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I- Introduction

Les écosystémes cotiers et estergidont labaiede Sommejouent un role essentiel
de part leurs fonctions naturellest sont extr°mement ri ches dol
Costanzaetal.( 1997) , | ors déune ®tude destin®e ~ e
I 6 h o mme erentccet kcotond comme hautement productif et hébergeant la plus grande
partie des ressources marines de la planéte. Ces zones sont soumises aux apports terrigénes
massi fs de mati r e organique et de nNutri me
physigte s , s®di mentaires et biologiques et favol
niches écologiques différentes (Gattes@l. 1998 ; Gazeaet al. 2004).La multiplicité et la
variabilité spatietemporelle des sources de matiéres organiques [aat@siphytoplancton
mar i n, mi crophytobent hos, macroal gues, V®g !
Vg ®t aux terrestreseé)] participent au maint
dé®ner gi e tr av elPoskington &cTant 1989 Manrs, $988)L dmed e(nt i f i c a
des voies doutilisation des diff ®rentes soul
particulaire/vivante) est extrémement complergis indispensable pour comprendre le
foncti onnement Led ffuxide nudincents ef detmatidre organique constituent
des fonctions clés pour la productivité et le maintien des écosystemes @ivals2000).

A | 6heur e dléstdopcamportard Bnuétudiantiles flux de matiére et

d 6 ®n ede gomprendre le fonctione me n t de | bae deo SOMME» afie ¢
do®t abl ir un pl an dbaieqgies teisioge dednombeelbiséseactidtes c e t
humaines (touri sme, p°che, chasseé) et l e n
dbesp ces animales et v®g®tales.

[.1- Etude du fonctionnement des écosystemes

Lorsque | 6on ®tudie | e fonctionnement d .
peuvent étre suggérées. La premiere consistdserver les processbfogéochimiques
différentes échelles :
VA | 6®chedellee filndx vde mati re | i®s ~ | dact
d 6 un o r:gradaoctiosn deematiére organique et respirafldmvatari et al. 2002)
VA | 6®chel | e :cksdtimatien depla goddcteon mégraphique froduction
organique etécrétion) des producteurs primairésg], 1979) ou des bil e

et de matieres de producteurs secondaires (Dasbalt1998)



VA | 6®chell e de measuacgemmdersadt @®x dbéazot e, d e
communauté (Mignét al. 1998; Spilmontet al 2006; Bensoussan & Gattuso, 2007
Tous Rius, 2012).

La deuxi me est dbéappr ®ender | e fonction
les voies de transfert de lamatilrd un comparti ment biologique
les liens trophiques qui existent entre les différents compartiments trophiques (producteurs

primaires, secondairesé) en int®grant | es ir
l e temps et | 6espace (Riera, tl19d%%u)n.e Ahwaed deti
|l es esp ces appartenant " ce r®seau trophi
déautre part doé®tablir |l e rtle de ces esp ce

129 GdzRS Rdz F2y Ol A 2y Yy Shdiédg BomR& f QSO2a8aiGs8YS

Chaque écosystee fonctionne donc par transfert de matiere organifjaebaie de
Somme estcomme tout systéme intertidal, soumislés apports de matiére organique, les
apports allochtones dbéorigine marine, fluvia
producteurs primairegautotrophes)La coexistence de nombreux producteurs primaires au
sein & ceméme écosysteme engendre une multitude de sources de matiere orgamiqie

le phytoplancton cétieftres productif mais minoritaire dans la part de ladpaion cotiére

Valiela, 1995),(ii) le microphytobentho§communauté trés productive a la surface des

substrats meubde Cahoon, 1999)ii) les macroalguepeu nombreuses et (ilg végétation
supérieurecaractéristiquedes prés salésCes sources denatiere organigue sont ensuite
utilisées par une grande variété de consommateurs primaires (hétérotrophe) tels que la
macrofaune (> 1 mm), la méiofaune (< 1 mm) et les larves et juvéniles de poisssns.
con®mmateurs secondaires (poissaniseaux ) et les consommateurs tertiairephoque$

font partie intégrante du réseau trophique dedi®de SommelLa compréhension du cycle

de la matiéere organique dans la chaine alimentaire estuariennebdée lde Somme est

aujourdoéhui p r i mplande geadtion dupableide ce®asgadel i r un

39 GdzRS RS f Q2NRAIAYS RS I YIFOGASNSE 2NHI YA
Dans | 6optique de d®terminer | 6origine et

« COMORES» divisé en onze actions (afiétails du projet dans le rapport COMER) a
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pour but de combler les lacunes identifiees dans la connagssancycle du carbonées
végétaux supérieurs et le microphytobenthos sont une source importante de carbone
autochtone qui permet le développement de communautés benthiques. Nédeswwalsurs

de production et de productivité des especes animales et végétales cldfaidddaSomme

ne sont pas cones.

L6®t ude pr®sent ®e dans c elle corsigtp a guantifierdgp r ®s e
production et la productivité des especesmales (espéces benthiquesonsommateurs
primaired et végétales (végétaux supérieurs, microphytobentiposducteurs primairgs
clefs de labaiede SommelLa mesure de cette production sur ces différents compartiments va
per mettr e do ephdtosymleétiquel ed eespiratoivei de &ifférentes espéces de
ve®g®t aux, des microal gues, mai s ®gal ement d
compartiments de laacrefaune benthigue

Ce type de mesure est habituellement rédlisé | 6 a i dmbresdbenthigubsa Ces

chambres sont utilisées afin de mesimesitu les flux issus de la production primaire brute et

de | a respiration doébune communaut ®. Ell es
carbone ° | 61 etnak 2087) ams (dMwaéun ncoupl age avec
infrarouge du C@(Migné et al 2002) permet do6®tudier | es fI
mesures permettent dbéappr®cier | etemporelies at i on
(Hubaset al. 2006; Thouzeauet al. 2007) Dans <cette ®tude,  Guti

benthiques émergsgea été adaptéeafin de réaliser des incubations sur des végétaux
supérieurs et le microphytobenthos de facon a inclure les différents producteurs primaires
caractéristiques dexbaiede Somme et sur certaines espéces de macrofaune. Les bilans de
production (nette ou brute) sont calculés a partir des variations temporelles et les résultats sont

donn®s ~ 1°0®chelle du m

LOobjdeetravdie st d o n desdiamds tglebbx| entermesde carbongdela
production instantanée des principales associations végétalesaetmderbfaune benthique
présenteen baie de SommeCet objectif impliqe de travailler sur le terrain avec un grand
nombre dbesp ces va@ng ®enthique safin eld cowdrg aummaaximum f

| o6térag@énéité végétale et animdke labaiede Somme.



lI- Matériel et Méthodes

II.1. Eude du métabolismevégétal

I1.1.1. Principe de la mesure in situ des flux de CO2

La mesure des flux de G@st effeatéein situ™ | 6 i n tseurbfsatcreatai™r | 6 ali

chambre benthique (Mignét al 2002)relié a un analyseur de gaz a infrarouge (LiCor Li

800) qui permet de mesurer les changements de concentration,defC@m) daens | 6 a
systeme fonctionne enrcuit fermé et comprend une pompe qui entréetiem f | ux doé a
régulier, une colonne de dessiccation (Ca®@hydre avec un indicateur coloré), un
débitmeétre et est alimenggar une batterie de 12Midure 1). L 6 ®t al onnage de |
s6effectdiGeun d adzai d@pegerdans dedaechatx@ofiéeet doun ga:
concentration connue en GQes données sont enregistrées avepas de tempde 15 s, 8r

une centr al ddatadoggercldQor, &l 4 0 0 n . La centrale do

égd ement enregistrer | es (féguem®ded midpgaunantlesapt e ur

radiations disponiblepour la photosynthése (PAR : Photosyntheticélbtive Radiations,
400-700 nm; figure 1J).

\ = \ = A e_;gé ‘_4\ - A' AP _,\),‘7 .\ /
Figure 1: Le circuit f er m®de (gaz)a, inframouge celieladaaahambrg s e u r

benthique et le capteur PAR (b) branché directement sur lelodgger (Crédit Phota
Armonie Tous Rius)

[1.1.2. Production primaire et Respiration

Le principal mécanisme de la production primaire chez les aggéest la
photosyntheseGr ©c e ~ |l a photosynth se, ils conver:t

chimique et produisent ainsi de la matiere organ(fjgare 2).
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Figure 2 : Schéma du principe de la photosynthés@résence de lumiere

Cete production de matiere organigest définiepar la communauté scientifique
comme lgproductivité primaire brute (PPB). La PPB va servir
1 pour 90% au fonctionnement des végétaux (respiration)
1 etles 10 % restant vont servir a la croissance et a ladegtion des vegétauxl
sOagi t praducton mhmairke @ette (PPN)

A la lumiere, les végétaux chlorophylliens continuent de respirer, ils absorbent de
| 6oxyg ne et ;t@unentrédalsant la phatosyt@se.eth découle donc que
| m®ssion phot gaiyms ih ®q u g ule 6,aiBed@enphaseduminelse C O
expriment laproduction primaire nette (PPN) correspondnt a la différence entre la

production primaire brute (PPB) et larespiration (R).

PPN = PPBI R

La producton primaire @ une pl ant e p e uaquahtitérde carheane ur ®e
inorganique (CQ fixéependant |l a r®action ou Fbusee dguant i
Quel que soit | a m®t hode wutilis®e, |l es mesur ¢
production primaire nette (bilan entre les processus autotsophdnétérotroph® et les
mesures effectu®es ~ | 6obscurit® permettent
uniguement).

La production primaire nette globale (PPNMilan de la prodction brute et de la
respiration, quanti t ® do®ner gi)estdancneesurae o eondgitiarvde | e s
lumiére saturante et la respiration Rest mesurée en placant la chambre benthique a
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| 6obscurit®. Les modal iditioRssainsl gue lendesceptioa préciseu v r e
de la chambre benthique seront expliegué-d e s s 0 u s tion de éa ®onaemtration 60O,

(umolcoz.moly ™ ou ppn) est représentée en fonction du temps tmfigure 3.
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Figure 3: Evolution de la oncentration en C£X Omo | . ripdn foncioa dutemps, a la
[ umi re et ° Goletyl@8uri t® (tir® de

Une régressiode typeY =aX +b( dr oi t e [ enXdeloo la metleode dlés
moindres carrégst ensuite calculée sur la partieéhire de la courbe. Cette partie linéaire est
obtenue aprés un temps de latence correspondant a la stabilisation du systéme. Une pente
négative correspond a une consommation de @@minance de la production primaire) et
une pente positive correspond aeuproduction de CO(dominance de la respiration). La
valeur de la pente de la droitenolco,.mol;t.min?) est ramenée au volume du systéme, au

m?, puis expriméeenmgChh'” | 6ai de de l:a formule suivant

W0 LpmMoT
0 ' P ¢
w Y
OU F représente la PPN ou la(Bn mgC.nf.h%), a est la valeude la pente (Hm@bzMok;
! min®), M, est la masse molaire du carbone (12 gCemdl aux conditions normales de

température et de pression)eprésente le volume de la chambenthiqudéexprimé en L, il

varie selon le systeme utiliséY,ir € s t |l e vol ume mo | a iyt eux d e | 6
conditions normales de température et de pressio@yegirésente la surface de la chambre
benthique (exprimé en nelle varie égament selon le systéme utilisé). Aprés calcul de la
production nette 7 la lumi re et dePPB:a resp



énergie totale assimilée par les plantes (photosyntbésdgduiteen corrigeanta production

primairenete (PPN) ds processus de respirati®h; Encadré).

Encadré | : Calcul de la Roduction Brute (PPB)

A la lumiére: Production nette

PhotosynthesgConsommation de C{p+ Respiration (dégagement de GD

A | 6 o b:Respirationt ®

Respiration (dégagenent de CQ)

Si la production nette est de signe negda®ifiotosynthese > Respiration

PPB = PPN (valeur absolue) + R

Si la production nette est de signe posiRlespiration > Photosynthése

PPB = R- PPN

[1.1.3. Mesure des flux de C3ur les végétax et le microphytobenthos

Lesmesures dux de CQ ont été réaliséesur 7 especes végétal | a  hivern

etsur 9 espéeces végétaktsle microphytobenthod la fin duprintempsi débutd e étd Gies

deux périodes ont été choisies car elleadent avec deux phases bien distinctee

développemerd 6 u n  vEReff@ laavégétatiorvoit sa production ralentir en hivaandis
gudé”™ |l a fin du pri aleestagm maximunade prod@chvited d e

Les sites étude@(figure 4 ; tableaul) au sein dedbaiede Somme ont été choigisur

de |

| 0 ®t

leurs accessibilité et leus pourcentaged e r e c o u v r e oeevégétalepobservéEnd e s p

effet, il estimportant pour évalueau mieuxs a pr oducti vit ® d @pmonee
dé ®t ahaiseesoit caractérisée principalement par cegpece et que swacouvremensous
la cloche benthiqusoit maximal Les deux espece&duaeda maritimg(L.) Dumort., 1829) et

Salicornia procumbeéSm., 1813p nt ®t ® o badiedu pridEergpscay endiver ces

especes sont présestgniquemensous forme de graise

esp



Période des mesures:
» hiveretété
©  hiver

® été

500 1000 2000
Métres

Figure 4: Carte de répartition des zones végétales étudiées au seibhalede Somme en
hiver et en été 2013.

Tableau 1: Noms vernaculairs, scientifiquespourcentagele recouvrement (hiver et ét)
code de dénomination des especes végétales étudiées et du microphytobenthos.

Especes Especes Code | Recouvrement (%)
(nom vernaculaire) (nom scientifique) Hiver Ete
Aster Aster tripolium (L., 1753) At 25 60
Chiendent Elvmus athericus ((Link) Kerguelen., 1983) E. a 100 100
Fetuque Festuca rubra(L., 1753) Fr1 100 100
Obione Halimione portulacoides ((L.) Aellen., 1938) [ H.p. 90 100
Puccinellie Puccinellia maritima (Huds.) Parl., 1850) P.m. 100 100
Salicorne Salicornia procumbens (Sm., 1813) S p. - 45
Scirpe Bolboschoenus maritimies ((L.) Palla, 1905) B.m. 100 30
Soude Suaedamaritima ((L.) Dumort., 1829) S.m. - 80
Spartine Soartina anelica (C.E.Hubb.. 1978) S.a. 100 30
Microphytobenthos - MPB - -




Les mesures de PPN et dedRt donc été effectuéesur chaque espéce végétate
utilisant un déme transparefitxé sur une embase en métalliegirigue. L6 e mbas e e st
enfoncée sur une dizaine de centimétres de profondeur et couvre une Suléa@@71
LO®t aremh ®iet ® e d! me et | 6embase est r®al i s ®e

volumevd 6 ai r e mpsHeidispositine® d a e n Mresrfigune5)1 4

Figure 5:Le d!'me transpar ernt p | ac sur '{ 6embase
bache plastique noire ((Crédit Phota Armonie Tous Rius).

Pour cette ®tude, 4sadaPuimésr@dipmucsbadt il dmb(s
r ®al i s®es. Lors de |l a transition entre | es
sédiment seul le déme en plexiglas est retiré afin que le systéme revienne a des
concentrations de Gimilaires a cellesel | 6 at mo s p h Une foig ocettel étapen n a n t
réalise, l e d!me est remis en place et recouve
i ncubat i on sLaduréé depihcsbations est @riable selon les especes et la saison,
mai s el | en26 minhuteslpdwe lesviricubatiohs | a | umi re et 7 | 6ok

De plus, pour certains végétaux (Spartine,

Scirpe et Chiehent ) , une rehau:
volumet ot al déoenviron 35 I
utilisées et rajoutés au dispositif afin de

pouvoir prendre ® considération la hauteur
importante de ces plantes en période estivale.

Le volume v dbair empri sonn®
nouveau di sposi tif est (
(Figure 6)
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11.1.4.Relation entre la production primairdrute S i f QAy i SyaA S f dzyAySdza$s

Les prind paux f act e u rastvitéa mataboliqaadds végéataux sond la
l umi re (sour c efetdd [@preducton primajra) ik teanpératurégeai a un
ef fet sur l a respiration et |l a pr odeauset i on
(irradiance) et la production primairetdgen connue par contre il nodexi
classiquement utili s®e pour mettre en ®vid
métabolique.

La relation empiriquequi reliel 6i nt ensi t(® ARU mierne ulséeas si mi
carbone par les organismes autotrophes esiuebe P-I (Photosynthesélrradiance; figure
7).

o
g

Production Primaire Brute

Ik Irradiance

Figure 7 : CourbePhotosyntheséradiance théoriquea : | 6efficacit;® photo
intensité lumineuse en bét de saturationPy, : capacité photosynthétique.

Dans notre ®tude, |l a rel ati oinsite’ntlréeail de PdP
|l a chambre benthiqgue. La pr od:uw400t 00 nm)soatt t e (|
mesurés simultanérant pour chaque incubation pendant 20 minutes. Des relations ont été
établies pour lesésies pour lesquelles une largea mme d o ®cl ai r ement est
chaque incubation ° la lumi re (4 pour chagqg
abscises et la production brute est reportée en ordonnée. Le mod@leldeet al. (1974) est
ensuite ajust® sur | es donn®es ~ | 6aide doun
ce mod | e est de type | ogar it hmadgouuen apvleact ewar
L6objectif de cette r ®grpeopnsynthetgues(etPPBdd:e st i mer

11



O S 0
D06 006 p AQBC—)

1 PPBhax production primaire brute maximatel capacité photosynthétiq@ealeur de
la production auniveau du plateau)
1 Ik :intensité lumineuse en début de saturation (valeur de lumiere a partir de laquelle la
courbe va donner un plateau)
§ PPB: production primaire brute (mgC:fi?)
q I :irradiance (PAR pmol.m?h?)
Léoefficacit ®a(hmot')est gbtenub Ppariirgurapport
0

(@)

[1.1.5. Traitement statistiquedes données

Lors des comparaisons des données entre les différentes plémtasombre

do®chantill ons ®tant tr s faible (4 et®plica
d o homos ®® dhaRscteiscsiati res ~ | dut i |6i®taatnito np adse sr etsef

nous aurons donc recours a des tests de comparaisons non paramétriques. En considérant les
échantillons indépendants, le test\Wdcoxon-MannWhitney (WMW) sera utilisé pour les
comparaisons entt e ux ®chantill ons (fi nd@lbeutl Gobar viedr®tek
chaque espéce) et le test de $kailWallis (KW) sera utilisépourles comparaisons de plus

de deux échantillons (lesffifrentes plantesScherrer, 1984)

1.1.6. Bilande productiont.  f QS O Kudiede SomR& |

Les données de flux de carborti@enues au cours de cette étude, pour chaque plante
sont exprimées en(mgC.m2h™). Dans le cadre du projet COMORES, des relevés de
biomasse par front été réaliés en hiver et en étéur chacune deplantes étudiées. En plus,
de ces mesures de biomassge cartographie globatie la végétatiode labaiede Somme
éte effectuée également en période hivernale et estivale afin de pouvoir transposer les données
deflux en fonction de la biomasse et de la couverture végétalisée occupée par chacune des
especes étudiées. Ces informations nous permettrord v o i r u n @noinsg@ase p |l u s

de la production instantanées végétaugupérieurs présents baiede Somme.

12



[1.2. Etude du métabolisme animal

11.2.1. Principe de la mesuren laboratoiredes flux de C®

Les mesures de respirati@eriennedes especes benthiques ont été réalisdes

laboratoire™ | 0 a ispbstif edpérimental présentédessougfigure 8)
b
Figure 8: Le circuit ferm® (a), avec | 6analyseur

(Crédit Phota Armonie Tous Rius).

Les organismes benthiques ont été placés dans un béchecaelide pour les

végeétaux a un analyseur de gaz a infugeo CiCor Li- 800). Le principe est le méme que

pour | 6®t ude de slesy@an® forctiorne snwcipc@trfdarneepuilr neesure les

changements de concentration@®,( p p m) d et fes dorin€es somt enregistrées avec

une fréquence choisied 15 s, sur un e (datadoggerrLi€dr,dildd@.ac qui si t
L 6 ® vian Ideula concentration eBO, (LMOlcozMok; ™ ou ppm) est représentée en

fonction du temps (mif) et comme pour les végétaux et le microphytobenthms

régression de typ¥ = aX + best ensuite calculée sur la partie linéaire de la couebealeur

de la pente de la droitqifiolcoxmolyi.min?) est ramenée au volume du systéme, puis

expriméeenmgCh” | 6aide de l:a formule suivante

0 vpmmoT
)

0

OuUFrepr ®sente |l a respiration a@mmgEMne de
a est la valeude la pente (umebz.molk;t.min?), M, est la masse molaire du carbone (12

gC.mokost, aux conditios normales de température et de pressiorgprésente le volume
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