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Rasume

L’excrélion d’azole el de phosphore el la constitulion en N el P de I87 organismes macroplancloniques et
micronecloniques (crustacés surtout) onl élé mesurées individuellement au cours de 2 campagnes dans la région
équatoriale du golfe de Guinde (3040 N ¢ 10018 S sur 40 W ). Les variations individuelles des taux d’excrétion enire
animauz d’une méme espéce sont assez forles, mais on peul oblenir des moyennes fiables représentatives des divers
groupes laxonomiques. Les taux d’excrélion moyens par unilé de poids, mesurés a 17 °C, sonl du méme ordre de
grandeur pour la plupart des groupes: 0,25 a 0,42 ualg.mg. jour pour N, el 0,019 a 0,040 palg.mg . jour-t pour P,
avec des variations géographiques el saisonniéres faibles dans les limiles de la zone prospeclée. L’excrétion minérale
représente en moyenne 63 %, de Iexcrélion lolale pour N (NH,) el 80 %, pour P (PO,). Les valeurs de constifution
(leneur en Carbone, Azole, Phosphore, en %, du poids du corps) sonl également assez voisines pour les différenis
groupes, sauf chez les organismes gélatineux. Le « lurnover » est de 16 a 31 jours pour N et de 11 a 22 jours pour P.
Les quantilés fotales de IN el de P excréiées par U'ensemble du macroplanclon-micronecion (animaux de 0,5 a 10 cm)
s’élévent respectivemeni ¢ 400 et 30 ualg.m 2. jourt dans la zone enrichie par la divergence équaloriale (0°30 S a
40 S environ) et 4 70 et 5 pal.m 2, jour dans les zones oligolrophes (10° S ), la différence enlre les régions provenant
esseniiellement de la quantité de biomasse présenle. 23 %, de U'excrélion est libérée dans les 100 premiers mélres,
c’est-a-dire la olt elle est directement réulilisable par le phyloplancion. Quantitalivemenl, on estime que celle excrétion
représente environ 10 %, de celle libérée par le pelil zooplanclon (50-5000 u ), dont les individus, de laille beaucoup
plus faible, ont un taux d’excrétion par unilé de poids trés élevé. Malgré sa biomasse imporlante (environ la moilié
de celle du pelil zooplancton), le macroplanclon-micronecton ne joue donc gu'un réle secondaire dans le recyclage des
sels nutritifs.

On discute les raisons qui rendent peu probable U'application au macroplanclon-micronecton lropical de la méthode
des rapports C{N|P pour Uestimaiion de la production secondaire.

Mors-cLEs @ Plancton — Necton — Azote — Phosphore — Atlantique - - Tropical.

ABSTRACT

MACROPLANKTON AND MICRONEKTON OF THE TROPICAL ATLANTIC. I[. NITROGEN AND PHOSPHORUS TURNOVER j
REMARKS ON PRODUCTION MEASUREMENTS

Nilrogen and phosphorus excretion and body conlenl in N and P have been measured on 187 macroplanklonic
and micronekionic animals (mainly cruslaceans) laken individually, during 2 craises in lhe tropical Allantic
(3240 N to 10018 S on 40 W ). Individual differences in excretion rales among animals of the same species are strong,
but it is nevertheless possible lo get mean reliable values for each taxonomic group. These values, expressed per mg

(1} O.R.S.T.0.M., B.P. A5, Nouméa, Nouvelle-Calédonie.
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dry body weight, range from 0,25 io 0,42 palg per day for N and from 0,019 to 0,040 paig per day for P for mosi
groups, depending on species. Seasonal and latitudinal differences are weak within the investigated area. The mineral
fraction amounis as a mean to 63 % of the lotal excretion for N (NH,) and 80 %, for P (PO,). Body conlent in
carbon, nitrogen and phosphorus is roughly the same in the different taxonomic groups, except gelalinous organisms.
Turnover values range from 16 to 31 days for N and from 11 io 22 for P. Tolal quantilies of N and P excreled by
the macroplankton-micronekion (i.e. animals 0.5 to 10 ¢cm long approz.) amount respectively to 400 and 30 paly.
m-2.dayt in the equatorial divergence and to 70 and & palg.m-2.day™ in oligotrophic walers (10° S), the difference
between regions originaling from the existing biomass rather than from different excretion rates. 23 9, of the excreted
producls are released in the upper 100 melres, where they are directly available for phyloplankion. Quantilalively,
it is estimated that excrelion of N and P by the macroplanklon-micronekton amounts to 10 %, of that of the smaller
zooplanklon (60-5000 p), which comprises animals with very high excretion rales due to their small size. Thus,
despile a noticeable biomass (approx. half of that of the smaller zooplankion), macroplankton-micronekion only
plays a minor role in recycling nuirient salls.

The feasibility of using the C/N|P ratios method for measuring secondary production in tropical macroplankion-

micronekion is discussed.

Key worps : Plankton — Nekton — Nitrogen — Phosphorus — Atlantic — Tropical.

1. INTRODUCTION

Dans le cadre du programme CIPREA (CIrculation
et PRoduction dans la région Equatoriale Atlan-
tique), I’étude du macroplancton-micronecton a pour
objectifs :

— Danalyse qualitative et quantitative de cette
faune (biomasse, composition taxonomique};

— son rdle dans le cycle des sels nutritifs (excré-
tion des composés azotés et phosphorés qui sont
remis & la disposition de la production primaire};

— une estimation de sa production.

Le premier point a fait 'objet d'un précédent
article (Rocer, 1982), dans lequel se trouve égale-
ment la présentation du milieu physique; les deux
autres sont traités ci-aprés. Une étude similaire
a 6té réalisée par Le Borene (1977 a et b) sur le
zooplancton de cette région.

9. METHODES ET MATERIEL

Les animaux, récoltés en début de nuit dans les
50 4 100 premiers meétres par un filet & plancton
trainé lentement (environ 2 nceuds) pendant une
dizaine de minutes, sont immédiatement placés
dans des flacons en verre brun de 1 litre {aolit 1978)
ou de 800 ml (avril 1979), & raison de 1 animal
par récipient. Ces flacons, préalablement rincés au
HC! 10 9 puis 4 'eau de mer courante, contiennent
de I'ean prélevée 4 environ 10 métres de profondeur
et filtrée sur millipore 0,45 p. Ils sont fermés par
une feuille d’aluminium et placés & I'obscurité dans
un bain thermostaté a 170G, température inter-
médiaire entre celle de I’habitat diurne profond
des animaux (6-10°) et celle des couches de sub-
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surface qu’ils occupent pendant la nuit (15-259).
Chaque série d’expériences comporte 10 flacons,
7 contenant chacun un animal et 3 témoins sans
animaux. Aucune nourriture n’est fournie.

Aprés environ 18 heures d’incubation, les produits
d’excrétion sont dosés a l'autoanalyseur Technicon
dans P'eau ayant contenu les animaux préalable-
ment filtrée sur 10 p : PO, et NH, (excrétion
minérale), puis phosphore total et azote total
{excrétion minérale+excrétion organique) aprés irra-
diation UV pendant 2 h 30. Les quantités excrétées
sont obtenues par différence entre les mesures faites
sur les flacons ayant contenu les animaux et les
flacons témoins.

Les animaux sont ensuite rincés rapidement
4 l'eau distillée, placés en étuve & 60°C pendant
48 heures puis stockés & — 200°C. A ferre, ils sont
a4 mouveau passés & D'étuve, puis pesés et broyés
a sec. Les broyats, dilués 4 ’eau distillée, sont ensuite
placés dans des nacelles GHN en aluminium (préa-
lablement gravées, lavées & l'acétone, séchées et
pesées & £-0,01 mg), & raison de 1 mg poids sec environ
par nacelle. Pour chaque animal, une nacelle est
destinée au dosage du carbone et de l'azote {auto-
analyseur CHN), une autre au dosage du phosphore
{oxydation au persulfate de potassium selon une
technique adaptée de MewnzeL et Corwin (1965),
puis dosage du PO, & l’autoanalyseur Technicon).
Avant analyse, les nacelles contenant les broyats
sont séchées & I'étuve & 60°C pendant 48 heures,
puis pesées & 40,01 mg avec une électrobalance
Cahn.

Au total, 'excrétion et la constitution de 187 ani-
maux ont été mesurées individuellement. Il s’agit
essentiellement de crustacés (173 individus, dont
73 euphausiacés, 66 sergestidés, 18 pénéidés), pour
lesquels la mortalité en cours d’expérience est
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faible (de l'ordre de 10 9,}. Au contraire, il est trés
rare de capturer des poissons en excellent état
(4 individus seulement) et la mortalité est forte
chez les céphalopodes (3 animaux ont survécu).
7 mesures ont été faites sur des salpes, récoltées
en surface & 'aide d’un seau, sans aucune mortalité.

Lorsqu'un animal mue en cours d’expérience
(cas assez fréquent chez les euphausiacés) les résultats
ne sont pas retenus, la mue s’accompagnant d’une
forte libération de composés phosphorés. Par contre,
la libération d’ceufs au cours de Uincubation (fré-
quente chez les sergestidés) ne modifie pas les
concenfrations en N et P.
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3. RESULTATS

Les résultats des mesures d’excrétion et de consti-
tution sont rassemblés dans le tableau 1. Il s’agit
de valeurs moyennes par groupe. En fait, les varia-
tions individuelles du taux d’excrétion, tenant
a I’état physiologique de chaque animal, & son activité
digestive au moment de la capture, etc., sont assez
importantes. Par exemple, pour les 41 sergestidés
d’aoit, 1978, le taux d’excrélion journalier varie de
0,08 4 0,23 patg.mg? pour NH, (plus b valeurs
aberrantes éliminées), et de 0,010 & 0,030 patg.mg?
pour PO, {plus 6 valeurs aberrantes éliminées).

TaBLEAU 1

Excrétion d'Azote et de Phosphore par les principaux groupes micronectoniques. Constitution en N el P. Exuy, Epgd, Eyp Ept:
taux d’excrétion journaliers par mg de poids sec en NH,, POy, Azote total, Phosphore total {(toutes expériences 4 17 oC}. A : Aolt
1978 ; B : Avril 1979

Nitrogen and Phosphorus excrelion by micronekionic animals, elemeniary composition expressed as %, dry body weight and turnover

for N and P, in days. Exmu, Epg,,

Eyt, Bypy: daily excretion rate for NII,, PO, total Nilrogen and iolal Phosphorus, in ualg per mg

dry weight. All excretion experiments at 17 °C. A : August 1978; B: April 1979
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(1) Essentiellement Thysanopoda iricuspidata-quelques T. orienlalis, Euphausia sp., Nematoscelis sp.
(2) Stomias sp.?
(3} Facteur a, dans I'équation de caleul du K,, cf. paragr. 4.2.
(4} Facteur a,.
{*) Valeurs suspectes.

Il faut donc que le nombre d’animaux utilisés
soit suffisant pour qu’on puisse les considérer comme
un échantillon représentatif de la population natu-
relle. Dans la pratique, on admet que cette condition
est remplie lorsque les valeurs moyennes obtenues
sont voisines d'un jour & l'aulre ou d’une campagne
a l'autre pour un groupe donné, ou bien que les
valeurs individuelles, méme peu nombreuses, sont
bien groupées (cas des poissons).

Parmi les groupes dont leffectif est suffisant
{euphausiacés et sergestidés), on a recherché l'exis-
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tence éventuelle d’une évolution nord-sud des taux
d’excrétion, plausible dans la mesure ou les régions
hydrologiques traversées sont trés contrastées (cf.
Rocer, 1982). Une telle évolution a été mise en
évidence pour le taux d’excrétion d’azote total
chez les euphausiacés de la campagne d’avril 1979 :
il passe de 0,25 patg.mgt. jour?! en moyenne dans
la zone 0030 N-0930 8, 4 0,38 4 30 S et 0,33 4 50 8.
Les 3 séries de mesures sont significativement
différentes au seuil 1 9, selon le test U de Mann-
Whitney (Siecer, 1956). Ge taux est élevé & la fois
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au nord (3°40 N) et au sud (100 8) de la zone pros-
pectée (voisin de 0,45). Toutefois, une telle évolution
n’a été observée ni pour le phosphore, ni pour les
euphausiacés de 'autre campagne, ni pour aucun
parameétre concernant les sergestidés. On peut donc
suggérer que, s’il exisle une évolution géographique
des taux d’excrétion dans la région étudiée, elle est
dans la plupart des cas de faible amplitude.

On constate également une faible variation
saisonniére de l’excrétion pour un groupe donné
(colonnes A et B du tableau I}. On notera cependant
que le rapport N{P de l'excrétion est systématique-
ment plus élevé en avril 1979 qu’en aotit 1978;
cette observation est corroborée par les mesures
réalisées sur le petit zooplancton (LE DBorewe,
communication personnelle). Le cas des caridés
est particulier, la grande taille des individus utilisés
en aolt 1978 expliquant la faiblesse des taux d’excré-
tion pour celte période (CoRNER el al. (196D) estiment
que le taux d’excrétion double approximativement
quand le poids diminue d'un facteur 5).

Compte tenu de la faiblesse des fluctuations
saisonniéres et des variations géographiques obser-
vées, on peut donc considérer les valeurs reportées
dans le tableau I comme des moyennes significatives.

Les taux d’excrétion en azote et en phosphore
sont trés voisins chez les euphausiacés, les sergestidés,
les amphipodes et, probablement, les caridés si
on tient compte de la taille des individus utilisés.
Ces taux sont par contre nettement plus élevés
chez les pénéidés (Gennadas); on rapprochera
cette observation du fait que ces animaux sont les
plus  profonds des crustacés (cf. Roger, 1982),
ce qui améne & penser qu'ils sont adaptés 4 une
température inférieure 4 celle utilisée au cours des
expériences. Il y aurait donc ici surestimation de
leur taux d’excrétion. Les quelques valeurs dis-
ponibles pour les poissons, les céphalopodes et les
organismes gélatineux permettent seulement de
dire que les ordres de grandeur sont les mémes
que chez les crustacés. Plusieurs valeurs doivent
cependant étre considérées comme douteuses, en
raison de la faiblesse des effectifs en cause {cf.
tableau I).

Dans tous les cas la fraction minérale de I'excré-
tion est plus importante en ce qui concerne le
phosphore (52 a 100 % de PO,, moyenne 80 %)
que pour l'azote (40 & 79 9% de NH, moyenne
63 %), sauf pour les amphipodes, mais la fiabilité
de cette mesure est douteuse {(effectifs faibles). Une
revue des différentes estimations de I'importance de
la fraction minérale dans l'excrétion des animaux
planctoniques a été faite par Rocer (1978), mais
toutes ces mesures n’ont qu’une valeur relative,
Le BoraNE (1979) ayant montré que cette proportion
varie au cours de 'incubation : la part de 'excrétion
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organique diminue avec le temps, cela pouvant
8tre dd au fait que les animaux se trouvent progressi-
vement & jeun. On n’a pas observé de différence
significative entre les proportions respectives des
fractions minérale et organique de l’excrétion aux
deux saisons étudiées.

Le rapport atomique N/P d’excrétion présente
des valeurs voisines chez tous les groupes de crustacés
et les salpes. Il est par contre plus élevé chez les
céphalopodes et les poissons. On notera que la valeur
du rapport est supérieure d’environ 20 9 si on
considére l'excrétion totale au lieu de l'excrétion
minérale seule (Ny/P, = NH,/PO, X 1,2). En outre,
Le BoreNeE (1979) montre que, contrairement
au rapport NH,/PO,, la valeur de N;/P; est constante
quelle que soit la durée de I’expérience (entre 3 et
24 heures), ce qui en fait un indice métabolique
fiable. Gomme signalé précédemment, le rapport N/P
d’excrétion a été, pour tous les groupes, systémati-
quement, plus élevé en avril 1979 qu’en aout 1978.

En ce qui concerne la constitution des organismes,
des valeurs trés voisines (G = 35,3 & 384 9% du
poids sec, N =85 4 10,8 %, P = 1,06 & 1,42 %)
sont observées chez les euphausiacés, les sergestidés,
les pénéidés et les caridés (sauf les gros animaux
d’actt 1978). On notera cependant une tendance
systématique vers des valeurs plus faibles en avril
qu'en aott. Le rapport atomique N/P de consti-
tution pour tous ces groupes de crustacés est compris
entre 16,5 et 20,9. Les teneurs en C/NJ/P sont plus
faibles chez les amphipodes, mais sensiblement
plus élevées chez les poissons et les céphalopodes.
Les valeurs frés basses trouvées pour les salpes
corroborent les mesures de Kremer (1977) qui
trouve des teneurs encore plus faibles chez les
cténophores.

Les « turnover» de ’azote et du phosphore, définis
comme le temps nécessaire pour excréter une quantité
de N ou de P équivalente & celle contenue dans
U'animal, sont compris entre 16 et 31 jours pour
lazote et entre 11 et 22 jours pour le phosphore
chez tous les crustacés (sauf les gros caridés), avec
les valeurs les plus fortes pour les animaux les plus
gros (sergestidés). Chez les poissons, le « turnover »
est plus long pour le phosphore que pour l'azote
{23 & 25, et 20 jours respectivement), de méme que
chez les céphalopodes (11 jours pour N, 15 pour P).
Chez les organismes gélatineux (salpes), les « turnover »
sont extrémement rapides (2,9 jours pour N et
1,0 jour pour P) en raison de la trés faible teneur
de ces animaux en N et P.

Bien que sans rapport direct avec la présente
étude, on notera le fait qu'en aotit 1978, 9 Sergesles
sur 41, soit 22 9, ont pondu en cours d’incubation;
en avril 1979, un seul sur 25, soit 4 %, a libéré ses
ceufs pendani, I’expérience.
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4. DISGUSSION

4.1. Bilan des quantités d’azote et de phosphore
excrétées par le macroplancton-micronecton

L’ensemble des parameétres réunis au cours de
cette étude permet de calculer les quantités totales
d’azote et de phosphore excrétées par l’ensemble
du macroplancton-micronecton et de préciser la
part de cette excrétion qui est libérée dans les
100 premiers métres, ¢’est-a-dire directement réuti-
lisable par la production primaire.

Ces parametres sont :

-— la biomasse micronectonique totale dans les
différentes régions {Rocer, 1982, tabl. II);

— l'importance relative de chaque groupe taxo-
nomique par rapport 4 la biomasse totale (Rocer,
1982, tabl. III);

— les taux d’excrélion en azote et en phosphore
pour chacun des groupes taxonomiques (tabl. I);

— le pourcentage de l'excrétion qui se Llrouve,
pour chaque groupe, libéré dans les 100 premiers
meétres (Rocer, 1982, tabl. V).

TasrLeav II

Bilan global schémalique des quanlités totales d’Azole et de

Phosphore excrétées par I’ensemble du macroplancion-

micronecton, exprimées en patg.m-2jour? {dont, entre paren-

théses, quantités excrétées dans les 100 premiers métres). Cf.
texte pour éléments de calcul et discussion

Estimaled iolal amounls of Niirogen and Phosphorus excreled

by the whole macroplankton-micronekton population, in palg.m-2,

dag™ (including, between brackeis, quaniities excreted in ihe
0-100 m layer). See lexi for calculalion and discussion
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(1) Variation saisonniére apparente due au fait que les
mesures ont été faites 4 9¢ S en aott 78 et & [09I8 S en
avril 79. Les différences aux deux saisons sont en fait négli-
geables & latitude égalc.

Les valeurs obtenues, reportées dans le tableau II
et schématisées sur la figure 1, appellent les
remarques suivantes
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Tapreav 111

Estimation approximative des biomasses el de l'excrétion
lotale d’Azole el de Phosphore par le microzooplancton, le
mésozooplancton et le macroplanfon-micronection. Les valeurs
concernenl la zone de divergence. Données sur le micro- et le
mésoplancton d’aprés Le BorgNE {1977a)}

Estimaled respeciive biomass (mg dry weight. m=) and lolal

excrelion (uatg. m-.dayt) of microzooplanklon (50-200u),

mesozooplankton (200-5000p) and macroplankion-micronekion

(0,5-10 cm). All values refer ito the Egualorial divergence

zone. Dala for micro- and mesozooplankion from Le BORGNE
(1977a)

-~ compte tenu des faibles différences observées
du nord au sud, au cours d’'une méme campagne,
quant a la composition taxonomique des récolies,
la répartition bathymétrique des taxa et les taux
d’excrétion pour un groupe donné, on a utilisé dans
les calculs les valeurs moyennes par campagne
en ce qui concerne ces 3 paraméires;

trois faits tendent & aboutir & une sous-estima-
tion des quantités excrétées :

les mesures d’excrétion ont en général été
réalisées sur des individus de grande taille, dont le
Laux d’excrétion par unité de poids est plus faible
que celul des animaux de petite taille de la méme
espéce;

les animaux expérimentaux, capturés en début
de nuit, sont en principe en cours de nutrition active
et leur esltomac est en général plein; toulefois,
n'étant pas nourris en cours d’expérience, ils se
trouvent & jeun au bout de quelques heures et leur
excrétion diminue (RoceRr, 1978), ce qui ne corres-

1

pond peul-étre pas & la situation réelle;

la catégorie « divers», qui représente 6 a 7 9,
de la biomasse totale, n’a pas été prise en compte,
du fait de sa composition disparate interdisant
I'utilisation de valeurs moyennes;

- par contre, les mesures d’excrétion ayant
été realisées & 17°C, on peut suspecter de ce fait
une certaine surestimation de l'excrétion moyenne
sur 24 heures, qui peut compenser les faclteurs
de sous-estimation précédemment évoqués : en effet,
comple tenu de ce que l'on sait des distributions
verlicales, on peut penser que la plupart des crustacés
el des poissons considérés ici se trouvent pendant
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le jour & des températures de 6 & 10°C et de 16
4 23 °C pendant la nuit; la moyenne thermique de
leur habitat serait donc seulement de 13 °C environ
pour lensemble du nycthémére; en supposant
un Q,, voisin de 2 {RoGrr, 1978), on surestimerait
Pexcrétion de prés de 40 %.

Ces réserves el remarques étant faites, on peut
estimer (tabl. II) que l’ensemble du macroplancton-
micronecton libére de 70 & 400 patg.m-2. jour-
d’azote, suivant la région et la saison. Pour le
phosphore, les valeurs sont comprises entre b et
30 patg.m-2.jour?. Approximativement 23 %, de
ces quantités sont libérées dans les 100 premiers
métres. Les crustacés assurent 53 9, de l'excrétion
totale du macroplancton-micronecton (dont plus
de la moitié par les seuls euphausiacés) et les
poissons 38 %,.

Les quantités de sels nutritifs recyclées par le
macroplancton-micronecton sont donc peu impor-
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excreted by macroplanklon-micronekion

tantes, en raison de la faiblesse des taux d’excrétion
de ces animaux de grande taille. En effet, d’aprés
les résultats de Le Bomene ({1977 a), les taux
d’excrétion relatifs par unité de poids seraient de :

1 pour le macroplancton-micronecton {0,5-10 cm);
4,5 pour le mésozooplancton (200-5000u);
12 pour le microzooplancton (50-200 p.).

On retrouve donc & peu prés la relation poids indi-
viduel/taux d’excrétion proposée par GorRNER el al.
(1965) pour Calanus.

Ainsi, en dépit d’une biomasse importante, le
macroplancton-micronecton ne joue qu'un rdle
relativement secondaire dans le recyclage des sels
nutritifs. Une estimation des situations respectives
des trois groupes d’organismes est proposée dans
le tableau III, en prenant Pexemple de la divergence
équatoriale. On peut ajouter, de plus, que le macro-
plancton-micronecton étant constitué d’organismes
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vivant plus profondément que ceux du pelit zoo-
plancton, une proportion plus faible de leurs produits
d’excrétion est libérée dans les couches subsuper-
ficielles olt le phytoplancton peut les réutiliser.

4.2. Remarques sur la mesure de la production

A VPorigine, P'objectif ultime de cetle étude etait
de mesurer la production instantanée du micro-
necton par la méthode des rapports C/N/P mise
au point par Lr Borene (1978). Rappelons qu’elle
consiste & mesurer I’évolution du rapport azote/
phosphore dans la séquence trophique : proie — pré-
dateur — excrétion. 51 on appelle a,, a; et a,, respec-
tivement les rapports atomiques N/P de ces 3 maillons
successifs, l'efficience nette de croissance K, est
égale & :

— pour l¢ phosphore : K,P = a;, —a, fag — a,;
— pour l'azote : K,N = K,P X a,{a.

Connaissant le taux d’excrétion E en azote et/ou en
phosphore, la production instantanée du prédateur
est égale & : K, .E/1—IK,. Ce calcul n’est réalisable
que si on a : a, < a; < a5. En outre, on suppose
que les coefficients d’assimilation de l'azote el du
phosphore sont égaux (DN = DPj. Dans le cas
contraire, il faut faire intervenir le facteur a, =
DN/DP. On a :

— pour le phosphore : K,P» = aya, a,/a; a,;
— pour l'azote : K,N == K,P ¥ a,{aa,

Le calcul est alors possible si on a : a, < a;a, < 4,

On a vu précédemment que les taux d’excrébion K,
les rapports N/P d’excrétion (a,) et de constitution
des organismes micronectoniques (a,} avaient été
obtenus dans des conditions de fiabilité satisfaisantes,
et que, dans tous les cas out le nombre de mesures
est suffisant, on a effectivement a, < a, (tabl. I).
Par contre, le probléeme réside dans la détermination
de ay, rapport N/P caractérisant la nourriture du
prédateur. En effet, les organismes du micronecton
tropical ont une alimentation wvariée, et méme
probablement variable d'un individu & lautre et
d'un jour & Vautre suivant les opportunités. Il y a
deux approches possibles :

— on peut décider que les catégories micro-
zooplancton elfou mésozooplancton constituent la
nourriture de tel ou tel groupe micronectonique et
adopter la valeur de leur rapport N/P de constitution
pour a;. Or, les rapports atomiques N/P de ces
deux catégories s’élévent respectivement & 20,9
et 23,9 (valeurs moyennes pour les deux campagnes,
LeE BorGNE, communication personnelle). On voit
que ces valeurs concernant les proies (a;} sonl
supérieures & la plupart de celles qui caractérisenl,
les prédateurs (ay), c’est-a-dire les rapports N/P de
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constitution des principaux groupes micronecto-
niques {cf. tabl. I). La condition a; < a; n’étant
pas respectée, le calcul du K, n’est pas possible
si on suppose que les coellicients d’assimilation
de l'azote (DN} et du phosphore (DP} sont égaux.
Il semble donc bien qu’en réalité ces coeflicients
ne soient pas égaux, et qu’il faille faire intervenir
dans le calcul le facteur a, = DN/DP. BuTLER
el al. (1970} ont trouvé a, = 0,8 chez les Calanus
de la Glyde. Mais ce paramétre, dont la mesure ne
nous est pas accessible pour le moment, est probable-
ment trés variable et il serait tout A fait arbitraire
d’appliquer 4 nos données une valeur obtenue sur
des animaux et dans un milieu trés différents;

- - la seconde possibilité, que nous avons testée,
consiste & faire la mesure de a; sur les contenus
stomacaux d’individus de la méme espéce et récoltés
en méme Lemps que ceux mis en incubation pour la
mesure de l'excrétion, ces derniers fournissant par
conséquenl les paramétres K (taux d’excrétion),
a, (rapporl N/P des produits excrétés), puis ag
{constitution des animaux). Mais on ne peut échapper
au fait que a; est mesuré sur d’autres individus
que ceux qui fournissent K, a, et ag, le prélévement
de l'estomac impliquant évidemment le sacrifice
de Panimal. De plus, compte lenu de la quantilé
trés faible de matiére contenue dans un estomac
(0,1 4 0,3 mg sec) il faudra 2 4 4 contenus stomacaux
par nacelle. Autrement dit, une seule valeur de a;
sera obtenue sur un mélange de 4 4 8 estomacs
{2 4 4 pour le dosage de 'azote, et autant pour le
phosphore}.

Au cours de la campagne d’aott 1978, 36 contenus
stomacaux onl été prélevés et 76 pendant celle
d’avril 1979. Au total, on en a obtenu 7 valeurs
de a; pour les pénéidés (Gennadas), 4 valeurs pour
les sergestidés (Sergestes) et 3 valeurs pour les
euphausiacés. Les résultals sont tres décevants

. pour les Gennadas, a, = 7,1 ;27,3 ; 122,0; 14,0; 11,4; 5,2,
5,6 ;

. pour les Sergesles, a, = 10,6 ; 16,5 ; 21,2 ; 62,7 ;

. pour les cuphausiacés @ a;, — 13,4; 24,7 ; 24,5.

On voit que les valeurs obtenues sont exirémement
rariables et qu’aucune moyenne [lable ne peulb en
étre déduite. Qu’on utilise des moyennes ou au
contraire les paramétres E, a;, a, et a; obtenus sur
les animaux d’une seule et méme station, les résultats
ne sont pas plus satisfaisants : selon les cas, le calcul
de K, est impossible (par exemple si a; > ag) ou
fournit des valeurs improbables, réparties sur toute
la gamme des possibilités, d’e a 1.

Il apparait donc que la mesure de a, sur les
conbtenus stomacaux n’est pas réalisable, soit que
la nature de la nourriture soit extrémement variable
(il faudrait alors mesurer tous les paramétres sur
le méme animal, ce qui est impossible comme on
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I’a vu), soit qu'une certaine dégradation digestive
ait déja lieu & ce niveau.

Les deux possibilités d’obtenir une valeur carac-
téristique du paramétre a, aboutissent donc pour
Pinstant & une impasse. On remarquera pour terminer
qu’'une faible variation de a, ou de a, provoque
une forte variation de la valeur de K,, ce qui rend
encore plus nécessaire une mesure rigoureuse de ces
paramétres, actuellement hors de nos possibilités.

5. GONCLUSIONS

Les taux d'excrétion d’azote et de phosphore
par unité de poids sont du méme ordre de grandeur
chez tous les organismes macroplanctoniques et
micronectoniques : les valeurs moyennes par groupe
taxonomique, & 17 °G, s’étagent de 0,17 4 0,32 patg.
mg?. jour? pour azote et de 0,011 & 0,034 patg.
mgt.jour?! pour le phosphore. Les variations
saisonniéres et géographiques de ces taux paraissent
faibles & l'intérieur de Ia zone prospectée (3040 N
4 10018 S sur 4° W). Par contre, les fluctuations
individuelles, d’un animal & I’autre, sont impor-
tantes et il est nécessaire de travailler sur des
moyennes pour un groupe taxonomique délerming.
En outre, le taux d’excrétion par unité de poids est
trés dépendant de la taille des individus (taux plus
faible chez les gros organismes). La fraction minérale
des produits d’excrétion, directement assimilable
par le phytoplancton, est dans tous les cas plus
importante que la fraction organique : 63 9% de
NH, en moyenne pour l'azote, 80 9%, de PO, pour
le phosphore. Les valeurs du «turnover» sont
comprises entre 16 et 31 jours pour N, 11 ef, 22 jours
pour P.

Les quantités totales d’azote et de phosphore
excrétées par lensemble du macroplancton-micro-
necton (essentiellement par les crustacés : 53 9%,
et par les poissons : 38 9%} s’élévent respectivement
4 400 et 30 patg.m-2.jour?! dans les zones les plus
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riches (divergence) et & 70 et 5 paig. m-2, jourt
dans les régions oligotrophes (vers 100 S), dont 23 9%,
environ sont libérés dans les 100 premiers meétres
ot ils sont immédiatement accessibles au phyto-
plancton. Ces quantités sont environ 10 fois plus
faibles que celles excrétées par l’ensemble du petit
zooplancton 50-6000 y (Le BoraNE, communication
personnelle) dont la biomasse est double, mais
surtout dont le taux moyen d’excrétion par unité
de poids est environ b fois supérieure en raison de
la trés petite taille des individus. En dépit d'une
biomasse appréciable (1200 mg poids sec sous 1 m?
dang la diverocence. 200 mg dnnq les zones n]m‘n—
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trophes), le macroplancton-micronecton ne joue donc
qu'un rdle secondaire dans le recyclage des sels
nutritifs en régions tropicales.

L’évaluation de la production instantanée par
la mesure des rapports C/N/P mise au point par
Le Borene (1978) n’a pas été possible, en raison
du fait que la nourriture des organismes micro-
nectoniques tropicaux est trés variable, probable-
ment méme d'un jour & lautre pour un méme
individu, et ne permet donc pas d’obtenir une valeur
fiable du rapport N/P de la catégorie « proie». Ni
la mesure directe du rapport sur les contenus
stomacaux, ni lutilisation des valeurs caractéris-
tiques des catégories microzooplancton-mésozoo-
plancton, supposées constituer les proies des
organismes macroplanctoniques et micronectoniques,
n'ont, permis d’appliquer cette méthode, qui parait
donc difficilement utilisable en mers tropicales
4 ce niveau de la chaine alimentaire.
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