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Both experimental and field ecology reveal that changes in chlorophyll
per unit water volume do not necessarily signify changes in phytoplankton biomass
This problem should be taken into account in those cases where one might expect
both ontogenetic and phylogenetic adaptations (Kirk,1983) to occur with changes
in the physical environment. In the spatial dimension one example is the subsurface
a similar problem arises‘when fast

chlorophyll maximum. In the temporal dimension,

increases in chlorophyll per unit water volume are assumed to linearly correspond
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Ls structure des peuplements phytoplanctoniques de TAdifafique 8u cours de ls campagne
de septembre 1976 8 été étudide en wtilisant plusieurs indices el méthodes

1 - L'indice de diversité spécifique de SHANNON dérivé de la théorie de Tinformstion

2 - L'iﬂdé:e de diversité relstive ou équitabilité préconisé par LLOYD et GHELARDI (1964) qui permet
de délimiter plus perticuli2:ement le stade 2 d'une succession écologique lequelle comporte trois stades
principaux dans le cas dun écosystéme marin (MARGALEF, 1967).

3 - La richesse spécifique qui correspond Bu nombre d'espices qui tompose un peuplement.

4 - les modtles mathémstique: de distribution d'sbondances de MOTOMURA, PRESTON, MAC ARTHUR
et MANDELBROT, leur ajustement sux données observées par le visuslisetion de la distence de HELLINGER
(utilisation de la méthode de FAnalyse en Composentes Principales). Cette distance donne une vue
globale du moddle le plus performant sans recourir & I'analyse et & linterprétation des parambtres
de ces modiles.

to increases of biomass. We have analyzed the relationships between three i t
descriptors of phytoplankton biomass during the winter pulse depicted in figure

1.

Pigment analyses were carried out spectrophotometrically following re-
commendations of SCOR '(1980) and equations of Jeffrey & Humphrey (1975). Cells
counting were carried out on 100 cc sea water following Utermthl technique. To esti-
mate biovolume per unit water volume, all the counted cells were drawn and processed
on an Image Analyzer System; a distribution of the total number of cells in a lcg2
(equivalent ellipsoidal volume) size scale was obtained. Biovolume was then calcula-
ted as Bv=§’nivi, where ny is the number of counts in size class i, vi is the nominal
volume of size class i, and r is the number of size class. Figures 2 and 3 show
the log—linear nature of the relations between the three variables; in both figures
total number of cells has been divided in two groups, that is, those smaller and
larger than 4000 Pm3 EEV (equivalent ellipsoidal volume)}, volume roughly equivalent
to a cell of 20 )ms diameter. Up to BO% (r2} chlorophyll variability is explained
by numerical changes in large cells; covariance analysis shows that lines correspon—
ding to both groups of cells are different at p<0.05. Also biovolume variation is
more dependent on the numerical variations of large cells (r2=0.93) than is on small
The model in figure 2A is equivalent to Chl:a.Nb;

(e-1) ; since b<1,

cells. from here we can obtain

that {Chl/N)=aN this model states that chlorophyll per cell is a
(Ch1/N )~ N 0042,

A similar reasoning can be applied to the model in figure 3A, giving (Bv/N )~N

decreasing power function of cell abundance. For large cells,

-0.19

This means that average cell volume is a decreasing power function of cell abundance.
Dividing these itwo equations we obtain (Chl/Bv)~Ng“0'23, indicating that chlorophyll
per unit cell volume is also a decreasing power function of cell abundance. Of course,
a similar line of reasoning could be applied te the smaller cells or to the total

number of cells.

These non-linear, allometric relations derive mainly from short but clear
time-delays between the initiation of the respective exponential growth phases; chlo-
rophyll is the first, second is biovolume and finally there is the increase in cell

abundance. Taxonomical composition du-—

ring this period suggests that ontogene—
tic adaptation may be the most important

factor in the release of chlorophyll ex-

°

ponential growth. In relation to biovo-

lume and cell abundance, changes in com—
munity structure obscure any ontogenetic

component of adaptation.

Since biovolume, as described

Chlorophylia (yg.L")

here, results from both the abundance

of cells and the size structure of the

population , it appears as the most

Hj‘l!

y=038x-2.28
22081

interesting descriptor of phytoplankton

biomass. This nondestructive method could

be combined with a transformation to car—

bon units; thus, the resulting measure-

ments of biomass would be more meaningful

y-nuxz-z 08

in energetic terms.
* r22082
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5 - Les diagrammes de fréquences dont Fimportance et le 18le dans la compréhension des phénomenes
écologiques ont élé mis en évidence per les travaux de FRONTIER (1976 et 1977). Cet euteur s
utilisé la représentation bilogarithmique de MANDELBROT pour suivie [évolution des peuplements.

L'sllure concave, convexe ou rectiligne de ces diagrammes sinsi que les varistions de
Pindice de diversité spécifique, de Féquitabilité et de la richesse spécifique ont permis de retrouver
les trois principsux stedes d'une succession phytoplsnctonique.

Notons toutefois qu'une g d'aprds FRONTIER e stade
final ou climax de cette ) peut * fors du passsge du stede 1 au
stade 2. Dans ce cas, la constante de MANDELBROT est loin de ss veleur oplimd!i 1 et attelnt
méme des valeurs vzmanl de 3 & 6. Tout cels ne traduit pas Péchec du modile mais plutdt une

mauvaise gestion, une aét G Is slgele per les nivesux trophiques supé-
tieurs en particulier les herbivores.
Dans la partie id le de I'Adril ! (hguu) et méme une partie

de PAdriatique moyenne, les subissent  d'i qui ont
pour conségquence la chute brutele de la diversité et de réquuabllllé, chute due b la prédominence
de Gonyaulax polyedra. Cest ce gque nous svons conststé dans les stations 13 et 14, c'est-B-dire
dans les parages b de m’Pa Ceperds malgré les indices de diversité et
les équitabilités faibles {pour la station 13 : Hs= 1,00 et € = 0,20 ; pour Is station 16 : Hs= 0,41
et £ = 0,08), Is pullulation de Gonyaulax polyedra ne freine pss le développement des sutres espéces
phytoplanctoniques d'oli une richesse spécifique élevde variant entre 30 et 35 (respectivement pour
les peuplements de la stetion 13 et ceux de la station 14).

les

ol les apports minéraux
especes phyto~

Ce | particulier d
et organiques per les eaux de
planctoniques, en général des espéces opportunistes.

Les autres stations cOtidres et plus particulitrement pour la plus septentrionale d'entre
elles (station 24), la diversité spécifique demeute élevée malgré ! de Ch
affinis qui n'inhibe cependant pas s multiplication des sutres espbces de Distomées et Coccolotho-

phoridés.

des ions de

En descendant le long du rivage itslien, ce s
s‘amencise peu b peu pour céder la place su niveau des stations de I'Adristigue moyenne et méridio-
nae des peuplemes pixs mars. Cetle maturation progressive et cette bonne gestion du sysizme
écologique s'observent également le long des radiales d'Ovest en Est.

Si, prés du littoral italien et surtout su nivesu de I du P8, V¥
des éléments biogénes entralne une destructuration du systéme, maintensnt les peuplements dans un
état juvénile permanent ou du moins fréquent, il n'en est pes de méme dans les eaux du large mains
dessalées ainsi que dans celles proches de la cbte orientale. Dans ces dernidres zones, se développent
par une diversité spécifique plus élevée et dotés dun réseay

H

boucht

des plus mirs. car i1
trophique compiexe.

De ce qui précdde, on constale que nous pouvons telier le degré d'ajustement de checun
des modeles b I'sllure des diagrammes de FRONTIER 1

+ Profll convexe svec dominsnce nette des espices de rangs 1 et 2
MOTOMURA 3

«+ Profil convexe
de MOTOMJRA et de MAC ARTHUR ;

« Profii convexe svec
-de la courbe : modele de PRESTON ;

+ Profil concave correspondsm & un stade de colonisstion ou stade juvénile
modeie ne s'ajuste dune manitre convenable ;
’ + Profl frenchement rectiligne

: modéle de

b un bien équilibré modeles

de la branche supérieure gauche

un léger

BuCLn

modle MANDELBROT. Deux cas peuvent se présenter:

ler cas : si lg richesse spécifique est faible et la constance loin de sa valeur optimsle, nous svons
un stede 1.
. 2 cas : s la richesse spécilique est élevée et 'la comstance proche de 1, nous Bvons un stade 3.

Quelles remarques pouvons-nous tiret de toutes ces observations ?
Tout d'aebord, nous que le de stri i des
succession he se fait pss su haserd mais se déroule jusqu'd sa phase terminale par une série d'étapes
d'une trés grende régulerité. Du stade pionnier su stade climax, e dé de la i

dune

slgele se p8r une Bug: ion de la diversité et de I'équitebilité et par wne
progressive du nivesu d ion des p Aussi, les juvéniles ne sont-ils que
les étapes dun de qui b des structures trés hiérarchisées

et & un ést de quasi-équilibre.
£n résumé, on peut effirmer que le se
le d'une ! H] i [ qui
grande dépense d'énergie per un systéme organisé et diversifié qui tend d réduire les chocs, B contrd-
jer et préserver le peuplement de toute sgression.

De !elles performances ne peuvent se concrétiser dans les derniers stades que per
1 de qui mettent b Pabri de toute sgression une communauté

hsutement hiérarchisée.

par
une

Trieste
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