBLAND e t  LE BOUTEILLER, sous  
p r e s s e ) .  Tout se passe en f a i t  comme s i  seule la  biomasse du phytoplancton é t a i t  
l i m i t &  p a r  l a  r a r é f a c t i o n  d e s  sels n u t r i t i f s ,  e t  non son taux  de c r o i s s a n c e .  
Cette obse rva t ion  a p r i o r i  p l u t ô t  paradoxale  r e j o i n t  l e s  hypothkses  de GCLDMAN 
e t  a l .  (19791, Mc CARTHY e t  GOLDMAN (19791, l es  obse rva t ions  de  SHELDON e t  
SUTCLIFFE (19781, GIESKES e t  a l .  (19791, POSTMA e t  ROMMETS (1979)  , TIJSSEN (1979)  , 
e t  les c o n c l u s i c n s  d e  HERBLAND e t  LE BOUTEILLER ( sous  p r e s s e ) .  
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CONCLUSION 

I1 e s t  s u r p r e n a n t  de c o n s t a t e r  combien s o n t  rares dans  l a  l i t t é -  
r a t u r e  l es  mesures de c h l o r o p h y l l e  en f i n  d ' i ncuba t ion  l o r s - d ' e x p é r i m e n t a t i o n s  
d e  p roduc t ion  p r i m a i r e  e n  m i l i e u  océanique (EPPLEY, 1968 ; THOMAS, 1970 b ; 
FALKOWSKI and STONE, 1975 ; VENRICK e t  a l . ,  1977 ; GIESKES e t  a l . ,  1978, 1979 ; 
REDALJE e t  LAWS, 1981) .  E t  pour t an t ,  avec  l e  dosage de  l a  c h l o r o p h y l l e  p a r  f l u o -  
rimétrie SUP ext ra i t s  a c é t o n i q u e s ,  on d i s p o s e  d 'une méthode d ' e s t i m a t i o n  de  l a  
biomasse phy top lanc ton ique  q u i  est s e n s i b l e ,  r a p i d e  e t  s é l e c t i v e ,  même si e l l e  
demeure encore  i m p a r f a i t e  (GIESKES e t  a l . ,  1978 ; LORENZEN e t  JEFFREY, 1980 ; 
JEFFREYS et  HALLEGRAEFF, 1980;. Savoi r  corunent 6vûlue  lâ communriut6 phytcplznc-  
t on ique  contenue  d a n s  l e  f l a c o n  au  c o u r s  de l ' i n c u b a t i o n  es t  d e  première  n é c e s s i -  
t é  pour  p r o g r e s s e r  d a n s  n o t r e  comprghension des mécanismes de  p roduc t ion  e t  de 
c r o i s s a n c e  du phy top lanc ton ,  q u e l l e  que s o i t  l a  méthode employée pour mesurer  
cet te  p roduc t ion  p r i m a i r e .  Ceci est encore  p l u s  v r a i  quand l e s  écosys tèmes  son t  
o l i g o t r o p h e s  e t  possèden t  une s t r u c t u r e  q u i  se complique e t  se d i v e r s i f i e  
(FRONTIER, 1977 ; SLEBURTH e t  a l . ,  1978) .  I1 d e v i e n t  a l o r s  imposs ib l e  d ' i s o l e r  
p a r f a i t e m e n t  les o rgan i smes  au to t rophes  de l ' ensemble  d e s  p e t i t s  e t  g r a n d s  hé t e -  
r o t r o p h e s ,  t a n t  l e u r s  classes de  ta i l le  r e s p e c t i v e s  s o n t  enchevê t r ées .  De p l u s ,  
dans  l ' é t u d e  d e  ces écosys tèmes  o l i g o t r o p h e s ,  l a  plupart:  d e s  méthodes de mesure 
des  paramèt res  b i o l o g i q u e s  e t  chimiques a t t e i g n e n t  l ' e x t r ê m e  l imi t e  d e  l e u r  sen-  
s i b i l i t k .  Dans d e  te l les  c i r c o n s t a n c e s ,  l a  ch lo rophy l l e ,  grâce à sa s p é c i f i c i t é  
phytoplanc tonique  e t  A l a  s e n s i b i l i t é  d e  son  dosage,  c o n s t i t u e  alors l e  m e i l l e u r  
i n d i c e  chimique d e  l a  biomasse du phytoplancton (CULLEN, 19811, ce q u i  permet 
d ' e n  s u i v r e  a i s é m e n t  l ' é v o l u t i o n  dans l e  temps même dans l e s  eaux les  p l u s  pauvres .  

I1 n ' e s t  p a s  c e r t a i n  que l a  mesure des  accumula t ions  de  c h l o r o p h y l l e  
au  c o u r s  de  l a  j o u r n é e  dans  l e s  f l a c o n s  p l a c é s  en i n c u b a t i o n  " i n  s i t u "  conduise  
dans  t o u s  l e s  cas i une e s t i m a t i o n ,  même approchbe,  du t a u x  de  c r o i s s a n c e  du 
phytoplanc ton ,  e n  p a r t i c u l i e r  
c h l o r o p h y l l e  ( H A R R I S ,  19781, d ' a r t e f a c t s  l i é s  au  tamisage e t  au  condi t ionnement  
( V E N R I C K  e t  a l . ,  1977 ; GIESKES e t  a l . ,  1979) e t  de  l ' i m p o s s i b i l i t é  de s e p a r e r  
p a r f a i t e m e n t  les  organismes  au to t rophes  des  h e t é r o t r o p h e s .  

cause d e  l a  complexi té  du métabolisme d e  l a  

Cependant ,  l e s  r é s u l t a t s  p r é s e n t é s  i c i  s o n t  suff isamment  nombreux, 
c o h é r e n t s  e t  homogènes pour  montrer  que ,  dans c e r t a i n s  écosys tèmes ,  l e s  mesures 
de  s y n t h k e  de c h l o r o p h y l l e  peuvent a b o u t i r  5 des  v a l e u r s  d e  t aux  d e  c r o i s s a n c e  
a s s e z  é l e v é e s  cer tes ,  mais cependant t o u t  fa i t  v ra i semblab le s  (EPPLEY, I 9 8 0 ) ,  
2 c o n d i t i o n  de r e s p e c t e r  lors de l ' i n c u b a t i o n  les  q u a n t i t é s  d e  l u m i è r e  aux- 
q u e l l e s  l e  phy top lanc ton  e s t  acc l ima te .  On d i s p o s e r a i t  a l o r s . d ' u n e  méthode d 'une  
e Ä t X  ème s imp1ic i t . é  q u i  p e r m e t t r a i t  d e  m u l t i p l i e r  l e s  mesures e t  d ' o b t e n i r  f a c i -  
lement  des v a l e u r s  moyennes s t a t i s t i q u e m e n t  s i g n i f i c a t i v e s  du t aux  de  crois-  
sance  du phytoplanc ton  en  mi l i eu  océanique ol igct t rophe.  
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