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utilisation du I 4 C  pour I'evalraation 
de la production primaire 
dans les sédiments marina 

M.R. PLANTE-CUNY 

On u t i l i s e  e n  o c é a n o g r a p h i e  b i o l o g i q u e  e t  en h y d r o b i o l o g i e  d i v e r s  r a d i o -  
éléments p o u r  l ' é t u d e  d e  l a  p r o d u c t i o n  o r g a n i q u e  p r i m a i r e  : 32P, 6,5Zn, 1 5 N ,  
p a r  exemple .  Depu i s  u n e  v i n g t a i n e  d ' a n n é e s ,  les é t u d e s  s u r  l a  p r o d u c t i o n  
d u e  aux  v é g é t a u x  p l a n c t o n i q u e s  o n t  f a i t  l a r g e m e n t  a p p e l  au 1 4 C .  On t r o u v e r a  
d a n s  l ' a r t i c l e  p r é c é d e n t ,  d e  SOURNIA, t o u t e s  i n f o r m a t i o n s  sur l e s  p r i n c i p e s  
d e  l a  méthode ,  q u ' i l  a lui-même a p p l i q u é e  d a n s  les eaux c6 t iè res  d e  Nosy-Be. 

Le r ô l e  d e s  m i c r o p h y t e s  d e s  s é d i m e n t s  d a n s  l a  p r o d u c t i o n  p r i m a i r e  mari- 
ne a é t é  l o n g t e m p s  méconnu. Cependan t ,  les p r e m i è r e s  é t u d e s  o n t  p r o u v é  que  
c e t t e  p r o d u c t i o n ,  d a n s  l e s  z o n e s  d ' e s t u a i r e s  notamment,  é t a i t  s o u v e n t  supé -  
r i e u r e ,  pour  u n e  u n i t é  d e  s u r f a c e ,  à c e l l e  d e  l a  c o l o n n e  d ' e a u  s u s - j a c e n t e  
(GR0NTVED 1960,  WETZEL 1364, MARSHALL e t  a l i i l .  L ' a p p l i c a t i o n  d e  l a  méthode  
du l 4 C  2 d e s  p o p u l a t i o n s  v é g é t a l e s  du s é d i m e n t  est assez récente e t  l imitée 

, à - q u e l q u e s  t r a v a u x .  C ' e s t  l a  r a i s o n  pour  l a q u e l l e  l ' é q u i p e m e n t  employé e t  
l e s  f a ç o n s  d e  p r o c é d e r  ne s o n t  p a s  n o r m a l i s é e s .  Une d e s  r a i s o n s  du r e t a r d  
d a n s  l ' é t u d e  d e  l a  p r o d u c t i o n  p r i m a i r e  b e n t h i q u e ,  p a r  r a p p o r t  au  domaine  
p é l a g i q u e ,  r é s i d e  d a n s  le f a i t  q u e  l a  méthode  d e  marquage  au I 4 C  est  p l u s  
d i f f i c i l e  à a p p l i q u e r  à d e s  v é g é t a u x  v i v a n t  en r a p p o r t  é t r o i t  a v e c  u n  
s u b s t r a t  q u ' a  d e s  v é g é t a u x  l i b r e s  d a n s  l ' e a u .  E n  e f f e t ,  l e s  d i f f i c u l t é s  
d ' u t i l i s a t i o n - d u  1 4 C  s u r v i e n n e n t  au s t a d e  du comptage  d e  1 'élément r a d i o -  
a c t i f  a p r è s  a s s i m i l a t i o n .  Dans le c a s  du p h y t o p l a n c t o n ,  il s ' a g i t  d e  f i l -  
t r e r  l ' e a u  d ' u n  f l a c o n  d a n s  l e q u e l  d e s  m i c r o p h y t e s  o n t  a s s i m i l é  u n e  C e r -  

t a i n e  q u a n t i t é  d e  1 4 C .  Ces m i c r o p h y t e s  s o n t  re tenus  s u r  u n  f i l t r e  q u i  es t  
ensu i t e  p a s s é  au  compteu r  d ' i m p u l s i o n s .  Les m i c r o p h y t e s  b e n t h i q u e s  v i v e n t  
d a n s  l e  m i l i e u  l i q u i d e  é g a l e m e n t ,  m a i s  sur ou d a n s  u n  s é d i m e n t  - s a b l e  O U  

v a s e  - a u q u e l  i l s  s o n t  p a r f o i s  s o l i d e m e n t  a t t a c h é s .  I1 s ' a g i t  d e  mesurer 
l a  r a d i o - a c t i v i t é  r é p a r t i e  d a n s  d e s  c e l l u l e s  mêlées 2 d'es él6ments i ne r t e s  
s u s c e p t i b l e s  d e  p rovoquer  de. très f o r t e s  p e r t e s  p a r  a u t o - a b s o r p t i p n .  

' 

. 

4udLL.e g r o u p e s  d ' a u t e u r s  o n t  réso lu  l e  problème de f a ç o n  d i f f é r e n t e  : 
GR0NTVED [Danemark) ,  HICKMAN e t  R O U N D  ( B r i s t o l ,  G-BI, STEELE e t  B A I R D  
(Aberdeen ,  G - 8 )  u t i l i s e n t  le'même s y s t è m e  d e  mesure d e  l a  q u a n t i t é  d e  1 4 C  
a s s i m i l é e ,  à s a v o i r  u n  compteu r  d e  t y p e  G e i g e r - M ü l l e r ,  m a i s  i l s  t r a i t e n t  
l e s  é c h a n t i l l o n s  d e  f a ç o n s  t o t a l e m e n t  d i f f é r e n t e s :  l e  q u a t r i è m e  a u t e u r ,  
WETZEL -[USAI, e m p l o i e  l a  r a d i o - a n a l y s e  en p h a s e  g a z e u s e  (11. 

P 

ir 

I 

(11 Dans un document multigraphid, - dont j e  n 'a i  eu connaissance que tar-  
divement - PURSHALL expose une mdthode, tre's proche au dbpart de c e l l e  
de METZEL, mais dans ZaqueZZe l a  mesure se f a i t  par scintillation en 
phase liquide, l e  sddiment marque' e'tant pe'aZab1emen-b broye' (MARSHALL e t  
alii). 
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Ces q u a t r e  t y p e s  d e  méthodes  v o n t  ê t r e  e x p o s é s  b r i è v e m e n t .  L ’ o r d r e ’  
c h r o n o l o g i q u e  me p a r a i t  l e  p l u s  s i m p l e .  J ’ l n s i s t e r a i  s e u l e m e n t  sur l e s  
p o i n t s  q u i  d o i v e n t  ê t r e  connus  pour  p o u v o i r  c r i t i q u e r  é v e n t u e l l e m e n t  l e  
p r i n c i p e  d e  l ’ u t i l i s a t i o n  du 1 4 C  e t  les méthodes  d e  mesure d e s  q u a n t i t é s  
r a d i o - a c t i v e s  assimilées.  

I - METHODES 

1 - METHODE DE GRØNTVED 

GRBNTVED f u t  l e  p r e m i e r  (19601 à é t u d i e r ,  à l ’ a i d e  du l 4 C ,  h l a  f o i s  l a  
p r o d u c t i v i t é  du p h y t o p l a n c t o n  e t  c e l l e  du m i c r o p h y t o b e n t h o s  d a n s  une  a i r e  
marine c ô t i è r e ,  e n  l ’ o c c u r e n c e  s u r  l a  c ô t e  d a n o i s e .  Pour le domaine  b e n t h i -  
q u e ,  il c r é a  u n e  méthode  que  j e  résume i c i  : 

A.  on p r é l è v e  u n e  c a r o t t e  d e  s e d i m e n t  d e  u n  cent imètre  s u r m o n t é e  d e  
t r o i s  c e n t i m è t r e s  d ’ e a u .  

B. on r é p a r t i t  d a n s  t r o i s  f l a c o n s  d i f f é r e n t s  d e s  s o u s - é c h a n t i l l o n s  : 
d ’ e a u  s u r n a g e a n t e ,  d ’ u n e  s u s p e n s i o n  d e  s é d i m e n t  e t  d e  m i c r o p h y t e s  d a n s  l ’ e a u  
e t  e n f i n  d e  s é d i m e n t  a u q u e l  on a j o u t e  é g a l e m e n t  d e  l ’ e a u  d e  mer. 

C. on i n t r o d u i t  du I4C d a n s  les t r o i s  f l a c o n s .  

D. a p r è s  deux  heures d ’ i n c u b a t i o n  e n  lumière n a t u r e l l e  au m i l i e u  du 
j o u r ,  les f l a c o n s  é t a n t  a g i t é s  t o u s  l es  q u a r t s  d ’ h e u r e  e t  m a i n t e n u s  à u n e  
t e m p é r a t u r e  é g a l e  à c e l l e  du f o n d ,  on f i l t r e  d e s  s o u s - é c h a n t i l l o n s  d e  25 m l  
d e  ces t r o i s  f r a c t i o n s .  

E.  mesure : pour  l ’ eau  s u r n a g e a n t e  e t  l a  s o u s - f r a c t i o n  d e  s u s p e n s i o n ,  
on p e u t  mesurer d i r e c t e m e n t  l a  r a d i o - a c t i v i t é  d e s  f i l t r e s  a v e c  u n  t u b e  d e  
t y p e  G e i g e r ;  pour  l a  f r a c t i o n  s o l i d e ,  [ l e  t r o i s i è m e  f l a c o n )  l e s  g r a i n s  d e  
s a b l e  s o n t  g r a t t é s  du f i l t r e .  On p r é l è v e  u n e  p a r t i e  que  l ’ o n  é t a l e  a u t a n t  
que  p o s s i b l e  en u n e  couche  oÙ les g r a i n s  ne se r e c o u v r e n t  p a s .  Comme l e  
t u b e  d e  comptage  n ’ e n r e g i s t r e  que  les i m p u l s i o n s  v e n a n t  d e s  o r g a n i s m e s  
a t t a c h é s  au c ô t é  d e s  g r a i n s  d e  s a b l e  t o u r n é  v e r s  l e  h a u t ,  nous pouvons c o r -  
r i g e r  l a  s e l f - a b s o r p t i o n  q u i  s e  p r o d u i t  d a n s  c e t t e  p r é p a r a t i o n  en m u l t i - .  
p l i a n t  l e  nombre d ’ i m p u l s i o n s  p a r  deux  IGRBNTVED 19601.  

F. c a l c u l  : GRØNTVED ramène a l o r s  l e s  d i v e r s  r é s u l t a t s  o b t e n u s  2 un 
t a u x  d e  p r o d u c t i o n  pap  u n i t é  d e  surface (du  f o n d ) ,  en s o u s t r a y a n t  l a  p ro -  
d u c t i o n  d u e  à l ’ e a u  s u r n a g e a n t e .  

Les r é s u l t a t s  s o n t  expr imés  en taux potent ie l  de production brute, (PO- 
tential gross.production rate), c a r  l e s  e x p é r i e n c e s  ne s o n t  p a s  r é a l i s é e s  
in si tu .  

En 1966,  p a r a i s s a i e n t  l e s  d e r n i e r s  r é s u l t a t s  o b t e n u s  p a r  c e t t e  méthode ,  
car l ’ a u t e u r  d é c é d a i t - e n  1967 .  Ses t r a v a u x  d e v a i e n t  ê t r e  r e p r i s  p a r  un él$- 
v e  q u i  v i e n t  d e  p u b l i e r  ses p r e m i e r s  r é s u l t a t s ,  o b t e n u s  s a n s  g r a n d e s  modi- 
f i c a t i o n s  m é t h o d o l o g i q u e s  [GARGAS 19701.  

La méthode  a é t é  mise au p o i n t  sur d e s  f o n d s  a c c e s s i b l e s  2 p i e d ;  j e  l u i  
r e p r o c h e  d e  n ’ê t r e  p a s  f a c i l e m e n t  a p p l i c a b l e  in situ d a n s  d e s  e n d r o i t s  p l u s  

- é c a r t é s  d e  -la c ô t e ,  e t  d e  nécessiter beaucoup d e  m a n i p u l a t i o n s  d e  l ’ é c h a n -  
t i l l o n  p r e s q u e  i r r é a l i s a b l e s  à bord  d ’ u n  p e t i t  b a t e a u ,  s u s c e p t i b l e s  
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d ' i n t r o d u i r e  d e s  e r r e u r s  expérimentales i m p o r t a n t e s .  P a r  a i l l e u r s ,  1-1 est  
d i f f i c i l e  d e  d i r e  s i  les c o r r e c t i o n s  pour  a u t o - a b s o r p t i o n  s o n t  s u f f i s a n t e s .  

2 - METHODE DE METZEL 

En 1964 p a r a i s s e n t  l'es r é su l t a t s  d ' u n  i m p o r t a n t  t r a v a i l  r é a l i s é  pa, 
WETZEL en C a l i f o r n i e  d a n s  un g rand  l a c  peu p r o f o n d .  Il s ' a g i t  d ' u n e  é t u d e  
c o m p a r a t i v e  d e  l a  p r o d u c t i o n  p r i m a i r e  d u e  aux  p l a n t e s  a q u a t i q u e s ,  au " p é r i -  
phy ton"  ~ o u . m i c r o p h y t o b e n t h o s 1  e t  au p h y t o p l a n c t o n .  

Pour  le p h y t o p l a n c t o n ,  l ' a u t e u r  s u i t  l a  méthode c l a s s i q u e  d e  STEEMANN- 
NIELSEN. Rans l e  c a s  d e s  macrophy tes  e t  du m i c r o p h y t o b e n t h o s ,  l a  méthode  
es t  n o u v e l l e  e t  u t i l i s e  l a  mesur-e d e  r a d i o - a c t i v i t é  en  p h a s e  g a z e u s e  : 

A .  Des chambres  c y l i n d r i q u e S . d e  p l e x i g l a s  o u v e r t e s  à u n e  e x t r é m i t é ,  s o n t  
e n f o n c é e s  d a n s  l e  s u b s t r a t  marin pour  e n g l o b e r ,  s o i t  u n e  p l a n t e  a q u a t i q u e ,  
s o i t  une p o r t i o n  d e  s é d i m e n t  s u r  l a q u e l l e  v i v e n t  d e s  m i c r o p h y t e s .  

Ei. La s o l u t i o n  d e  b i c a r b o n a t e  marqué au 1 4 C  e s t  i n j e c t é e  à l ' a i d e  d ' u n e  
s e r i n g h i o  d i r e c t e m e n t  d a n s  l a  chambre p a r  u n  o r i f i c e  s p é c i a l  muni d ' u n  bou- 
chon e 

C b  l ' i n c u b a t i o n  d u r e  s i x  h e u r e s  in situ d u r a n t  l e s q u e l l e s  se p r o d u i t  
l ' a s s i m i l a t i o n  dd 141= p a r  l e s  v é g é t a u x .  

D. E n s u i t e ,  l ' e a u  s u r n a g e a n t e  e s t  e n l e v é e .  On c o n g è l e  e t  on p r é l è v e  l e  
p r e m i e r  c e n t i m è t r e  d e  s é d i m e n t ;  on  l e a c o n s e r v e  s o u s  v i d e  en  p r é s e n c e  d e  
s i l i c a g e l  a n h y d r a  j u s q u ' a u x  o p é r a t i g t n s  s u i v a n t e s .  

E;  Pour  Ôter le c a r b o n e  r a d i o - a c t i f  non a s s i m i l é  p a r  les v é g é t a u x ,  on 
Expose l e s  é c h a n t i l l o n s  5 d e s  v a p e u r s  d e  HE1 q u i  p e r m e t t e n t  d ' é l i m i n e r  l e  
c a r b o n e  non o r g a n i q u e  s o u s  f o r m e  d e  monoca rbona te .  

Q u a n t  aci c a r b o n e  o r g a n i q u e  marqué,  il est t r a n s f o r m é  en I4CO2 : 

La cclriibltstion compl8te du carbone humide se  f a i t  avec l e s  r é a c t i f s  de 
Van S iy l t e -Fe i ih  (VAX SLYKE, PLAZIN and VEISIGER 1951, ARNOFF 1956).  L e  14COy) 
fc.rm6 2 La p i e s s i o n  atmosphgrique passe  au t r a v e r s  d 'un condenseur r é f r i g k -  
r w ~ t ,  p u i s  2 t r a v e r s  un p iège  au  ch lo ru re  d 9 6 t a i n  pour en lever  l e s  halogènes 
ET aumes gaz axydants, p u i s  p a r  une va lve  de c o n t r ö l e  au  merame. I1 a r r i v e  
alo:% dans une chambre d ' i o n i s a t i o n ;  du CO2 pur est i n s u f l k  lentement ?i t ra-  
vers Te sys t&e  de combustion pour chasser  l e  14C02,. La mesure de r a d i o - a c t i -  
v i t 6  est  f a i t e  directement  en u t i l i s a n t  un é lec t romdtre  Dynacon (Modèle 
6090. Nucleap Chicago). L'auteur  estime que l ' e f f i c a c i t g  de ce système de  
comptage es t  de  100 % avec une p d c i s i o n  de 1 % (d 'aprks  l a  comparaison avec 
l e s  kchan t i l l ons  du ftblational Bureau of  Standards" 

Cette méthode es t  t f&or iquemen t  l a  m e i l l e u r e  d e  t o u t e s  ce l l e s  que  nous 

I. Les é c h a n t i l l o n s  res ten t  in s i tu  pendant .  l ' i n c u b a t i o n .  Ils s o n t  t rès 

a n a l y s o n s  i c i  : 

peu p e r t u r b é s  avGnJL; l a  mesura. Cependant  l ' i n o c u l a t i o n  in s i tu  e t  l a  mani-  
p u l a t i o n  des  chambres d ' i n c u b a t i o n  [ s y s t è m e  d e  f e r m e t u r e  p a r  exemple3 ne  p e u t  
ss c o n c e v o i r  q u ' 2  d e  f a i b l e s  p r o f o n d e u r s .  Le l a c  Borax a v a i t  1,45 m d e  p ro -  
f o n d e u r  au  maximum d e s  p l u i e s .  
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2 .  La méthode  d e  mesure d e  l a  r a d i o - a c t i v i t é  e s t ,  à en c r o i r e  l ’ a u t e u r ,  
d ’ u n e . e f f i c a c i t 6  a b s o l u e ,  m a i s  e l l e  s u p p o s e  un a p p a r e i l l a g e  q u i  n’est  p a s  
à l a  p o r t é e  d e  t o u s  les l a b o r a t o i r e s .  

3 - METHODE DE HICKMAN ET ROUND 

C’es t  p o u r q u o i ,  sans d o u t e ,  l e s  a u t e u r s  a n g l a i s ,  aux  e n v i r o n s  d e s  a n n é e s  
1967-1968 o n t  é t é  amenés à c h e r c h e r  d ’ a u t r e s  s o l u t i o n s  p e r m e t t a n t  d ’ u t i l i s e r  
les compteu r s  à t u b e  d e  G e i g e r - M ü l l e r .  Deux ” é c o l e s ”  e n t r e p r i r e n t  p r e s q u e  
s i m u l t a n é m e n t  l e s  e x p é r i e n c e s ,  l ’ u n e  2 B r i s t o l  ( H I C K M A N  e t  ROUND), l ’ a u t r e  
à Aberdeen (STEELE e t  B A I R D ;  L E A C H ) .  

HICKMAN e t  R O U N D  estiment que  l ’ o n  p e u t  é v a l u e r  p a r  d e s  méthodes  t o t a l e -  
ment d i f f é r e n t e s  l a  p r o d u c t i o n  d u e  aux  microphytes bpipbl iques (des vases)  
d ’ u n e  p a r t ,  e t  aux  microphytes bpipsammiques ( d e s  s a b l e s 1  d ’ a u t r e  p a r t .  I l s  
a t t r i b u e n t  l a  p r o d u c t i o n  p r i m a i r e  a u x  d i a t o m é e s  p r i n c i p a l e m e n t .  Ils f o n t  en 
s o r t e  d ’ a b o u t i r  à u n e  mesure au  compteur  d e  f i l t r e s  a n a l o g u e s  2 ceux  q u ’ o n  
o b t i e n t  quand on é t u d i e  d e s  é c h a n t i l l o n s  d e  p h y t o p l a n c t o n .  I1 f a u t  donc  
t r a i t e r  les é c h a n t i l l o n s  d e  s é d i m e n t  d e  f a ç o n  à mettre en s u s p e n s i o n  d a n s  d e  
l ’ eau  les  d i a t o m é e s  b e n t h i q u e s  marquées .  

3.1 - L’6tude des sables e s t  effectu6e dans l a  zone l i t t o r a l e  d ’ u n  pe t i t  
l ac ,  Shear Water, Wiltshire (HICKMAN 1969).  

A .  Le s é d i m e n t  es t  p r é l e v é  p a r  c a r o t t a g e  s u r  c i n q  millimètres d ’ é p a i s -  
suer,  l a v é  sur f i l t r e  en f i b r e  d e  verre  pour  que  ne res te  que  l a  f r a c t i o n  
s a b l e u s e  e t  ses d i a t o m é e s  a t t a c h é e s  aux  g r a i n s .  

B. Une f r a c t i o n  d e  deux  m i l l i l i t r e s  d e  s a b l e  l a v é  es t  i n t r o d u i t e  d a n s  
les b o u t e i l l e s  d e  cent  m i l l i l i t r e s  a v e c  d e  l ’ e a u  d u  l a c  f i l t r é e .  

C .  On i n t r o d u i t  l a  s o l u t i o n  d e  NaH I4CO3. L ’ i n c u b a t i o n  s e  f a i t  d u r a n t  
t r o i s  h e u r e s ,  i n  v i t r o ,  d a n s  d e s  c o n d i t i o n s  d e  t e m p é r a t u r e  e t  d e  lumière 
très p r é c i s e s  ( I 8  k 2’C; 3456 lumens) .  

D. L ’ é c h a n t i l l o n  es t  p a s s é  d a n s  u n  a p p a r e i l  2 u l t r a - s o n s  e t  les a l g u e s  
s o n t  a i n s i  d é t a c h é e s  d e s  g r a i n s .  On remet l e  t o u t  en s u s p e n s i o n .  Le s a b l e  
tombe au  f o n d  e t  l ’ e a u  s u r n a g e a n t e  es t  t r a i t é e  comme u n e  eau  a v e c  p h y t o p l a n c -  
t o n ,  c ’ e s t - à - d i r e  f i l t r é e  sur f i l t r e  ” M i l l i p o r e ”  HA. Les f i l t r e s  s o n t  s é c h é s  
e t  p a s s é s  aux  v a p e u r s  d e  H C 1 .  

E .  L ’ a c t i v i t é . d e s  f i l t r e s - e s t  d é t e r m i n é e  avec u n  compteur  2 c o u r a n t  d e  
g a z  e t  fenê t re  mince. 

3.2 - D a n s  l e  cas des vases 

A .  On u t i l i s e  l a  c a p a c i t é  d e s  d i a t o m é e s  à m i g r e r  au  t r a v e r s  d ’ u n  ” l ens  
t i s s u e ”  [ p a p i e r  à f i b r e s  lâches s e r v a n t  g é n é r a l e m e n t  à essuyer l ’ o p t i q u e ) .  
Cette c a p a c i t é  d e  m i g r a t i o n  a é t é  é t u d i é e  p a r  EATON e t  MOSS (19661, ROUND 
e t  EATDN (19661, ROUND e t  PALMER 119661, MOSS e t  R O U N D  119671. Ce t i s s u  est  
s u p p o s é  r e t en i r  87,5 % d e s  d i a t o m é e s  d a n s  l a  p é r i o d e  du j o u r  q u i  c o r r e s p o n d  
au moment na tu re l  d e  l a  m i g r a t i o n .  

B. Le p a p i e r  est  p r é l e v é  avec l a  p o p u l a t i o n  e t  p l a c é  d a n s  u n e  b o u t e i l l e  
avec d e  l ’ eau  f i l t r é e  e t  du 1-4C. 
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C .  Après  t r o i s  heures d ’ i n c u b a t i o n ,  on a g i t e  l e  f l a c o n  p o u r  d é t a c h e r  l e s  . 
a l g u e s  du t issu [ s e l o n  l e  même auteur  : 85,8  % s o n t  enlevéesl .  

D. L’eau  c o n t e n a n t  a l o r s  l es  d i a t o m é e s  es t  f i l t r é e .  

E .  La r a d i o - a c t i v i t é  mesurée s u r  l e s  f i l t r e s  es t  a t t r i b u é e  2 7 3 , 3  % 
C85,8 % d e  8 7 , 5  % I  d e  l a  p o p u l a t i o n  t o t a l e .  A i n s i ,  on ramène l a  p r o d u c t i o n  
à une  s u r f a c e  d e  s é d i m e n t .  

L ’ i d é e  l a  p l u s  i n t é r e s s a n t e  d e  ces t r a v a u x  me p a r a i t  ê t r e  l ’ u t i l i s a t i o n  
d ’ u n  a p p a r e i l  à u l t r a - s o n s  pour  d é t a c h e r  l e s  c e l l u l e s  d e s  g f a i n s  d e  s a b l e  
a p r è s  l ’ i n c u b a t i o n .  Mais, p a r  a i l l e u r s ,  l ’ i s o l a t i o n  q u a s i  c o m p l è t e  d e s  c e l -  
l u l e s  d e  l e u r  m i l i e u  e t  d e  l eu r  s u b s t r a t  n a t u r e l  p e n d a n t  l ’ i n c u b a t i o n  p a r a i t  
c r i t i q u a b l e ;  t o u s  l e s  m i c r o p h y t e s  p a r t i c i p a n t  à l a  p r o d u c t i o n  p r i m a i r e  n e  s o n t  
p a s  r e p r é s e n t é s ,  d e  p l u s ,  il d e v i e n t  assez d é l i c a t  d ’ é v a l u e r  l a  p r o d u c t i o n  d e  
c e r t a i n e s  v a s e s  p l u s  ou moins  s a b l e u s e s  ou d e  cer ta ins  s a b l e s  p l u s  ou moins  
v a s a r d s ;  e n f i n ,  ces e x p é r i e n c e s  a y a n t ,  e l l e s  auss i ,  é t é  p r é v u e s  sur d e s  f o n d s  
a c c e s s i b l e s  à p i e d ,  e l l e s  s o n t  assez d i f f i c i l e s  à a d a p t e r  à n ’ i m p o r t e  q u e l l e  
p r o f o n d e u r .  

4 METHODE- DE STEELE ET BAIRD 

Avec STEELE e t  B A I R D ,  nous  abordonk pour  l a  p r e m i è r e  f o i s  d e s  t r a v a u x  
effectués à d e s  p r o f o n d e u r s  p l u s  i m p o r t a n t e s ,  a c c e s s i b l e s  s e u l e m e n t  p a r  d e s  
e n g i n s  a v e u g l e s  ou p a r  l a  p l o n g é e  en s c a p h a n d r e  autonome.  Les t r a v a u x  d e  
STEELE e t  B A I R D  p o r t e n t  s u r  un s a b l e  q u a r t z e u x ,  p r o p r e ,  f i n ,  b i e n  c a l i b r é ,  
s o u v e n t  a g i t é  p a r  les v a g u e s .  Les s t a t i o n s  se  s i t u e n t  à Loch E w e ,  ( c ô t e  
Ouest d e  l ’ E c o s s e 1 ,  e n t r e  l a  p l a g e  e t  u n  f o n d  d e  15  m (STEELE e t  B A I R D  19681.  

A .  Le s a b l e  d e s  s t a t i o n s  a c c e s s i b l e s  en b a t e a u  est c o l l e c t é  p a r  benne .  
L ’eau  d e  mer au v o i s i n a g e  du f o n d  es t  p r é l e v é e  a v e c  u n e  b o u t e i l l e  l es tée ,  
e t  f i l t r é e  pour  en él iminer  l e  p h y t o p l a n c t o n .  E l l e  s e r t  
l e s - f l a c o n s  c y l i n d r i q u e s ,  avec I 5  g d e  s a b l e  é g o u t t é  u n e  p e t i t e  p o r t i o n  du 
f o n d  m a r i n  d ’ e n v i r u n  2 3  cm2. 

r e c o n s t i t u e r  d a n s  

B. Le 14C est  i n j e c t é  d a n s  l e s  f l a c o n s  c y l i n d r i q u e s  q u i  s o n t  ensu i t e  
r e t o u r n é s  sur leurs c o u v e r c l e s .  Le s a b l e  é t a n t  b i e n  r é p a r t i  d a n s  l e  c o u v e r -  
cae, l e s  f l a c o n s  s o n t  f i x é s  sur u n  p l a t e a u  e t  immergés in situ. 

C.  Après  i n c u b a t i o n ,  en  g é n é r a l  une  demie  j o u r n é e ,  t o u t  l ’ é c h a n t i l l o n  
est filtré s u r  f i l t r e  d e  f i b r e s  d e  v e r r e  (Whatman GF/Cl. On p r é l è v e  deux 
c o u p e l l e s  d e  s a b l e  q u i  s o n t  s é c h é e s  en p r é s e n c e  d e  s i l i c - a g e l ,  p u i s  a p l a n i e s  
p o u r  que l a  surface d e  s a b l e  s o i t  b i e n  r é g u l i è r e .  

D. Ces c o u p e l l e s  s o n t  e n f i n  p a s s é e s  au c o m p t e m  d e  t y p e  G e i g e r - M ü l l e r .  
Le r é s u l t a t  d e s  comptages  es t  c o r r i g é  p a r  u n  fac teur  d o n t  l e  p r i n c i p e  d e  
calcul  mérite u n  déve loppement  s p é c i a l .  

E. Facteur de correction : B A I R D  p a r t  du p r i n c i p e  q u e  l ’ a c t i v i t é  t o t a l e  
à l ’ é p a i s s e u r  z é r o  d e s  d i a t o m é e s  b e n t h i q u e s  marquées  au I 4 C  d a n s  u n  s a b l e  
donné  p e u t  ê t r e  c a l c u l é e  en m u l t i p l i a n t  l e  r é s u l t a t  du comptage  d ‘ u n e  cou-  
p e l l e  so igneusemen t  r e m p l i e  d ’ u n  s a b l e  marqué séché, p a r  u n  f a c t e u r  F ,  p ro -  
p r e  à chaque  s é d i m e n t ,  e t  à c o n d i t i o n  d ’ e f f e c t u e r  t o u t e s  les mesures avec 
l a  même i n s t a l l a t i o n .  
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a c t i v i t é  à l ' é p a i s s e u r  zéro  par gramme de sab le  sec  
F =  a c t i v i t é  observée 

P o u r  déterminer  l e  numérateur de c e t t e  f r a c t i o n ,  il p r a t i q u e  une mani- 
pu la t ion  d e  l a b o r a t o i r e  q u i  met en jeu une c u l t u r e  de diatomées marqu6es. 
WETZEL, avec s e s  i n s t a l l a t i o n s ,  confirme l a  v a l i d i t é  des  premiers r é s u l t a t s  
[BAIRD e t  WETZEL 1 9 6 8 ) .  

Une c e r t a i n e  q u a n t i t é  d 'une c u l t u r e  de diatomées,  marquées au  1 4 C ,  es t  
intimement mêlée 2 une q u a n t i t é  connue de s a b l e  séché de  façon 2 r e c o n s t i -  
t u e r t u n  s a b l e  humide contenant  des  microphytes.  C e  s a b l e  es t  2 nouveau séché 
e t  t r a i t é  comme un é c h a n t i l l o n  o r d i n a i r e .  I1 donnera l a  valeur- : 'het iv i te '  
obserude I t .  

On e f f e c t u e  pa r  a i l l eu r s  des  comptages d i r e c t s  s u r  des  f i l t r a t s  de  quan- 
t i t é s  connues t r è s  f a i b l e s  pu i s  c r o i s s a n t e s  de l a  cu3ture  marquge. Ces f a i -  
b l e s  q u a n t i t é s  donnent des  mesures pratiquement sans  auto-absorpt ion.  Ains i  
on c a l c u l e  l a  r a d i o - a c t i v i t é  i n t r o d u i t e  a r t i f i c i e l l e m e n t  dans l e  s a b l e  e t  
l ' o n  r a p p o r t e  au  poids  sec de t o u t  l ' é c h a n t i l l o n  ce q u i  donne l ' a c t i v i t é  
sans  auto-absorpt ion p a r  gramme de  s a b l e  sec appelée : "actiuitd c? l '&pais-  
sem? zéro par gramme de sable sec". F r e p r é s e n t e  donc l a  propor t ion  de per-  
tes p a r  l ' a b s o r p t i o n  due aux g r a i n s .  

Les mesures e f f e c t u é e s  en phase gazeuse p a r  WETZEL s u r  des é c h a n t i l l o n s  
témoins ent ièrement  t ra i tés  p a r  combustion de  Van Slyke ,  ont prouvé que l a  
méthode des  c u l t u r e s  marquées donnai t  sensiblement pour F les mêmes  r é s u l -  
ta ts .  

Le f a c t e u r  c r o i t  en r a i s o n  i n v e r s e  de l a  dimension des  g r a i n s  : il e s t  
v o i s i n  de 20  pour une s t a t i o n  oÙ l e s  p a r t i c u l e s  ont en moyenne 600p ; i l  
passe à 26, 30 e t  32 pour des  s t a t i o n s  oÙ l e s  p a r t i c u l e s  ont  300 à IOOU . 
Grâce à c e t t e  c o r r e c t i o n ,  l e  p r i n c i p e  de l a  méthode.de GRBNTVED e s t  conser- 
vé, mais l a  méthode elle-même e s t  s i m p l i f i é e  e t  améliorée.  De p l u s ,  l e  s é d i -  
ment peuplé de ses microphytes e s t  t r a i t é  camme u n  t o u t  e t  non p l u s  en 
f r a c t i o n s ,  

LEACH, en c o l l a b o r a t i o n  avec BAIRD,'a e f f e c t u é  des  t ravaux s u r  des  vases  
d ' e s t u a i r e s  s i t u é e s  p r & s  d'Aberdeen dans l a  zone de balancement des  marées 
(LEACH 19703. Il a évalué,  comme pour les sab le s ,  u n  f a c t e u r  d e  c o r r e c t i o n  
q u i  e s t  de 50 à 54 suivant  l e s  s t a t i o n s  considérées ,  t o u t e s  vaseuses .  Ce. 
t r a v a i l  s u r  des  vases  i n t e r t i d a l e s ,  donc a c c e s s i b l e s  à p i e d ,  a é t é  r é a l i s é  
non pas avec des  f l a c o n s ,  mais avec d e s  chambres d ' incubat ion  e n  p l e x i g l a s  
à l a  façon de WETZEL (II. 

111 - Les donndes recue i t t i es ,  à Aberdeen e t  Loch Ewe au cours d'un sd jour  
d'dtude effectue' sous l a  direct ion de M. BAIRD,. à l a  %"Zterty Field 
Station" chez l e  Dr LEACH, au Laboratoire de Botanique de Z'Uniuersitd 
de Bris tol  chez l e  Dr HICKMAN, ont d t d  exposdes dans un document mil- 
tigraphid du Centre ORSTOM de Nosy-Be' (Madagascar) (PLANTE-CUNY 1970) .  

\ 
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I I - EXEMPLE DE MISE EN PRATIQUE A..NOSY-BE 

1 - CHOLX D’UNE METHODE 

Après  u n  examen c o m p a r a t i f  d e s  méthodes  d é c r i t e s  p l u s  h a u t ,  il appara - l t  
que  c e l l e  d e  WETZEL e s t  l a  p l u s  s û r e  pour  d e s  i n c u b a t i o n s  sans p e r t u r b a t i o n  
du m i l i e u  e t  que ,  s i  l ’ o n  en c r o î t  l ’ a u t e u r ,  elle donne  le meil1eur:rende-  
m e n t  pour  l e s  mesures d e  1 4 C  a s s i m $ l é .  

Mais il f a u t  t e n i r  compte,  d a n s  ce c h o i x ,  d e s  i m p é r a t i f s  s u i v a n t s  : d i s -  
p o s i t i f  d e  comptage  d i s p o n i b l e ,  caractères o c é a n o g r a p h i q u e s  d e s  f o n d s  Sì 

e t u d i e r  ( s i t u a t i o n  p a r  r a p p o r t  à l a  c ô t e ,  p r o f o n d e u r ,  na ture  s é d i m e n t a i r e ,  
hydrodynamismel ,  et p a r  c o n s é q u e n t ,  p o s s i b i l i t é s  d e  m a n i p u l a t i o n s ,  e n  p l o n -  
gée,  2 bord  d ’ u n  b a t e a u .  

Tout  d ’ a b o r d ,  ra res  s o n t  les l a b o r a t o i r e s  i s o l é s  é q u i p é s  pour  l a  r a d i o -  
a n a l y s e  en p h a s e  g a z e u s e ,  a l o r s  que  les compteu r s  d e  t y p e  G e i g e r - M ü l l e r  
res tent  e n c o r e  t r è s  r é p a n d u s .  C’est l e  cas à Nosy-Bé. E n s u i t e ,  le programme 
d ’ . é tude  p r é v o y a i t  d e s  t r a v a u x  s u r  : 

a - d e s  b i o t o p e s  s a b l e u x  s u p p o s é s  t r è s  p r o d u c t i f s ,  s i t ués  à p r o x i m i t é  d e s  
réc i f s  d e  c o r a u x ,  

b - d e s  b i o t o p e s  v a s e u x  d a n s  l es  b a i e s  oÙ se  d é v e l o p p e  l a  p ê c h e  d e s  cre- 
v e t t e s  p e n a e i d e s .  La bande  c ô t i è r e ,  r e s p o n s a b l e  d e  l a  p r o d u c t i o n  p r i -  
m a i r e  b e n t h i q u e ,  compor t e  d e s  s t a t i o n s  a s s e z  p r o f o n d e s  oh seules  les 
m i c r o p h y t e s  s o n t  à l ’ o r i g i n e  d e  l a  p r o d u c t i o n  p r i m a i r e  [Il. La manipu- 
l a t i o n  d e  s e r i n g u e s  e t  d ’ i n c u b a t e u r s  en p l e x i g l a s  a é t é  t e s t é e  : il  f a u t  
e n f o n c e r  l e s  i n c u b a t e u r s  a s s e z  profondément  d a n s  le s é d i m e n t ,  i n t r o d u i -  
r e  l e  1 4 C  e t ,  a p r è s  i n c u b a t i o n ,  fermer les i n c u b a t e u r s  e t  l es  r e m o n t e r  : 

. ceci a é t é  facilement r é a l i s é  d a n s  les p r e m i e r s  mètres, mais des 
e x i g e n c e s  phys io log iqu-es  d e  l a  p l o n g é e  à 1 ‘ a i r  comprimé i n t e r d i -  
s a i en t  l es  l o n g u e s  m a n i p u l a t i o n s ,  deux  f o i s  p a r  j o u r ,  2 chaque  
s t a t i o n  p l u s  p r o f o n d e  [ s i x  c y l i n d r e s  p a r  s t a t i o n ) :  

. d a n s  les s a b l e s  t r è s  a g i t é s ,  les c y l i n d r e s  é t a i e n t  s o u v e n t  r e n v e r -  
s é s :  

. d a n s  ces m ê m e s ~ s a b l e s .  le 1 4 C  d i f f u s a i t  assez p ro fondémen t  au sein 
du s é d i m e n t  (essais  a v e c  d e s  l i q u i d e s  c o l o r é s 1  e t  n ’ é t a i t  donc  p a s  

t .  - u t i l i s é  p a r  l ’ é c h a n t i l l o n .  

A u s s i ,  a - t - i l  p a r u  p l u s  l o g i q u e ,  pour  f a c i l i t e r  les c o m p a r a i s o n s ,  d ’ u t i -  
l i s e r  l e  même a p p a r e i l l a g e  pour  t o u s  l e s  t y p e s  d e  s é d i m e n t s  e t  à t o u t e s  les 
p r o f o n d e u r s .  E n f i n ,  les p h a s e s  p r é p a r a t o i r e s  e t  t e r m i n a l e s  du  t r a v a i l  d e -  
va i en t  ê t r e  a s s e z  s i m p l e s  pour  ê t r e  réa l i sées  i n  situ. C’est p o u r q u o i ,  l a  
méthode  d e  STEELE e t  B A I R D  a é t é  r e t e n u e  avec q u e l q u e s  m o d i f i c a t i o n s  ( c o l l e c -  
t e ,  mode d ’ e s s o r a g e ,  d u r é e  d e  l ’ i n c u b a t i o n 3  que  l ’ o n  t r o u v e r a  e x p o s é e s  d a n s  
le p a r a g r a p h e  s ü i v a n t .  
- 

f a -  - 

[Il Nous nous somes l i m i t &  à l a  profondeur de 60 m, profondeur accessible 
pour nous au t ravai l  en scaphandre. 
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La méthode &*STEEbE 6t.BAIRD' présentait l'avantage supplémentaire d'être 
kgalement utilisée au "National Institute of Oceanography" de ErnakuLam et 
elle devait être appliquée 2 des .biotopes 
(Station Marine d'Endoume - travaux e% cours). Un début de standardisation 
des méthodes dans ce domaine pouvait donc être espéré. 

sableux du Golfe de Marseille 
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2 - REALISATION SUR L E  TERRAIN 

La p r o d u c t i o n  d e  c a r b o n e  d u e  à u n  é c h a n t i l l o n  v é g é t a l  m a r i n  es t  évaluée 

- t e n e u r  en- C O 2  d e  l ' e a u  q u i  h a i g n e  l ' é c h a n t i l l o n  : E 

- a c t i v i t é  t o t a l e  à l ' é p a i s s e u r  zéro d e  l ' é c h a n t i l l o n  a p r è s  i n c u b a t i o n :  b 

g r â c e  aux f a c t e u r s  s u i v a n t s  : 

- a c t i v i t é  i n t r o d u i t e  : 2 
b.c  l a  f o r m u l e  d e  c a l c u l  é t a n t  : C O 2  assimilé = - a 

Les a e u x  p r e m i e r s  f a c t e u r s  o n t  é t é  é v a l u é s  g r â c e  aux  m a n i p u l a t i o n s  que  
nous  résumons  i c i  : 

A - Pour  chaque  s t a t i o n ,  .on p r é l è v e  en p l o n g é e  : 

1. avec une  p e t i t e  p e l l e  e t  t rès doucement  d e s  morceaux d e  l a  p e l l i c u l e  s u -  
p e r f i c i e l l e  d e  s é d i m e n t  ( é p a i s s e u r  0 , 5  cm e n v i r o n )  (Il. Ce s g d i m e n t  es t  
enfermé s o u s  l ' e a u  d a n s  une  b o î t e  é t a n c h e .  

2. a v e c  u n e  g r a n d e  b o u t e i l l e  d ' h y d r o l o g i e  en p l a s t i q u e ,  e n v i r o n  s i x  l i t r e s  
d ' e a u  au p r o c h e  v o i s i n a g e  du f o n d .  

B - Le s a b l e  es t  e s s o r é  sur p l u s i e u r s  p a p i e r s  a b s o r b a n t s  ( l e  p r e m i e r  
é tant  un f i l t r e  à i n d i c e  d e  r é t e n t i o n  assez f o r t  mais à v i t e s s e  d e  f i l t r a t i o n  
r a p i d e  : Whatman no 6 ) .  

L 'eau  d e  mer, q u i  s e r v i r a  comme m i l i e u  d ' i n c u b a t i o n ,  e s t  f i l t r é e  sur 
f i l t r e  " M i l l i p o r e  H A " ,  p o r o s i t é  0,45 1.1, pour  é l iminer  l e  p h y t o p l a n c t o n .  

C - On p l a c e  d a n s  chaque  f l a c o n  un p o i d s  d e  s é d i m e n t  humide estimé 2 
l ' a v a n c e  d e  t e l l e  s o r t e  q u ' i l  c o u v r e  l a  s u r f a c e - d u  f l a c o n  s u r  e n v i r o n  0,5cm 
d ' é p a i s s e u r .  A p a r t i r  d ' u n e  f r a c t i o n  d e  ce s a b l e  humide, on é v a l u e r a  l e  
p o i d s  sec c o r r e s p o n d a n t .  

On r e m p l i t  l e s  f l a c o n s  (250 m l l  d ' e a u  d e  mer f i l t r é e  c o r r e s p o n d a n t  a u -  
p r é l è v e m e n t .  On i n t r o d u i t  le c o n t e n u  d ' u n e  ampoude ' r en fe rman t  41.1 C i  s o u s  
f o r m e  d e  NaH J 4 C O 3  p r o v e n a n t  d e  1' " I n t e r n a t i o n a l  Agency f o r  I 4 C  d e t e r m i n a -  
t i o n "  d e  C h a r l o t t e n l u n d  (Danemark) .  

O - Les f l a c o n s  c y l i n d r i q u e s  s o n t  f e r m é s  ( c o u v e r c l e  à v i s 3  r e t o u r n é s  d e  
s o r t e  que  l e  s é d i m e n t  se d é p o s e  d a n s  l e  c o u v e r c l e ,  p u i s  f i x é s  sur u n  p l a t e a u  
l e s t é  ( 4  f l a c o n s  c l a i r s ,  2 f l a c o n s  n o i r s ) .  Le p l a t e a u  p e u t  ê t r e  m i s  en p l a c e  
à l a  m a i n  en p l o n g é e  ou descendu  d e p u i s  l ' e m b a r c a t i o n  j u s q u ' a u  f o n d  B l ' a i d e  

II l On prdl8ue en mgme temps du sadiment p a r  pelletage pour &tudier'Zes 
teneurs en pigments (cong&lati6n immddiate), e t  par 'carottage pour 
dtudier l e s  populations de diatomdes. 



d ' u n  f i l d e  ny lon .  Le f i l  es t  a t t a c h é  à une' bouée  elle-même i m m o b i l i s é e  p a r  
un c o r p s  m o r t .  Les temps d e  m a n i p u l a t i o n  
s o i e n t  en  p l a c e  au  l e v e r  d u  j o u r .  

s o n t  p r é v u s  pour  aies l es  p l a t e a u x  

E - On l e s  r e m o n t e  à l a  s u r f a c e  au  bou t  d ' u n e  d e m i - j o u r n é e  d ' i n c u b a t i o n  
( l e v e r  du j o u r  - m i d i  v r a i ) ,  Les f l a c o n s  s o n t  a g i t é s  r e t o u r n é s ,  p l a c é s  i m -  
méd ia t emen t  à l ' o b s c u r i t é .  On f i l t r e  l e  c o n t e n u  s u r  f i l t r e s  Whatman GF/C 
( f i b r e . d e  v e r r e ;  i n d i c e  d e  r é t e n t i o n  > 1001. Les f i l t r a t s  s o n t  e x p o s é s  2 
d e s  v a p e u r s  d e  H C 1  pour  é l i m i n e r  l e  c a r b o n e  r a d i o - a c t i f  non a s s i m i l é  q u i  
p o u r r a i t  s u b s i s t e r .  

F - On r e m p l i t  deux  c o u p e l l e s  d ' a lumin ium p a r  f l a c o n .  Ces c o u p e l l e s  d e  
3 cm d e  d i a m è t r e  e t  d e  1,5 mm d ' é p a i s s e u r  c o r r e s p o n d e n t  au d i a m è t r e  d e  l a  
fenê t re  du compteur  e t  s o n t  l i v r é e s  a v e c  l u i .  Après  d e s s i c a t i o n  en p r é s e n c e  
d e  s i l i c a g e l ,  l e s  surfaces s o n t  arasées e t  l e s  c o u p e l l e s  s o n t  p a s s é e s  au  
compteu r .  En g é n é r a l ,  on e f f e c t u e - d e u x  ou t r o i s  m e s u r e s  s u c c e s s i v e s  d e  
2 500 i m p u l s i o n s  pour  l a  même c o u p e l l e .  

Compteur ut i l ise '  .' c h â t e a u  d e  plomb p r o v e n a n t  d ' u n  compteur  N u c l e a r  Chicago .  
C e  d g t e c t e u r  à c o u r a n t  d e  g a z  f o n c t i o n n e  a v e c  : 

- anode  d e  t u n g s t è n e  : B 0,001 i n c h ,  i s o l a t e u r  t e f l o n ' ,  f e n ê t r e  "mic romi l " ,  
- c i r c u l a t i o n  d e  g a z  : " Q "  g a z ,  98,7 % hé l ium,  1,3 % b u t a n e .  L ' é l e c t r o n i q u e  
es t  une  u n i t é  d e  comptage  t y p e  CEA comprenant  : - une a l i m e n t a t i o n . s t a b i l i -  
Sée A L S 400, u n e  a l i m e n t a t i o n  T H T t y p e  4, un t i r o i r  u n i v e r s e l  
deux  t i r o i r s  d o u b l e  d é c a d e  t y p e  T 2 D-I,  un t i r o i r . à  temps  e t  c o u p s  p r é r é g l é s  
t y p e  TTCP-1. 

t y p e  T U-2, 

3 - EXEMPLE DE CALCUL DE LA PRODUCTION DE CARBONE 

3.1 - Principes d'évaluation des trois facteurs principaux 
A - Penem de l 'eau en CO,  puis en carbone inorganique 

. A  p a r t i r  d e  l a  s a l i n i t é ,  on calcule l a  c h l o r i n i t é ,  p u i s  l ' a l c a l i n i t é ,  
e t ,  c o n n a i s s a n t  l a  t e m p é r a t u r e  e t  l e  pH, on  p a r v i e n t  b l a  t e n e u r  en  CO2 en 
m i l l i m o l e s  p a r  l i t r e  ( t a b l e s  d e  B U C H , i n  STRICKLAND e t  PARSONS 19681.  

CO:! e n  i i l l i m o l e s / l i t r e  x - l2 = t e n e u r  en c a r b o n e  i n o r g a n i q u e  
14 

B - Activite' introdui te  

J ' a i  admis  que  l e s  v a r i a t i o n s  d e  r a d i o - a c t i v i t g  en t r e  chaque  ampoule d e  
41-1 C i  é t a i e n t  n é g l i g e a b l e s  en  r e g a r d  d e s  v a r i a t i o m  d e s  a u t r e s  fac teurs  
nécessaires au ca lcu l .  

A i n s i ,  41-1 C i  c o r r e s p o n d a n t  b 2,22  x 4 . I O 6  dés. /mn e t  en  t e n a n t  compte 
d e  l ' e f f i c a c i t é  du comptage  (47  %, é v a l u é e  d ' a p r è s  une  s o u r c e  é t a l o n  d o n t  
on c o n n a ï t  l ' a c t i v i t i !  a b s o l u e ) ,  on o b t i e n t  une  a c t i v i t é  i n t r o d u i t e  d e  
8,88 . I O 6  X 47 . I O - ,  dés , /mn .  

C - Act iu i te '  to ta le  à l'e'paisseur ze'ro de Z'BehantilZon apre's incubation 

Cette  a c t i v i t é  es t  évaluée p a r  l a  méthode  d e  B A I R D ,  c ' e s t - à - d i r e  q u ' e l l e  
r e p r é s e n t e  l e  p r o d u i t  d e s  t r o i s  f a c t e u r s  s u i v a n t s  : - a c t i v i t é  o b s e r v é e  p a r  
mesure  a u  compteur  ( i /mnl  - fac teur  d e  c o r r e c t i o n  ( p r o p r e  à chaque  séd imen t - l -  
p o i d s  sec d e  l ' é c h a n t i l l o n  ( g l .  
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l 
1 

Evaluation du facteur F de correction : 

Ce fac teur  a é t é  évalué pour  chacun d e s  12 t y p e s  d e  s é d i m e n t  B J ’ é t u d e  
à N o s y - B é . , I l  v a r i e  d e  16 2 48 e n  s u i v a n t  d i r e c t e m e n t  l a  v a r i a t i o n  g r a n u -  
l o m é t r i q u e  (16, s a b l e  a s s e z  g r o s s i e r ,  48 v a s e  f i n e ,  é t u d e s  g r a n u l o m é t r i q u e s  
en c o u r s ) .  

I 

On a i n j e c t é  BOP C i  d e  N a H  l’CO3 à deux p o r t i o n s  d e  100 m l  e n v i r o n  d ’ u n e  
c u l t u r e  d e  d i a t o m é e s .  L ’ i n c u b a t i o n  a d u r é  15  h e u r e s  pour  p e r m e t t r e  u n e  bonne 
a s s i m i l a t i o n .  Les r i n q a g e s  e l i m i n a n t  le.’4~ non f i x é  s o n t  f a i t s  p a r  c e n t r i -  
f u g a t i o n s  successives. 

a - Des p o r t i o n s  d e  deux  f o i s  0, l  m l ,  0,2 m l ,  0,3 m l ,  0,4 m l ,  0 , 5  m l  o n t  
é t é  f i l t r é e s .  Les f i l t r e s  s é c h é s  o n t  é t é  mesurés au compteur .  La c o u r b e  d e s  
va leurs  a p e r m i s  de d é t e r m i n e r  la radio-activitb pour 5 ml sans auto-absorp- 
tion ( a c t i v i t é  à l ’ é p a i s s e u r  zérol. 

b - Des volumes  d e  5 m l  d e  l a  même c u l t u r e  r a d i o - a c t i v e  b i e n  homogénéi- 
sée s o n t  i n t r o d u i t s  d a n s  chaque  b é c h e r  c o n t e n a n t  un p o i d s  donné  de‘  s é d i m e n t  
t y p e ,  sec e t  s t é r i l e .  (Ce p o i d s  c o r r e s p o n d  à une  v a l e u r  moyenne d e s  p o i d s  
secs d b s e r v é s ,  pour  une  a n n é e ,  d a n s  l a  s t a t i o n  é t u d i é e ,  à p a r t i r  du s é d i m e n t  
essoré) .  

On  r e c o n s t i t u e  p a r  ma laxage  p r o l o n g é  a v e c  a d d i t i o n  é v e n t u e l l e  d ’ e a u  
s t é r i l e ,  u n  s é d i m e n t  p e u p l é  d e  m i c r o p h y t e s  marqués ,  l a  r a d i o - a c t i v i t é  a i n s i  
i n t r o d u i t e  é t a n t  connue .  

Après  s é c h a g e ,  on r e m p l i t  deux  c o u p e l l e s  p e r  é c h a n t i l l o n  r e c o n s t i t u é .  

c‘ - 
a c t i v i t é  à l ’ é p a i s s e u r  zéro .  i n t r o d u i t e  ( i / m n l  p a r  g d e  s é d .  sec 

a c t i v i t é  o b s e r v é e  l i /mnl  F =  

I 
Cette  a c t i v i t é  à l ’ é p a i s s e u r  zéro i n t r o d u i t e  est calculée comme s u i t  : . I 

I 
l 

- activitb sans auto-absorption d e  0 , 5  m l  d e  c u l t u r e  marquée  , 

0 , l  m l  : 1 4  825  i h n  
0,2 m l  : 28 462 i /mn 

moyenne d e s  d i f f é r e n t e s  m e s u r e s  pour  : 

i 0,3 m l  : 42 498 i/mn 
0,4 ml : 57 683 i / m n  

à p a r t i r  d e  O a 5  m l ;  a s s e z  f o r t e s  v a r i a t i o n s  d ’ u n  f i l t r e  à l ’ a u t r e .  
La c o u r b e  donne  71 500 i / m n  pour  0 , 5  m l .  

- temps mort : pour  les mesures d ’ u n  nombre i m p o r t a n t  d ’ i m p u l s i o n s  
l ’ e r r e u r  d u e  au temps  mor t  du  comptage  d o i t  en t re r  en l i g n e  d e  compte .  Dans 
l ’ a p p a r e i l  u t i l i s é ,  le t emps  mor t  n ’ a  p a s  é t é  imposé .  I1 a é t é  ca l cu lé  à 
l ’ a i d e  d e  deux  s o u r c e s  d ’ a c t i v i t é  v o i s i n e ,  s u p é r i e u r e  à 4.103 i/mn ( i c i  
43.103 e t  45.1031 comptées  sépa rémen t  p u i s  c ô t e  à cô te :  

\ 

La f o r m u l e  t Imn 

est  e x t r a i t e  d e  ”The 
Monogr. Phys .  S u b j .  

( n  é t a n t  u n  t a u x  d e  comptage3 - - 2 ( n l  + n 2  - 1-1121 

( n l  + n21 1-112 

Measurement o f  R a d i o - I s o t o p e s ”  D. TAYLOR i n  M e t h u e n ’ s  
B A I R D ,  communica t ion  p e r s o n n e l l e l .  

Le temps  mor t  t r o u v é  p a r  c e t t e  méthode  est d e  523.10-’ mri. 
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- eorrecCions : 
t emps  eff icace de comptage  L une  m i n u t e  diminuée du temps  pe rdu  

temps  pe rdu  pour  l e  comptage  : 523.1 nombre d ’ i m p u l s i o n s  
pour  71 500 i h n  [0,5 m l  d e  c u l t u r e l ,  

t emps  eff icace = 1 mn - C523.10-9 . 7 1  5001 = 0,963 mn 
pendan t  une  m i n u t e ,  on a u r a i t  dû e n r e g i s t r e r  : 74 247 i h n ,  s o i t  pour 5 m Z  
de cuZture : 742 470 i/mn, c’est l ’ a c t i v t t é  à l ’ é p a i s s e u r  zéro i n t r o d u i t e  
d a n s  les d i f f é r e n t s  p o i d s  d e  s a b l e  sec u t i l i s é s  p o u r  l ’ é v a l u a t i o n  de F. 

Moyenne A c t i v i t é  n e t t e  
Moyenne S a b l e  A E O I ( I l i d e s  activités ( c u r r e c t i o n  

B G I  (21 S t a t i o n s  t e n e u r  en  eau sec . /g s a b l e  
s a b l e  e s s o r é  en  g sec i h n  i / m n  

TK 1 20 % 20 37 123 2 228 2 212 

TK2 26 % 18,5 40 811 1 899 1 883 - 
U 

TK3 T7,4 % 18,2 $795 1 764 1 748 

TK4 32 % 15 49 498 1 531 1 515 

F 

17 

21 

23 

33 

3.2 - Résultats d’une série de mesures (sortie du 20 Fgvrier 1970) 

A - La f o r m u l e - q u i  d o n n e r a  f i n a l e m e n t  l a  quantite’ d B  cwbone produite p a r  
les m i c r o p h y t e s  par unité de supface est c l a i r e m e n t  donnée  p a r  LEACH 
CI9701 

a 

I : t e n e u r  en  c a r b o n e  i n o r g a n i q u e  d e  l ’ e a u  d e  mer au  v o i s i n a g e  du f o n d .  
p o u r  l a  s t a t i o n  c o n s i d é r é e  : mg/l  

: volume d ’ e a u  a u  c o n t a c t 8 d e  l ’ é c h a n t i l l o n  = volume du f l a c o n  i c i  0,251 

: , a c t i v i t é  o b s e r v é e  sur un é c h a n t i l l o n  

: ’ fac teur  d e  c o r r e c t i o n  p r o p r e  6 le s t a t i m  

.V 
1 

F 

W : p o i d s  sec d e  l ’ é c h a n t i l l o n  

: ‘ a c t - i v i t é  i n t r o d u i t e  ‘a * 

A : s u r f a c e  d ’ i n c u b a t i o n  (surface d e  base d u  f l a c o n ) .  
. .  

(1 1 A E O I t aetzvite” à Z ‘e’paisseur zéro -L”ntrodu-ite 
*121 back ground pour c e t t e  s&rie  : 16 i/mn 
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B - Le caZcuZ est effectué i c i  sur l e s  q u a t r e  s t a t i o n s  d e  s a b l e  : 
TK1 [ p r o f o n d e u r  : 6 m 9 ,  TK2 ( I 6  m l ,  TK3 (23 m l ,  TK4 (38 m l ,  î l o t  d e  
Tany-Kely . 
L ' i n c u b a t i o n  eu t  l i e u  d u r a n t  l a  m a t i n é e  du 20 F é v r i e r  1970. 

I: La s a l i n i t é  ne v a r i a i t  que  d e  34,45 %o ( 3  6m) 2 34a65 %o (2 38ml e t  
- 1 '  

l es  t e m p é r a t u r e s  de.28,3I0C à 25,74OC. Les t e n e u r s  e n  C O 2  s o n t  d e  
ce f a i t  t o u t e s  q u a t r e  v o i s i n e s  d e  91 m g / l ,  s o i t  en c a r b o n e  i n o r g a -  
n i q u e  : 24,8 mg C / l  I . _  

23 

C :comme nous  l ' a v o n s  vu p l u s  h a u t  - * a  

1 8  6 4 ,  . 14,O 

A . :28  . m2 

33 

1 . V  = 6,2 mg C / 1  ( f l a c o n  d e  0,25 19 

(3 .1  - a )  : 8,88 . x 47 .  IO-^ i / m n  

15 . 16  4,2 

Ca . A = I 1  686 
. .  

C : l ' a c t i v i t é  o b d e r v é e  es t  l e  r é s u , t a t  d e  p l u s A z u r s  mesures. 

Pour  chaque  s t a t i o n ,  u n  f l a c o n  n o i r  e t  c i n q  c l a i r s  o n t  é t 6  f i l t r é s .  
(Dans d e s  s o r t i e s  u l t é r i e u r e s ,  il f u t  j u g é  p r é f é r a b l e  d e  p r é p a r e r  deux  
" n o i r s " e t  q u a t r e  " c l a i r s " )  , 

Deux c o u p e l l e s  p a r  f l a c o n  é t a i e n t  p r é p a r é e s .  Chacune é t a i t  comptée  au 
m i n i m u m  t r o i s  f o i s  j u s q u ' à  2 500 i m p u l s i o n s .  

O 

La moyenne d e s  t a u x  d e  comptage  pour  Chaque f l a c o n  é t a i t  c a l c u l é e .  On 
a s o u s t r a i t . d e  chacun d e s  " c l a i r s " ,  l a  v a l e u r  du " n o i r "  pour  t e n t e r  I 

d ' é l iminer  1 ' a s s i m i l a t i o n  non p h o t o s y n t h é t i q u e  du c a r b o n e .  La moyenne 
é t a i t  f a i t e  en t re  ces c i n q  a c t i v i t é s ,  ce q u i  d o n n a i t  l ' a c t i v i t é  o b s e r -  
v é e  C I 

O 

S t a t i o n s  
du 

20-2-70 

TK2 
- 1 6  m 

~~ 

TK 3 
- 23 m 

TK4 
- 38 m 

I I .- 1 .  P r o d u c t i o n  d e  c a r b o n e  
mg/m2/demi-jour 

in s i tu  
[ p o i d s  sec F I  e n g )  

21 I 18  1 351 I 70, 2 

P o u r  F, v o i r  3.1  C - e t  t a b l e a u '  p r é c é d e n t ,  
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flote : Z ' e x p e s s i o n  de la product ion de carhone en mg/m2/demi-jour, i n  s i t u  
est s u j e t t e  2 discussicm. L e  c a l c u l ,  2 part i r  de  c e t t e  valeur., d'un 
t a u x  de proaucti 'on horaire DU - jou rna l i e r  exige,  en t o u t e  r igueur ,  l e  
dgpouïllement des  résul-tats de d ive r ses  expériences ayant pour b u t  
d ' é t ab l ' i r  l e s  v a r ï a t i o n s  du t a u x  de product ion a u  cours  de La journée .  

-3 -- CONCLUSXONS 

Dans le souci ,  commun å l a  p l u p a r t  des a u t e u r s ,  d e  r e l i e r  ces é v a l u a -  
t i o n s  d e  p r o d u c t l o n  å d e s  va leurs  d e  b iomasse  v é g é t a l e ,  j ' a i  effect& en 
p a r a l l è l e  d e s  m e s u r e s  d e  t e n e u r s  en p igmen t s  p h o t o s y n t h é t i q u e s  -- notamment 
e n  c h l o r o p h y l l e  a - e t  d e s  comptages  d e  mic raphykes  ( d . i ~ o m E i . e s - p r i n c i p a l e -  
ment) .  Grâce aux d o n n é e s  o b t e n u e s  p a r  a p p l i c a t i o n  d e  ces méthodes  d a n s  
d i v e r s  t y p e s  d e  s é d i m e n t s ,  en  d l i v e r s e s  p é r i o d e s  d e  l ' année ,  on t e n t e  
d ' a p p r é c i e r  l a  r i c h e s s e  p n t e n t i e l l e  en n o u r r i t u r e  pour  les i n v e r t é b r é s  e t  
c e r b a i n s  p o i s s o n s  d a n s  telle ou t e l l e  r é g i o n  benthhique. 

. S i  l ' o n  p a r v i e n t  à une  cer ta ine s t a n d a r d i s a t i o n ,  on p o u r r a  comparer  
e n t r e  elles Iss d i v e r s e s  a i r e s  l i t t o r a l e s  mondia- les .  

Ma lg ré  taus les  p rob lèmes  s o u l e v é s  p a r  son  emplo i ,  s a  mesure, e t  les 
erreurs r i s q u é e s ,  le 1 4 C  a r e n d u  e t  r e n d r a  e n c o r e  d e  g r a n d s  services  d a n s  
l e s  é t u d s s  d e  p r o d u c t i o n  p r i m a i r e .  Il a l ' i n c o n v é n i e n t  d e  1 ' a u t o - a b s o r p t i o n  
d e s  - F a i b l e s  r a d i a t i o n s  b é t a .  Mais, le c a r b o n e  é t an t  u n  élément c a p i t a l  d u  
m é t a b o l i s m e  v é g é t a l ,  l ' u t i l i s a t i o n  du 1 4 C  p r é s e n t e  l ' a v a n t a g e  d e  ne p a s  
p e r t u r b e r  les mécanismes  p h y s i o l o g i q u e s  n a i u r e l s  . .Dans le cas p a r k i c u l i e r  
d e  l ' é t u d e  de l a  p r n d u c t i o n  p r i m a i r e  d a n s  l e s  s é d i m e n t s ,  l a  méthode  d u  1 4 C  
est  f a c i l e  2 a p p l i q u e r  j u s q u ' à  d e s  p r o f o n d e u r s  i m p o r t a n t e s ,  p a r  o p p o s i t i o n  
p a r  exemple ,  aux  mé thodes  d e  l ' o x y g è n e .  A p p l i q u é e  in situ sur les s é d i m e n t s ,  
e l l e  ne p e u t  d o n n e r  d e s  éva lua t ions  sureskimées d e  l a  p r o d u c t i o n  p u i s q u e  
l e s  c o n d T t i o n s  n a t u r - e l l e s  d ' écZaZrement  s o n t  r e s p e c t é e s ;  d e  p l u s  les  valeurs 
q u ' e l l e  f o u r n i t  s h r  les di - fYérents  t y p e s  d e  f o n d s  ( s a b l e s ,  vases3 s o n t  d i -  
r e c t e m e n t  c o m p a r a b l e s  -entre elles. 
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M R. PLANTE- CUNY 

On expose l e s  q u a t r e  méthodgs q u i  s o n t  ac tue l lement  p r a t i q u é e s  

pour l a  mesure de  l a  product ion  pr imai re  dans l e s  sédiments ,  e t  q-ui 

u t i l i s e n t  l e  1 4 C  comme i n d i c a t e u r  n u c l é a i r e  

On d é c r i t  l e s  modal i tés  d ' a p p l i c a t i o n  de l a  méthode c h o i s i e  

pour l ' é t u d e  des sédiments marins de  l a  r&gion  de Nosy-Bé 

(Madagascar 1 . . 
._ . 

O n  donne un exemple de c a l c u l  de l a  product ion  de carbone dans 

quelques s t a t i o n s .  

The f o u  methods invo lv ing  use of I 4 C  as n u c l e a r  tpacer 'and 

used a t  t h e  p r e s e n t  time for measurement o f  primai7y product ion  2n 

sediments are desc r ibed ,  

One of  t h e s e  methods has been used with sonie modi f ica t ion  f o r  

t h e  s tudy  of marine sediments  i n  t h e  neighbourhood of Nosy-Bé 

(Madagascar). 8 I 

An example of  c a l c u l a t i o n  of  carbon producti.on i n  some s ta -  

t i o n s  Is given.  

I ,- ' I  
- -  


