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Il est suivi d'une diminution rapide'qui conduit la teneur en

N/N02 à un palier du 2 au 5 Septembro, alors que la teneur en ~itra-

te en est à son premier maximum. Urie deuxième remontée de. la

tration en ni tri te s'intercale entre' les premier et deu.xième

Qo.n,can-
o ,-"

maxima.. ,;

de nitrate. Au développement des 2 et3é:,<; maxima de nitrate co;q'es­

pond un appauvrissement en nitrite qui aboutit à un nouveau paUer
, ", ;.: >', ~

entre les 19 et 21 Septembre, suivi d'une troisième fléche de nitrite.. '.' ',"

correspond,mt au maximu:n de densi'té des bactéries planctoniqge.s.

La confrontation des courbes représentatives des fluctuations

de la teneur en N/N02 et N/ N03 des eaux permet de penser qu'au cours

de cette période le cycle de l'azote, sans doute réduit, se développe

très rapidement.

L'azote ammoniacal au fur et à mesure de sa formation se trou­

ve r~pidement oxydé en nitrite et nitrate. Il est difficile d'appré­

cier l'importance relative des phénomènes Vhoto-chimiques, chimiques

et biologiques qu:i participent à cette action. Le développement im­

portant du milieu biotique au cours de cette période détermine le ca­

ractère heurté des fluctuations mises en relief par le graphique 7 .

6 - Variations de la teneur en phosphore des eaux.
----------------~------

Pour connaitre la teneur des eaux en phosphore total (phos­

phore minéral + phosphore organique) la méthode préconisée par A.L.

HANSEN et R.J. ROBINSON a été utilisée. Un échantillon d'eau de mer

filtrée sur verre fritté de 50 cm3 a été traité par 3 cm3 d'acide

perchlorique à 60 %à chaud à une température à peine supérieure à

celle nécessaire à l'éliminati9n des vapeurs acides., En vue d'éli­

miner les traces d'arsenic présentes et susceptibles d'interférer sur

l'analyse du phosphnre, 3 cm3 de CIH, 12 N. ont été ajoutés et l'é­

chantillon d'eau trajté fut à nouveau soumis à la chaleur en vue
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d,~limin~r rapidement ces vapeurs acides. Aprë&' rèfroidIssement les

sell!l",précipités furent remis en soluti:on par additïon d'eau distil­

lée et ,l'excés d'acide neutralis'é par une s'olution de'soude en pré''':

sence de phénolphtaline. Quelques gouttes d'acide~perèhloriquedi­

lué furent alors ajoutées jusqu'a ce que la solution devienri~ légè­

rement acide. Le' volume' d-e cette dern'ière fut eJlfin co';plété à, 50

cm3 par addition d'eau bidistillée:
~. . ..

, -,
A cet échantillon ainsi. traité' furel;lt ajout,és les réactifs

employés pOUT 'la' 'détermination d,u..phosphore minéral: 0',50 cm3 de'

solution acide molybdate d'ammonium (une solU'tion de 10 grammes de

molybdate d'ammonium dans 100 d'eau djst!llée,est mélangée à 500,

cm3 d'acide sulfurique MercK,.I8 N) et 0,30 cm3 de solution'dii~ée

de chlorure sta~neux préparé extemporanément à p,artir d'urie solution

mère de 2,15 grammes de chlorure sta.'1neux di ssous dans 2'0 ém3

d'acide chlorhydrjql1e 12, N et portée à un volume, de 100 cm.3 pE.r sd-

di tion d' eau distillée f,roide exempte d'oxygène. La sol. diluée extem­

poranée consis,te à diluer,5 'cm3 ,de cette ~olution mère à 25 cm3';,

l'aide d'eau distillé~ bouillie. ,

',- '., ......
Aplès l'addition des réactifs l'échantillon est placé' à l'obs-

curi té pendant 7 minutes" ,La cou~eur bleu!' développée était' enfin sou-
,

spectro,photo,métrique il la lon(';ueur d'onde 'de 850mise à l'analyse

millimicrons.

Le gratlhi,~l,l,e (8) représentatif des 'fluctuations de la teneur

en phosphore total des eaux au COUrS, du dé':,eloppeme.nt 'imp'ortant, des
, , '

populations planctoniques de la seconde période est1vale' reflèt~ le

double t<spect ct 'une utilisation massive par les d:ratomées et d"une

libération réduite dans le milie,u sons l' ~ction bactérienne, cette

derniè,re se trouvant d'ailleurs contrariée par les développements ,

successifs des végétaux.

,,
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Lors du déclin de la première périod& planctonique estivale,

caractérisée, rappelons-le, par une pauvreté extrème en organismes

vio/ants par ailleurs uniquement animaux, le milieu marin contient

une,~éserve disponible importante de phosphore de 21 mg/m3 •

La période comprise entre le 16 et le 29 A~nt, marque le dévelop­

pement de la première poussée phytoplanctonioue qui conduit à une

utilisation massive de phosphore. Alors que les maxima pondéral et

photosynthétiQue des végétaux sont atteints simultanément, la teneur

en phosphore des eaux ee trouve réduite à un niveau excessivement

bas de l mg/~3. Les vég~taui'n'ont eu à leur disposition que la seu­

le r~eerve initiale-du milieu en phosphore, les populations bacté­

riennes excessivement réduites subissent, au courS de la période co~­

respondante, un fléchissement perceptible jusqu'au maximum végétal.

Les 4 jours qui suivent ce dernier et au cours desquels le milieu

biotique se:caractérise par une chute importante de la biomasse

planctonique et l'amorce encore timide d'un développement bcctérien,

voient la teneur en phosphore marquer un palier ne. maintenant cette

concentration à l mg/m3 . A partir de ce moment, tout développement

végétal néceeeite un apport en pho~phore utilisable susceptible

d'enrichir les eaux.

~t c'est ce qui confère aux fluctuation's ultérieures de la

concentration en P. un caractère relatif. Elles constituent en fait

une résultante de 2 séries de tendances inverses subordonnant étroi­

tement le développement végétal planctonique,> à l'importance de la

dégradation du matériel organique préexistant sous l'action bacté­

rienne. Le dé-veloppement J>actérien réduit jusqu'au 5 Septembre,

jour du maximum photosynthétique de la deuxième poussée planctonique

végétale, permet le 'pourvoi en phosphore des végétaux au fur et à

mesure de sa libération, notamment en phosphore minéral, dont l'im­

portance quantitative ne peut être déterminée avec ,précision car
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car elle se situe au cours de c~tte période toujours dans les limi­

tes inférieures de précision de P appareil d'analyse. Si dllnc lë 'bi­

lan de la minéralisation des compçYsés phcsphorés est sensiblement"; .. 1

nul, sa libération étant co~ensée à chaque instant par son utilis'!1-
, '

tion, par contre l'activité ,biologique est suffisante pour permettre

un enrichissement des, eaux en composés organiques phosphorés en solu­

tion vraie. Ce "solde crédi~eur" fixe à 8 mg/m3 la concentration en

P.total au moment où les maxima simultanés bactérien,et photosynthé­

tique de la d~uxième' poussée planctonique sont atte-ïnts.'Le'fléchis-

,sement bactérien brutal qui se situe entre les' maxima photo~ynthéti­

que et pondéral Clétermine un app·rauvrissement· non moins brt.ital de' i.a

tenéur e,n phosphore des eaux. Il conduit à un palier bien.'distillct ..

entre le 9 et le 12 Septembre, comma précédemment, qui fixe la c<)n';'

centration aux environs de l mg/m3 . Après le 12 Septembre,;, alors:,",.

que la troisièm~ poussée réduite du phytoplancton se'développe'et:

.que la densité bactérienne, parallèlement, s'élève graduellement 'jus­

qu'au moment ùu maximum pondéral et Ilhoto~ynt,héj;iqua'végétul,_,le' mê­

me processus de réutilisation du phosphore au fur et"à mesure de sa

libération explioue jusqu'au 19 Septembre, l'enTichissement des eaux

en phosphore organique soluble dont 1<4 teneur à. ce. moment (9 mg/m3.

de P.) dépunse' légèrement le niveau atteint le 5 Septembre lors du

maximum photosynthétique.

Mais au brus"',e fléchissement qui conduit au déclin défini­

tif du phytoplanctŒ, pour cette période estivale, le 21 Septembre'

correspond une montée illportante des populations bactériennes jus­

qu'à un maximum pri'lcipal atteint le 25 Septembre. Il est remarqua­

ble de congtater le parallélisme étroit des graphiques représentatifs

de l'évolution de ces populations et des fluctuations de teneur en'

phosphore des eaux. Jusqu'au 21 Septembre à'l~aocroissement impor­

tant de la densité bactérienne correspond un enrichissement aigu en

phosphore.
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Mais au fur et à mesure du ralentissement de l'accroissement bacté­

rien constaté après cette date, correspond également un ralentisse~

ment de l' <mrichissem·ent en phosphore. Après le maximum bactérien ,
.; .

alors qu'aucune POUSSé8 phytoplanctonique ne se développe, la teneur

en phosphore des eaux subit un fléchissement marqué qui l'amène au mo­

ment du déclin de la poussée bactérienne; le 30 Septembre;.à un nou­

veau palier, bien délimité; à une valeur réduite de 3 mg/m3. Il est

vraisemblable que les bactéries planctoniques ont remplacé à ce moment

les diatomées en tant qu'utilisateurs de phosphore indispensable à

leur métabolisme.

Alors que la période estivale se termine, les conséquences de

ces poussées planctonioues successives qui se sont développéos durant

l mois f se traduisent par un appauvrissE/ment global de 12 mg/m3 de

P. par rapport à la teneur initiale des eaux le 16 Août.

7 - Variations de la teneur en silicate des eaux.

La détermination de la teneur en silicates des eaux a été

faite en appliquant une légère mOd.ification de la méthode classique de

DIENERT et WANDENBULCJ<:r; rélllisée par ROBINSON et TÎlOivfPSON. A un échan­

tillon d'eau de mer de 50 ~c. on ajoute successivement 0,5 cm3 d'une

solution aqueuse de molybdute d'ammoniltm à 10'% et 0,25 cm3 d'acide

sulfurique 6N . La couleur jaune, dont le développement maximum est

atteinte en 10 minutes, est analysée au spectrophotomètre à la longueu~

d'onde de 376 millimicrons.

Le graphique (8) représentatif' des fluctuations de la teneur en

silicate des eaux (exprimée en mg. de Si au m3) durant la période con­

sidérée possède un.aspect totalement différent de ceux fugurant les

variations des concentrations en azote en en phosphore.
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Si, en effet, il traduit avec éloquence le double aspect général d'u­

tilisation de silice par les diatomées'st de sa libération au moment

du déclin végétal, il possède la particularité, par oontre, d'indivi­

dualiser nettement chacun de ces aspects en 2 éléments, 2 étapes ho­

mogènes, indépendantes des fluctuat10ns hachées de la biomasse planc­

tonique végétale. La première partie de ce graphique, comprise entre

le 16 AQftt et le 5 Septembre, figure l'utilisation de la silice par

les végétaux appartenant à 2 poussées planctoniques successives sans

qu'apparemment une régénération de silice s'ébauche dans l'interval­

le. Débutant le 16 Aoftt avec une réserve en silice de 42 mg~ de Si

au m3, la première poussée planotonique végétale emprunte au milieu

jusqu'au 29 Août, date de Bon optimum pondéral et photosynthétique,

6 mg. de Si au nt3.

La deuxième poussée phytoplanctonique t' la plus imp<:!rtante"

amenuise consiüérablement la teneur en Si des eaux et la porte, le

5 Septembre, au moment de son maximum photosynthétique, à 14 ~gfm3.

Ces deux poussées successives ne se traduisent, sur le graphique,

que par une discontinuité·due aux différences de coefficient angu­

laire des pente:; fÎ!rurant l"importance de l'emprunt au milieu

(mg./m3 pour la première e.t 22 mg./m3 pour la deuxfème) en silice

par les végétaux. }lors qu'une troisième poussée planctonique ré­

duite s'installera du 9 au 21 Septembre, la régénération 'de la si­

lice voilera son utilisation par .ce.s végétaux.' Cette .dernière est

à peine décelable sur le graphique par une simple diminution d'a­

cuité de l'élévation de la concentration ~n silice des eaux.

Mais la régénération brutale est un fait homogène et se poursuivra

jusqu'au 23 Septembre, moment où la ooncentration àtteindra 60 mg.­

/m3 de Si. A ce moment le milieu s'e trouve nettement enrichi en

silicates par rapport au 16 Aont, c'est-a-dire avant les développe­

ments végétaux successifs.
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Bien que, par la suite, du 23 au 30 Septembre, il n'y ait plus de.

populations végétales, le teneur en SI des eaux subit u~e diminution

marquée qui a mène sa c9ncentration au niveau initial de 42·~g./m3

.qu'elle possèdait ie 16 Août. Cette diminution inattendue ne'péût
, ,

" :'

vraisemblablement slexpliq~er QUc. par floculation d'une partie ~e.la

silice livrée au milieu. soua une forme collo!dale au cours ~e.la.ré­

génération. Si cette explication pouvait 3tre admiaê; :èlle "apporté-

rait une meilleure connaissance. des possibilités d'~nalyse. offertes
• . • j . • . .

par la méthode employée qui permettrai~.chose encore hypothétique à

l'heure actuelle, le dosage de la silice existant non seulement en

aolution vraie, mais aussi en suspension: colloïdale.

Alors que de nombreux poins obscurs persistent encore sur le

déroulement du cycle de la silice dans los eaux marines, il ne se-

rait peut-3tre pas utile de souligner certain rapprochement que por-

met la confrontation des différents résultats donnés dans cette publi-

cation. Il faut en effet noter qu'il existe un certain parallélisme

entre la régénération de la silice et le développement des bactéries

planctoniques. Cette constation ne peut être exploitée d'une manière

absolue, car l'ébauche du ~~veloppement principal bactérien co!ncide

en fait avec l'arrêt d'une utilisation massive de la silice par les

de~x premières' poussées importantes de phytoplancton. Ce n'est qu'avec

une certaine part importante d'incertitu1e qu'il. serait donc possi-

ble de rapprocher de Qes faits les résultats de KING et DAVIDSON (1933)
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tendant à suggérer l'intervention possible d'un processus enzymatique

d~ns la solubilisation da la silioe des végétaux.

L'étude des fluctuations de' la concentration en silice des

eEjUx d~rant cette période montre qu'à la fin de cette dernière lè~'

développements successifs du phytoplancton n'ont entrainé aucun ap~,

P!!uvrissement du milieu en silice, dont la teneur n'a en fa.it cons-
, "

titué, à aucu~ moment, un facteur limitant le développement des végé­

taux. La silice, momen~anément empruntée; a été restituée, quant·itati­

vement au milieu et d' une., manière partIculièrement rapide.. ou ',il c·on­

viant de mettre en relief. Sa concentration semble se situer à un
'1

état d'équilibre que pourrait confirmer le palier net figurant sur

le graphique entre le 30 Septembre et le 3 Octobre.

Ceci semblerait pouvoir appuyer l'hypothèse possible de la

floculation de la silice colloïdale excédentaire dont iT a ét~ pré­

cédemment 'question.
. '"

III - CONCLUSION

Les fluctuations de la biomasse planctonique ont montré

qu'après deux mois au cours desquels les eaux abritaient des popula­

tions animales clairsemées à l'extrème, une activité biologique re­

lativement importante commandait, dans la deuxième moitié de l,tété,

des modifications sensibles dans les eaux superficielles.

Une telle activité, manifestée principalement par le phyto­

plancton, apparaissait toutefbls' dans un milieu caractérisé par une

pauvreté extrème en éléments essentiels su développement des végé­

taux. Son déroulement, de ce fait, était fonction d'un enrichisse-
, . ,"

ment du milieu en éléments utilisables, enrichissement dont l'impor-

tance déterminerait: la propre illi,poi-tance de la biomas'se.
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C'est ce qui explique le car~ctère heurté de l'évolution du

phytoplancton au cours de cette période; évolution précaire, qui ne

peut se produire que par à coups. La parenté d'évolution qui lie la

biomasse planctonique et les populations bactériennes ajout~ beaucoup

à l'hypothèse d'une utilisation rapide par les végétaux des éléments

libérés dans le milieu, et au fur et à mesure que cette libération se

produit. Le cycle des principaux él~ments semble être extrêmement ra­

pide dana oes eaux· et il est l'e!l'arqua,ble, il. ce sujet, de constater

que le phosphore minéral n'existe qu'à l'état de traces il. peine déoe­

labl~s, alors oue le phospho~e organique revêt seul une certaine im­

portance quantitative.

L'alternance de minéralisation e't de réutilisa tion .des compo­

sés azotés ne permet que des déductions relatives sur les conditions

du déroulement du cycle de l'azote. JJ semble toutefois que l'on puis­

se conclure à un déroulement rapide et restreint d'un cycle qui, dé­

clenché ct poursuivi par uno activité biologique, serait, pour une

part sans doute primordiale, aidé par des processus photochimiques et

chimiques. Si la concentration en phosphore et en àzote des eaux cons­

ti tue vraisemblablement un ensemble, de· facteur,s limitant. le développe­

ment du phytoplancton, la parfaite régularité du cycle de la silice

prouve, par contre, que la concentration de cet élément n'a été, à

aucun moment, un facteur susceptible d'expliquer la précarité de l'é­

volution des végétaux.

C'et ensemble ,de conclusions doit pouvo·ir contribuer à conduire

à la définition de conditions écologiques, rich~s en interactions,

particulières ct caractéristiques des eaux superficielles durant la

période estivale.
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Station S Point X Air Observations------- _._._._ .._--~ -_.- -

Températures ( 0 C ) Tempér. (0 C) _1- Température' (oC)_._--_.-.._--- -- -------- --,-------- -- f.---

" Profondeur
60en ln. 5 4 3 2 1 0 5 31)

- --"'=~ Min. Max. Moyen.Dates Ileures.__ ------ ._--.--- _._--- ----- - . - _._----1-------
16/6 9 14,9 16,2 13,9 23,8 18,8
17/6 17, l 14 13,6 14.9 25,1 20
24/6 9·20 17,9 18,2 17.7 I7 .3 26.1 21,7 Beau temps
27/6 8.15 18,1 If!.6 18,1 19 28,9 23,9 Beau temps
29/t

1

I7 ,6 15,2 14, l 16 26,9 21,4
5/7 7·45 17,2 18,5 , 17,6 20 26.6 23,3 Violent mistral dep'lÎB la veille

16/'1 1 18,2 15,8 14.3 IB,5 26,1 23,3
127/7 9. i5 19

1
19,3 IB,8

25,3 21,8 Beau tempsi 1 18.3
, 9·45 19 19,3 19

1
28/7 , 19,8 16,2 14,2 19 26,1 22,5

1 14 . 30 16,7 17,3 18,2 18,7 18,2 19,3 1

1 15.30 16.4 16.7 17 ,9 18,'1 IB,l 19,2 Il2/8 16.3n 16,5 17,1 18,3 18,7 lU,3 19,4
1 17,7 29,2 23,4 La veille, mist"a1 légerr 0:- 17.30 16,5 17,2 18,2 IB,7 1I:J,2 19,5
118.30 16,6 17,2 18,2 IB,4 18,5 19,7

1,1.30 14,7 14,8 14,9 15 15,B 17
9/U Ij.~O 14.B 14,7 14.8 14,9 15,9 17 12,7 2518 14 2 la veil1e,violent mistral. Calme le- J.6,30 14,6 14,6 14,8 14,8 15,9 17,1 91

16/0 19,b
1

26 20,61 15~9 14,5 15,2
Ij.45 22,7

1
23,8 23,9 24,2 24,2 22,7

123/8 14.30 22,6 23,5 23,7 -23.9 24,2 22,9 1 19,6 31,2 25,4 Beau temps. Houle de S.B.
1 15.30 22,8

1

23,5 23,7 23,9 24,1 22,9 !Il,
29/8

,
23 ,8

Il
19,2 28,1 23,6,

2/9
,

22,8 18 29,6 23,8
5/,9 \ 2I,B ! 17 28 22.57/ ') B.45 21,1 - 22,2 22,5 22,6 22

1
-20,6

112/'1 22,2 L7,2 27,2 22,2
.' ,.'

1
18 ,8 J.4,6 24,6 19,6

10.15 14.6 - 14,6 14,6 14,9 15 14,6
.16/9 J4.30 14,8 14,8 14,9 14,9 15 16,6 10 22 16 Mistral violent depuis 5 jours

15.30 I4,B 14,8 14;8 15 15,5 16,6 -

19/9 16,5 12 , 1 24 Hl
10. 'jO 16 16,7 IB,6 19,2 17 ,4 17,9

20/9 14. ;0 16,2 17 .6 18,8 19,3 19,-2 18,B ; 12,7 24,5 18,6
16 16,2 17,8 18,3

1
19,2 18,8 19,1 - -.1

21/9 Id,7
!-

13,1 -2/1,8 18,}
2"/9 20,2 13,7 23,7 18,7. , -, 20,B 13 25,6 19,3t:"..." ...

9.35 20,6 20.6 20.6 20,9 20,9 19,3
27/9

1
13,2 24,7 18,9 Beau temps

15.30 20,7 20,B 2O,') 21,1 21.1 20,5 ,
30/9 19 1 10 22 16
3/10 20,9. _ 11,1 22.3 16,7

"J/I0 12.30 20,7 20.8 21 20,4 20,4 19,5 14,4 22,2 18,3 Vent d'Est
12/10 b.IO 16,4 17,9 18,5 18,4 18,4 17.1 9. ~ 22 15,6 Mistral violent,puis vent d']o;st
18/10 10. 1 19 19 19 19 IB,8 16,2 8,9 17,1- 13.0 Régime E.- S. g.
26/10 8.50 17,4 17.4 17.3 17,3 17,2 19,9 6,9 20,2 13.5 Régime d' ~~.

2/11 9·10 17,1 1],2 17.2 17 ,1 17,1 16 11 ,3 Hl 14,6 Régime d'E.
9/11 9.30 17,1 17,1 17.3 16,9 16,9 16,1 15 20,2 17,6 Régime d 'F;st

23/11
15.8 13

16 16.4 16,4 - -1,5 9,6 3,5
7/12 9.10 15,6 15.6 15,6 15.7 15,:! 15,2 15,2 9 14,4 11,7

14/12 9.35 15.5 15,5 15.5 15.5 15. 2 15 9,_4 13.7 11.5 Ciel pas et grosse houle de S.]O;.
20/12

15,3 15.2 12,4 14.9 15 14,9 6,4 13 ,5 9,9
21/12 9·25 15.2 15,3 15,3 3,1 12 7,5 Ciel clair. Léger mistral après

- r<:\gime d'Est




