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Dynamique du phytoplancton : 
techniques alternatives et 

approches "haute fréquence" 
Fabrice Lizon, Maître de Conférences à l’Université L ille 1
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1- Facteurs Extrinsèques 2- Facteurs Intrinsèques
Intensité lumineuse Efficacité photosynthétique
Eléments nutritifs Composition pigments
Température … Caractère génétique…

��� � Facteurs environnement ��� � Physiologie, adaptation
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Expliquer le succès d’une espèce
la compétition, les successions spécifiques…
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Variabilité du simple au double de
l’efficacité photosynthèse selon
la disponibilité sels nutritif…
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avec phyto. à différentes échelles de temps …
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-1/ physiologiques
-2/ ontogéniques - 3/ structurelles
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Superposition des échelles, interactions complexes…

….. …
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��� � Utilisation de capteurs, auto-analyseurs in situ à
hautes fréquences, mesurer :

���� les fact. de l’environnement
���� la biomasse (équiv. chl.a)
���� la physiologie du phytoplancton

(efficacité photosynthétique)

[ + Validation par microscopie au labo et/ou
mesures par Cytométrie en flux (cf. 2ème partie F. Artigas) ]
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Par classe 
d’algues
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� Biomasse (équiv. Chl. a)
de 4 classes d’algue en temps réel …

bbe FluoroProbe (FPr. bbe) bbe Algae Online Analyser (AOA)

pompe

+ Profiler in situ
et mesures paillasse

+ mesures automatisées



��� � Le principe :
- repose sur les caractéristiques différentielles des sp ectres 

(sous excitation) par fluorescence, des pigments acce ssoires de 4 
gds groupes de micro-algues

- via 5 diodes émettrices à 450, 525, 570, 590 et 610 nm

��� � L'empreinte caractéristique des 4 groupes peut être dé tectée !



��� � Exemple FPr.bbe en Manche :
profils verticaux sur radiales « côte-large »

Travaux en cours thèse E. Houliez

Boulogne/Mer



Walz PhytoPAM Analyser (PAM)
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� PAM et AOA :

Physiologie cell. type 
rendement photosynthétique
du PS II pour 4 classes alg.

� ou paramètre de « Genty » (AOA) 

FFFF PSII = �Â�Â�Â�ÂF / F’m



��� � Le principe :
- par 5 diodes spéciques des 4 groupes d’algues
- « test » la répartition de l’énergie lumineuse reçue qu i se 
fait selon 3 directions :

1- la photosynthèse
2- la fluorescence
3- les pertes par chaleur
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� Différentes 
stratégies d’adaptation 

à la lumière!

� Mais  
échantillonnage

discret !
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®®®® Printemps 2009 : 15 av. – 15 mai
®®®® Site AGORA SITA à

Courcelles les Lens (62)
®®®® Labo mobile Agence de l’Eau

- Echantillons Cytométrie (cf F. Artigas)
- Profils verticaux FPr.bbe :
- Mesures en continu Spectrofluo. AOA 

+ paramètres physico-chimiques : Photo E. Prygiel

Paramètres analysés Référence appareil  
COT (Carbone Organique 
Total)  

Absorption dans l’infrarouge - 
Maihac 

Azote ammoniacal NH4 Electrode Polymetron 
Nitrates NO3 Photométrie Dr Lange 
Phosphates PO4 Photocolorimétre Polymetron 
Oxygène dissous 02 Electrode Yokogawa 
Turbidité Néphélométre Metrawatt 
Débit Capteur de pression 
Conductivité Sonde Yokogawa 
pH Electrode Yokogawa 
Température Sonde de platine Yokogawa 
Pluviométrie Pluviomètre à auget hyderca 
Luminosité Capteur Dimeco 

D’après AEAP 2008, présentation des stations de mesures automatiques. 

Photo C. Lesniak
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��� � Tendance L.T. 
+ cycles journaliers
…
��� � Alternances gpes
dominantes

·
·

·

·
· ·

·
·

·
·

·
·

· Echantil. discret



��� � Tendances et cycles cohérents avec les var. environnem ent :

Échelle mensuelle
et journalière



��� � Groupes d’algues cohérents avec observations microscopie :

Densités cellulaires de la Deûle
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profils verticaux depuis ponts (rive gauche à droite )

��� � distribution hétérogène
et différente entre 2 gpes

��� � influence du vent ?
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��� � influence des péniches
-mélange vertical
-lève limitation en lumière
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��� � P. Genty diato.  > P. Genty Chloro.
��� � Tend. ��� � G. Chloro // NO3



Covariations physiologie /
var. environnement :

[NO3
-], T�r�r�r�rC 

ou lumière…

��� � Cf. bilan des régressions 
multiples

N.B. :



� ,����������������	
�����
���!����&���
�!��

������� &�� �

· 7�� ����

� ������

���� 8�9:;;��������

Graphe en mosaique : bilan des régressions multiples
sur les « meilleurs sous-ensembles » de variables env.  et physiol.
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��� � 1er facteur contr. B. : pas lumière mais physiol. cell., ou sels nuts…

��� � Facteurs contr. Physiol. : T �r�r�r�rC, lumière (+ turb.) …
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-performantes et fiables* …

-révéler les interactions à différentes échelles de te mps et 

espace avec l’environnement : nouvelles échelles ?

���� Pb. : *dans la mesure de 
calibrations correctes ! Coût !
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Connaître l’amplitude de var. des 
param. Physiol. à éch. 
intersaiosonnière ��� � comprendre
leur influence sur les 
succéssions spécifiques
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RESEAUX D’OBSERVATION ET DE 
SURVEILLANCE
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