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Contexte

Vasières littorales (estuaires & baies) = Ecosystèmes très productifs

• Habitats pour de nombreuses espèces (nourisseries, frayères)

• Support d’activité économiques locales

• Forte pression anthropique

Qui supporte cette forte productivité ?

Producteurs primaires

• Macroalgues

• Phytoplancton

• Microphytobenthos (MPB)

Photo : G.T. Taylor



Contexte

échantillonnage pour géostatistique = < 1 % surface totale écosystème

Vasières littorales (estuaires & baies) = Ecosystèmes très productifs

Estimation de la contribution du MPB au fonctionnement de l’écosystème

Vision synoptique : télédétection



Contexte

• Apport de la télédétection hyperspectrale : 
Diversitée (Macroalgae vs. MPB ; Diatoms vs. Euglenids)
Biomasse du MBP (= mg Chl a.m-2)

The Bourgneuf Bay, 
south Loire river



Sélection des 
zones 
dominées par 
les diatomées

Biomasse 
des 
diatomées

Contexte

Production primaire 
des diatomées

?
PP = E x Chl a x abs x LUE



Nouveau challenge !

• Peut – on cartographier la production primaire par télédétection ?

?
Réflectance 
(PAR ~ 400 – 700 nm)

PP = Chl a x abs x LUE x E
• Chl a
• Absorption
• Efficacité photosynthétique (LUE)

Productivité primaire

Pigments

!



Objectifs : PP = Chl a x abs x LUE

• abs = f(Reflectance)

• LUE = f(Reflectance)

Non Photochemical Quenching
NPQ

Light Use Efficiency

Cycle Xanthophylles

Diadinoxanthine (DD)
Diatoxanthine (DT)

MPBOM (α) = m-2.mg Chl a a* =
absorption cross section

Lumière
Espèces
Température
Salinté
…



Photosysteme

Fluorescence

Chaleur (NPQ)

Photochimie (PQ)
≈ETR (Taux de Transfert des Electrons)
(fonction du nombre de PS donc de Chl a)

Diadinoxanthine (DD)

Diatoxanthine (DT)

Photosysteme

H2O O2
nrj (NADPH + ATP)

e-
e- e- e- e-

e-
e-

1/ Mesure de fluorescence:
NPQ et PQ (ETR)

2/ Mesure radiométrie:
Cycle des xanthophylles (NPQ)

1+2 /Mesure radiométrie:
PQ

Principe : coupler mesures de fluorescence et de radiométrie

CO2 Corganique



M&M

Navicula phyllepta (CCY 9804) Entomoneis paludosa (NCC 18.1)

Biremis lucens (NCC 360.2) Planothidium delicatulum (NCC 363)

Plagiogrammopsis vanheurckii (NCC 186.2)

5 espèces diatomées marines benthiques :

• 2 epipéliques
• 2 epipsammiques
• 1 tychoplanctonique

Mises en culture : 20°C
20 µmol photon.m-2.s-1

16h:8h photoperiode



Filtration après 5 min de lumière

Culture monospecifique
concentrée à 10 mg Chl a.L-1

M&M

Mesures de fluorescence par Diving PAM : LUE et NPQ
• 9 intensités de lumières : 48–1950 µmol photons.m-2.s-1

• 5 minutes

Mesures radiométriques par ASD Fieldspec3 FR® :
réflectances et dérivées secondes dans le VIS-PIR :
• 400 – 700 nm
• 13 mg Chl a.m-2

Analyses pigmentaires par HPLC :
identification et quantification de plus de 30 pigments



Resultats

Epipsammiques

Epipéliques
Tychoplanctonique

• DES = DT / (DT+DD), NPQ et LUE

Méléder et al. RSE, soumis

NPQ LUE

DES



Resultats

• Exemple de Biremis luncens : prédiction de LUE

MPBLUE

Méléder et al. RSE, soumis



• LUE = 0.049 x MPBLUE + 0.317 (R2 = 0.55) 

Resultats

MPBLUE

LU
E

• ETR = LUE x a* x E
vs. ETR = f(PAM)

Toutes les espèces !!!!



Resultats – application aux images

• Résolution spectrale requise

Minimum : 10 nm + bon positionnement des bandes



Resultats – application aux images

• Image de RA 17/10/2016

MPBLUE = δδ497/δδ508



Resultats – application aux images

LUE = 0.0493 MPBLUE + 0.3175

0                                       0.46

α674 = a*

0                                      
0.40

ETR = LUE x a* x E

0                                      117
(1500 µmol λ.m-2.s-1)



Resultats – application aux images

• Indice Ixantho a partir du spectre alpha



Discussion – Conclusion

• Ecophysiologie des espèces : variations spatio-temporelles 

passages nuageux ? 
marées / saisons ?
changement climatique ?
ETR = F(fixation CO2)



Discussion – Conclusion

• Ecophysiologie des espèces : variations spatio-temporelles 

passages nuageux ? 
marées / saisons ?
changement climatique ?
ETR = F(fixation CO2)

• Equipement requit

résolution spectrale : < 10 nm
résolution spatiale : 1 m
ratio signal:bruit : 400-500 nm
fréquence : geostationnaire ?



Merci !


	Diapositive numéro 1
	Diapositive numéro 2
	Diapositive numéro 3
	Diapositive numéro 4
	Diapositive numéro 5
	Diapositive numéro 6
	Diapositive numéro 7
	Diapositive numéro 8
	Diapositive numéro 9
	Diapositive numéro 10
	Diapositive numéro 11
	Diapositive numéro 12
	Diapositive numéro 13
	Diapositive numéro 14
	Diapositive numéro 15
	Diapositive numéro 16
	Diapositive numéro 17
	Diapositive numéro 18
	Diapositive numéro 19
	Diapositive numéro 20

