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REsumE

L'inlensité de la dépression ulilisée pendant la fillralion influence irés sensiblement les valeurs de ['assimilation
el de Pexcrétion du phyloplancion. Une expérience conduile dans les eaux de l'upwelling mauritanien sur une
populalion naturelle indique qu’il ne faul pas dépasser 75 mm Hyg.

La reproductibilité des résullals bruls d'assimilation el d’excrélion ne semble pas affectée par I'augmentation
de succion, tandis que celle du rapport des deux valeurs est meilleure avec de fatbles succions. Ceci suggére que
I hétérogénéité spatiale du phyloplanclon serail un facleur importani de variabilité dans la mesure de la produclion
primaire el gu'au conlraire il existe une homogénéité fonctionnelle dans plusieurs sous-échantillons.

ABSTRACT

The amount of vacuum applied lo draw the waler through the filter is an importani source of error in determining
simultaneously phyloplanklon assimilation and organic excrefion. An experiment made in coastal maurilanian
upwelled walers with a natural population, shows thal the suction must not exceed 75 mm Hy.

The reproducibilily of folal organic production, assimilation and excretion measuremenls is not dislurbed
by increasing suctions while the reproducibilily of the ratio excretion: excrelion4-assimilation is betler wilh low
vacuum. This resull seems fo show thal the spalial helerogeneify of phytoplankion cells ts an important cause of
variability tn primary production measuremenis while a functionnal or physiological homogeneily exists in ihe
sub-samples.

INTRODUCTION. de la photosynthése) différents auteurs 'ont étudige,
surtout depuis 1965 (Foca ef al. 1965, HELLEBUST

1965, HeLLesusT 1967, HornE et al. 1969, ANDERSON

Longtemps considérée comme secondaire, et méme
contestée dans sa réalité biologique, ['excrétion
organique du phytoplancton marin dans les condi-
tions naturelles a fait l'objet d’études récentes.
Mise en évidence de facon indirecte par ANTIA el al.
(1963), devant son importance présumée (35-40 9,

et Zeurscuer 1970, RyTtHER el al. 1971, THOMAS
1971, SaMUEL el al. 1971, leNaTIADES 1973).
Tous ces auteurs emploient des adaptations de la
méthode an C'* (Steevann NIELSEN 1952), et
trouvent des résultats trés variables, qui peuvent

* (enire de Recherches Océanographiques, B.P.V 18 - Abidjan (Céle d’lveire)
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s’expliquer par des populations, des stades physio-
logiques différents, etc. Cependant, dans cette
méthode, le point délicat est la séparation de la
fraction particulaire de la fraction dissoute, généra-
lement obtenue par filtration.

KuenzieEr et KeTcrHUM (1962) ont montré en
utilisant du phosphore 32 qu’une dépression supé-
rieure & B0 mm de mercure entraine des ruptures
de cellules, et ARTHUR et RiGLER (1967}, en utilisant
des volumes croissants ont également mis en évidence
une lyse des cellules, & cause d’un temps de séjour
prolongé sur le filtre. Si les pertes & la filtration
ont pour résultat une sous-estimation de I’assimilation
du 4G, elles deviennent particuliérement néfastes
lorsque l'on étudie 'assimilation et l’excrétion, car
toute sous-estimation de la premiére surestime la
seconde. Le rapport Excrétion/Excrétion-{-Assimila-
tion, couramment employé pour exprimer la part
de V'excrétion dans la production organique totale
sera donc trés sensible & ces pertes.

Le but de cette étude est de montrer l'influence
de la dépression de filtration sur la mesure de la
production organique particulaire {assimilation), de
la production organique dissoute {excrétion) et donc
du pourcentage excrété par une population naturelle
de phytoplancton marin. Evidemment, les résultats
auraient pu étre différents avec d’autres populations
et d’autres filtres; mais le fait de travailler avec
une population naturelle de zone d’upwelling, dans
des conditions naturelles de lumiére et de température
et non avec une culture monospécifique rend ces
résultats moins limités.

MATERIEL ET METHODES.

Cette expérience a été conduite dans les eaux
cotiéres de I'upwelling mauritanien, en mars 1974,
sur le N.O. J. Charcol, pendant la croisiére CINECA-
Charcot V.

L’eau prélevée 4 5 m avec une bouteille en PVC
(Niskin 30 1) a été répartie dans 15 flacons
d’incubation. Aprés I’addition de 2 uCi de 4CO;HNa
(GEA, France) les flacons ont été exposés dans un
incubateur sur le pont de 9 h 00 4 19 h 00. La
température était maintenue & 16-17° par une
circulation d’eau de mer de surface.

A la fin de Vincubation, des séries de triplicata
ont été filtrés sur filtre Millipore HA (0.45 p) avec
des dépressions croissantes. Le filtrat recueilli a été
acidifié & pH 2,5 avec de 'HGI 0,5N puis débarrassé
de son CO, par «bullage» pendant 20 mn; 5 ml
du filtrat ont été introduits dans une fiole 2
scintillation et additionnés de 5 ml d’Instagel
(Packard Corp.), liquide scintillant permettant I'incor-
poration de grandes quantités d’eau dans la ficle
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de comptage. IFiltres et filtrats ont été conservés
4 — 200 C.

Pour déterminer le bruit de fond de la mesure
de I’excrétion, 8 échantillons de la méme eau,
contenant chacun 2 pCi de #CO;HNa ont été
immédiatement acidifiés et « bullés » dans les mémes
conditions que les échantillons incubés.

Au laboratoire, 12 heures avant le comptage, les
filtres ont été recouverts par du liquide scintillant
(Toluéne+PPO+POPOP); compte tenu de leur
radioactivité, les filtres ont été comptés 1 minute,
les filtrats d’incubation 4 mn, et les filtrats pour la
détermination du bruit de fond 10 mn, afin de
réduire I'erreur statistique de comptage dtie & 1’émis-
sion aléatoire du rayonnement.

RESULTATS ET DISCUSSION.

1. Le bruif de fond de la mesure de V’excrétion.

La valeur du bruit de fond pour I’excrétion, qui
correspond & une activité résiduelle de matiére
organique marquée dans la solution commerciale de
14C0;HNa doit étre faible afin d’augmenter la
précision de la méthode car les comptages obtenus
dans les filtrats sont aussi, généralement faibles.
Les résultats-sont donnés dans le tableau 1.

TAaBLEAU 1

Radioactivité résiduelle contenue dans 5ml d'eau de mer

additionnée de CO,HNa, acidifiée et «bullée » pendant

20 mn; comparaison avec le bruit de fond du compteur

— temps de comptage 10 mn {m = moyenne, Gv = coefficient
de variation).

Echantillons Bruit de fond du compteur
Cpm. Cpm.

105,4

113,3

110,7 59,5

110,2 ‘ 61,5
m = 108,6

100,8 63,3
Cv=339%

108,6

110,3

109,6

m = 61,4

L’activité résiduelle est faible puisqu’inférieure
4 2 fois le bruit de fond du compteur, et constante
(CGv = 3.3 %). La solution de “GOzHNa utilisée ne
contient donc pas, ou trés peu de matiére organique
marquée, ce qui est loin d’étre toujours le cas.
(Barber, communication personnelle).
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2. Influence de la dépression.

Les résultats sont exprimés dans le tableau 2.
L’augmentation de la dépression de filtration a une
influence directe sur les valeurs absolues de I’assimi-
lation, de Vexcrétion et donc doublement sur le
rapport excrétion/excrétion-}assimilation.

Cette influence est trés importante entre 75 et
200 mm Hg et tend a se stabiliser ensuite {fig. 1).
Strickland (1968) recommande de ne pas dépasser
1/4-1/3 d’atmosphére, c'est-a-dire une zone ou
l'influence de la dépression est trés sensible. La
plupart des auteurs cités plus haut ont utilisé des
dépressions de filtrations de cet ordre (entre 150 et

QN oY Qanle Tuawmage {(1071Y (B mm Hod
[S181¥) rigy. OSturs 1HOMAS (1o/1) (J9 IO gy

et Ienariapes (1973) (<100 mm Hg), ont utilisé
des dépressions trés faibles.

En diminuant la pression de filtration, on augmente
considérablement le temps de filtration, qui peut
devenir un facteur génant surtout pour des incuba-
tions de courtes durées. Il reste la possibilité
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Fig. 1. — I[nfluence de la dépression de filtration sur la

valeur des rapports Excrétion/Excrétion-assimilation. Cha-
que croix représcnte la valeur moyenne de 3 mesures séparées
(voir tableau 2).

TABLEAU 2

I S S-S ¥ I RN DN -

Infiuence di la dépression de filiration sur la mesure de Uassimilation, de 'exerétion et du rapport excrétionjexcrétion + assimilation.
{(— * Echantillon renvers¢ pendant la filtration) — m = moyenne, Gv = coefficient de variation
) o . Excrétion Assimilation
Dépression A\sstmllatlon Excrétion e + Excrétion
mm Hg. Cpm/90 ml Cpm/{90 ml Excret. -+ Assimil. Cpm/90 ml
%
{) 34123 5320 13,5 39443
\ m = 30960 m = 4843 m=13,6 %
75 <} 24232 4095 14,4 28327
/ Cv = 15,4 9 Cv — 11,0 % Cv = 4,09
\ | 34526 5116 12,9 39642
/] 28136 6250 18,2 34386
\ m = 234.9 m = 6050 m = 20,7 %
150 <] 19950 5872 22,7 27822
( Cv = 14,7 % v = 4,49 Gv= 909% m = 32463
| 22201 6030 21,3 28231
i1 16844 11376 40,3 28220
\ m = 19872 m = 11389 m = 36,8 Cv = 14 9,
250 1 18237 11930 39,56 30187
{ Gv = 16,7 % Gv= 4,0% Cv =112 9%
t] 24515 10800 30,6 33315
/] 18571 12532 40,3 31103
\ m = 20910 m = 13351 m = 39,1 %
400 <| 23250 14170 37,9 37420
( Cv= — Cv= —
/1 24577 12010 32,8 36587
\ m = 19213 m = 12918 m = 40,8 .
600 <| 17303 13608 44,0 30911
( Gv = 20,0 % Cv= 529 Cv = 14,0 %
15759 13135 45,5 28894
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d’augmenter la porosité des filtres. Gorpon (1970)
a montré que paradoxalement des filtres de 1,2 p
semblaient retenir plus de matiére particulaire que
les filtres de 0.45 p. Il est probable que la trés grande
majorité du phytoplancton actif serait retenue par
des filtres de 1,2 p ou méme 3 p de porosité; on
emploie habituellement des filtres de 0,45 w ou 0,3 .
de porosité pour retenir le maximum de débris des
cellules qui se lysent pendant la filtration sur la
membrane (Lasker et Hormes, 1957; THowMas,
1963). En diminuant considérablement la dépression
de filtration, la lyse des cellules serait-elle aussi dimi-
nuée, voire méme supprimée. Gela permettrait I'em-
ploi de filtres & plus grande porosité, en accord avec la

$ailla A 111 4
taille des cellules du phytoplancton. Ilyalaun com-

promis & trouver puisqu’aucune solution n’est idéale.

La reproductibilité des mesures de production
organique totale (assimilation-excrétion) pour les
14 échantillons est satisfaisante, puisque le coefficient
de wvariation (CGv) égale 14 9. C’est une valeur
comparable & celle obtenue par d’autres auteurs
{Cassie, 1962; Prarr et Firion, 1973). L'augmen-
tation de succion ne semble pas affecter la reproduc-
tibilité des mesures d’assimilation et d’excrétion :
le coefficient de variation oscille entre 15 et 20 %,
pour l’assimilation, et 4 et 11 9% pour l'excrétion.
En revanche, la reproductibilité des mesures du
rapport excrétion/production organique totale semble
diminuer quand la dépression augmente, puisque le
coefficient de variation croit réguliérement de 4 a
14 9, (tableau 2).

Cassie (1962) pensait qu'une grande partie des
variations trouvées dans P'estimation de la production
primaire au C!% était attribuable aux variations
aléatoires de la «capacité de photosyntheése» du
phytoplancton, induites par le maniement pertur-
bateur des échantillons. Il basait cette affirmation
sur le fait qu’en appliquant 'aspect physico-chimique
de la méthode 4 du matériel inerte, la variabilité
serait beaucoup moins grande. Il semble en effet
impossible de réduire le coefficient de variation de
la technique au C% au-dessous de 10 9, (CassiE,
1962; Prarr et Fiuiow, 1973).

Or nos résultats semblent montrer que I'on peut
obtenir avec cette méthode une précision bien
supérieure (Gv =4 %, pour la mesure du rapport
Excrétion/excrétion+assimilation). 3i I’hypothése de
Cassie est exacte, il faut admettre que les pertur-
bations dues aux manipulations affectent le taux de
photosynthése sans changer la qualité du métabolisme
des cellules.

En résumé, on peut avancer que les variations
en valeur absolue de la production organique totale,
de P’assimilation et de I’excrétion sont essentiellement,
dues 4 une hétérogénéité spatiale des cellules du
phytoplancton d’un échantillon & I'autre plus qu’a
des raisons méthodologiques. En revanche, la
constance remarquable du rapport excrétion/pro-
duction organique totale obtenue avec de faibles
succions montre une homogénéité fonctionnelle dans
plusieurs échantillons.

Manuscrit recu au S.C.D. le 29 juillet 1974

BIBLIOGRAPHIE

AxDERSON (G. G.) et ZrurscHEL {R. P.}, 1970. — Release
of dissolved organic matter by marine phytoplankton
in coastal and offshore areas of the northern Pacific
Ocean. Limnol. Oceanogr. 15 : 402-407.

AnTIA (N. J.), Mc Avvister (CG. D.), Pamsons {T R.),
SrepaeNs (K.) et Strickranp {(J. D. H.), 1963. —
Further measurements of primary production using
a large volume plastic sphere. Limnol. Oceanogr. 18 :
166-183.

ArTrUR (C. R.) et RicLer (F. H.), 1967. — A possible source
of error in the G method of measuring primary
productivity. Limnol. Oceanogr. : 121-124.

Cassie (R. M.), 1962. — Mi(ﬁrodistribution and other error
components in 4G measurements. Limnol. Oceanogr. 7 :
121-130.

Foga (G. E.), NaLewasko (C.} et Warr (D. W.), 1965. —
Extra-cellular products of phytoplankton photo-

Cah. O.R.S.T.0.M., sér. Océanogr., vol. XII, no 8, 1974: 173-177.

synthesis. Proceedings of lhe Royal sociely B, 162 :
517-534.

Gorpon (D. G.), 1970. — Somes studies on the distribution
and composition of particulate organic carbon in the
North Atlantic Ocean. Deep Sea Research, 17 : 233-243.

HeLresusT (J. A.), 1965. — Excretion of organic compounds
by marine phytoplankton. Limnol. Oceanogr. 10 :
192-206.

HerussusT (J. A.), 1967. — Excretion of organic compounds

by cultured and natural populations of marine phyto-
plankton. Estuaries (ed. G. H. Lough) : 361-366.
‘Washington, D. C. : AAAS.

Horne (A. J.), Foca (G. E.) et Eagre (D. J.), 1969. — Studies
in situ of primary production of an area of inshore
Antartic sea. J. mar. biol. Ass. UK. 49 : 393-405.

IeNATIADES (L.), 1973. — Studies on the factors affecting
the release of organic matter by Skeletonema costatum.



FILTRATION ET MESURE DE L’ASSIMILATION ET DE L'EXCRETION DU PHYTOPLANCTON 177

{Greville) Cleve in field conditions. J. mar. biol. Ass.
U. K. 53 :923-935.

KuenzLer {E. J.} et Kercuum (B. H.}, 1962. — Rate of
phosphorus uptake by Phaeodactylum iricornutum.
Biol. Bull.,

Lasker {R.) et Hormes (R. W.), 1957. — Variability in
retention of marine phytoplankion by membrane
filters, Nature, 180, 1295-1296.

Pratr {T.) et FiLiow {(C.}, 1973. — Spatial variability of the
productivity : biomass ratio for phytoplankton in a
small marine basin. Limnol. Oceanogr. 18 : 743-749.

Rytaer (J. H.), MenzeL (D. W.), HuLsurt (E. M.},
LorenzenN (C. J.) et Corwin (N.), 1971. — The
production and utilization of organic matter in the
Peru coastal current. Inuv. Pesq. 35 : 43-59.

SAMUEL (S.), SuAH (N. M.}, Foca (G. E.}, 1971. — Liberation

of extracellular products of photosynthesis by tropical
phytoplankton. J. mar. biol. Ass. U. K. 51 : 793-798.

StesManN NieLseN (E.}, 1952. — The use of radioactive
carbon (**C) ampoules for measuring organic production
in the sea. J. Cons. Perm. Int. Explor. Mer, 18, 117-140.

StTrRICKLAND (J. D. H.) et Parsons (T. R.), 1968. — A pratical
handbook of seawater analysis. Fisheries Research
Board of Canada Bull., 167, 311 p.

TaoMmas (J. P.), 1971. — Release of dissolved organic matter
from natural populations of marine phytoplankton.
Marine Biology 11, 311-323.

Tromas {W. H.), 1963. — Physiological factors affecting
the interpretation of phytoplankton production measu-
rements. Proc. Conf. Primary productivity Measu-
rements, Marine and Freshwater ; M. S. Doty, ed. U.S.
— Atomic Energy Comm. TID 7633, 147-162.

Cah. O.R.S.T.O.M., sér. Océanogr., vol. XII, no 3, 1974: 173-177.



