utilisation du 14(3 pour avaluation
de la production primaire
dans les séddiments marins

M.R. PLANTE-CUNY

On expose les quatre méthodes qui sont actuellement pratiquées
pour la mesure cde la production primaire dans les sédiments, et qui

utilisent le 1% comme indicateur nucléaire.

Ou déerit les modalités d'application de la méthede choisie
pour 1'étude des sédiments marins de la région de Nosy-Bé

(Madagascar) .

On donne un exemple de calcul de la production de carbone dans

quelques stations.

The four methods involving use of 1% 4z nuclear tracer and

used at the present time for measurement cof primary production in

sediments are described.

One cof these methods has been used with some modification for
the study of marire sediments in the neighbourhocd of Nosy-Bé

{(¥Madagascar).

An example of calculaticn of carbon producticn in some sta-

tions is given.



utiligsation du 19 pour 'évaluation
de ia production primsairse
dans les sédiments marine

M.R, PLANTE-CUNY

On utilise an océznographie biologigue et en hydrobiologie divers radia-
gléments pour 1'étude de la production organigque primaire : 32p, ©37p, 15N,
par exemple. Depuis une vingtaine d'onnees, les etudss sur la preduction
due aux végétaux planctoniques ont fait largement appel au 1*C. On trouvera
dans l'article précédent, de SOURNLA, toutes informations sur les primcipes
de 1la méthode, qu’il a lui-mBme appliguée dans les eaux chtiéres de Nosy-DBe.

Le role des micraphytes des sédiments dans la production primaire mari-
ne a té longtomps méoonnu. Cependant, les premiéres Studes ont prouve gue
cette producticn, danz les zones d’estuaires notemment, était scuvent supé-
rieure, pour une unité de surface, & celle de la colonne d'eau sus-jacente
(GRBMTVED 1960, WETZEL 41664, MARSHALL et aiis). L'application de la méthode
dgu 14C & des populations végétales du sédiment est assez récente et limitée
.4 quelqgues travaux. C'est la raison pour laguelle 1’égquipement smployg et
lss fagons de procader ne sont pas normalisées. Une des raisons du retard
dans 1'étude de la production primaire benthique, par rapport au domaine
pélagicue, réside dans le falt gue la méthede de mardguage au 14%¢ est plus
difficiie & appliquer & des végétaux vivant en rapport gtrocit avec un
substrat gu's des végétaux libres dans 1l'eau. En effet, les difficultés
dr'utilisation du 1"C survienmnent au stade du comptege de 1'élément radic-
octif aprés assimilation. Dans le cas du phytoplancton, 1i s'’agit de fil-
trer l'eau d'un flacor dans leguel des micraphytes ont assimilé une cer-
taine guantité de I5C, Ces microphytes sont retenus sur un filtre gui est
ensuite passé au compteur &'impulsions. Les mizrophytes benthigues vivent
dans le milieu liguide également, mais sur ou dans un scdiment - sable ou
vase - auquel ils sonl parfols solidement attachés. Il s'agit de mesurer
1a radino-activité rénartie dans des cellules mélées & des &léments inertes
suaceptibles de provonusr de trés fortes pertes par auto-absorption.

wudure groupes d'auteurs ont résclu le probléme de fagon diffeérente
GRANTVED (Banemark), HICKMAN et ROUND (Bristol, G-RB), STEELE et BAIRQ
{Aberdeen, G-0) utilisent le méme systéme de mesure de la guantité de The
assimilée, & savolr un compteur de type Geliper-Miiller, mais 1is traitent
les échantillons ce fagons totalement différentes; le guatriZme auteur,
WETZEL [USA), amploie la radic-analyse en phase gazeuse (1],

(1) Dans un document multigraphiéd, — dont je n'at eu comnaissance gque tar-—
divement - MARSHALL expose une méthede, trds proche au départ de celle
de WETZEL, mats dans laquelle la mesure se fait par scintillation en
phase liquide, le sdawment marqué étant préalablement broyé (MARSHALL et
alii),
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Cas quatre types de méthodes wvont Btre exposés bprisvement. L'crdre
chronoelogique me marait le plus simple. J'insisterai seulement sur les
points qui doivent €tre connus pour pouvoir critiguer gventusllemsnt le
principe de l'utilisation du '°C et les méthodes de mesure des guantiteés
radin-actives assimilées.

I - METHODES

1 - METHODE DE GRBNTVED

GRENTVED fut le premier (19801 & étudier, 3 1'aide du '%C, & la fois la
productivité du phytoplanczan et celle du microphytobenthos dans une aire
marine chtiers, en lloccurence sur la cBte danoize. Pour le domalne benthi-
que, 11 créa une methoda guae je résume ici

A, on préiéve une carotte de eédimant re un centimetre surmontée de
trois centimdtres d'eau.

B, nn rénartit dens trois fiacons différents des aois-échantillons
d’ead surpageante, d’unz suspensicon de sédiment et de microphyles dans 1'2au
et endin de sé&dimant auguel con ajouts égaloment de 1'eau de mer.

r. on inzroduic cu 17C dans les trois flacans

0. aprés deux hevres d'incubation en lumiére naturelle au milieu du
jour, les flacons gtant agités tous les guarts d'heure et malntenus a une
température égsle 3 celle du fond, on filtre des souys-échantillons de 25 ml
de ces trols fractions.

£, mesurs @ pour l'sau surnaegeante ot la snue-fractisn de suspensicn,
on peut mesurer directement le radio-sctivitéd des Filires avec un tuce de
type Geiger; pour la fraction solide, [(le trodsiéma flacon] les grains de
sabla sont grattés dh filtre. COn préléve yne partiz gue 1'on étale adtant
gue pessible en une coushe el les grains ne se recouvrent nas. Comme 1a
tuhe de comptage n'enrezistie gue les impulsions venant des orgonismes
attachés au cOté des grains ce sable tourné vers le haut, ndus pouvons cor-

riger la seli-ahsorntinn o:i se preoduit dans cette préparation en mylii-
piiart le nombra dfimpulsions par deux (GRENTVCD 19ED).

F. caloul @ GRONTVED ram@ne alors les divers résultats Dt“nus & un
teLx dg production par ité de surfane (o fondl, en soustrayant la pro-
ductian dus & 1'esau surnagsante.

résultats sont exprimés en taux petentiel de production brute, (po-

grogs production ratel), car les expériences ne sant pas réalicees

Fm 1985, parailszaient lec derniers résultats obienus par cette methods,
car 1'anteur décédait en 1367. Ses travavcx devatent &tre repris par un 8is-
ve gul viert e publier zes premiers résultats, obtepus sans grandes modi -
figcations méthodolopgiques {GARGAS 1070).

La méthode a &té mise au point sur des fonds accessibiss & pled: ‘e luil
reproche de n'étre pas facilement applicable in 8+tu dans des endrolts plus
dcartis de la cBte, et de nécessiter beaccoup de manipulations da 1'échan-
rilles presgue lredalisables & bord d’un petit bateacu, cucceoptibles



d'introduire des erreurs expérimentales importanfes. Par ailleurs, 1. est
difficile de dire si les corrections pour avto-absorption sont suffisantes.

2 - METHODE DE WETZEL

En 1984 paraissent les résultats d'un imparfant travail réalise pa.
WETZEL en Califarnie dans un grand lac peu praofond. Il s'agit d'une &tude
comparative de la preguction primaire due aux plantes aguatigues, au "péri-
phyton” {ou micraophytobenthos) et au phytoplancton.

Pour le phytoplanctan, 1'auteur suit la méthode classique de STEEMANN-
MIELSEN. [ane le cas des macrophytes et du microphytobenthos, la méthode
gst nouvelle et utilize la mesure de radio-activité en phase gazeuse :

A, Des chambres cylindrigues de plexiglas ouvertes & une extrémité, sont
onfoncées dans le substrat marin pour englober, scit une plante aquatigue,
soit une portion de sédiment sur laguelle vivent des microphytes.

5. La solution de bicarbonate marqué au '“C est injectée a 1'aide d'une
seringue directement dans la chanbre par un orifice spéeial muni d'un bou-
chnn.

C. l.'incubation durae six heures iz 8ty durant lesguelles sa produit
PR . 11 oo
1'assimilation du *'C par les végélaux.

0. Cneuite, i'eau surnageante est aenlevée. On congéle et on preéleve le
nremisr centimétre de si2diment: on le conserve sous vire en preésence e
silicagel anhydre jusgu'eux opérations sulvantes.

E. Pour Ater le carbcne radic-actif non assimilé par les végétaux, on
pxpose les échantillions & des vapeurs de HC1 qui permettent d’éliminer le
carbnng non organigue sous forme de monecarbonate.
lup

Quant au carbone organigue margué, il est transformé en Js

La combustion compléte du carbone humide se fait avec les réactifs de
Van Slyke-Folch (VAN SLYKE, PLAZIN and WEISIGFR 1951, ARNOFF 1956). Le 1%C0,
formé 3 la pression atmosphérique passe au travers d'un condenseur réfrigé-
rant, puls A travers un piége au chlorure d'étain pour enlever les halogénes
et autres gaz oxydanls, puls par une valve de contrdle au mercure. Il arrive
alors dans une chambre d'icnisation; du COs pur est insuflé lentement a tra-
vers le systéme de combustion pour chasser le 1%00,. La mesure de radio-acti-
vité est faite directement en utilisant un électromitre Dynacon (Modéle
6000, Nuclear Chicago). L'auteur estime que l'efficacité de ce systéme de
comptage ect de 100 % avec une précision de 1 % (d'aprés la comparaison avec
les dchantillons du "National Dureaun of Standards").

Catte méthode est thécoriguement la meilleure de Loutes celles gue nous
anzlysons ici ¢

1, Les échantillons restent <m situ pendant 1'incubation. Ils sont tres
peu perturbés avant la mesure. Cependant 1'inoculation in situ et la mani-
pulation des chambres d’incubation (systéme de fermeture par exemple) ne peut
se concevoir qu'a de faibles profondeurs. Le lac Borax avait 1,45 m de pro-
fordeur au maximum dgs pluies.
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2. ia méthode de mesure de la radic-activite est, a4 en croire 1'autsur,
d'une efficacité absolue, mais zlle suppeose un appareillage qui n'est pas
& le partées de touws les laboratoires.

3 - METHODE DE HICKMAN ET ROUND

C'est pourguoi, sans doute, les suteurs anglals, aux environs des années
{1
957-1968 ont G&t¢ amonés & chercher d’avtres solutions permettant dfufilisar
1 g comptaurs & tube de Gelger-Miller. Oeux "écoles” entreprirent prasaue

sl LthanDPT les expiriences, 1'ung & Bristoul (HICKMAN et ROUNDI, 1'autre
E Hberdeen CSITFLE et BAIRD: 1TEATHI.

HTCKMAR =t ROUNC estiment gque l'on peut évaluer par des mélhodes totale-
ment différentes la production due aux microphytes épipéiiques (das vases)
dtune pert, et aux microphytes épipsamtques (des sables)} d'autre part. Ils
attribuent la production primaire aux diatomées principalement. Tis font en
gorte S'aboutinr & ure mesure au compleonr de §1ltres analngues A caux gu’on
sptient guand on étudie des échantilions de phytoplancton. Il faut donc
traiter les échentiilons de sédiment de fagon & mettre sn suspansicn dans de
1'eau les diatomées banthigoes marguées.

3.1 - L'dtude des sables est effectude dans la zone littorale d'un petit
lac, Shear Water, Wiltshire (HICKMAN 1369).

eédiment esl préievé par carottage sur cing miliimétres d°epais-
s i

., la iltre en fibre de verre pour que ne reste rue 1a fractien
nahlause et ses diatomdes attzchées aux grains.

F. line fraction des deux millilitras de sable lavé est introdueite cans
les houteiiles de cent millilitres avec de l'eau du lac filtrés.

. . . L . ; .
C. Un introduit la soluticn de Nad *fCUj. incubation se fait durant
i
trois heures, in vitro, dane ces conditions de températurs et de lumiere
trés précises {18 + 2°C; 3456 lumens).

o gst passé dans un appereil & witra-sons et les algue
tachées des grains. On remet le tout en suspension. Lo sablc
1nmu9 & ¢nﬂﬂ el: 1'eay surnagearlhe esl Lraitdée comoe uns eau aves phvitonlanc-
ton, o'est-a-dire filtrée sur filtreg "Millipora” HA. Les filtres sant sécheés
et passé&s aux vapeurs de HCL.
C. LL7activite des filtres est daterminée avern un compteur & courant de
gaz el fendétre mince.

3.2 - Dans le cas des vases

A, On utilise la cepacité des diatomées & migrer au travers d'un "lens
tizsue” {papier é fibres liches servant généralement 3 sssuyver 1’optiquel.
Cette capacité de migration a été étudiée par EATON gt MGSS (1868), ROUND
et EATON [18966), ROUND et PALMER (1968671, MOSS et ROUND (128671. fe fissu est
supposg retenir 87,5 % des diatomées dans la période du iour gqui correspond
a0 moment naturel e 1la migraticn.

B. Le papier est preieve avec la population et placé dans une boutellle
avec de 1'eau filtrée et du '“C.



C. Apreés trols heures d'incubation, on agite le flacon pour détacher les
algues du tissu (selon le méme auteur : 85,8 % sont enlevées).

D. L'eau contanant alors les diatoméms est filtrée.

E. La radio-activité mesurée sur les filtres est attribués a 73,3 3%
(85,8 % de 87,5 %) de la population totale. Ainsi, on ramene la production
a une surface de sédiment.

L'idée la plus intérecssante de ces travaux me parait étre l'utilisalian
d'un appareil 3 ultra-sons pour détocher les cellules des grains de sable
apres 1'incubation. Mais, par ailleurs, 1'isolation guasi compléte des cel-
lules de laur wiliee el de leur substrat nalurel pendant 1'incubation parait
ocritiguable; tous les microphytes participant & la production primaire ne sont
pas représent@s, de pius, il devient assez délicat d'évaluer la production de
certaines vases plus ou moine sableuses ou de certains sables plus ou moins
vasards; enfin, ces expériences ayant, elles aussi, été prévues sur des fonds
accessibles A pied, elles sont assez ditficiles & adapter & n'importe guelle
profondeur.

4 - METHODE DE STEELE ET BAIRD

Avec STEELE et BAIRD, nous ahordons pour la premiére fois des travaux
effectués & des profondeurs plus impoartantes, accessibles ssulement par des
engins aveugles cuw par la plongée en scaphandre autonome. Les travaux de
STEELE et BAIRD portent sur un sable guartzeux, propre, fin, bien calibré,
souvent agité par les vagues. Les stations se situent & Loch Ewe, (cote
Uuest de 1’Ecossel, entre la plage et un fond de 15 m (STCELE et BAIRD 1968).

A. Le sable des stations accessibles en bateau est collecté par benne.
L'sau de mer au voisinage du fond est prélevée avec une bouteille lestée,
gt filtrée pour en &liminer le phytoplancton. Elle sert & reconstituer dams
lgs flacons ocylindrigues, avec 15 g de sable égoutteé une petite portion du
fond marin d'gnviren 23 cme.

8. Lo I%C ast injectd dans les flacons cylindrigues gui saont ensuite
retournés sur ledrs ccuvercles. Le sable &tant bien réparti dans le couver-
cle, les flacons sont fixés sur un plateau et immergés tn situ.

C. Aprés incubation, en général une demie journde, tout l'échantillon
est filtré sur filtre de fibres de verre {Whatman GF/C). 0On préléve deux
coupelles de nahle gul sont zéchées en présence de silivagel, puls aplanies
pour que la surface de sanle soit bien régutiere.

D. Ces coupelles sont enfin passées au ronpteus de type Geiger-Miller.
Le résuliat des cumptages est corrigé par un facteur dont Ie principe de
caicul mérite un développement spécial.

B, Facteur de correciion : BAIRD part du principe gue l'activité totale
& l'¢palssedr zé8ro des diatomées benthigues marguées au e dans un sabile
donng psut Btre calculée en multipliant le résultat du comptage d'une cou-
nelle soigneusement remplie d'un sable marqué séché, par un facteur F., pru-
pre a chague sédiment, et & condition d'effectuer toutes les mesures aveco
la méme installation.
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activité & 1l’'épaisseur zéro par gramms de sable sec

gctivite observée

Four deéterminer le numérateur de cette fraction, il pratiguz une mani-
pulation e labcratoire gui met en jeu une culture de diatomées mardgliées.
WETZEL, avec ses instalistions, confirme la validité des premiers résultats
{BAIRD et WETZEL 1368).

1

e : Lo 1 ) . - s .
Une rertalne guantité d'uns culture de dlatomées, marguées zu 7, est
intimement melée 3 une quantit? connue de zable séché de fagon d reconsti-

tuer un sable humide contenant des microphytes. Ce sable est 3 nouveau séché
et traité comme un &chantillon ordinaire. T1 donnera ta valeur : "aotivitd
obsarvée”,

On effectue par ailleurs des comptages directs sur des filtrats de quan-
tités connues trés faibles puis croissantes de la culture marquée. Ces fai-
bles guantités donnent des mesures pratiguewmcnt sans autc-absorpiica. Ainsi
n calecule la radlc-activité iatrcduite artificiellement dans le sable et
‘on rapporte du poids sec de tout 1'échantillon ce qui donne 1lactivirté
ans aute-abscrption par gramme de sable sec appelée : ™aetrvitd ¢ L'épate~
seur zdro par gravme de sable sec™. I veprésente donc la proportion de per-
tes pay L'absorption due aux grains.

T
.

L
]
i

Les mesures effectuées en phdase gazeuse par WITZEL sur des échantiilons
témoing entiérement traités ua“ compustion de Van Slyke, ont prouvéd que la
méthzde des culrures marquées donnait sensiblement pour F les mdmes résul-
tats.

l.e foacteur croit en raiszon inverse de la dimension des grains ¢ il est
voisin de 20 pour une station off les particules ont en moyenne GOOW ; i1
passe & 25, 30 =L 32 pour des stations ol les particules ont 300 & 100u .
Grice 2 cette correction, le principe de la méthode de GRENTVED est. conser-
v, wais la wéthode slle-méme zst simplifiée st amélicrée. De plus, le sdédi-
ment peuslé de ses microghytes est troité comme un teut =% non plus en
fractions.

LEACH, en collaboration avec BAIRD, & effectué des travaux sur deg vases
diestuaires situées prés d'Abardeen dans la zone de Dalancement da2s mardes
(LEACH 18701. Il a évalué, comme pour les sables, un facteur de correction
gui est de 53 & 54 sulvant les stations considérées, toutes vaszuses. Ce.
travall sur dgs vasegs intertidales, donc accessibles & pisd, a 3t2 réalisé
non ras aven des ¥1ﬁc0ng, mais avac deé chamhres d?inclibation en plexipglias
A la fagon de WET/ZCL {1).

{1} - Les dovndes recueillies, d Abevrdeen et Loch Ewe au cours d'un séjour
d'dtude effectud sous la direction de M. BAIRD, & la "Culierty Field
buafyﬂn chez le Dr LEACH, au Daboratotre de Botanigue de 1'Universiid

2 Dristol chen le Dr HICKMAN, ont €18 ewposdes duns un dvcument mul-

tzgraphza du Centre ORSTOM de Nosy-Bé (Madagascar) (PLAKTE-CUNY 1870},
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[} = EXEMPLE DE MISE EN PRATIQUE A NOSY-BE

1 - CHOIX D'UNE METHODE

Aprgs un examen comparatif des méthodes décrites plus haut, il apparait
gue celle de WETZEL est la plus <lre pour des incubations sans perturbation
du milieu et que, si 1’on en crolt l'auteur, elle donne le weilleur rende-
ment pour les mesures de 14C assimilé.

Mais il faut tenir compte, dans ce choix, des impératifs suivants : dis-
positif de comptage disponible, caractéres océanographiques des fonds &
gtudier (situation par rapport & la cdte, profondeur, nature sédimentaire,
hydrodynamisme), st par conséguent, possibilités de manipulaticns, en plon-

gée, 4 bord d'un bateau.

Tont d’abord, rares sont les lahoratoiras isolés gquipés pour la radio-
analyse en phase garzeuse, alors gque les compteurs de type Geiger-Miller
restent encore treés répandus. C'est le cas & Nosy-Bé. Ensuite, le programme
d'étude prévoyait des travaux sur

a - des bictopes sableux supposés trés productifs, situés & proximité des
récifs de coraux,

b - des biolopes vaseux dans les baies ol se développe la péche des cre-
vettes penaeides. La bande cotiére, responsable de la production pri-
maire benthigue, camporte des stations assez profondesz old seules les
microphytes sont & l'arigine de la prodection primaire (1), La manipu-
lation de seringues et c¢'incubateurs en plexiglas a été testée : 11 faut
enfoncer les incubateurs assez profondément dans le sédiment, introdui-
re le lup et, aprés incubation, fermer les incubateurs et les remonter !

cecl a été facilement réamlisé dans les premiers metres, mais les
exigences physiclogiques de la plongée & l'air comprime interdi-
saiont les longues manipulations, deux fois par jour, & chague
station plus profonde (six cylindres par station):

. dans les sables tres agités, les cylindres étaient souvent renver-
5693

. . Ly . . - .

. dans ces mémes sables, le '"C diffusait assez praofondement aul sein
dy sédimant (sssais avec des liguides colorés) et n'était donc pas
utilisé par 1'échantillon.

Aussi, a-t-1il paru plus logique, pour faciliter les comperaisons, d'uti-
liser le méme appareillage pour tous les types de sédiments et & toutes les
arofandeurs. Enfin, les phases préparatoires et terminales du travall de-
vaient &tre assez simples pour 8tre réaliseées in situ. C'est pourqued, la
méthode ce STEELE et BAIRD a &té retenup aver quelques modifications (collec-
te, mode d'essorage, durée de 1'incubation) gue 1'on trouvera exposees dans
le paragraphe suivant.

(1} Nous wous sommes litmitées & la rofondeur de 60 m rofondeur daccessible
I >
pour nous di travatl en scapkandr’e.
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La méthode de STEELE et BAIRD présentait l'avantage supplémentaire d'élre
galement utilisée au "National Institute of Cceanography'" de Ernakulam et
ile devait 8tre appliquée a des blotopes sableux du Golfe de Marseill
Station Marine d'lLndoume - travaux en cours). Un début de standardisation

2
@
{
des méthodes dans ce domaine pouvait donc etre espéré.

REALISATION SUR LE TERRAIN

ta groduction de carbang dus & un dchantillon végétal marin sst évalude
grics acx facteurs suivants o

-~ tenaur en COs ds l'eauy gui baigne 1l'echantillon @ ¢

- activité totale & 1’épaisseur z8ro de l’échantillon aprés incubatisn: b

= antivité introdufte @ a

. , ~ . s b.c
la formule de calcul £tant 1 COs assimilé s R

Les geux premiers facteurs ont 8té évalues griace aux manipulaticns gue
noiis résumons ici !

fi - Pour chague station, on préiéve =n plongée !

1. aver unz petite pelle et trés doucement des morceaux de la p
perficielle de sédiment [(€paisseur 0,5 om environd [1). Co s
enfermd =ous 1'eaw dans une boite dtarche.

o 0o

Z. avec uneg grande boutellle d’hydrologie en plastigus, environ six litres
d'eau au proche voisinages du fond.

B - Leg sable esi ossord sur plusisurs paplers absorbants (le promicer
&tant un filtre & indice do rétenticn assez fort meis & wvitesse de filtration
rapice : Whatman n® B).

L'2ay dg mer, gui servira comms miliev d'incubaticn, est filtree sur
Filtre "Miilipore HA", pcorosite (3,45 v, pour &liminer le phytanlapcton.

C -~ Un plans dans chagus flacon un polds de séciment humide estime 3
l'eveance ge telle sorte gu'il couvre la surface duy flacen sur erviron 0,5cm
d’épaisseur. A gartir d'uns fraction de ce sable humide, on évaluera le
nooids sgc correspondant

Cn remplit les flacons {250 ml] d'eau de mer filtrée correspondant au
prélavemant. On introdydit le conteny dlune ampoitle renfermant 4y 1 sous
forme 2g Mab 1”CD3 provenant de 17 "International Agency for l4e determina-
tinn” e Charlottenlond [(Danemarikl.

0 - Les flacons cylircrigoes sont fermés {couverole & vis) retournés do
sorhte gue le sédiment eg cépose dans le couvercle, puis Fixés sur un plateau
lesté (4 tlaoans clairs, ¢ Flacons nnirsl. Le ploteau prit gtre mis en placs
4 la main en plonpée nu desnendy depuls V'embarcation jusgu'an fond & 1'alde

(1) On préiléve en méme 3mpg du sédiment par peu etage pour Studier les
teneurs gxn pigmenls (vo lation tmmédiate), =i par cerolliage pour

=
Studier les popula L,aas de aaatomées.
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d'un Tilde nylon. Le fil est attaché a une bouge elle-méme immobilisée par
un corps mort. Les temps de manipulation sont prévus pour die les plateaux
soient en place au lever du jour.

E - On les remonte & la surface au bolt d'une demi-journée d'incubation
(lgver du jour - midi vrai). Les flacons sont agités retournés, placés im-
médiatement & l'obscurité. On filtre le contenu sur filtres Whatman GF/C
(fibre de verre; indice de rétention > 100). Les filtrats sont exposés g
des vapeurs de HCl pour &liminer le carbone radic-actif non assimilé gui
pourrait subsister.

f - On remplit deux ooupelles d'ailuminium par flacon. Ces coupelles de
3 om de diamétre et de 1,5 mm d'épaisseur correspondent au diametre de la
fendtre du compteur st sont livrdes avec lui. Aprés dessication en présence
de silicagel, les surfaces suont arasées et les coupelles sont passées au
compteur. En général, on effectue deux ou trois mesures successives de
2 500 impulsions pour la méme coupells.

Compteur utilisé : chateau de plomb provenant d'un compteur Nuclear Chicago.
Cz détecieur & courant de gaz fonctionne aveo

- anode de tungsténe : @ 0,001 inch, isolateur teflon, fgnetre "micromil”,
- circulation de gaz : "0Q" gaz, 98,7 % hélium, 1,3 % butane. L'electronique
est une unité de comptage type GEA comprenant @ - une alimentation-stabili-

sée A L S 400, une aiimentation T H T type 4. un tircir universel type T U-2,
doux tiroirs cdouble décade type T 2 D-1, un tiroir. a temps et coups preréglés
type TTCP-1.

3 - EXEMPLE DE CALCUL DE LA PRODUCTION DE CARBONE

3.1 - Principes d'évaluation des trois facteurs principaux
4 = Teneur de l'eau en (0, puis en carbone inorganique

A partir de la salinité, on calcule la chlorinite, puis 1l'alcalinite,
pt, connaissant la température et le pH, on parvient & la taeneur en LUy en
millimoles par litre [tahles de BUCH £n STRICKLAND ot FARSONS 18B8).

1 . .
£0p en millimoles/litre x ?§-= teneur &n carbone inorganigue

B - Activitd introduite

Jtai admis gque les variations de radic-activité entre chague ampoule de
4y Ci étaient négligeables en regard des variations des autres facteurs
nécessaires au calcul.

Ainsi, 4u Ui correspondant & 2,22 x 4 . 10° dés./mn et en tenant compte
de 1'efficacité du comptage (47 %, &valuée d'apres une saurce étaslon dont
on connait 1'activité ahsoluel, on ohtlent une activité introduite de

8,88 . 106 x 47 . 1077 dés./mn.

¢ - detivité totale 4 1'épaisseur zéro de 1'dchantillon aprés incubation
Cette activité est évaluée par la méthode de BAIRD, c'est-3-dire gu'elle

roprésente le produit des trols facteurs suivants @ - activité ohservée par

mesure au compteur (i/mn) - facteur de correction (propre a chague sédiment]-
poids sec de 1l'échantillon (gl.
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Evaluation du facteur F de correctiom :

Ce facteur a éte évalugé pour chacun des 12 types de sédimert 3 1’é&tude
& Nosy-Be., Il varie de 16 & 48 en suivent directement ia veriation granuy-
lamétrigue (16, sable assez grossier, 48 vase fine, études granulométrigues
en coursl.

Cn a injecté 80n Ci ce NaH '“CO3 a deux portions de 100 ml environ d'une
culture de diatomées. L’'incubation a duré 15 heures pour permettre une bonne
ascimilation. ies ringages é&liminant le '%C non fixé sont faits par centri-
fugations successzives.

a - Das pertions de deux fois 0,1 ml, 0,2 ml, 0,3 ml, 0,4 ml, 0.5 ml ont
gte filtrées. Les filtres séchés ont été mesurés an compieur. La courbe des.
valeurs a permlc de défarminer la radio-astivité pour & ml sans auto-abgorp-
tion {activité & 1’épeiszeur zéro).

b ~ Des volumes de 5 ml de la méme culiure radio-active bien homogénéi-
ent Introduits dane chaque bécher conftenant un poids danné de =saddiment

L1
O
w
o

tyna, cec et stérile. (Ce poids ecorrespond & une valeur moyenne des peoics
£2C8 0bsSsrves, pour une annéde, ddne la station 8tudiés, a pasrtir du sédiment
gssarél.

3n resonstitue par melaxage prolongé avec addition Sventuelle dlsau
sterila, un sédiment peuplé de microphytes marguds, la radio-activitd ainsi
introduite Stani connue.

Aprés séchage, on remplit deux coupelles par é&chantillon recenstitus.

C activité & 1'épaisseur zero introduits (i/mn) par g de sAc. aec
activité observée [i/mn]

1'épaisseur zaro introduite sst calculég comme suit

rys

-2tts activite

aetiviid sans auto~absorpiton de 0,L mi de culiure marquée ,
moyenne des différentes mesures pour

14+ 14 825 1i/mn 0,3 ml ¢+ 42 438 i/mn
ml ; 28 4BZ i/mn 0,4 ml ¢ 57 6883 i/mn

& partir de 0,5 ml, assez fortes variations dfun filtre & 1'autre.
La cuurbe donne 71 300 i/mn pour G,5 ml.

= temps mort ! pour ies mesures d’'un nombre important 4timenlisions
Iterreur dus au temps movt i compiage doit entrer en ligre de compte. Dans
l7appareil utilise, le temps mort n'a pas été imposs. I1 a &
1l'aide de csux sources d'activité voisine, supérisure & 4.10
43,10% et 45.10%) compiécs séparément puis cdte 3 cate.

=

td zalcule 3
3 4 /mn (ici

~ PR - r 1
, . £ N B e - '
La farmule £ [mnd = ! z iz {r Stant un taux de coammbage?

foy + nms) nga

est extraite de "Thae Measurement of Radio-Isciopss? N. TAYLOR in Methuen's
Monogr. Phys. Suci. (BAIRD, communication perscpnelle).

Le temps mort trouvé par cette méthode est de 523.10°7 mi,



- corrections @
temps efficace de comptage : une minute diminuée du temps perdu

temps psrdu pour 1ls comptage @ 523.10° % .nombre d’impulsions
pouir 71 500 i/mn (0,5 ml de culturel,

temps efflcace = 1 mn - (523.10°% . 71 500) = 0,963 mn

pendant une minute, on aurait di enrsgistrer : 74 247 i/mn, soit pour & ml
de cultuve : 742 470 1/mm, c'est l'activité 3 1'épaisseur zéro introduite
dans les différents poids de sable sec utilisés pour 1'évaluation de F.

EXEMPLE DF CALCULS DE F POUR QUATRE STATIONS DE SABLE

- - Moyenne Activite nette
crati Moyenne |5ehie A/E Upibgqj des activités| (correction | o
stations tegiur en‘eig sec g 525 .e ohservées 5G) - (2)
sable essorélen g 1 /mn 3

TKy 20 % 20 37 123 2 228 2 212 17

Ko 26 % 18,5 40 811 1 899 1 863 21

TK 4 27.4 % 18,2 50 795 1 764 1 748 23

TKy 32 % 15 49 4498 1 531 1 5145 33

3.2 - Rasultats d'une série de mesures (sortie du 20 Février 1970)

4 - La formule qui donnera finalement la quantité de carbone produtte par
les micraphyles par unité de surface est clairement donnée par LEACH

(1870)

o

mg C/m? =
a

b

teneur en carbone inorganicque de 1'eau de mer au voisinage du fond
pour la statlon cansidérée @ mp/l

Y volume d'eau au contact de 1’échantillon = volume du flacon ici 0,251
CO activité abservée sur un echantillon

F facteur de correction propre & la stati.on

W poide sge de l'échantillon

Ea activité introduite

A surface d’insubation (surface de hase du flacaon).

(1) A E ¢ I : aqetivité § l'épaisseur zéro introduite

(2] back ground pour cetlte série : 16 i/mn
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B ~ lLe caleul est effectud 1ci sur les qguatre statiuns de sable
Ky {profondeur @ & m), TKy (16 m), TK3 (23 m), TKy (33 m), ilot ds
Tany-Kely.

L'incubation eut lieu durant le matinde du 20 Février 1%70.

I: la salinité ne variait que de 34,45 %, (& Bm} & 34,85 %, (& 38n] et
© des températures de 20,31°C & 25,74°C. Les tensurs en COs sont de
ge tait tnutes cuatre volsines de 81 mg/l, soit en carbuns incrga-

nique : 24,8 mg C/1
I.v = 6,2 mg C/1 (flacon de 0,25 1)

Ca:ccmme nous 1'avens vu plus haut (3.1 - B) : 8,86 . 10% % 47 . 70-2 i/mn

A 128, 10-% an mt

C_. . A= 11 586
a

C_tl’activité abservée est le résultat de plusieurs mesuros.
2
Pour chague station, un flacon noir ot cing clairs ont 8td filtreés,

{Cans des soarties ultérisures. il fut jugeé préférable de prénarer deux
"npirs®et gquatre "clairs™).

flaux coupelles par flacon &tafent préparées. Chacune £tait comptée au
minimium trois feis jusqu’'Ad 2 G0 dmpnlsinns.

Lz moyenng des faux de comptage pour chague flacon &taii calsulés. On
A soustrali de chacun des "cleirs", la valedr du "nole" gour Lenter
d’éliminer 1’assimilaticn non photosynthéiigque du carbons. La moyenne
étalt faite entre ces cing activités, ce gui donnait l'activité obser-
I\r’ée C -
o
Stationo W : Produrition de carbone
. C ;7 .
du F (pcids sec s 8 g /m* Ademi- jour
Si/mn ' . .
20-2-70 en g) 1 SLtu
K _ ’ .
ol 17 20 419 75,6
- B
TK, i
< 21 18 351 70,2
- 16 m .
T
Ty 23 15 b4 14.0
- Zadm
TK, . -
K‘q 33 15 168 4,72
- d8dm

Four F, volr 3.1 C - et tablesu précédent.
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Note ; L'expression de la production de carbone en mg/m2/demi-jour, in sttu
est sujette d discussion. Le calcul,; 3 partir de cette valeur, d'un
taux de production horaire ou journalier exige, en toute rigueur, le
dépouillement des résultats de diverses expériences ayant pour but
d'établir les variations du taux de production au cours de la journée.

3 - CONCLUSIONS

w

Dancs lg souci, commun & la plupari des auteurs, de reliser ces évalua-
tiocns de producltion & des valeurs de biomasse végétale, j'al effectué en
paralléle des mesures de teneurs en pigments photosynthétigues - notamment
en chlorophylls a - et des comptages de microphytes (diatomées principale-
ment). Gréce sux données obtenues par application de ces méthodes dans
divers types de seédiments. en diverses péricdes de l'année, on tente
¢'apprécier la richesse potantielle en nourriture pour les invertebrés et
certains poissons dans telle ou telle région benthigue.

S1i 1'cn parvient & une certaine standardisation, on pourra comparer
entre elles les diverses aires littorales mondiales.

Malgré tous les problémes soulevés par son emploi, sa mesure, et les
erreurs risnguées, le '™C 2 rendu et rendra encore de grands services dans
les &tudes de production primaire. Il a 1'inconvénient de 1'auto-absorption
des faibles radistions béta. Mais, le cerbone étant un @lément capital du
m&tabolisme végétal, 1'utilisaticn du The présente 1l'avantage de ne pas
perturber les mecanismes physiologiques naturels. Dans le cas particulier
de 1'étude de la production primaire dans lee sédiments, la méthorde du Lip
pst facile 3 appliquer jusqu'a des profondeurs importantes, par opposition
par exempla, aux méthodes de l'oxygé&ne. Appliquée im situ sur les sédiments,
@lle ne peut donner des évaluations sursstimées de la production puisgue
les conditions paturelles d'éclairement sont respectées; de plus les valeurs
ge'elle fournit sur les différents types de fonds (sables, vases} sont di-
rectement comparables entre slles.
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