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I OBJECTIF DES CAMPAGNES  PROPPAC.

La campagne PROPPAC 03 du N.O. CORIOLIS est la froisiéme
des qualre campagnes prévues dans le programme PROPPAC, dont le théme
général est 1’élude des relations liarnt 1'hydrologie et la
biomasse/production planctonique dans le Pacifique occidental. PROPPAC
conprend deux fypes de campagnes & la mer : une participation aux deux
campagnes anmielles SURTROPAC (du Groupe SURTROPAC de 1’'ORSTOM/Nouméa)
avec des stations de courte durde, d'une part et la réalisation de

a

fixe., La position de ce dernier est choisie &4 la fin de la radiale,

chaque point fixe représentant une situation "type" et permettant les
res de paramétres qui ne peuvent étre faites au cours des stations

¢ 3 h des radiales. Les thémes suivants sont considérés aux points

- étude de la variabilité 4 court—terme des paramétres
hydrologiques et biologiques, du type ondes internes ou
migrations nycthémérales du zooplancton.

— descripltion de la distribution verticale de ces nénes
paramétres et étude de leurs relations. Un cas particulier
de cette rubrique est celui de la relation existant entre
les valeurs de surface et les valeurs intégrées.

— mesures ou évaluations des productions prinaire et
zooplanctonique, nécessitant 1'immobilisation du navire et
1'acquisition de nombreux paramétres. L'objectif est de
déterminer les rapport P/B et de déterminer leurs facteurs



de variation, en particulier d'origine hydrologique
{(advection, mélanges).

— description de la structure dimensionnelle des réseaux
trophiques pélagiques, qui conditionne a la fois la valeur
des taux de production et le rendement écologique du
systeme,

II PLAN DE LA CAMPAGNE PROPPAC 03 (fig. 1)

La campagne a comporté trois phases

1. La radiale préliminaire (12 - 22 seplembre) a permis de décrire la
situation océdancgraphiaue le long du méridien 165° E, de 20° S & 6° N,
4 une période intermédiaire, entre celles de juillet 1988
{SURTROPAC 10) et janvier 1989 (SURTROPAC 11). Elle a permis aussi de
choisir la position de la station de 8 jours, représentative d'une
structure hydrologique caractéristique. A PROPPAC 3, i1 s'est agi
d'une situation en bordure de l'upwelling équatorial (4° N) avec des
concentrations trés faibles de nitrate dans la couche euphotique et un
gradient  thermique & 140-150 m. Les stations de la radiale
comprenaient les opédrations suivantes :

~ météo compléte

~ un profil de courant 0-600 m avec un profilear nis au point
par 1'Université de Kiel et construit par 1'Universiité de
Bretagne Qccidentale (UBO) et deux courantométres Aanderaa

- un trait de sonde CTDD 0-1000 n

- des prélévements & la rosette & 12 niveaux, avec nesures de :
nitrate et nitrite (hante-sensibilité), phosphate, oxygéne (pour
calibration de la sonde), azote et phosphore organique dissous,
examens du pico— et du nanoplancton autotrophes, (cyanobactéries
et microalgues) et du nanoplancton hétérotrophe (Ciliés,
Flagellés) & certaines stations seulement, chlorophylle a, b et
¢ (de différentes classes de tfaille), carbone, azote et
phosphore  particulaires. La distribution par taille du
phytoplancton a été étudiée en détail & 3 stations (12° S, 2° S
et 5° N). A chacun des 12 niveaux d'échantillonnage, la teneur
en chlorophylle et le nombre de cellules procaryotes et
eucaryotes ont été déterminéds dans les fractions < 1 pm, > 1 um
et totale., De plus, des réplicats ont été récoltés et expédiés
pour analyse pigmentaire detaillée sur spectroflucrimétre & .J.
Neveux a Banyuls.

- un profil de pénétration de la lumidre (aux stations ayant
lieu de jour)

- des mesures de production primaire en "in-situ" simulé

- des mesures de poids sec, matiére organique, carbone, azote

et phosphore zooplanctoniques, prélévenments pour identifi-
cations, & partir de traits de filet WP-2 (0-500 m) et 35 m
(0-200 m).



2. La station en dérive de 8 jours (26/9 au 3/10) a débuté a 4° N  sur
165° E et a consisté en un suivi de la boude de la chaine a
thermistances. Ces derniéres espacées de 5 m étaient placées le long
d'une ligne de 250 m de long, entre 147 m de profondeur et 192 m, donc
dans la partie supérieure de la thermocline. Les mesures éhaient
enregistrées toutes les 2 mn et n'ont porté que sur les qualtre
premiers jours. En effet, la deuxiéme série de mesures, consécutive au
changement des piles, n'a pas marché en raison, semble-t-il, de piles
défectueuses. Le trajet suivi par le mouillage de la chaine a
thernistances est représenté Fig. 15.

Chaque jour, les opérations suivantes dtaient faites a
proximité du mouillage de la chaine & thermistances (&4 moins de 3
milles environ) :

- météo, toutes les 3 h.

~ sonde 0-1000 n et profil de courants de 0 a 600 m toutes les
4 h.

- prélévenents &4 la rosette de bouteilles de 5 1. & 5.30 h,
12.30 h et 16.30 h (heure locale) pour les mesures de nitrate el
nitrite (haute sensibiliié), phosphate, carbone el azote
particulaires*, ATP*, chlorophylle a, prélévements* pour
comptages de cyanobactéries et microalgues en microscopie en
gpifluorescence, Prélévenents de bactéries heétérotrophes a
quelques stations le matin et tous les jours & midi.

(* matin, seulement)

-~ mnise a 1l'eau de deux lignes de production primaire, vers
6.30 h, 1l'une étant relevée a4 midi, la seconde & 17.30 h avec
mesures d'incorporation de t4C, L3N, variations des
concentrations en pigments chlorophylliens et des effectifs de
nicroalgues et cyancbactéries.

— un profil vertical de particules (<35 um) et de zooplancton
(35-200 pm et > 200 m) avec deux bouteilles Niskin de 30 1,
assocides. Ces prélévements ont eu lien 1le matin de 6.00 h &
8.00 h el le soir entre 21,30 h et 23.00 h. L'ATP était mesuré
un matin sur deux sur les trois classes de taille, le phosphore
1'étant en alternance également le matin et systématiquement la
rmit. Carbone eb azote particulaires n'ont été analysés que le
natin,

- un profil d'attémaation de la lumiére, en milieu de Journée,
avec enregistrement quotidien de la lumiére incidente,

- des prélévenents de zooplancton le matin et la nuit dans les
couches 0-500, 0-200, 0-150 et 0-100 m pour les fractions de
tailles 200-500 pm, et 300-2000 ef dans les couches 0-200 et 0O-
100 m pour la classe 35-200 pm. Mesures de poids sec, poids sec
sans cendre, composition élémentaire, respiration, excrébion
{NH, , PO, , azote et phosphore totaux).



3. Le retour (3-9 octobre) Tirs de XBT, chlorophylle, température,
salinité de surface toutes les trois heures de 3° N a 5° 5, puis
toutes les 6 heures jusqu'd Nouméa. Intervention sur la bouée de

S, le 6 octobre (anémonétre remplace}.

Le tablean 1 récapitule le nombre d'analyses et de mesures effectudes
sur la radiale et au point fixe.

11T - METHODES

1. Hydrologie-courantologie.

Une sonde CTDD Seabird est utiliséde pour mesurer la température,
salinité et oxygéne dissous., La sonde effectue 24 cycles de mesure par
seconde. Les résultats enregistrés correspondent & une noyenne de
chaque paramétre sur 24 cycles, La vitesse de descente est un
paramétre important pour la qualité des mesures. Elle doit é&tre la
plus constante possible et comprise entre 80 cm s=! et 1 m st .

Les profils de courant (0-600 m) sont déduits des mesures d'un
courantonétre Aanderaa gréé sur un profileur glissant librement le
long d'un cible fixé sous une bouée dérivante, 11 est lestd de fagon a
descendre 3 6 m.on~! . Un cycle de mesure (direction + wvitesse) est
enregistré toutes les 30 secondes. La vitesse de référence a 600 n est
déterminée a chaque cycle grice a un courantométre Aanderaa dit 'de
fond”.

2. Sels nutritifs (nitrate, nitrite, phosphate), matiére organique
dissoute el particulaire.

2.1, L'analyse des sels nuiriftifs a été réalisée, a bord, a
1'aide d'un Autoanalyseur 11 Technicon. Pour le nitrate de
concentrations > 2 mmoles 11 et le phosphate, le dosage est réalisé
selon les méthodes classiques (STRICKLAND et PARSONS, 1972) wmodifides
et décrites dans le manuel d'analyses chimiques BARRIER/ORSTOM. Pour
des concentrations en nitrate < 2 pmoles 1=t et pour le nitrite la
néthode d'analyse "haute sensibiliié"” récemment décrite par OUDOT et
MONTEL (1988) est utilisée.

2.2 L'azofte et le phosphore organique total sont nesurés sous
forme de nitrate et de phosphate (veoir sels mutritifs), aprés
irradiation UV et oxydation selon la méthode d'ARMSTRONG et TIBBITTS
(1968} . Les dosages sonht effectuds a bord.

2.3. Les échantillons pour la mesure du carbone et de 1'azote
particulaires (filtration sur filtres ¥Whatman GF/F, 25 mm, prébrulés a
400° € pendant 12 h) ont été ramends congelés ama laboratoire, et
seront analysés ultérieurement sur un analyseur élédmentaire Perkin
Elmer CHN 2400. Le volume filiré est de 1 1 pour les échantillons
prélevés a la rosebte et de 2 1 pour ceux des bouteilles de 30 1.




2.4, Le phosphore particulaire est analysé & hord sous forme de
phosphate par la méthode de MENZEL et CORWIN (1963), apres filtration
de 2 1 sur filtres Whatman GF/F (25 mm) grillés 4 400° Cou de 34 1
sur des soies de 35 et 200 um pour le zooplancton,

3. Oxygéne dissous L'oxygeéne dissous est déterminé par la méthode de
titration de Winkler (STRICKLAND et PARSONS, 1972), utilisant Ile
systéme de détection automatique suivant : tLitroprocesseur 686
connectd & une burette antomatique de type Dosimat 665 (Metrohm).

4, Chlorophylle a

Méthode décrite par HERBLAND ef al. (1985). Echantillons de
100 ml filtrés sur GF/F, exiraits dans le méthanol a 95% pendant 15 &
90 mirmtes et analysés sur fluorimétre Turner modéle 112, Etalonnage
avec de la chlorophylle a pure Sigma.

5. Production primaire (14 C)

Prélévements a la rosette., Flacons en verre de 300 ml enrichis
avec 1 ml de carbonate 14 C d'activiié 8 microcuries. Solufion de '+ (
préparée dans de 1'eau dénindralisée et bidistillée conlenant

300 mg 1 -! de carbonate de sodium. Deux lignes d'incubation in situ
sur 9 niveaux mises & l'ean vers 6 h 30, 1'une relevée & midi, 1'autre
4 17 h 30. Filtrations sur GF/F rincés &4 1l'ean de ner filtrée et
aussitdt congelés., Au laboratoire, décongédlation, addition immédiate
de 250 pl de HC1 0,5 N, puis étuve & 60° € pendant 24 heures, et
addition de 4,5 ml de liquide scintillanf Packard. Comptages sur
compteur en scintillation liquide Packard. Flacons d'incubation lavés
tous les jours avec HC1 1 N et rincés deux fois & 1'eau bidistillée.

&. Production azotée

Méme protocele que pour la production primaire, mais flacons en
verre de 1000 ml enrichis de 0,2 pmole {(surface) & 2 ymoles (bas de la
couche photique) de nitrate SN, Echantillons filtrés sur filtres GF/F
grillés & 400° C et immédiatement congelés jusqu'a analyse.

7. Lumiére

Profils de pénétration de la lumiére obtenmus a 1'aide d'un
quantandtre LI-COR monté sur le cible de la sonde STDO. Rayonnemerit
global incident mesuré avec un pyranométre Kipp and Zonen relié & un
enregistreur et un intégrateur TSM. Lumiére visible incidenie mesurée
avec un quantamétre LI-COR et un intégrateur LI-COR.

8. Traitement des échantillons destinégs aux observations en
épifluorescence

~ Filtration : 50 & 100 ml d'ean de mer sont filtrés sur NUCLEPORE de

25 wmm, 0,2 um, colorés au noir d'lrgalan, avec une dépression de
filtration inférieure & 125 mm de mercure; Conservation a -20° C



jusqu'au retour a terre,

- Observations avec un amicroscope WILD-LEITZ DIALUX 20 muni d'un
dispositif PLOEMOPAK 2.4 pour la fluorescence. DBrilemr HBO 50 et
filtre I. (bande passante : 450 a 490 nm). Objectif ZEISS 100-125 &
immersion.

— Nombre de cellules comptées : 200 i 800. Nombre de champs observés
20 (C.V. = 8% pour n= 3, avec un néme filtre et 12% avec deux filtres
différents).

jo

Le nonbre des organismes par unité de volume est éterniné par

la formule :

N =nx net

nee X v
n = nonbre d'organismnes
ncf = nombre de champs sur la surface efficace du filtre
nce = nombre de champs observés
v = volune d'eau filtré.

Les conmptages sont faits dans les ninutes qui  suivent la
décongélation et les filtres montés, entre lame et lamelle, Le liquide
de montage est de marque SIGMA.

9. Protocole opératoire concernant les échantillons des bactéries
hét érotrophes

Ces échantillons sont destinés & Harry HIGGINS du CSIRD (Hobart,
Australie). Prélevés & 12 niveaux 4 la rosette, ils ont un volume de
10 nl ef sont stockés dans des tubes a essal stériles de 12 ml, a 4° C
a4 1'obscurité, Ils sont fixéds au formol (1 ml dilué dans 10 ml d'ean
filtrée sur 0.2 um).

10. Zooplancton

— Prélévements en traits verticaux avec des filets conigues de 35 um
{section d'ouverture : 0,09 m*, longuear : 2.61 m) ou cylindro-
coniques de 200 gm (filets WP-2, UNESCD, 1968). A la station de 8
jours, utilisation de deux bouteilles Niskin de 30 1 accouplées, pour
description de la distribution verticale,

~ Biomasse, exprimée en poids sec, obterwe sur des échantillons
récoltés par un, deux ou trois filets tamisdés sur 200 ou 2000 pum
selon le filet utilisé, rincés & 1'eau douce et séchés & 60° C.
Conservation 4 —20° C jusqu'au retour & terre; étuve 24 h a 60° C,
dessicateur et peséde (+ 0.1 ng).

~ Le poids sec sans cendre est obtenu par combustion & 550° C pendant
1hk%, des échantillons pesés précédemment pour la mesure du poids
sec.

~ La composition élémentaire (C, N, P) est analysée sur des broyats de
plancton réalisés a bord. Dilués dans de 1'eau distillée, ces broyats
sont mis dans des nacelles, séchés & 60° C, puis conservés a -20° C,




La teneur du poids sec en phosphore est déterminée a terre par la

a ter
néthode de MENZEL et CORWIN (1965), celle du carbone e de 1'azote,
avec

~ Les échantillons destinégs & 1'identification des principales entités
taxonomiques sont fixés an formol & 10% neutralisé au borax.

- L'ATP (adénosine tri-phosphate) du plancton des bouteilles Niskin
est extrait a bord et dosé & terre, avec un luminometre LKB, les
échantillons ayant été conservés a -20° C jusqu'au moment de
1'analyse. :

—~ La respiration et 1'excrétion ont été déterminées sur des animaux
mis en incubation pendant environ 20 heures, dans de l'eau Lamisée sur
35 um. '

un analyseur "CHNY.

IV EQUIPE SCIENTIFIQUE

10 scientifiques de 1'ORSTOM embarquaient :

— océanographie physique :

Philippe ARROYAS, électronicien
Yves DANDONNEAU, Chercheur
Jean—Yves PANCHE, électronicien

— chinmie :
Sylvain BONNET, technicien
Philippe GERARD, technicien
Martine RODIER, Chercheur

— production primaire — matériel particulaire :

Jean BLANCHOT, chercheur
Aubert LE BOUTEILLER, chercheur

— production secondaire :

Robert LE BORGNE, chercheur, Chef de mission.
Gwenaelle MONTCOIFFE, stagiaire

— Collaborations nationales et internationales :

Alain DESSIER (ORSTOM/BREST : écologie des copépodes)

Harry HIGGINS (CSIRQO/AUSTRALIE) : bactéries hétérotrophes

B. LAMBERT (CFP/BORDEAUX) coccolithophorides

Jaques NEVEUX (CNRS/BREST) : chlorophylle au spectroflucrimétre

V_RESULTATS PRELIMINAIRES

Rédigé un nois et demi aprés le retour de campagne, ce
rapport ne présente gqu'une partie des résultats qui ont pu étre



obtenus rapidement. De ce fait certains peuvent apparaitre sous—
représentés, ce qui est le s des mesures de production au point
fixe.

1. RESULTATS DE LA RADIALE (12 ~ 22 seplenbre 1988)

1.1. Paramétres métdorologiques (fig. 2, 3 et 4)

Nous présentons ici les relevés nétéorclogiques effectués le
long du méridien 165°E pendant la radiale (12 au 22 septembre 1988) et
an retour (3 au 9 octobre 1988),

Les parameéires, autres que le vent, relevés & 1la passerelle
toutes les 3 heures sont présenités figure 3 et 4,

Les vents (fig. 2) ont soufflé en moyerne de 10 3 15 noeuds
pendant la radiale avec des pointes & 25 noeuds en déhut de campagne,
ce qui explique 1'absence de domnnées sonde-rosette aux latitudes 17,
16 et 15°S. Au retour, ils ont légerement faibli (environ 10 noeuds).
Au cours de la radiale, on note la présence d’'une bande de vent zonal
d'est (10 & 18 noeuds) de 7°S & 3°N.

1.2, Hydrologie

1.2. 1. Températures (fig. 5)

La coupe est caractérisde par des eaux chaudes de surface
(>29° C) pen abondan__s‘ Elles ne sont présentes sur une épaisseur de
80 m que de 7S & 58.

L' upwelling est resté intense depuis la campagne d’avril
1988. Les eaux de surface atteignent moins de 28° C de 1S & 2N.

1.2.2. Salinité (fig. 6)

L'uph@lling est frés bien narqué par la salinité dés 58 et
Jusaqu’a 2N, La salinité est de 35.3 o/0o au voisinage de 1'équateur.
Cette valeur, comme celle de la campagne PROPPAC 2, est la plus élevée
depuis que les radiales SURTROPAC et PROPPAC sont effectudes
(Janvier 1984). En effet, seules les mesures du meis d'aoit 1984
permetient de déceler un upwelling assez peu nmarqué. La salinité
observée & PROPPAC 3 est par conftre tout & fait comparable aux valeurs
obtermes lors des campagnes BORA (1965-1966} et CYCLONE (1966-196G8)
décrivant presque toutes des situations d'upwelling a 170°E.

Notons enfin la preésence quasi permanente d'eaux peu salées
{<34.50/00) de 13°S 4 8°S, lides au contre courant sud équatorial.



1.3, Courantonétrie

1.3.1. Composante zonale (Fig. 7)

En surface :

De 20 S &4 6 N, on ftrouve :

- Un courant portant & 1'ouest assez souvent rencontré lors des
campagnes précédentes. 11 ne fait pas partie du courant sud
équatorial;

— Un courant est qui peut correspondre a4 la branche sud de la
grande circulation anticyclonique et que Merle, Rotschi et
Voituriez (1969) préférent définir (& 170 E) comme le contre
courant. sud tropical;

~ Une alternance de courants ounest et est de 14 5 49 5, le

' courant ouest représentant la branche sud du courant sud
équatorial et le courant est, le contre—courant sud équatorial.
Leurs vitesses restent faibles (]u[ < 10 cm s 1)

~ De 98 &5 N s'étend le courant sud équatorial qui est tres
large et puissant depuis la fin du dernier El Nifio. Sa vitesse
atteint 70 cm s-' en surface;

~ La limite sud du contre courant nord équatorial est
atteinte wvers 6 N. C'est la position la plus au nord depu
début des campagnes SURTROPAC et PROPPAC. Elle oscil
général entre 1 S et 4 N,

En subsurface :

Le noyau du sous courant équatorial est situé vers 160 m el sa
vitesse est assez élevée ( u = 60 cmn s71);

Sa branche nord, centrée 4 3N de 250 4 320 m, a une vitesse
faible ( u < 10 cm s '). La branche sud est probablement
centrée 4 35S de fagon symétrique, par rapporf a 1l'équateur.

1.3.2. Conmposante méridienne (Fig. 8)

Le long de la radiale, la circulation méridienne reste faible
( lv! < 20 cms '), A& l'exception d'une forte composante nord
(v =60 cm s ') a4 120 n de 3N & 5N,

1.4, Sels nutritifs

La distribution du nitrate (Fig. 9) le long de la radiale révéle
dans ses grands traits une situation relativement semblable & celle
rencontrée & PROPPAC 2 (avril 1988) et SURTROPAC 10 (juin 1988).

Elle montre, tout d'abord, un enrichissement superficiel en
nitrate consécutif & 1'upwelling équatorial entre 5° S et 2° N (soit
sur une distance de 800 km), caractérisé par des concentraltions en




surface supérieures a 0,1 pmole 1-' et dépassant 2 jmoles 1°! entre
2°8 et 1°N. L’upwelling est déceniré par rapport a l'équateur, le
maxionum de nitrate (2,29 pmoles 17! ) se situant & 1°S.

L'enrichissenent de la couche équatoriale superficielle lié a
1'upwelling, signalé dans le rapport précédent pour la période
conprise entre novembre 65 et aohf 76, puis absente pour la période
allant de Janvier 85 (radiales SURTROPAC) & septembre 87 (PROPPAC 1)
est donc redevenu permanent depuis avril 88 (PROPPAC 2). On notera
toutefois que les valeurs de nitrate signalées en surface ainsi que

1'étendue de la zone d’enrichissenent varient au cours de 1'année
1988 : elles sont plus faibles a PROPPAC 3 (septembre) que
celles rencontrées lors de la radiale de PROPPAC 2 d'avril

(1'isoligne 3 pmoles 1-!' atteignant alors la surface, enrichissement
superficiel sur 8 degrés de latitude), nais plus fortes au contraire
que celles mesurdes lors de la radiale SURTROPAC 10 en juin (1,5.pmole
1-! en surface, enrichissement sur 6 degréds de latitude).

L'autre trait caractéristique de la radiale est 1'enrichissenent

subsuperficiel consécutif & 1'existence d'un dome au voisinage de
9° 8§, la remontée de 1l'isopléthe 0,1 ymole 17! se situant & 30 m.
La position en latitude de ce dome n’est pas fixe; elle a varié de
8° S lors de la campagne EPONITE, & 10° S lors des campagnes MINEPD et
PROPPAC 1, & 12° S au cours de la radiale SURTROPAC 10, les variations
étant lides a la position respective du contre rouranf sud équatorial
et de la branche sud du courant sud équatorial.

Enfin on signalera entre 4°N et 6°N la présence d'eaux riches en
nitrate (10 & 17 umoles 1-!' mesurdes) en dessous de 150

La distribution verticale du nitrite (Fig. 10) et du phosphat
(Fig. 11) est dans ses grandes lignes similaire & celle du nitrate
1'upwelling éguatorial est caractérisé par des valeurs de surfac
supérieures 4 0,3 imole 17! pour ces deux sels. Dans le cas des
nitrites, on signalera, par ailleurs, 1'existence de zones
d'accunulation situées de part et d'autre de 1'upwelling, entre 2°N et
6° N, d'une part et 8° S et 3°S, d’autre part. Déja signalées par
QUDOT et WAUTHY (1976), ces zones d'a(rumulafian, ou "poches a
nitrites”, renferment des concentrations (jusqu’ia 0,8 pmole 171} plus
faibles que celles rapportées par ces auteurs (jusqu'a 2 pmoles 1-1?
lors de la campagne MINEPQ).

L&
€3
ce

1.5, Oxygene (Fig. 12)

La distribution de 1'oxygéne en profondeur en dessous de la
couche homogéne) suit de fagon fidéle la répartition des sels
matritifs.

Dans la couche de surface, on notera l'existence d'un gradient
négatif sud-nord des teneawrs d'oxygéne (4,7 wnl0, 1-t & 19° §;
4,3 ml0, 1-t & 6° 8), ainsi que la présence de maxina relatifs
d'oxygéne au niveau des zones frontales et de la zone centrale de
1'upwelling, u'il sera intéressant d'étudier en détail en relation
avec les paramétres biologiques.
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1.6, Distribution de la chlorephylle a (Fig. 13)

La distribution de la chlorophylle a 1le long de la radiale
165° E est exactement du méme type que celle des deux missions
précédentes, PROPPAC 2 (avril 1988) et SURTROPAC 10 (juin 1988).
L'enrichissement 1ié 4 1'upwelling équatorial est évident de 5° S &
20 N (Fig. 13). La seule différence importante est 1’absence de
prolifération d'Oscillatoria en surface comme observé de maniére plus
ou meins continue de 8° § 4 20° S lors des deux radiales précédentes.

La structure de taille de la chlorophylle a été ifrouvée
rigoureusement identique aux résultats précédents (voir rapport
PROPPAC 1). La relation chlorophylle/nombre de cellules montre une
nouvelle fois . résultat paradoxal déjia obtenu 4 PROPPAC 1 et
PROPPAC 2 : dans la couche de surface, les comptages indiquent que
dans la fraction < 1 pm qui contient prés de 90% des cyancbactéries el
trés peu de microalgues, la teneur en chlorophylle des cyanobactéries
varierait de 100 fg par cellule dans les eaux les plus pauvres a 12 fg
par cellule environ dans les eaux d'upwelling., Une variation dans le
méme sens et du méme ordre de grandeur s’observe pour les microalgues
dans la fraction > 1 pm. Comme ces mémes tendances se retrouvent du
haut en bas de la couche euphotique, 1l semble que les communautés
phytoplanctoniques des eaux riches de type upwelling se distinguent
trés nettement de celles des eaux oligotrophes de type situation
tropicale typique. Cette différence serait done beaucoup plus
importante qu'un simple changement de la taille moyenne des cellules
mis en évidence par les mesures de chlorophylle,

1.7. Zooplancton Fig. 14)

L'enrichissement. did & 1'upwelling équatorial apparait bien
établi  depuis avril 88 (PROPPAC 02) et les biomasses élevées
concordent avec la présence en surface des sels nutritifs, entre
50 5 et 2° N, Ainsi, contrairement & PROPPAC 02, 1'upwelling
n’apparail pas axé sur 1l'équateur. La seconde zone de biomasse élevée
est située a 11° S, comme d'habitude et correspond au déme des
nitrates & 9° 8.

Le poids sec moyen par nétre—carré est de 828 mg, légérement
plus faible qu'a PROPPAC 02 (B75 mg) et trés infériemr 4 la valeur de
1159 mg de la radiale SURTROPAC 10 de juillet 88. I1 se confirme
d'aillears que les poids secs de zooplancton sont systématicuenent
plus élevés en juillet qu'en janvier, et peut—étre aussi septembre et
avril : les cing valeurs les plus importantes des 13 radiales sont
celles de juillet 87, 88, 85, 86 et 84,

2. STATION EN DERIVE (du 26 septembre au 3 octobre 1988)

2.1. Trajectoire
Les routes suivies par la chaine 4 thermistances ehb le bateau

sont. présentées sur la figure 15. La chaine & thermistances a été
lachée le 26 septembre & 3.56 HL (HL = TU + 11) par 4.00N et 165.24E,
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relevée le 29 septembre & 15.30 HL par 4.22N et 164.21FE puis remise &
1'eau, pour &tre finalement récu ;érée le 3 octobre & 2,33 HL & 5.15N
et 163.39E.

,

2.2. Paramdlres métédorolegiques (Fig. 16 et 17)

La direction générale du vent est de sud est, soufflant en
moyenne a 12 noeuds avec des maxima a 20 noeuds.

2.3. Hydrologie
2.3.1. Température (Fig. 18)

L'isotherme 28° C s'approfondit au cours de la station en
dérive. Ceci est i relier au trajet suivi par la bouée dérivante (voir
la coupe de température de la radiale) qui parcourt 1° vers le nord
entre 4N eb 5N,

2.3.2. Salinité (Fig. 19)

En surface, les valeurs rencontrées sont plus élevées que celles
de la radiale a 4N,

2.4, Courantonétrie

2.4,1, Composante zonale (Fig. 20)

A début de la station, on retrouve bien les vitesses de
30 cm 57! & 40 cm 5! renconirées au nord du courant sud équatorial au
cours de la radiale. En fin de station, des vitesses faiblement
positives sont mesurées ce qui indigquerait 1'approche de la limite sud
du contre—courant nord équatorial. On note le 4&2me jour 1'apparition
vers 210 m d'une composante est (u < 20 cm s~!' ) pendant une Ltrentaine
d'heures,

.

2.4.2. Composante méridienne (Fig. 21)

La composante nord, encore présente en surface, est plus forte
qu'en fin de radiale. La forte composante nord qui était présente &
120 m n'apparait jamais au cours de la station en dérive, Des vitesses
négatives sont mesurdes de 200 a 250 m aprés 100 heures de dérive.

2.5. Chaine .

iz

thernistances (Fig. 22)

Seule la preniére artie (du 26/9/88 & 3.25 HL au 29/9/88 a
15.30 HL) des mesures de l chaine sont exploitables, 1'enregisireur
de données étant tombé en panne aprés la remise a4 1'eau.

Le capteur de pression préalablement placé sur 1'enregistreur de
donnges (192 m) n'indique qu'une faible variation de la profondeur (+
2 m).
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L'enregistrement des donnédes met en évidence une frés grande
variabilité de la te m>9ra+urp 4 des échelles de temps inférieures a
1'heure. Des ondes d’'une amplitude voisine de 13 m sont présentes.

2.6. Sels nutritifs

Seule la distribution du nitrate (Fig. 23) au cours de la
station en dérive a été représentée, les autres sels mutritifs suivant
sensiblement la méme évolution temporelle.

En huit jours d'observation, la distribution du nitrate a évolué
de fagon significative dans la couche 0~-150 m avec un enfoncement du
sommet de la nitracline (isopléthe 0,1 imole 17} et des isopléthes
0,5 3 2 mmoles 1!, En profondeur, on note par conftre wune relative
stabilité des valeurs de nitrate, Dans le détail, il faut distinguer,
au niveau de l'évolution des structures, deux phases :

~ une premiére phase correspondant aux 5 premiers jours de
station (stations 28 & 56) pour lagquelle 1'enfoncement des isclignes
est faible et les valeurs de nitrate relativement stables au cours du
temps. Cette relative stabilité temporelle permet de wmetfre en
évidence 1'existence de variations journaliéres, déjia mentiormées dans
le rapport de mission PROPPAC 02, et dont 1'amplitude verticale peut
atteindre 25 m.

- une seconde phase (station 56 & 73) correspondant aux 3
derniers jours de station, caractérisée par une diminution brutale des
concentrations en nitrate dans la couche 50-140 m avec un enfoncement
nrarqué du  somnet de la nitracline qui passe de 45 m & 125 m en moins
de 70 h. On notera par contre une remontée brutale en surface de
1’isopléthe 0,02 mmole 17t dés la station 56,

2.7. Oxygéne (Fig. 24)

L'évolution temporelle de 1'oxygéne présente dans ses grandes
lignes une similitude avec celle du nitrate. Au cours des 5 premiers
jours on observe en dessous de la couche homogéne une relative
stabilité des valeurs, bien gque "parasitée” par de fortes variations
diurnes. Au deld du 5&me  jour, les isopléthes de subsurface
s'enfoncent de fagon significative.

Le tracé de 1'isoligne 4,45 ml 1-1! révéle dans la couche de
surface 1'existence de zones de maximum d'oxygéne. Ces maxima treés
nets an cours des 3 premiers jours de station eb répartis selon un
cycle diurne, perdent de leur périodicité et s'étendent dans le sens
vertical au fur el & nmesure de 1'approfondissement de 1la couche
homogéne., '
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2.8, Production primaire et chlorophylle

La biomasse chlorophyllienne est plutdl élevée : 37 mg. m ? en
moyenne et 0,16 & 0,20 mg n~? en surface., Le maximum de chlorophylle
est bien marqué & 50 ou 60 m lps 5 premiers jours puls s'affaiblit et

s’enfonce vers 80, 100 et méme 120 m les 3 jours suivants (Fig. 25).

Des variations diurnes trés netles de la chlorophylle sont mises
en évidence grace a 3 profils par jour_ Ces variations sont donc
observées pour la 4éme fois de maniére statistiquement significative :
13 jours en Atlantique dquatorial (CIPREA 4) et 3 fois 8 jours en
Pacifique équatorial (PROPPAC 1, 2 et 3). Elle doivent donc désormais
étre considérdes comme une propriété spécifigne importante de la
chlorophylle en milieu océanique équatorial. En ouftre, la comparaison
des différentes croisiéres montre dans le tableau présenté i la fin de
ce paragraphe, que 1'amplitude des variations nycthémérales est

N

directement relide & la productivité des masses d'eau.

La production primaire totale moyernne s’éléve a 836 ng C o~
jour !, La gamme de valeurs s'étend de 580 (3éme jour Lrés nuageux) a
1060 mg C m 2?2 jour -!' (4éme jour trés ensoleilléd). Un premier pic de
production apparait systématiquement 4 20 m. Un second pic se forme au
nivean dua maximum de chlorophylle si celui-ci est bien marqué et peu
profond (Fig. 30).

Pour déterminer quel type de relation existe entre production et
biomasse, on considére les valeurs correspondant & des échantillons
ayant tous regu quasimpnf le néme éclairement au cours de l'incubation
in situ; La gamme de 28 4 44 pyE. m 2., s=' a été choisie de maniére &
regrouper la gamme la plus large possible de concentrations de
chlorophylle (Fig. 31). Ces échantillons ont été prélevés et incubés
soit 4 30 m,, soit & 50 m. On monktre ainsi une relation lindaire
parfaite entre production photosynthét ique et biomasse
chlorophyllienne, puisque 83 & de la variance de la production est
expliquée par la seule chlorophylle.

Les points qui correspondent & des échantillons dépourvus de
nitrate ne se distinguent pas sur la droite de la Fig. 31 de ceux qui
en contiennent.,

La production par unité de chlorophylle présente un maximum & 20
ou 30 m et décroit ensuite réguliérement vers le bas (Fig. 30). Les
courbes sont toutes identigues quelle que seoit  la profondeur du
maximum de chlorophylle ou du sommet de la nitracline. L'équation de
la courbe a donc ébé caloulée en fonction de la quantité de lumiére
regue par les échantillons.

P/B = 0,80 PAR ®-673 (n=47, r = 0,979)

P=mg C. m3, ! entre 6 h et 17 h.
@_f ng Chla. m? mesuré 4 6 h .
PAR = pE. w2 s~ ! entre 6 h e

t 17 h (PAR < 150 pE. m~ 2?2, s~ ! de maniére
4 éviter 1l'excés de lumiére observé 4 5 e
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La production a d'autre part é&té nesurée en terme de
chlorophylle, entre 6 h et midi d'abord, entre 6 h et 17 h (flacons
clairs et flacons sombres) ensuite. La chlorophylle augnente de 14 %
le matin (couche 0-150 m) ef de 25 % du matin au soir dans les flacons
clairs tandis qu'elle baisse de 7 % en moyenne dans les flacons
incubés in situ & 1'obscurité., Le tableau c¢i-dessous permnet une
comparaison rapide de la production primaire en différentes situations
de la zone édquatoriale : '

— Production primaire et chlorophylle en 4 stations de longue durée.

Croisiére Latitude Chia (to) Chia Chla Production
milieun flacons primaire
CIPREA 4° 0° 23,0 + 48 % +71% 148
PROPPAC 3N 17,9 +21 % + 36 % 59
PROPPAC 2 o° 22,8 +38 % +79% 150
PROPPAC 3 4°-5° N 24,7 + 14 2 +25% .

* Point fixe & 4° ¥ (Atlantique).

Avec :
Chla (to) = chlorophylle a (mg. m ?). Moyernne entre 0 et
100 m & 6 h (to).

Chla milien = variations moyermes de la chlorophylle
dans le milieu naturel entre 6 h et 13 h (couche 0-100 n).

Chla flacons = synthése de chlorophylle dans les flacons
d'incubation entre 6 h et 18 h (couche 0-100 m).

Production primaire = fixation moyenne de carbone (mg.m 2.
h~*) mesurde in situ de 6 h &4 18 h {(couche 0-100 m).

Conclusions sommaires :

— PROPPAC 1 : situation la plus pauvre en chlorophylle et
en production.

~ PROPPAC 2 et CIPREA 4 : situations les plus productives,
variations nycthémérales les plus anmples, production
primaire et synthése de chlorophylle les plus élevées.

— PROPPAC 3 : situation assez riche en chlorophylle nais
la moins productive (faible synthése de chlorophylle et
faible production par unité de chlorophylle)}.
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2.9. Distribution verticale du picoplancton et du nanoplancion
autotrophes des sels nutritifs et de la chlorophylle "a" aux statiens
34 et 52, {(Fig. 26 et 27).

Les deux profils présentent les caractéristiques suivantes :

~ des effectifs importants de cyanobactéries, (107 cellules 1-'}), dans
la zone 0-600 n.

- des effectifs importants de microalgues (3.10% cellules 1-!) dans la
zone 50-100 nm.

— un nombre faible de cyancbactéries (<10 cellules 1!} en dessous de
100 m.

- une dinminution plus lente du nombre des nicroalgues avec la
profondeur.

le nombre des cyanobactéries dans les 150 premiers métres varie d'un
facteur 100, celui des microalgues d'un facteur 5 & 10.
~ 1'augmentation du nonmbre des microalgues se situe aux profondeurs on
les nitrates et nitrites ont une concentration de 0,1 & 0,5 pmole 171t
~ les profils de 1la concentration de la chlorophylle ont la méme
" allure que ceux des effectifs de microalgues.

L'abondance des cyanobactéries dans les couches superficielles
«t leur aspect (grosses, rondes, lumineuses) rappellent les résultals
btermus & PROPPAC 2 & 1'équateur et & PROPPAC 1 enfre 11° S et 7° S.
es deux informations—abondance et aspect - suggérent que, nalgré
‘absence de sels nutritifs en surface, les cyanobactéries ne sont pas
arencees en azote et phosphore.

Q=00

2.10 Evolution des effectifs des cyancbactéries el des microalgues au
cours des incubations in situ

Les différents profils (Fig. 28 et 29) correspondent aux
dénombrements effectuds aux Lemps d'incubation suivants

. To = débult d'incubation
. Ty, =To + 5 h en prédsence de lumiere
L Ta, T2 obscur = To + 10 h en présence et en absence de lumiére

Aucune tendance nette ne se dégage des comphages alors que les
concentrations de chlorophylle nesurées varient en fonction des
conditions expérimentales : (T, obscur) < To) < (T,} < (T} . Ces
résultats seont en coniradiction avec ceux obtenus & PROPPAC 2 o les
augmentations des effectifs étaient concomittantes des augmentations
de pigments,

2.11 Zooplancton (Fig 30).

Le schéma présentant les variations des bionmasses lors de la
station en dérive, montre une tendance & 1 augmentation du
mésozooplanton entre le début et la fin, pour les couches 0-200 et O—

500 m, et des variations nycthémérales modestes. Le rapport entre les
poids secs de mésozooplancton de jour et ceux de nuit est de 0.9 pour
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les couches 0-100, 0-150 =t 0-200 m et il est possible que cela soit,
comme dans le cas de la station en dérive de PROPPAC 02, une
caractéristique de zone riche. L'autre explication a +trait &
1'héLérogénéité spatiale importante, qui n'est pas due a4 un
échantillomnmage défectueux comme c'était le cas & PROPPAC 02 avec le
cisaillement de courants équatoriaux.

La biomasse de mnésozooplancton se situe entre celles des
stations en dérive des deux premiéres campagnes PROPPAC, ainsi que
1'atteste le tableau ci-dessous,

— Valeurs de poids secs par métre-carré aux stations en
dérive de PROLIGO (15° S, 173° E), PROPPAC 1, 2 et 3.

CAMPAGNE 0-100 m 0-200 m 0-500 m
CIPREA 1~ 4249 - 5341
PROPPAC 2 1110 1384 1600
PROPPAC 3 733 1017 1296
PROPPAC 1 530 708 938
PROLIGO 339 584 680

* 4% Y - 2° 30 S (Atlantique)

D'autres caractéristiques situent cette station entre les deux
auntres, Ainsi en est—-il de la distribution verticale :

~ Pourcentages du poids sec sans cendre présent dans les
différentes couches par rapport a4 0-500 m (filet WP-2)
ou 0~200 m (35 um).

Wp-2 Pl P3 P2 35 im Pl P3 P2
0-100 m 56.5 60.5 69.8 62.5 66.3 93.5
0~150 m - 69.2 - - - -
0-200 m 75.5 80.8 88.4 - - ~

La double bouteille de 30 1 permet de préciser la distribution
verticale des particules, du nmicro et du mésozooplancton (tableau ci-
dessous), qui sont réguliérement répartis et encore présents de fagon
trés significative jusgqu’a 120 m au moins.
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ses, exprimées en phosphore,

— Pourcentages moyens des bionmasses,
couches de la colonne 0-100 m

as
présentes dans les différentes

lors de PROPPAC 03.

Taille 0-35pum 35~200 pm > 200 im n
0-20 n 16.2 15.6 - 17.2 8
0-40 m 38.3 36.8 41.5 8
0-50 m 50.5 46 .4 54.9 4
0-60 n 61.2 60.3 64,2 8
0-80 n 82.1 82.3 85.3 8
100120 m* 15.8 16.4 15.9 3

* par rapport a 0-100 m

" La répartition des différentes classes de tailles observée a
PROPPAC 3 est, elle aussi, intermédiaire entre les deux preécédentes
(Fig. 31). On peut calculer 1l'équation de la relation inverse liant le
pourcentage de microzooplancton (Y) au poids sec par métre carré de la
couche 0 —100 m pour les quatre stations de 8 jours de la Fig. 31 :

Y =-0.030 x + 50 r = - 0.994 n

1}
4~

Des relations analogues existent aussi lorsque X concerne la
couche 0-200 ou 0-500 m. Cette relation inverse entre 1’ importance des
organismes de petite taille et la richesse de la zone explique peut-
gtre 1'absence d'enrichissement <équatorial gue 1'on note pour le
microzooplancton le long de la radiale,

VI CONCLUSIONS

PROPPAC 03 est la sixiéme des sept campagnes trimestrielles
menées pendant la période 1987-1989, par les programmes SURTROPAC et
PROPPAC du Centre ORSTOM de Nouméa. Les résultats de la radiale
confirment 1'existence de 1'upwelling équatorial observé depuis avril
1988 (PROPPAC 2) seulement, mais son extension en latitude et les
valeurs des paraméires de surface fluctuent d’'une campagne a 1'autre.

L'upwelling et le dome de 10°S (environ) représentent les traits
najeurs de la radiale de 165° E et leurs sont assocides des
augmentations des biomasses phyto et zooplanctonigques. 11 apparait
aussi des différences qualitatives entre 1le phytoplancton des eaux
riches (avec du nitrate en surface) et celul des eaux pauvres (sans
nitrate) au niveau de la structure dimensionnelle et de la teneur en
chlorophylle des cellules (cyanobactéries efl microalgues).
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La position de la station en dérive avait é&té choisie
initialement & 4° N car présentant une nitracline profonde (85 m) et
marquée, lors de la radiale. Or, cing jours plus tard, la salinité de
surface avait augmenté & 4° N et 1'on observait du nitrate dans la
couche euphotique, indices montrant wun déplacement du bord nord de
1'upwelling équatorial vers le nord d'au moins 1 degreé de sa position
antérieure (radiale). En dépit du changement de structure, la décision
a 6té prise de rester & 4° N et d'étudier un systéme avec tfraces de
nitrate. La question suivante est de considérer la signification des 8
jours de station, la structure hydrologique (température, salinité,
nitrate, oxygene dissous, position du maximum de chlorophylle) étant
restée stable les c¢ing premiers jours puis s'étant approfondie
ensuite. Si 1l'on se trouvait bien dans le courant sud-équatorial au
début, il n'est pas démontré pour autant que l'on soit passé dans le
contre-courant équatorial nord, & la fin, au vu de la salinité de
surface et des nitrates a 160-180 m, malgré une mnodification du
courant, Dans ces conditions, 1'évolution observée vers la fin,
correspond vraisemblablement & la sortie de 1’upwelling équatorial.

Les donnédes de preoduction primaire collectédes lors des 3
premiéres missions PROPPAC montrent que les distributions verticales
de 1'indice de productivité (mg C. mg Chia~t. h '} ont toutes la méme
allure caractéristique, avec un maximum situé vers 20 m et une
décroissance exponentielle vers le bas de la couche euphotique, que le
nitrate apparaisse en surface, &4 50 m ou méme & 100 m. Lors de chaque
station en dérive, les profils sont +tous exactement superposables
pourvik que l'ensoleillement soit proche de la moyerme el ceci méme a
PROPPAC 03 ol le sommet de la nitracline a varié de 50 a plus de 100 n
(Fig. 23). En revanche, d'un point fixe & 1l'autre, les profils
différent nettement pour de mémes quantitds de lumiére regues par les
échantillons. L'indice de productivité est par exemple signifativement
plus élevé a PROPPAC 2 qu'a PROPPAC 3, et cette différence ne peut
étre attribugée ni & la lumiére ni aux méthodes mises en oeuvre qui
sont rigoureusement identiques. Le point important sur lequel il faut
insister, c'est que cette productivité est plus forte & PROPPAC 2 du
haut en bas de la couche euphotique. Par conséquent, les propriétés
hydrologiques et chiniques passées ou présentes d’une nasse d'eau
peuvent entrainer des modifications de la distribution non seulement,
bien s, de la chlorophylle, mais encore de la production et surtout
de la productivité, et ces modifications affecteraient toute la
colomme d'ean, sans qu’il soit possible a4 ce jour d'avancer une
interprétation satisfaisante.

11 est clair cependant que seules les mesures répétitives
réalisdes lors de stations en dérive d'au moins 8 jours permettent
d'obtenir des lots de données suffisants pour montrer que la
production primaire dans une situation hydrologique précise ne varie
finalement que dans wune gamme frés étroite. Des lois empiriques
sinples devraient dés lors pouveoir étre établies pour chaque situation
type de maniére & calculer la production primaire potentielle de toute
une région océanique.
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Enfin, il se confirme que les caractéristiques de distribution
verticale et, de structure de tailles observés aux trois "points
fixes" sont fonection de 1la biomasse du zooplancton. Mais celle—ci
apparait beaucoup moins élevée {4 fois moins) dans le Pacifique ouest
que dans 1'Atlantique est, pour des valeurs intégrées de chlorophylle

voisines au contraire,
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Azote particulalre ... ciiiiiiieinenesvssaronsscnssessasesnansasnens 157
Phosphore particulalre ....iieeeieeesnenceorncnaceascssssnnnesesss 234
Adénosine tri-phosphate (ATP) ....iiveriirrriereeresonnnnsesrasenss L13
Echantillons pour comptages de cyanobactéries et microalgues ..... 625
Echantillons pour comptages de bactéries hélérotrophes ........... 150
Chlorophylle a ..“..“...“,.‘..“..“.‘....,.......‘,..,..,,..,,1045
Mesures de production primaire (variations de chlorophylle a) .... 250
Mesures de production primaire (méthode au *4C) ........veevee.... 310
Mesures de production primaire (méthode 4 '5N) ....iivvvnveseeres. 94
Profils d'atténuation de 1la lumidre .......c.vvvvnvennnrrnnnnennsns 9
Poids sec de zooplancton (35-200 M) ... vrinrrnennvnnssnosenansss D4
Teneur en matiére organique du plancton (35-200 m) .....cvvvewesn. 34b
Teneur en carbone, azote, phosphore " (35200 um) .........c..... 19
Echantillons pour identification "O(35-200 um) ... iiiieiea.. 35
Taux de respiration et d'excrétion (NH,, PO,, N et P total) ...... 32
Poids secs de zooplancton (> 200 pR) ...ieiiniisriienenssnsossnsnsss B
Tereur en matiére organique du zooplancton (> 200 um) ............ 84
Teneur en carbone, azote, phosphore " { " ) 2 1
Echantillons pour identification " (" } venrenense.. 43
Taux de respiration et d'excrétion (NH,, PO,, N et P total) ...... 42
Comptages et biomasse (phosphore) par niveau (plancton » 35 um) .. 35
Complages el biomasse (phosphore) par niveau (plancton >200 ym) .. 55
Biomasse (ATP) par niveau (plancton > 35 um) ....vvvvvennnnnsnsess 30
Biomasse (ATP) par niveau (plancton 200 pm) ..........cic0vveeae. 30

Tableau 1 ~ Récapitulatif du nombre de mesures réalisdes lors de la
campagne PROPPAC 03 du N.0. CORIOLIS.
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Fig. 28 - Profils verticaux des effectifs de phytoplancton en fonction des conditions expérimentales

(durée et profondeurs) & la station 34.
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Fig. 30 - Chla = chlorophylle a (mg.m'3) A 6h.
' Cercles vides : jour 4. Cercles pleins : jour 7.

- p C = production primaire (mgC.m—3.h_1) de 6h. 3 midi.
lumiére incidente : jour 4 = 1170 et jour 7 = 920 uE.mmz.s“1

- pé/Chla = indice de productivité (mgC.mgChla_1.h—1).
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Fig. 31 - Production primair‘e (mgC.m_3.h—1) en fonction de la chlorophylle

présente en début d'incubation (mg.m™3)_ ponnées provenant de

mesures du 2& au 8& jour. Cercles vides : N03 < 0,1 ymole.
: 28 a uy

Cercles pleins : NO3 > 0,1 pmole. Lumiére disponible :
I‘[Eom-_.zu 3—1
K2
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32 -~ Evolution des poids secs de zooplancton (mg.m‘z) des fractions '35-200ym et 200-2000um (WP-2)
~lors de la station en dérive de PROPPAC 3
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