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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 

chlorophyll maximum.. In the temporal dimension, a similar problem arises when fast 

increases in chlorophyll per unit water volume are assumed to linearly correspond 

to increases of biomass. \1/e have analyzed the relationships between three independent 

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 Utermohl technique. To esti­

mate biovolume per nni t 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 log
2 

(equivalent ellipsoidal volume) size scale was obtained. Biovolume was then calcula-
r 

ted as Bv=Tni vi, where ni is the number of counts in size class !_, vi is the nominal 

vol~e of size class !, and !:_ 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 pm3 
diameter. Up to 80% (r

2
) 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 (r
2
=0.93) than is on small 

cells. The model in figure 2A is equivalent to Chl=aNb; from here we can obtain 

that (Chl/N)=aN(b-l); since b<l, this model states that chlorophyll per cell is a 

decreasing power function of cell abundance. For large cells, (Chl/N ) ~ N - 0 •42 . 

A similar reasoning can be applied to the mnd~l in figure 3A, giving (BvlN )~; - 0 •19 
g g 

This means that average cell volume is a decreasing power function of cell abundance. 

Dividing these two equations we obtain (Chl/Bv)~Ng-0. 23 , indicating that chlorophyll 

per unit cell volume is also a decreasing power function of cell abundance. O.f course, 

a similar line of reasoning could be applied to 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-
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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 

here, results from both the abundance 

of cells and the size structure of the 

population , it appears as the most 

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 

in energetic terms. 
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La structure des peuptements phytoplancroniques de rAdtiafique au cours de le campagne 
de 5eptembre 1976 8 ete etudi~e en utilisanl plusieurs indices et methodes : 

1 - l 'indice de cf..,.erSit~ spKifique de SHANNON d~riv~ de Ia t~orie de rinformstion. 

2 - l'indice de dbersite :elotive ou t!:quitabilite preconis~ par llOYD et GHE.LARDI (1964) qui permet 
de delimiter plus particuli~:ement le stade 2 d'une succession ecologique lequelle comporle trois stade:s 
principaux dans le cas d"un ecosysteme marin (MARGALEf, 1967). 

3 - la richesse specifique qui correspond au nombre despeces qui compose U'l peuplemenl4 

4 - les mod~les mathematiquEc: de distribution d".abondances de MOTOMURA, PRESTON, MAC ARTHUR 
et MANDELBROT, leur ajustement aux donnees observt!es per Ia visualisation de Ia distance de HELLINGER 
(utilisation de Ia mtHtiode de rAnalyse en Composantes Principales). Cette distance donne une vue 
globale du modele Ae plus performant sans recourir il t'analyse et It l'interpuHation des parametres 
caract~ristiques de ces modbles.. 

5 - les diagrammes de frlquertces dont l'importance et le rllle dans Ia comprehension des phenomenes 
~co!ogiques ont ~te mis en fvidence per les trevaux de FRONTI(R (1976 et 1977)4 Cet auteur s 
utilise Ia reprt!sentation bilogarithmique dE: MANDELBROT pour suivre revolution des peuplernents.. 

l 'allure concave, convexe ou rectiligne de ces diegremmes ainsi que &es -.ariations de 
t'indice- de diversit~ sp~cifique, de 1'6quitabilite et de Ia richesse ap!!cifique ont permis de retrouver 
les trois principsux Jl&de!. dune succession phytoplanctonique. 

Notoru toutefois qu'une distribution rectiligne (caractetisant d'apr~s rRONTIER le stade 
final ou climax de e:etle auccessl'on) peut 4gaJement 1e rencontrer lors du passage du stade 1 au 
•lade 2. Dans co cas, Ia constante de MANO£LBROT est loin de sa valeur optimdle 1 et ettelnt 
meme des valeurs variant de ) A 6. Tout eel& ne tradu1t pas rechec du modl!le ,;,ais pJutOt une 
mauvaise gestion.. tne utltisation ~fectueuse de Ia microfJore aJgale par ~~ niveaux trophiques supe­
rieurs en particulier les herbivores.. 

Dans Ia partie occidentale de rAdriatique ae;:ttentrionale (figure) el m!me une partie 
de rAdriatique morenne, les vegt':taux planctoniques subissent dimportants bouleversements qui ont 
pour cons.!!quence le chute brutale de ia diversitl! et de requitabilite, chute due t. Ia predominance 
d~ Gonyaulax pofyedrL C'est ce que nous avons constste dans &es stations 13 et 14, c'est-2-dire 
dans IEs par ages immediats de rembouchure du ....PO.. Cependant, malgre les indices de dilr'ersite et 
les equitabi!ites foibles (pour Ia station 13 : Hs = 1,00 et E = D,20 ; pour Is station 1A : Hs = 0,41 

et [ = 0,08), Is pullutstion de Gonyaulax polyedra ne freine pas &e developpement des autres especes 
phytoplanctoniques cfoU une richesse specifique &!levl!e variant entre )0 et 3-5 (respecti .... ement pour 
les peuplements de Is station 13 et ceux de Ia statjon 14). 

Ce processus particulier caracterise les ecosystemes cfestuaires oU les apports mineraux 
et organiques par Jes eaux de ruissellement entrafnent des proliferations de certaines especes phyto­

planctoniques, en general des especes opportunistes. 
les autres stations cOtieres et plus particulierement pour Ia plus septentrionale d'entre 

elles (station 24), Ia diversite sptkifique demeure t!levee malgre repanouissement de Chaetocerm 
affinis qui n•inhibe cependsnt pas 1a multiplication des autres esp~ce:s de Oiatomees et Coccolotho­

phorid~s. 

En descendant le long du rivage itatien, ce pullulement monosptkifique si important 
s'amenuise peu h peu pour t:eder Ia place au niveau des stations de I'Adri&tioue moyenne et meridic­
note a de5. pe:Jj:He~>e'"l~~ pi..l!O N:s.. Cette maturation progressive et cette bonn£: gesr.tar. du syst€!'ll€ 
ecologique s'observent egalement le 1ong des radiales d'Ouest en Est. 

Si, pres du littoral ita.lien et surtout au niveau de !'embouchure du Pa, )'abondance 
des elements biogenes entratne I.Tie destructuration du systeme, maintenant les peuplements dans un 
~tat juvenile permanent ou du moins trequent, il n'en est pas de m€me dans les eaux du large moins 
dessalees ainsi que dans celles proches de la cOte orientale4 Dans ces dernieres zone5y se ~veloppent 

tie! pe~lements plu!= mJ~ caracterises par U'le diversite specifiq;.te pl:.::s elevee et d:rt~ r!ur. reseo..,J 

trophique complexe. 

De ce q..ti prec~de, on constate que nous pouvons relier te degre d'ajus.tement de chacun 

des mod~les b !'allure des diagrammes de FRONTIER : 
+ ProfU eonvexe a-.ec dominance nette des es.peces de tangs 1 et 2 : ~le de 

MOTOMURA; 
• Profil largement convexe correspondent ll un peuplement bien equilibre : mc::xSeles­

de MOTOMURA et de MAC ARTHUR ; 
• .Profil convexe avec cependsnt un Ieger redfessemenl de la branche superieure gauche 

. de Ia courbe : modele de PRESTON ; 
+ Profil concave correspondent ~ un slade de colonisation au slade juvenile : BUC1Z1 

rnocible ne s'ajuste ctg)£ mani~re convenable ; 

+ Profil frenchement rectiligne : ~le MAJ.I)(LBROT. Deux cas peuvent 1e presenter: 

1er eas : si Ia ric-hesse specifique est faible et la constance loin de sa valeur optimale, nous evans 

~1. 
. 2e cas : ai Ia richesse specifique est iJevee et •aa constance proche de 1, nous avons Wt slade ). 

Quelles remarques pouvons-nous tirer de toutes ces observations ? 
Tout d'abrud, nous remerquons que le processus de Jtructuretion des peuplements d'une 

succession ne ae fait pas au hasard mais se ~roule ju:squ'& sa phase lerminele par tne se!rie d'tHepes 
d'une tres grande regularit~. Du slade pionnier au stade climax, le d~veloppement de Ia vegetation 
lllgale se caracterise par Ll'le augmentation de Ia diversite et de requitabilite et par U'le complication 
progressive du niveilu d"organisation des peuplements. Aussi, les peupiements juv~niles ne sont-Hs que 
les premieres itapes d'un enchatnement de processus qui aboutissent h des structures tres hit~rarchis6es 

el • un etat de q4asi-~quiUbre. 
£n risum~, on peut affirmer que le ck!.veloppement successionne1 se caractl!rise par 

1e remptacement dune population immature It croissance potentielle importante qui necessite une 
grande depense crenergie par un systeme organis~ et diversiflt1 qui tend ll reduire Ses chocs., k contrO­

Ier et preserver le peuplement de toute egression. 
De teltes performances ne peuvent se concretiser dans ies derniers stades que par 

l'acquisition de mecanismes hom~ostatiques qui metlent h l'abri de toute ~gression une communaute 

hautement hit!rarchisee. 
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