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Ce rapport f a i t  suite à une Btude du phytoplancton qui s'intégre à un projet plus vaste 
visant A mieux dbf inir le rôle e t  l'iaiportance des bacthries dans la structure e t  le  fonctionnenent 
de lfBcosystbne estuarien du Saint-Laurent. Ce projet a 6 t h  i n i t i B  grâce à une proposition 
spontanbe au ninistbre des P4ches e t  des Océans (PP715-2-00814) obtenue en 1982 par le second 
auteur, alors à l'emploi de la firme Bio-Conseil lx. 
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Des données concernant l'abondance et la c~mposition spicifique de 49 Bchantillons de 
phytoplancton provenant de l'Estuaire aoyen du Saint-Laurent (été 19821 sont . présentées dans ce 
rapport. La néthode d'estimation de la biomasse phytoplanctonique de S m y d a  (1978) a ét4 appli- 
quées d. ces données. Bien que plus laborieuse d'application, la niethode des volumes plasmiques 
foumnit une meilleure image de la biomasse phytoplanctonique présente que les laethodes 
traditionnelles d f  estiretion de cette variable. L'abondance du phytoplancton est élevbe h la 
station sitube dans l'Estuaire maritiae, mais diminue considbrablement pour atteindre des niveaux 
faibles dans l'ensemble de lqEstuaire aoyen. L'abondance phytoplanctonique atteint h nouveau des 
niveaux plus élevés en eau douce. Dans l'ensemble de 1'Estuaire moyen, la communauté phytoplancto- 
nique est dominke par les micro-f laqe1lbs, La bionasse phytoplanctonique suit un patron semblable : 
elle est forte daris ltilséuaire aamitime, faible dans lfgstuai~@: =yen e t  moyenne en eau douce, 
Les protozoaires ciliés sont observbs à toutes les stations. Nos ~bservaéions sugq&rent que la 
region 4tudik serait peu propice au dbvelloppemené des comunautés locales de phytoplancton. 

This report contains abundance and speci f ic coqosi taon data of 49 phytoplankton saœples 
froi the Upper St. Lawrence Estuary (sumœm 1982). Smaydafs (1978) eiethod for estimating phyto- 
plankton biomass vas applied to theae data. Althouqh more tim-consuning, the plasma volume iaethod 
yields a éetter image oE phytoplankton biomss than traditiorial methods. Phytoplankton abundance 
is hiqhest at the station located in the Lower Estuary; however, it decreases to considerably lover 
values in the Upper Estuary. Phytoplankton abundance reaches aqain higher levels in fresh water. 
In the Upper Estuary, micro-flagellates dominate the phytoplankton coxaunity. Biomss follows a 
siailar pattern: it is hiqhest in the Lover Bstuary, lovest in the Upper Estuary and intermediate 
in fresh water. Ciliated protozoans are observed at al1 stations. Our observations suqqest that 
the study area is not Eavorable Eor the development of local phytoplankton comunities. 



L'Estuaire moyen du Saint-Laurent est 
un écosystème turbide, OB les cornunautés 
phytoplanctoniques sont caractérisées par une 
capacité photosynthetique et des concen- 
trations de cellules et de chlorophylle 
plutôt faibles (Cardinal & Bérard-Therriault 
1976, Cardinal & Lafleur 1977, Fortier & al. 
1978, Deaiers & al. 1979, Lafleur & al. 1979, 
Painchaud & Therriault 1985, 1989). Par 
contre, l'abondance de matière organique (Tan 
& Strain 1983) y favorise possiblement le 
dbveloppesient des bactéries. Dans un tel 
milieu, la biomasse bactér ienne pourrait 
dépasser celle du phytoplancton, ce qui 
constituerait une situation écologique 
inverse à ce que l'on observe généralement en 
milieu marin (Ducklov 1983). Pour vérifier 
cette hypothèse., nous avons estimé et comparé 
les biomasses bactér ienne et 
phytoplanctonique de cette région. Le 
présent rapport contient 1 ' inforoaation 
relative à l'abondance, la composition 
spécifique et la bioaiasse du phytoplancton 
dans l'Estuaire m y e n  du Saint-Laurent. La 
méthodologie utilisée pour obtenir les 
valeurs de biomasse, (dmayda, 1978) valeurs 
estintees à partir des volumes cellulaires et 
des abondances spécifiques, y est égaleraent 
décrite. Une discussion des rapports 
carbone:chlorophylle observés dans nos 
échantillons et une comparaison avec d'autres 
méthodes d'estimation de la biomasse 
phytoplanctonique (d'utilisation plus 
répandue) contplktent ces observations. 

HATERIEL ET HBTHODES 

ENUHBRATION ET IDENTIFICATION 

Les échantillons ont étd recueillis 
entre le 31 juillet et le 6 aoiît 1982 de 
1'Ile d'Orléans à 1 'embouchure du Saguenay 

(fig, 1). Les échantillons ont été prélevés 
A l'aide de bouteilles Niskin dans la couche 
photique à des profondeurs correspondant h 
100, 30 et 1% de la lumière incidente de 
surface. Ces profondeurs ont été estinrées h 
l'aide du disque de Secchi. Chaque station 
a été visitée une fois, sauf la station 5 
qui l'a été deux fois. De plus, les 
stations 5, 8, 9 et 10 ont été échantil- 
lonnées deux fois à l'intérieur d'un cycle 
de marée. Dès leur récolte, les échan- 
tillons étaient fixés par addition de 
formaldéhyde (pour une concentration finale 
de 4%) et colorés au lugol acide 
(1 m1/100 ml d'échantillon). 

Les dénoœbrereents cellulaires ont été 
effectués par la niethode wUterr6hlwt 
niadifibe selon Hasle (1978). La &thode 
UternGhl est utilisée de façon très répandue 
pour l'analyse quantitative du phyto- 
plancton. Elle permet d'obtenir une 
précision que l'on n'a pas avec les prélève- 
naents au filet et facilite l'identification 
des organisiaes (impossible quand on compte 
sur filtre). 

Un volume de 5 ml prélevé de chaque 
échantillon, après concentration pour les 
échantillons de faible abondance, était 
déposé dans une chambre à sédimentation pour 
une période miniumle de 24 heures, Le 
matériel sédiment4 était ensuite observe à 
l'aide d'un ~icroscope inverse h contraste 
de phases, de type Leitz Diavert, A des 
grossisserpents correspondant respect ivement 
A 600 fois, pour l'objectif 4Ox, et à 300 
fois, pour ltobjectiE 20x. 

. Etant donnée la faible densité 
d'organismes présents dans la majorite des 
sous-échantillons, il a été nécessaire 
d'effectuer des coqtages sur 6 A 10 
transects à travers la chambre à sédimenta- 
tion pour compter dans tous les 
échantillons un nornbre de cellules supérieur 



F i g u r e  1 .  L o c a l i s a t i o n  des  s t a t i o n s  d a n s  l ' E s t u a i r e  moyen d u  S a i n t - L a u r r . n t .  



à 100, tel que recommandé par Venrick (1978) 
afin que l'erreur sur l'estimation n'excède 
pris 20%. Cette premibre série de comptage 
s'est faite avec l'objectif 4Ox, ce qui donne 
coime surface balayée 0.018 cm2 par transect. 
Ensuite, un exatsen avec l'oculaire 2Ox d'une 
surface de 1 cm2 a permis d'estiwr lfabon- 
dance des espèces phytoplanctoniques RraresR 
dans nos échantillons, ainsi que celle du 
protozooplancton. 

Tous les individus observbs ont été 
identif ibs, dans la mesure du possible, au 
genre ou à l'espèce, et dénombrés. Ceux qui 
n'ont pu &tre identifiés, à cause du niauvais 
état des organisaps dans le milieu (absence 
ou détbrioration de certaines parties 
taxonomiquement importantes) ont bté 
regroupés, par classes de taille, dans un 
groupe phylogénétique plus vaste 
(protozoaires ciliés, micru-flagellés, 
Ebriédiens, Choanoflagellés, etc...). Les 
ouvrages qui ont servi à l'identif ication du 
phytoplancton eiarin et euryhalin sont ceux de 
Brune1 (1962) et de Brandt et Apstein in 
Kiel (1964). Les espèces d'eau douce ont été 
identif ibes d 'aprbs Prescott (1962), Smith 
(1950) et Findlay et Kling (1979). 

Toutes les abondances cellulaires 
ainsi obtenues sont exprintees en nombre de 
cellules par litre pour chaque unité 
taxonomique rencontrée. Les débris et 
sbdiments, prbsents dans certains échantil- 
lons, ont pu entraîner parfois une 
sous-estimation des abondances. Les 
résultats sont présentés en une série de 49 
tableaux, correspondant aux échantillons 
analyses, h l'annexe 1, 

ESTIHATION DE LA BIOMASSE DE CARBONE, A 
PARTIR DE9 VOLUNES CELLULAIRES 

La méthodologie utilisbe pour obtenir 
le contenu en carbone des espèces rencon- 
trees est inspirée de celle proposée par 
Saiayda (1978). Cependant, elle a dû &tre 
siqlif iée sur certains points pour répondre 
aux besoins de notre btude, en tenant compte 
des délais de travail, de la nature et de la 
distribution des espéces observées. 

S m y d a  (1978) r e c o w n d e  de ne pas 
calculer la biomasse A partir du volurae 
total, les cellules phytoplanctoniques 
posstkiant une vacuole dont 1 importance 
volumique va croissant avec la taille de la 
cellule et ne contenant que du liquide 
intracellulaire relativement peu nutritif. 
Il estime que le calcul du volueae d'une 
couche de Rcytoplasme actif8 variant en 
épaisseur de 1 à 2 Jim à la surface de la 
cellule, aboutit à une meilleure estimation 
de la biomasse utilisable. 

Pour les fins du calcul de la biomasse 
carbonique qui nous intéresse plus par- 
ticulibreœent, nous avons utilisé l'équation 
suivante, qui utilise la mesure du volume 
plasmique (VP) de la cellule, en supposant 
une bpaisseur de 1 Jin à la couche 
cytoplasmique biologiquement active: 

ou le VP est en Pm3 et le carbone résultant 
en pq/cellule. Cetteéquationestrecom- 
iiiandée par Siwyda (1978) pour les diatomées 
mais nous avons étendu son utilisation A 
tous les groupes taxonoaiques mesures dans 
la présente étude, Les mesures de cellules 
ont -étb prises sur les taxons les plus 
abondants. Les mesures de cellules ont été 
faites en majorité sur des individus issus 
d'un seul bchantillon, sauf pour certains 
taxons qui présenteraient des variations 



géographiques dans la taille moyenne des 
individus. Pour ces taxons, une série de 
mesures a été faite dans chaque type de 
milieu et a servi de base aux calculs pour 
les stations correspondantes, Nous avons 
observé, entre autres, que les individus 
issus de %'Estuaire moyen présentaient une 
taille inférieure h celle des individus de la 
&me espèce aux stations plus en aval. Le 
norPbre d'individus mesurés pour chaque espèce 
se situe entre 15 et 25, pour les taxons bien 
représentés, mais se limite à quelques 
individus pour les espbces moins abondantes 
ou présentes dans peu d échantillons. 

En tout, 34 groupes de =sures, 
portant sur 22 unités taxonomiques, ont étb 
prises sur des individus provenant de 5 
stations dif f érentes. Le volume plasmique de 
chaque taxon a été e s t i d  h partir de la 
valeur moyenne des mesures linéaires faites 
sur ce taxon, en calculant le volurag d'une 
forme géométrique simple voisine de la forme 
de la cellule. Les détails relatifs aux 
mesures de cellules, A leur forme 
approximative, à leur volume plasmique et h 
leur contenu carbonique, pour tous les 
groupes taxonomiques mesurés, ainsi que les 
équations géométriques utilisées pour chaque 
espbce ou groupe d1esp4ces sont dbcrits aux 
annexes II et III. 

Comme aucune nesure n'a été prise 
pour les espèces les moins représentées dans 
notre échantillonnage, leur bioipasse n'entre 
pas dans le calcul de la biomasse totale par 
bchantillon. Cependant, ces espéces ne 
représentaient jamais plus de 10% de 
l'abondance totale du phytoplancton et 
l'erreur ainsi introduite peut être consi- 
dbrer corne négligeable. 

RBSULTATS ET DISCUSSION 

ABONDANCE ET COHPOSITION SPBCIPIQUE 

Les analyses qualitatives de phyto- 
plancton pour cette région de l'Estuaire 
moyen sont p u  nombreuses et rbvblent des 
variations saisonnibres et inter-annuelles 
impostantes (Cardinal & Bérard-Therr iault 
1976, Cardinal & Lafleur 1917). La présente 
étude ne fournit pour cette variable qu'une 
irsaige ponctuelle qui rend difficile une 
interprétation des résultats basée sur la 
stricte eomposit ion spécif igue. Cependant, 
les résul tats (annexe 1 ) nous fournissent 
une image de la "structuren de la communauté 
(c'est-A-dire la rbpartition de l'abondance 
entre les dif férents groupes taxonomiques) 
qui nous permet de mieux qualifier le milieu 
SOUS étude. 

En ce qui concerne les abondances 
cellulaires, les dates de nos prblévercients 
correspondent aux périodes de densi té 
m x i m l e s  de phytoplancton observées 
préalablement dans cette région (Cardinal & 
Lafleur 19771, La figure 2 illustre la 
distribution de cette variable dans nos 
échantillons . On y remarque des dif f érences 
importantes entre l'Estuaire moyen et les 
régions avoisinantes (représentées par les 
stations 1 et 10). Les abondances qu'on 
retrouve à la station 1 reflètent bien les 
niveaux habituels de phytoplancton caracté- 
ristiques des milieux cdtiers et estuar iens 
tmés productifs (plusieurs millions de 
cellules au litre). On observe ensuite tres 
rapidenent une baisse considérable des 
quantités de cellules aux stations les plus 
voisines de celle-ci, soient celles situbes 
à l'embouchure du Saguenay (station 2 à 5). 
Dans cette région, les résultats nous 
indiquent aussi une plus grande variabilité 
à l'intbrieur de chaque station (voir 
annexe 1). La région de l'Estuaire moyen 
comprise entre les stations 6 et 11 présente 



des niveaux très faibles et relativement 
stables, var-iant de 0.3 A 1 x106 cellules 
par litre. Dominées par des groupes taxomi- 
ques de petite taille, ces cornunautés 
représentent donc une faible biomasse 
phytoplanctonique ( f ig. 5). Ces résultats 
contrastent avec les hauts niveaux rencon- 
trés A la station 1 et avec les résultats de 
la station 10, station en eau douce, oh on 
retrouve jusqu'à 2.5 x106 cellules par 
litre. On peut constater A la figure 3 que 
le nodre d'espèces présentes dans les 
échantillons montre inoins de variabilité 
entre les stations. Le maximum se retrouve h 
la station 1, dans l'Estuaire maritime, mais 
les valeurs restent élevkes aialgre les 
Eaibles concentrat ions cellulaires des 
stations 6 A 11. 

Une observation plus détaillée de la 
% t r u c t u r e V e s  convsunautés dans cette zone 
et de la distribution spatiale des principaux 
groupes taxonomiques recensés nous peraiet de 
aieux comprendre les particularités reliées h 
celle-ci. Dans 1 'ensemble des échantillons, 
les cogisrunautés phytoplanctoniques sont 
coniposées principalemnt de aicro-flagellés, 
sauf h la station 1 oJ. les diatomées 
dominent. En comparant la composition 
spéci f ique des différentes stations (annexe 
11, on constate également que seul un petit 
nombre d'espèces y sont largement distri- 
buées. Elles forment à elles seules le 
corps principal de la bioraasse présente dans 
les stations 2 à 11. Il s'agit des espèces 
Skeletonema costatum, Thalassiosira pacif ica 
et Ankistrodesmus falcatus, et du groupe des 
micro-flagellés. Leur dominance a déjh été 
observée dans cette region (Cardinal & 
Lafleur 1977). Ce sont quatre groupes 
taxonomiques reconnus coiaaie étant peu 
exigeants (taux de croissance élevé, petite 
taille, et distribution géographique très 
étendue). Ils sont les seuls qui constituent 
une communauté vraiment locale et qui 
semblent peu influencés par les apports 
exterieurs liés l'advection. 

En suriqression A cette coinaiunauté 
locale, on retrouve, principalement aux 
stations 6 A 11, un groupe d'espèces d'eau 
douce A distribution plus sporadique. Elles 
sont présentes dans un petit nombre 
d'échantillons et en faible abondance. On y 
retrouve des es pèces des genres Chroococcus, 
Oocystic, Coelastrum et Pediastrum surtout. 
Leur présence est plus fréquente au début de 
la zone de mélange, m i s  décroît rapidement 
avec l'augmentation de la salinite, pour 
disparastre complètement h la station 6. 
Au-deld de cette station, les espbces d'eau 
douce disparaissent presque. Toutefois, on 
retrouve encore quelques Scenepesmus spp. 

Quant au deuxième groupe qui se 
greffe h la population basen, et semble 
parfois la dominer dans le groupe de 
stations 2 à 5, il est composé d'espèces 
typiques de l'Estuaire mritime du 
St-Laurent (Chaetoceros spp., Thalassiosira 
gravida, Leptocylindrus danicus, Hi tzschia 
delica tissim) . L'abondance de ces espbces 
dans ce groupe de stations est caracterisée 
par une grande var iabi 1 i té; dominantes dans 
certains échantillons, elles sont absentes 
dans un échantillon voisin. . Ce genre de 
répartition laisse supposer un lien très 
étroit avec des facteurs hydrodynamiques 
plutat qu'une explication d'ordre 
biologique. D'après leur composition 
spécifique, les stations se distribuent en 
quatre groupes principaux, le long d'un 
gradient amont-aval dans la zone étudiée. 

La station 1, typique de l'Estuaire 
maritime pour cette saison, présente une 
communauté bien structurée d'espèces marines 
et euryhalines typiques des milieux cbt iers 
tempbrés. Les cellules semblent en bon ktat 
physiologique à l'observation et leur forte 
abondance reflète une croissance locale 
importante. Aux stations 2 A 5, les espèces 
marines qui se greffent irrégulièrement A la 
communauté locale "de baseVefl4tent 
1' influence de facteurs physiques de mélange 



STATION 

F i g u r e  2 .  A b o n d r n i e  t o t a l e  d u  p h y ~  o p l a n c t  o n  ( v a l e u r  moyenne  d e s  3 p r o l < i i i c l < ~ u r i  p o u r  < l i . i q i i ( s  i i  . i t  i ~ i i ) .  



STATION 

F i g u r e  3.  Nombre l o t  a l  d e  t a x o n s  ( v a l e u r  moyenne d e s  3 p r o f o n d e u r s  p o u r  r:h;iqucb si ; i i  i o i i ) .  



STATIQN 

Figure 4. Abondance d e s  micro-f I s g e l l ê s  (é tendue des va l eu r s  obrel>ui:s po i~ r  cti;iqti(: S I  i ( 1 1 1 )  



avec les eaux marines de l'aval, dB au 
mouvement des masses d'eau. Dans cette 
partie de l'Estuaire, le milieu impose une 
limitation plus grande à la croissance du 
phytoplancton. L'état général des cellules 
observées (chaînes courtes, soies brisées, 
chloroplastes petits, parois encombrées de 
particules brunes, de u&me que leur taille 
généralement inférieure aux moyennes 1 
indique un état physiologique déf icient. Les 
stations 6 à 11 représentent la zone oh ces 
espbces d'eau douce sont peu A peu diluées 
dans la masse d'eau de plus en plus grande, 
les conditions physiques limitatives ne 
permettent pas A ces groupes de maintenir 
une croissance locale importante. On 
reconnaf t cependant la présence d'une 
coaieaunauté locale de ' faible représentation. 
La station 10 présente un milieu tres 
différent de tout le reste de l'échantillon- 
nage, avec une espbce dominante qu'on ne 
retrouve nulle part ailleurs, soit 
Skeletonema subsalsuai, La structure de 
dominance très forte de cette espbce indique 
un milieu peut-être instable. Il est 
possible que l'exportation continuelle du 
phytoplancton vers l'aval mintienne la 
communauté dans un état juvénile permanent, 
avec forte dominance par une ou quelques 
espèces à croissance rapide. 

On pourra constater que la 
coqosition spécif ique semble discr iminer à 
peu pres les m@ises groupes de stations que 
ceux définis plus loin dans cette etude, 
d 'aprhs l'observation des autres variables 
biologiques. Des sous-regions similaires 
ont également été observées par Cardinal et 
Lafleur (1977), dans l'Estuaire moyen du 
Saint-Laurent. 

BIOHASSE PHYTOPLAHCTONIQUE 

La biomasse en carbone cellulaire a 
été estimée pour les 49 echantillons analysés 

pour le phytoplancton. Les valeurs moyennes 
de ce paradtre pour chaque station 
d'échantillonnage sont illustrees à la 
figure 5. 

On remarque d'abord que la valeur 
maximale se retrouve à la station 1, 
c'est-A-dire dans l'Estuaire maritime et 
qu'elle est environ dix fois supérieure à 
celle des stations les plus voisines, soit 
celles de l'embouchure du Saguenay. Il se 
produit à ce niveau (stations 2, 3, 4 et 5) 
des changements dans le milieu qui affectent 
les paramètres biologiques de fason 
significative. Au-dela de cette zone, tout 
le reste de l'Estuaire (station 6 h 11) nous 
montre des valeurs trbs faibles et assez 
stables pour toute cette région. La station 
10, située en eau douce, indique une 
remontée, jusqu'à un niveau qui n'atteint 
cependant pas les fortes biomasses de 
l'Estuaire iparitirpe, 

Les estimations de biomasses 
illustrées A la figure 5, nous offrent une 
i m g e  assez semblable à celle de la 
figure 2, qui illustre la répartition 
géographique du nombre total de cellules 
phytoplanctoniques. Cependant, la biomasse 
carbonée est une mesure qui accentue la 
différence entre les échantillons issus 
d'une zone très productive, O& la taille des 
cellules est souvent grande, et ceux issus 
de zones moins productives. 

Par contre, si on compare les 
resultats A ceux de la distribution d'un 
autre paradtre indirect d'estimation de 
biomasse, conne la chlorophylle (f ig. 61, 
on remarque une grande différence. Les 
valeurs maximales ne se retrouvent pas aux 
mêmes stations selon le type de mesure. 
Ceci nous porte A croire que dans le milieu 
particulier que nous avons étudié, les 
cellules sont soumises A des stress 
constants (advect ion, dlange, faible 
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pénétration de la lumière) et que la 
quantitc9 de chlorophylle 2 dans les cellules 
est plus un reflet de lt4tat physiologique 
des communautés phytoplanctoniques, qu ' un in- 
dicateur fidéle de biomasse, On peut 
remarquer egalement que la rbpartition des 
micro-flagellés (fig. 4 )  et de la chlo- 
rophylle 2 sont analogues sauf pour les 
stations 04 les diatomées sont tr4s abon- 
dantes. Ceci sugghre que la nature des 
espbces présentes influe également sur cette 
variable . 

Esa valeurs de biomasse phytoplanc- 
tonique, obtenues dsaprés 1 'estimation des 
volunies plasmiques, sont fa ibles . Dans 
l'Estuaire moyen, elles sont d'un ordre de 
grandeur inférieures à celles de la biomasse 
bactérienne (Painchaud & Therriault, 1989 9. 
Donc, la biomasse phytoplanctonique ne 
représente qu'un faible pourcentage du 
carbone organique particulaire et non pas 
559, comme l'avançaient Pocklington & Tan 
(1987). 11 s'est avéré important dans le 
cadre de cette étude, d'évaluer correctement 
la biomasse phytoplanctonique. Celle-ci est 
habituellement estide à l'aide d'un facteur 
de conversion entre la chlorophylle et le 
carbone. Ces rapports C:Chl sont 
généralement obtenus par régression linéaire 
du carbone organique particulaire sur la 
chlorophylle. Mais la présence de quantités 
importantes et variables de carbone 
détritique, comme c'était le cas dans nos 
échantillons, rend cette approche 
extrBsrement trompeuse (voir Banse 1977). De 
plus, les rapports C:Chl varient selon le 
groupe taxonomique, 1 'état p h p  iologique et 
le stade de croissance (Chan 1980). Dans 
notre étude, les conununautés 
phytoplanctoniques varient beaucoup en 
abondance, en composition spécif ique de &me 
qu'en état ,physiologique. Pour toutes ces 
raisons, l'estimation de la biomasse 
phytoplanctonique A l'aide des rapports 
C:Chl n'aurait pas é t é  valable. La méthode 
basée sur les volumes cellulaires, quoique 

plus laborieuse, a fourni des résultats 
beaucoup plus fiables . 

Les rapports entre les concentrations 
de chlorophylle et les valeurs de biomasse 
obtenues par microscopie sont présentés au 
Tableau 1 et coniparés A des valeurs publiées 
de rapports C:Chl. Nos rapports varient par 
un ordre de grandeur entre les stations et 
sent partout inférieurs aux valeurs 
pu'bliées . Deux phénomènes peuvent contr i- 
buer h la faiblesse des rapports C:Chl dans 
la zone étudiée . Psemibrement, les cellules 
peuvent contenir beaucoup de chlorophylle, 
afin de compenser pour la faible luminosité 
moyenne dans la colonne d'eau. 
Beuxiéniement, A cause de leurs petites 
dimensions, les micro-f lagellés, qui 
dominent la communauté phytoplanctonique, 
sont peut-Btre caractérisés par des rapports 
C:Chl beaucoup plus faibles que ceux obtenus 
B partir d'espèces plus grosses, soient 
diatombes et dinoflagellés. Par ailleurs, 
à %  est également possible que, dans les 
études citées, la méthode d'estimation du 
rapport C:Chl, par régression entre les 
valeurs de POC et les concentrations de 
chloaophyl%e, ait entrainé une surestimation 
de ce rapport. 

Pour chaque Bchantillon, les 
principaux groupes de protozooplancton 
observés ont été dénombrés; soient les 
protozoaires ciliés (regroupés en 3 classes 
de taille), les Choanoflaqellés et les 
Ebriédiens. Ces groupes taxonomiques 
représentent éventuellement des 
consomiirateurs priueires de la biomsse 
phytoplanctonique ou bactérienne dans ces 
régions. Les résultats de ces dénombrements 
completent les inforraations sur le 
phytoplancton pour chaque station dans les 
tableaux de 1 'annexe 1. 



Tableau 1. Rapports C:Chl. Diverses valeurs publiées comparées aux valeurs aresurées dans 
l 'Estuaire moyen du Saint-Laurent (intégrées dans l a  couche photique e t  sur un cycle de 
marée), 

ENDROIT C:Chl REFERENCE 

Océans tropicaux & subtropicaux 

Cultures en laboratoire 

Chesapeake Bay 

Estuaire du Saint-Laurent, s t a  2-12 

Estuaire du Saint-Laurent, s t a  1 

Chan 1980 

Parsons e t  a l .  1984 

Halone e t  a l .  1986 

Présente étude 

Présente étude 
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Les Protozoaires ciliés sont présents 
dans tous les échantillons que nous avons 
analyses; par contre, les Choanoflagellés et 
les Ebriédiens sont rdpartis ' inégalement 
selon les régions. Les Choanoflagellés, très 
abondants A la station 1, ne réapparaissent 
que très sporadiqueent dans le reste de 
l'échantillonnage, sans qu'il soit possible 
de relier leur distribution h un autre 
facteur étudié. Quant à la distribution 
spatiale des Protozoaires ciliés (fig. 7) 
elle semble suivre assez fidèlement celle des 
micro-flagellés (fiq. 4), ce qui suggère que 
l'abondance de ces deux groupes puisse @tre 
interreliée ou influencée par les & e s  
facteurs. Dans la zone sous btude, od la 
lumiere peut facilement être limitante, des 
organismes classés ici co~ilene autotrophes 
(micro-f lagellés phytoplanctoniques 1 
pourraient présenter un certain degré de 
mixotrophie. Les micro-flagellés et les 
protozoaires ciliées pourraient alors 
éventuellement devenir dépendants des &mes 
ressources. 

La discrimination entre flaqellbs, 
autotrophes et hétérotrophes (A 1 'aide des 
techniques dtépifluorescence par exemple) 
serait sûrement nécessaire dans une étude 
plus approfondie des chaPnes trophiques dans 
ces milieux. 

CONCLUSION 

Les observations que nous avons faites de 
la communauté phytoplanctonique de 1 'Estuaire 
moyen du Saint-Laurent nous portent h croire 
que ce milieu est peu propice h la croissance 
et au développement du phytoplancton. 

Les abondances relativement faibles des 
espéces typiquement estuariennes, et l'aspect 
ghnéral des cellules observées, semblent 
indiquer un état physiologique dé£ icient . 

Les caractéristiques physiques limitatives 
du milieu (pénétration limitée de la 
lumière, gradients importants de salinité, 
nélange vertical) pourraient être A 
l'origine de cet état de chose. Quant h la 
distribution des espèces d'eau douce et de 
celles caractér istiques de 1 'Estuaire 
maritirte, retrouvées de façon irréguliére 
dans notre échantillonnage, il semble 
qu'elle soit plus influencée par des 
facteurs hydrodynamiques locaux (dilution, 
advection, mouvement des masses d'eau reliés 
aux mrées) que par des facteurs biolo- 
giques. 
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Eucampia groenlandica 

( 3  

Choanoflayellés 
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1,040,325 



PROTOZOOPLANCTON 

C i l i é s  ( 1 )  

( 2 )  

( 3 )  

Choanoflagel lés  

3 9 0  

3 9 0  

3 9 0  

9 , 0 4 7  



C i l l i é s  (1) 

( 2 )  

( 3 )  

Choariof l a g e l l é s  

3,517 

2,931 
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1,357 
i 



PROT0200PLANCTOM 

Ciliés (1) 2 , 5 4 0  

( 2 )  3,908 

( 3 )  1 , 3 6 8  

Choanoflagellés 



AUTRES 

Micro-flagellés (1) 

(2) 

(3) 

Euglena spp. 

Gymnodinium sp. 

Dinobryon sp. 

Choanoflagellés 

TOTAL P H Y M P W I O N  

PROTOZOOPLANCTON 

Cilies (1) 

( 2 )  

(3) 

Ebriédieris 

Station: 4 Date d'analyses: 24/03/83 
Profondeur: Om Grossissement: 40X 
Date: 02/08/82 Concentration: 5X 

TAXON (n= 18 ) 

DIATOMEES 

Chaetoceros debilis 

Chaetoceros similis 

Chaetoceros laciniosus 

Skeletonema costatum 

261,882 

52,919 

5,427 

39 1 

781 

195 

6,785 

.510 

.379 

.O778 

.O37 

NOMBRE DE 
CELLULES 

(1 -8 )  

391 

782 

586 

977 

CARBONE 
CELLUWRE 

( ~ 9  1-'1 

.O078 

.O140 

.O53 

! 

halassiosira pacifica 

PROTOZOOPLANCTON 

416,606 

1,368 

1,563 

781 

195 

Ciliés (1) 

(2) 

(3) 

3.061 

. 

1 , 9 5 4  

1 , 3611 

-300 - 



PROTOZOOPLANCTON 

Ciliés (1) 5,080 

Choanoflagellés 5,248 

PROTOZOOPLANCTON 

Ciliés (1) 

( 2 )  

( 3 )  

Cl~oanoflagel lés 

1 1'1.2 

1.753 

2,140 

54 , 2 7 9  



Scenedesmus quadricauta 

TOTAL PHYTOPLRNCPON 

PROTOZOOPLANCTON 

Ciliés (1) 

( 2 )  

( 3 )  

Chodnof lagellés 

Ciliés ( 1 )  

( 2 )  

( 3 )  

Choanoflagellés 

3 9 0  

3 , 6 1 9  

4 9 1 , 1 0 2  

$186 

'>Oh 

1 , fi00 

2 . 6 0 3  



TAXON (n= 16 1 

DIATOMEES 

Chaetoceros debilis 9,047 . ,181 
Chaetoceros similis 1,957 .O35 

Chaetoceros sp. petit 1,809 .O023 

Chaetoceros convolutus f. trisetosa 195 .O02 

Skeletonema costatum 7,237 .O395 

Thalassiosira gravida ' 586 .O48 

Thalassiosira pacifica 36.186 1.349 

Leptocylindrus danicus 1,809 .O28 

Porosira glacialis 195 .O12 

CIlLOROPtlYCEES I I 
Ankistrodesmus falcatus 28,949 1 .O182 

Scenedesmus quadricauta I 1,809 .O027 

Scenedesmus spinosus 7,237 1 

Euglena spp. 195 

Gymnodinium sp. 586 .O284 

PROTOZOOPLANCTON 

Ciliés (1) 2,736 

( 2 )  2,149 

1 Ebriédiens 



PROTOZOOPLRNCTON 

Ciliés (1) 

(2) 

390 

1,368 



Ciliés (1) 

( 2 )  

( 3 )  

Choanoflagel l é s  

506 

2,931 

39 1 

3 ,  6 l<) 



( 2 )  

( 3 )  

Choanoflagelllés 

Station: 5 Date d'analyses: 18/04/83 
Profondeur: 7m Grossissement: 40x 
Date: 01/08/82 Concentration: 5x 

7,621 

195 

1,809 

TAXoW (n= 23 ) 

DIATOMEES 

Chaetoceros debilis 

Chaetoceros similis 

Chaetoceros sp. petit 

Chaetoceros confolutus f. triserosa 

Skeletonema costatum 

NOMBRE DE 
CELLULES ' 

(1-'1 

1,809 

1,809 

7,237 

195 

CARBON@ 
CEI.LUIAIW 

( ~ 9  1-') 

.O36 

.O32 

.O09 



Ciliés ( 1 )  

( 2 )  

( 3 )  

Ebriédiens 

PROTOZOOPLRNCTON 

Ci l i é s  (1)  

( 2 )  

195 

1,368 

782 

195 

195 

.lt);o 

-- 



SLaLion: 6 Date d'analyses: 23/03/83 
profondeur: 7m Grossissement: 40x 
DaLe: 02 /08 /82  Concentration: 5x 

DIA'i'GMEES 

Sketonenia costatum 

Thalassiosira pacifica 

Navicula sp. petite 

1 Tetraedron mihimum 1 1,357 1 1 

CARBONE 
CELLULAIRE 

(vg 1-'1 
TRXON (n= 12 ) 

CtI1,OROPtIYCEES 

Ankistrodesmus falcatus 

Sceriedesmus quadricauta 

Scenedesrnus spp. 

NOMBRE DE 
CELLULES 
(1-') 

I : 

5,428 

18,997 

1,357 

.7086 

69,202 

5,428 

5,428 

AUTRES 

~icro-flagelids (1) 

(2 

(3 

Euglena spp. 

Peridinium 

Gymnodyniurn 

.O4 36 

.O079 

.O079 

1 

TOTAL PmMPLANCfON 1 325,669 

I 

TAXON (n= 10 ) 

196,751 

17,640 

2,714 

195 

195 

97 7 

1.282 

PROTOZOOPI.ANCTON 

Ebriédiens 

.3757 

.1358 

.O027 

.0001' 

391 



Station: 7 Date d'analyses: 11/03/83 
Grossissement: 20x Profondeur: lm 

Date: 02/08/82 Concentration: Tel quel 

DIATOMEES 

Skeletonema subsalsum 

Thalassiosira pacifica 

Melosira sp. 

CARBONE 
CELLULAIRE 
(P¶ 1-al 

TAXON (n= 8 ) 

CHLOROPHYCEES 

Ankistrodesmus falcatus 

Scenedesmus quadricauta 

I 

NOMBRE DE 
CELLULES 
(1-Il 

3.3.92 

169,62 

6,785 

Scenedesmus spp. 

Chroococcus dispersus 

I 

TOTAL PtPrPOPLAWCMlN 1 232,884 1 .914 
f 

.O048 

.6326 

.O25 

101,771 

1,563 

AUTRES 

~icro-flagelles (1) 

.O64 1 

.O023 

2,736 

4,689 

TAXON (n= 13 

PROTOZODPLANCTON 

Ciliés ( 1 )  9 1 1 

(2) 1,5(>3 

( 3 )  1 

Ebriédiens 5l l6 

.O04 

.O005 

94,986 

PROTOZOOPLRNCTON 

Ciliés (1) 

. .181 

39 1 



TAXON (n= 15 ) 

> 

Station: 8 Date d'analyses: 07/04/83 
Profondeur: lm Grossissement: 40x 

Ciliés ( 1 )  

( 2 )  

Ebriédiens 

Date: 02/08/82 

TAXON (n= 2 0  ) 

DIATOMEES 

Nitzschia closterium 

Skeletonema costatum 

Thalassiosira gravida 

Thalassiosira pacifica 

Navicula sp. petite 

Melosira sp. petite 

Melosira granulata 

CHLOROPHYCEES 

Ankistrodesmus falcatus 

Scenedesmus quadricauta 

Scenedesmus spp. 

Oocystis spp. 

Chlorella sp. 

390 

782 

390 

Concentration: 

NOHDRE DE 
CELLULES 
(1-') 

195 

34,377 

391 

7,237 

3,618 

1,809 

586 

63,325 

7 ,238  

19,902 

7,237 

1,563 

i 

5x 

CNU1ONB 
CEILULAIRE 

(PLI 1-') 

.O31 

.O32 

.270 

.O07 

.O07 

.O398 

. O10 

.O293 

.O82 

PRO'I'OZOOPLANCTON 

Cilies ( 1 )  

( 2 )  

( 3 )  

Ebriédicris 

195 

2 , 1 4 9  

9'1'1 

'j'1.1 

. . 

L 



TAXON (n= 13 ) 

( 3 )  

Ebr iéd iens  

Choariof l a g e l l é s  

1 Cl !i 

39 1 

-1'1 1 



Station: 8 Date d'analyses: 15/0/83 
Prolondcur: ln1 Grossissement: 40x 
Date: 03/08/82 Concentration: 5% 

NOMBRE DE CARBONE 
ThXON (n= 17 ) CELLULES CEI.I.ULAIRE 

(1-') (il9 1-') 

DIATOMEES 

Gyrosigma sp. 195 

Skeletonerna costatum 49,935 .O44 

Thalassiosira gravida 390 .O32 

Thalassiosira pacifica 2,171 .O81 

Navicula sp. petite 2,171 .O04 

Station: 8 Date d'analyses: 21/04/83 
Profondeur: 7m Grossissement: 40x 

quel 

CRKUONE 
CElLULAIRE 
( ~ g  1-') 

.O34 

1 .O12 

.O20 

.O34 

.O638 

.290 

.l67 

.O71 

1.692 

Date: 03/0@/82 

TAXON (n= 13 ) 

DIATOHEES 

Skeletonema costatum 

Thalassiosira pacifica 

Navicula sp. petite 

Nitzschia closterium 

Navicula spp. 

CHLOROPHYCEES 

Ankistrodesmus falcatus 

Scenedesmus spp. 

Trachelomonas sp. 

Selenastrum minutum 

AUTRES 

Micro-flagell6s (1) 

( 2 )  

Euglena spp. 

Coelastrum microporum 

lOTAL PllYTOPLNiClYlN 

Concentration: Tel 

NOHBRE DE 
CELLULBS 
(1-') 

37,994 

27,139 

10,856 

977 

977 

542,77 

43,422 

977 

195 

151,978 

21,711 

977 

15,632. 

367,112 

PROTOZOOPLANCTON 

Ciliés (1) 

(2) 

Choanoflagellés 

91 1 

( r l l  

5 ,r lLt l  



TAXON (n= 14 ) 

PR0'1'OZOOPLANCTON 
I 

Ciliés ( 1 )  0 '1 '1  

( 2 )  6, 031) 

Ebriédiens 9 1 ' 1  . . 
Choanoflagellés 16, %1J'1 

( 3 )  

Ebriédiens 

Choanof lagellés 

2,931 

195 

586 



( 2 )  

( 3 )  

Ebriédiens 

PROTOZOOPLANCTON 

Cjlies (1) 

( 2 )  

( 3 )  

Ebriédiens 

Clioaiiof laqel lés 

6,039 

3,908 

97'1 

9'1 '1 

16,  609 

9'1.1 

2 , 9 3 1  --- 



AXON (n= 13 ) 

Ankistradesmus fa lcatus  33.92% .O213 

Coelastrum microporum 54.276 .246 

Crucigenia sp. 977 
b 

PROTOZOOPLANCTON 

Ciliés (1)  

( 2  

4,885 

3,900 



TAXON (n= 13 ) 

Cyclotella sp. 

Asterionella Formosa 

CHLOROPHYCEES 

Ankistrodesmus Ealcatus 

Scenedesmus quadricauta 

Senedesmus spp. 

AUTRES 

Micro-flagell6s ( 1 )  

( 2 )  

( 3  

W ~ A L  PHYMPLANCPON 

PROTOZOOPLANCTON 

Ciliés ( 1 )  

( 2  

<:lioariof lage 1 lés 

9 7 1  

33,924 

40 ,108  

3 ,908  

14,655 

1 200,892 

20,354 

27,139 

1 548 ,161  

6.8  i9 

9 1 '1 

2 , ' 111  

1 . 5 4 9  

.O179 

.O057 

.O215 

1 . 5 4 9  

.172 

. 3 5 1  

4 .962  

. . 



TAXON (n= 17 ) TAXON (n= 14 ) 

PRO'i'OZ00PLRNCl'ON 

Ciliés (1) 

( 2 )  

( 3 )  

6 ,  I l  3 9  

5 ,  IN,) 

(3 1 1 





PROTOZOOPLANCTON 

Cilies (1) 

(2) 

( 3 )  

Choanoflacqel l~s  

392,659 

702 

5 , 4 7 1  

2 ,345 

5 # 4 % l )  

1.185 



- 
Station: 12 Date d'analyses: 1 5 / 0 3 / 8 3  
Profondeur: 4m Groi;sissemcnt: 4 0 x  
Date: 06/08/82  Concentration: 5% 

TAXON (n= 13 ) 

DIATOMEES 

Fragilaria sp. 

Nitzschia closterium 

Skeletonema costatum 

Thalassiosira pacifica 

Navicula spp. 

NonnRE DE 
CELLUIaS 
(1-') 

195 

7 8 2  

3 6 , 1 8 6  

7 , 2 3 7  

3 , 6 1 8  

c n a i m a  
CEl.LULRIRE 

1-') 

.O38 

. 2 7 0  





ANNEXE II 





ANNEXE II 

DIMENSIONS DES TAXONS AYANT SERVI 

AU CALCUL DE LA BIOMASSE 

-- - 

GROUPE TAXONOMIQUE MORPHOLOGIE PROVENANCE NB. SPECIMENS FIGURE DIMENSIONS VOLUME BIOMASSE 
MESURES GEOMETRIDUE MOYENNES PLASMIQUE ( 10-12g/c) 

l Pm3 1 

DI ATOMEES CENTRALES 

Thalassios ira 
nordensk ioeldi i 

st. 1 

st. 1 

cylindre dianetre :9.53 675.6 82.05 
hauteur : 17.8 

cylindre diamétre: 9.24 358.5 46.62 
hauteur: 7.73 

st. 10 cylindre diamétre: 8.06 251 
hauteur: 5.9 



(sui te 1 
- - - - ---- - - - 

GROUPE TAXONOHIQUE HORPHOLOGI E PROVENANCE NB. SPECIHENS PI-- DIMENSION9 VOLUME BIOHASSE 
HESURES GEOMETRIQUE MOYENNES PLASHIQUE I 10-P2g/c) 

cpm3 1 

Porosira 
glacialis 

Leptocyl indrus 
danicus 

Skeletonema 
costatum 

st. 8 6 cylindre diambtre: 8.7 278 33.3 
hauteur: 5.85 

s t .  I 16 

st. % 15 

cylindre diambtre: 11.01 502.8 63.04 
hauteur: 9.03 

cylindre diambtre: 2 . 4  104.9 15.59 
hauteur: 23.2 

cylindre diamhtrei 2.36 32.37 5.46 
hauteur: 7.4 



( s u i t e )  

GROUPE TAXONOHIQUE HORPHOLOGIE PROVENANCE NB. SPECIHENS FIGURE DIMENSIONS VOLUHE BIOMASSE 
MESURES GEOIETRIQUE HOYEtlNES PLASMIQUE ( 10-12qlc) 

'Pm3) 

Skeletonema 
cos ta tum 

Skeletonema 
cos t a  tum 

Helosira sp. 
( p e t i t )  

st.  9 10 cylindre diambtre: 1.8 5.1 1.05 
hauteur : 2.03 

st.  8 cylindre diamette: 1.17 4.2 O .  89 
hauteur: 3.92 

st.  11 11 cylindre diamétre: 3.15 20.9 3.69 
hauteur : 2.78 



( s u i t e )  

CROUPE TAXONUHIQUE HORPHOLOCI E PROVENANCE NB, SPECIUWS FIGURE DIHENSIONS VULUHE BIOHASSE 
HESURES GEOMETRIQUE MOYENNES PEASMIQUB ( 1  10-lZq/ç 

a Pm3 1 

Skeletonema st. 10 2 5 cylindre diamdtre: 1.66 1 . 3  1 . 4 4  
subsa lsum hauteur: 3,4 

Chaetoceros s t .  1 B 6 cylindre dàambtre: 5.6 1 2 2 . 3  11.9 
s imi l i s  h plan hauteur: 5.9 

e l l i p t i q u e  axe 
pervalvaire: 4 

Chae toceros s t ,  1 16 cylindre d iamthe  i 6.59 138.9 20.01 
deb i l i s  A plan hauteur: 4.52 

e l l i p t i q u e  axe 
pervalvaire:5.25 



(suite) 
-- A 

GROUPE TAXONOMIQUE #ORPHO&OC 1 E PROVENANCE ' NB. SPECINENS FIGURE DIMENSIONS VOLUNE BIOMASSE 
HESURES GEONETRIQUE NOYENNE3 PLASNIQUE (10-12q/c 1 

'Pm3 1 
-- - - - 

Chaetoceros s t .  1 6 El l ipso ide  grand axe: 8.02  62.92 9 .87  

Chaetoceros sp. 
(petit) 

DIATOHEES PENNALES 

Nitzschia 
del icatissima 

T==r=Is=3I-., 

P e t i t  axe: 4.39 

C 
V3 

st. 1 16 . Cylindre diamhtre: 1.95 6.39 1.28 
hauteur : 2.13  

s t .  1 15 Bof te longueur : 23 .5  1 5  2 .75  
rectan- largeur: 0 . 8  
gula ire 



( s u i t e l  
- ---------- .- - -- - - - - 

GROUPE TAXONONIQUE NORPHOLOCI E PROVENANCE NB. SPECIMBNS FIGURE DIMENSIONS VOLUHE BIOHASSE 
MESURES GROMETRIQUE MOYENNES PLASMIQUE ( 1 0 - l Z g / c )  

'Pm' 1 
----- 

Navicula s p .  
( p e t i t e )  

s t .  8 3 

0 
st .  9 1 
s t . 1 0  1 

longueur : 6 . 5  9 . 7  1.86 
largeur : 1 .22  

CHLOROPHY CEEÇ 

Oocyst is  sp, st .  16 8 

Ankistrodesmus 
f a l c a t u s  

s t .  8 21 Cylindre diambtre: .75 2 . 8 9  0 . 6 3  
hauteur: 6 . 5 4  

s t .  10 6 Cylindre diambtre: .52 1 . 9 1  0 6 4 %  
hauteur: 9 



(suite) 
--------p..---.--- - - - - 
CROUPE TAXONOHIQUE HORPHOLOGIE PROVENANCE NB. SPECIHENS FIGURE DIMENSIONS VOLUHE BI OHASSE 

HESURES GEOHWRIQUB MOYENNES PLASHIQUE (10-12g/c) 
'Pm') 

Scenedesmus spp. et st. 5 1 Ellipsoïde grand axe: 4.4 7.46 P. 47 
guadr icauta st. 8 9 

st. 10 2 

Coe las trum 
microporum 

Pediastrum sp. 

CY ANOPHYCEES 

Chroococcus 
d ispersus 
V. minor 

petit axe: 1.8 

st. 10 1 Cube c6t6: 7 294 39.06 

st. 10 16 Sphere diamette: 0.91 0.38 0.1 



GROUPE TAXONOMIQUE MORPHOLOGIE PROVENANCE NB. SPECIMENS FIGURE DIMENSIONS VOLUME BIOMASSE 
MESURES" GEOMETRIQUE MOYENNES PLASMIQUE (10-P2g/c) 

(p31 

DI NOFLAGELLES 

Cymnodinium spp. s t .  1 6 Ellipsoide grand axe: 25.65 994.76 115.86 a pekit  axe: 15.95 

MICRO-FLAGELLES 

Classe 1 

Ellipsoïde grand axe: 16.2 335.42 48.58 
petit axe: 10.05 Cn 

tu 

Ellipsoïde grand axe: 2.93 10.21 1.95 
petit axe: 2.58 

qrand axe: 6,15 43,92 7.17 
pet i t  axe: 4 .05  



(suite) 
-- - -- --- 

CROUPE TAXONOMIQUE HORPHOLOGIE PROVeNANCE NB. SPECIHENS FIGURE DIMENSION! VOLUME BIOMASSE 
HESURE! GEOMETRIQUE MOYENNES PLASMIQUE I 10-12q/c) 

'PD') 

Classe 1 

Classe 1 

st. 8 

st. 10 

grand axe: 10.65 94.74 14.23 
petit axe: 4,86 

Ellipsoide qrandaxe: 2.74 9.98 
petit $Xe: 2.66 

grand axe: 5.7 47.33 7.7 
petit axe: 4 . 4  

Ellipsoïde grandaxe:'2.64 6.44 1.29 
petit axe: 2.15 



(sui t e  1 

GROUPE TAXONONIQUE MORPHOLOGIE PROVENANCE NB .. SPECIHENS FIGURE DIMENSIONS VOLUME BIOMASSE 
MESURES GEOMETRIQUE MOYENNES PLASMIQUE ( l O - l Z g / ~ j  

[ pm3 I 

grand axe :  6 . 0 6  44 .99  7 . 3  
p e t i t  a x e :  4 .16  

grand axe: 10 .03  85 .12  1 2 . 9 2  
p e t i t  a x e :  4 .69  



ANNEXE I I I  





ANNEXE III 

APPROXIMATIONS GEOMETRIPUES 

1) Formule de l'approximation géométrique pour: 

- Porosia ulacialis 
- Thalassiosira qravida 
- Thalassiosira nordenskioeldii 
- Thalassiosira pacif ica 
- Melosira sp. (petit) 

Surface volumique d'un cylindre x 1 pm ' 

D = diamétre 
H = hauteur 

* D'après Smayda 1 9 6 1 ,  la couche de cytoplasme actif autour de la cellule est comprimée par la 
vacuole et n'excède pas une épaisseur de 1 pm. La formule de la surface d'un cylindre x lpm a é t é  
utilisée pour approximer le contenu en carbone des cellules de forme cylindrique dont les dimensions 
moyennes étaient supérieures h 2 pin. 

2 f Formule de l'approximation géom&trique pour: 

- Chaetocerss similis 
- Chaetoceros debilis 

Surface volumique d'un cylindre h plan élliptique x 1 p " 

H = hauteur 
a = grand axe 
b = petit axe 



' Ces espèces se présentant, généralement en vue cingulaire, les mesures du petit axe (vue valvaire) 
sont basées parfois sur 1 ou 2 observations. On suppose comme pour la formule prédécente une 
épaisseur cytoplasmique de 1 Pm. Cette formule n'a été utilisbe que peur les especes aux dimensions 
moyennes supérieures A 2 Pm. 

3) Formule de 1 'approximation géométrique pour: 

- Ankistrodesmus falcatus 
- Leotocylindrus danicus 
- Skeletonema costatum 
- Chaetoceros sp. (petit) 

Volume d'un cylindre " 

D = Diamètre 
H = Hauteur - 

l a  (D/21a x H I  
1 

" Cette formule a été appliquée pour les espèces de dimensions infbrieures ou égales .A 2 Pm. Pour ces 
espéces, le volume de la vacuole est alors considéré comme nbgligeable. 

4 )  Formule de l'approximation géométrique pour: 

- Nitzschia delicatissim (1) 
- Navicula sp. (petite) (1) 
- Pediastrurn sp. (2) 

Volume d'une boîte rectangulaire " Surface volumique d'une boite carrée 

1: largeur 
L: longueur 

' Le volume de la vacuole est considéré comme négligeable pour ces espèces. 



51 Formule de 1 'approximation géométrique pour: 

- Coelastrum micro~orum 
- Chroococcus dispersus 
- Oocvtis sp. 

Surface volumique d'une sphhe " 

R: rayon 

" On suppose une vacuole qui délimite un espace autour de la celllule d'épaisseur égale A 1 Fm, Pour 
les cas od le diamétre était inférieur h 2 Pm, on a supposé la vacuole négligeable, 

6 ) Formule dè l'approximation géométrique pour: 

- Les micro-flagellés, pour toutes les stations 
- Chaetoceros convolutus f . trisetosa 
- Gmodynium sp. 

Surface volumique d'une 'élllpsoide " 

R: rayon 
H: hauteur 

" Les vacuoles des cellules inférieures A 2 Fm on é té  considérées comme négligeables. Les micro- 
flagellés de toutes les stations ont tous été regroupés en 3 classes de tailles. Notons cependant 
une grande variabilité dans les mesures pour ces espbces. 




