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'Ecotron Europeen de Montpellier

e ANAE

Analysis and Experimentation on Ecosystems

Mesure en I|gne de processus ecophy3|olog|ques France

dépasser les frontieres

'Ecotron Européen de Montpellier est une unité de service du CNRS qui met a disposition de la communauté scientifigue nationale et
internationale trois plateaux expérimentaux. Une large gamme d’environnements peuvent étre simulés de maniere réaliste, et des mesures en
lighe de processus écophysiologiques sont réalisées, en routine ou a la demande.

Plateau Macrocosmes (12 unltes) Plateau Mésocosmes (16 unités) Plateau Microcosmes (13 unités)

Quantification des flux de gaz traces échangés

Les flux de gaz traces échangés entre les écosystemes confinés et leur atmosphere
peuvent étre quantifiés grace a des dispositifs de type systeme d’échange gazeux
ouvert. Le débit d’air entrant dans les enceintes de conditionnement climatique
est mesuré finement par des capteurs massiques thermiques, et de lair est
échantillonné a I'entrée et la sortie de chaque systeme. La mesure de |a différence
de flux de gaz trace entre la sortie et I'entrée permet de déduire par bilan de
masse le flux net échangé par le systeme biologique confiné. Certains dispositifs
de I'Ecotron peuvent étre adaptés pour effectuer des mesures de flux en circuit
fermé (Microcosmes et Mésocosmes). Salle « Analyse de gaz — Isotopes stables », ol sont

disposés les dispositifs d’analyse de gaz. A droite :
mesure des flux de CO,. A gauche : mesure des flux de

Les gaz traces etudiés en routine sont le CH, (plateau Macrocosmes).
dioxyde de carbone (CO,), le méthane
(CH,) et 'oxyde nitreux (N,0). La mesure
de concentration de ces gaz est réalisée
en ligne par des analyseurs a tres haute
justesse. D’autres gaz peuvent étre
étudiés a la demande, et des analyseurs

Isotopes stables : tracage et fractionnement isotopique

Les isotopes stables constituent un puissant outil d’étude de processus,
permettant d’obtenir des informations complémentaires a celles fournies par
I"analyse des flux.

Il peuvent étre utilisés comme traceurs, et fournir des informations qualitatives
et/ou quantitatives sur les flux d’éléments dans un systeme biologique. Par
exemple, un dispositif automatisé permet d’enrichir en carbone 13 le CO,
atmosphérique des enceintes du plateau Macrocosmes, pour tracer et quantifier
le flux de carbone de la feuille aux chaines trophiques et stockage du sol. Des
prélevements de matiere organique et de sol sont ensuite effectués puis analysés.
Ce principe peut étre appliqué a d’autres éléments (e.g. azote), et déployé a la
demande sur toutes les plateformes techniques.

Les isotopes stables peuvent étre utilisés pour étudier le fractionnement
(discrimination) isotopique, provoqué par des facteurs physicochimiques et
biologiques. Dans ce cas, les variations d’abondance naturelle d’isotopologues du
CO,, N,O et de la vapeur d’eau sont mesurées en ligne par des analyseurs
infrarouges a laser accordable. L'étude de certains isotopologues du CO, permet

par exemple de dissocier le flux net de CO, en ses composantes
photosynthétiques et respiratoires, ou de quantifier de maniere non invasive

spécifigues peuvent étre apportés par
les scientifigues et adaptés aux
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dISPOSItIfS de I Ecotron . Exemple de mesure du flux de CO, échangé par un certaines activites enzymathues-
échantillon d’écosysteme prairial confiné dans une unité
Liste des instruments de mesures de gaz trace disponibles a Macrocosme. En rouge : flux net de CO,, en bleu : . . : , Spectrometre a laser accordable :  Exemple de mesure isotopique: difference
I'Ecotron T [ e— Liste des mesures isotopiques effectuées  mesures des isotopologues du N,0 &  de 83C du CO, (en %o) entre la sortie et
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— 1500 en routine a I'Ecotron. concentration ambiante. 'entrée des Macrocosmes.
Moyens de mesure de gaz en ligne disponibles = 20¢ 5z . ~
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CERGTE AT 8 GRS e T A, 1250 = Moyens de mesure isotopique en ligne disponibles i
, Q l Ty Q Gaz étudié Mesure en ligne | Meilleure justesse de 3 A
Licor 6400 Echanges gazeux (plante/sol) g_ b 1000 & - (notation Sg) esure djlsponlble : W \_
Licor 7000 (4 unités) Mesure différentielle = 10t i W i “" | /] HE \ h{ A EB\ AW
o Vaisala GMP343 (18 unités) Faible précision — CO, ambiant Tt ¥ 750 = 613C, 0.03%o , g — IRRTAN 'r/- g VA
2 Vaisala GMT222 (12 unités) Faible précision — CO, élevé S 5¢ \ o0 0.15%o n -" T s ,za | 1% “‘R
Aerodyne CO, monitor Haute précision (+ isotopes) O | o180 0.03%o ’ oS \ W
Picarro G2101i Haute précision (+ isotopes) 2 04 | 5 N,O SISN du 1SN4NO 0.5%o "., J
N,O 2P . 1 , ' 4} 515N du 1¥NI°NO 0.5%o L~ n\"‘-. ;
2 Aerodyne TILDAS Haute précision (+isotopes) \¥i —
(et CO) '5'_ s H,O vapeur, O%H 0.1%o0 ".,B;E mac4 diff
_ L _ . At 0 liquide et 3170, §180 0.025%0 - mack o
CH4 Plcarr062301 HautepreCI5|0n—fa|b|edeb|t 600 1200 1800 000 SO“dehumide 17O-EXCESS 0,015%0 -
(et CO,) Picarro G2311f Haute précision — débit élevé 7
Time and date
inu de I’é irati iffusi d | I
Mesure en continu de evapotranspiration Ditfusion gazeuse aans ie so

Les gradients de concentration de plusieurs gaz (CO,, CH,, N,O, O,) et
isotopologues peuvent étre quantifiés in situ et de maniere continue grace a des
tuyaux hydrophobes perméables au gaz insérés aux profondeurs voulues. Les
gradients de concentration peuvent étre interprétés en termes de flux par
modélisation. Certaines activitées métaboliques emettrices de N,O peuvent étre
identifiées par la mesure des ratios isotopiques (6'°N) de ce gaz.

L'évapotranspiration des échantillons d’écosysteme est quantifiée en continu par
une mesure de masse, réalisée par des jauges de contrainte équipant les supports
de lysimetre. La justesse de mesure est de 200 g pour des échantillons jusqu'a 10
tonnes sur le plateau Macrocosmes, et 50 g pour des échantillons jusqu’a 3 tonnes
pour les Mésocosmes.
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Evolution temporelle de la masse d’un Vue d’un des 4 capteurs (jauges de Table thermorégulée d’une unité Evolution temporelle des concentrations en Exemple de gradient de CO, et de CH Dispositif de  mesure du
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Iyswpetre. En FOUSE - Masse .(kg). En vert : contraintes) utilisés pour la mesure Mésocosmes incorporant 3 capteurs CO, en surface et a 3 profondeurs dans un dans un lysimétre du plateau quotient respiratoire (rapport
eclairement solaire au niveau de la de masse d’une unité Macrocosmes. (jauges de contraintes). lysimétre du plateau Macrocosmes. Macrocosmes CO,/0,) a 4 profondeurs dans
canopeée. un lysimetre.

Soil CO2 and CH4 profile = —
Evapotranspiration journalidre mesurée parla masse (kg) Evolution des concentrations de CO2 (ppm) dans le sol a différentes profondeurs 1400 )
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