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L’excrétion du zooplancton u été étudiée au COLI~S de deux points fixes, l’~rn en aorit (péi’iode d’upwellirlg) et 
l’autre en mars (saison chaude). Dans un premier temps, l’article traite des relations existant entre la respiration, 
l’excrétion d’azote et celle de phosphore et qui sont SOL~S la dependance de la relation t.“‘oie-l)l’èdateur. C’est ainsi que 
l’excrétion de phosphore est relativement plus faible erl mars qu’en aoiit, en raison de rapporls lY/I-’ des particules et 
du zooplancton diffërents aux deux saisons. De mFme, le rapport O/:I.tt, Égal ci 11 est en relation avec le rapport 
C1.N des particules. Le rapport Of PO, est de 14, 9, l’excrétion minérale de l’azote repré.se/ite 60 o/O de l’excrétion totale 
d’azote, l’urée seulement 8 %. L’ercretion minèsale du phosphore est plr~s élevee en mars (70 %) qu’en 
août (54 7;). La seconde partie de l’article truile de l’excretiotz totale du 7n~soznc~t,la7îctc,rz (supérieur a 200 ,u), etudiée 
en divisant la colonne d’eau en 6 corrches isothermes et en 6 périodes au cours de C!ycles de 2-C heures. Son excrétion 
minérale assure 957% des besoins en azole de la prodrLction primaire nette (assimilation clr~ 14C) et 52 o/. de celle du 
phosphore en mars. Pendant la période d’upv~elling (août), ces valeurs tombent a 17 et 27 y/0 respectivement, ceci 
pouvant ètre attribué à une importance plus grande des nitrales dans la prodru9ion tjrimaire. L’excrétion ILL microsoo- 
plancton de taille comprise entre 50 et 200 p? mrsurc;e en août seulement, assure avec celle du ~n<‘so~ootJlarîct«~7, 45 yh 
des besoins en azote et 58 70 de ceux en tAosl)hore. L’excrétion eRt superficielle : 87 vd, de l’escretion iotale se fait darls 
la couche de production pritnuire en mars et 82 70 en aoîrt. 

Study of the pelagic production in the il tlanfic equatorial area on the Ah IV meridinn. LLI. Zooplancton respira- 
tion and nitrogen and phosphorus escretions. 

Zooplankton escretion mas studied druing tulo seoeral-day long stations in :tugust (utnvelling season) and 
March (a wa7m o season). 7’he first part of the t’aper deals with relationshit~s hetween respiration, nitrogen and 
phosphorus excretions, rvhich are consequences of prey-predntor relalionshipa. For~ e,xample, ~~11«sp1207*~~s e.ccwtiorz 
is relatively less in March lhan in August becausr particle u77d ZO~J~~l~~l7liiOll :Y/[’ idio ,q are rliffe7*ent fola the two 
seasons. Similarly, 0/n-H, ratio which is egunl to 71 cari be relater1 to particle CtLY ratio. Olf’0, is equal to 142, 
inorganic nitrogen is 60 O/* of total excretion, urea being only S %. lnorganir tjhost)horrLs errcrefion is higher in 
March (70 yU) lhan in flugust (54 %). The second part of the t)aper deals with Iota1 rnrst>zocll)lanl~t»l1 (>ZOO ru) 
excretion, which rvas .studied by sharing the O-200 m ulaler colinnn into 6 isoll~ermal laysrs and the day into six four- 
hour periods. Zooplankton inorganic nitrogen ami phosphorus excretiorls respectiucly tlrovide 57 yo and 52 y0 of tvt 
primary production neecls (as i4C assimilation) in Alarrh. During the upwellillg season (.tugusl station), theae 
values fal! doun to 17 0/0 and 27 O/u resprctively ; thon nitrate takes a greater part in primarty production. Yticrozoo- 
plankton (SO-200 ,u) excretion. onlty meaaured in August, tocgether roith mesozoolJlarll,tor1 one, provides 45 %, of 
nitrogen primar!y prodrrction necds and 58 OA, for phosphorus. 87 % of total ercretio77 lies i17 the pr0irnn7y t~7drrctio7~ 
layer in March, 82 0A in /lrLgr/.st. 
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1. INTRODUCTION 

VOITURIEZ et HERBLAND (1977) et LE BORGNE 
(1977 a) ont montré dans les articles précédents que 
la région équatoriale représente toute l’année une 
zone plus riche que celles situées plus au nord ou plus 
au sud. Ils ont distingué deux saisons tant du point 
de vue hydrologique que de celui des biomasses 
phyto- et zooplanctoniques : l’une avec upwelling 
pendant l’été boréal, l’autre sans upwelling, le reste 
de l’année. 11 existe ainsi aux deux saisons deux 
écosystèmes différents dont le fonctionnement a pu 
être étudié grâce à deux points fixes de 4 jours à 
0030’ S en août 1975 (point B de la campagne 
CAP 7506 du N/O Capricorne) et en mars (point A 
de CAP 7502) (voir description par VOITURIEZ et 
HERBLAND, 1977). 

présentes dans les niveaux intermédiaires ont été 
déduites des valeurs observées en supposant des 
variations régulières d’un niveau à l’autre. La bou- 
teille de 30 1 a également servi à échantillonner, au 
point B seulement, le microzooplancton dont la 
masse exprimée en phosphore a été convertie en poids 
sec par l’intermédiaire du pourcentage en phosphore 
du poids sec du mésozooplancton (084 %). On 
trouvera tous les détails concernant ces mesures 
dans LE BORGNE (1977 a). 

2. Mesures de l’excrétion et de la respiration 

Le zooplancton assure trois rôles dans l’éco- 
système : par sa prédation il est responsable de la 
mortalité de l’échelon inférieur et par son excrétion 
il contribue à sa formation au contraire ; par sa 
production, il assure enfin la subsistance de l’échelon 
supérieur (macroplancton, micronecton et necton). 
Cet article traite du deuxième rôle - celui de 
l’excrétion liquide, résultat du catabolisme du zoo- 
plancton - et comporte deux aspects : (1) l’étude 
des rapports liant les différentes manifestations du 
métabolisme (excrétion d’azote, de phosphore et 
respiration) qui caractérisent les relations entre 
proies et prédateurs ; (2) la part de la production 
autotrophe assurée par l’excrétion du zooplancton. 

II, MI?THODES 

Les écosystèmes tropicaux étant trEs diversifiés, 
leur étude est simplifiée si l’on considére les popu- 
lations G totales )) du zooplancton, à partir d’échan- 
tillons non triés, mais de taille suffisante pour res- 
pecter les proportions des différentes espèces et stades 
de maturité. On fera cependant la distinction entre 
le microzooplancton recueilli sur un filtre de 50 f* 
après tamisage sur une soie de 200 p, et le mésozoo- 
plancton recueilli sur une soie de 200 p,. 

Le mésozooplancton, prélevé en traits 200-O m 
par le filet WP-2 est mis immédiatement en incuba- 
tion dans des flacons de 2 1. Le microzooplancton, 
prélevé également en traits verticaux avec un filet de 
caractéristiques analogues à celles du WP-2, mais 
de vide de maille de 50 microns, est tamisé sur 200 l-c 
et mis dans des flacons de 1 1 au point B seulement. 
Des contrôles a la loupe binoculaire ont montré que, 
dans la zone étudiée, le phytoplancton était pratique- 
ment absent des prélèvements de la fraction 50-200 p,, 
ce qui permet de lui attribuer le terme de microzoo- 
plancton. L’excrétion est l’augmentation après 19 à 
23 heures d’incubation des teneurs en azote et 
phosphore des flacons (au nombre de 3 à 4) contenant 
des animaux par rapport aux (c témoins 1) (au nombre 
de 2 à 3) qui en sont dépourvus ; la respiration est 
la diminution de la concentration en oxygène 
(dosage par la méthode de Winkler). L’ammoniaque 
a été dosée par la méthode de SLAWYK et Mac ISAAC 
(1972), le phosphate d’après STRICKLAND et PARSONS 
(1968), l’urée d’après NEWELL, MORGAN el CANDY 
(1967) et l’azote et le phosphore total après irra- 
diation aux rayons ultra-violets (ARMSTRONG et 
TIBBITTS, 1968). Les mesures ont eu lieu à 170 C au 
point B, 20 et 280 C au point A. On trouvera tous 
détails concernant ces méthodes dans LE BORGNE 
(1973). 

III. VALEURS DES TAUX ET DES RAPPORTS 
D’EXCRBTION ET DE RESPIRATION 

1. Mesures des biomasses 

Les prélèvements de mésozooplancton ont été 
effectués avec un filet WP-2 de 200 microns 
(UNESCO, 1968) en traits verticaux de 200 à 0 m, 
toutes les quatre heures au cours d’un cycle de 24 
(point A) ou 48 heures (point B), de façon à suivre 
les variations nycthémérales de la biomasse. La 
distribution verticale a été étudiée à partir de 
prélèvements effectués à 8 niveaux avec une bouteille 
de 30 litres à 8 h le matin. Les valeurs des biomasses 

Outre l’intérêt de la connaissance des taux méta- 
boliques pour le calcul des quantités totales excrétées, 
l’étude des rapports liant la respiration et l’excrétion 
d’azote minéral (rapports O/NH,) et total (O/NT) et 
de phosphore minéral (O/PO,) et total (O/PT), 
l’importance de la fraction minérale par rapport à la 
quantité totale excrétée (rapports NH,/N, et PO,,/ 
P,) et les rapports entre l’excrétion d’azote et celle 
de phosphore (NHJPO, et N,/P,) permet de caracté- 
riser les relations proie-prédateur et leur rendement. 

Cah. O.R.S.T.O.M., sér. Océanogr., uol. XV, no 4, 1977: 349-362. 



Caracldristiqucs des mcsww dc rcspiralion ct d’excrétion <lu mCsozooplauclon ct tlu n~irrozoclpl;lnçlon. Valeurs des L;~ui; d’cxcklion 
d’azote ammoniaca ct total et du phosphore minér:kt (1~ total CII iLatp/mp poids sec!jour. V;rlcurs des t:lux tlv respiralion cn ~1 

d’oxyghe/mp poids scc(jour !n A nomhrc dc mesures). 

Characteristics of respiration and escrefion measuremenis on micro- and mesozooplankion in march (poinl A) and nu~~ust (puinl B). 
Ammonium and total nifroqen and inorganic and total phosphoras escrelion raies are ezpreswd in ,uq-at..m[g dry rw’.day-L, respiration 

ratrs in ,01 O,.mg dry u~i-~.day~J (n =: numher of replicales). 

Poinl fixe 
Planclon 
Station 

Point .4: 

(méso 41... 
47... 
61.. 
55.. 

Moyenne. 
44... 
.47... 
51... 
55.. 

Moyenne. 

Point R: 

54.... 
(méso; 56.... 

56.... 
57.... 

Point H : 

54..... 
(micro; 55.. 

fifi..... 
57..... 

Moyenne. 

1. Les taux d’excrétion 

Les conditions exp&%nentales ittant. voisines 
(tabl. I), il est possible de comparer les taux aux 
deux saisons. Ceux-ci ne sont pas significativcmeni, 
différents (1) en mars (200 C) at en août (17oCj pour 
le mésozooplanclon (labl. Ij. L’excrktion totale 
d’azote représente 30,3 yo de l’azote du corps par 
jour en mars et. 23,l yo en aoîit,, w qui correspond B 
un temps de renouvellement, de l’azolc (+ turnovcr 
time 1)) de 3,s et 4,s jours. Ces valeurs son1 en accord 
avec la revue de CORXEH et. L)A~IES (1971) oil seule 
l’excrétion d’ammoniaque est considérée : 4X yo pour 

le plancton de Long Island Sound dominb, par les 
Copépodcs (I[AKRIS, lsu9j, 14,2 yo pour le Chaeto- 
pnathe Sagilta Izis[)ih 1‘\ %j” C (BEER~, 1964), 20 k 
38 yo pour les stades copépodiles 1 Sl IV du Copépode 
~~n~arîus finmnr+chicus ii lo” c (CORKER, COWEY et 
~IAE~RIIALL, 1'36'i). 1.e a hrri-over o du phosphore est, 
plus rapide encore puisque l’excrétion l.oLale de phos- 
phare représente X3,8 yo du poids du corps en mars 
et. 49,:$ o/. cn aoùt. I~I.TLER, CORSER eL AIARSHALL 
(1969) t,rOUvt?nt~ 2:) ‘yo sur (~dal7LlS gl Il(’ c. HKI?RS 
(1%4j 40 %,. ~RRIS (I%9j 130 yo !irz CORNER ck. 
Un\-r~:s, 1971. pour le phosphore minéral seul). Ida 
différence des Lemps de o Lurn-over » du phosphore cl 
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de l’azote excrétés explique les rapports N/P de 
constitution du zooplancton plus élevés que ceux de 
ses proies (particules) : l’assimilation préférentielle de 
l’azote est équilibrée par une excrétion relativement 
plus faible et donc un rapport d’excrétion N/P 
également plus faible (LE BORGNE, 1978 b). 

Le tableau 1 met aussi en évidence un résultat 
désormais classique : le microzooplancton a des taux 
métaboliques plus élevés que ceux des organismes de 
plus grande taille qui constituent le mésozooplanc- 
ton. 

2. Influence de la température 

Les valeurs des taux d’excrétion et de respiration 
& 280 C sont supérieurs à ceux mesurés à 200 C au 
point A (tabl. 1). Ce résultat confirme, une fois 
encore, l’influence de la température sur les valeurs 
des taux métaboliques. Or, ne connaissant le taux 
qu’B une seule (point B) ou deux températures 
(point A), il faudra déduire les autres par une relation 
liant le taux M à la température T. La relation du 
type M = A.BT (1) a été retenue pour les raisons 
suivantes : 

- des sept modéles utilisés sur les données de la 
campagne Guidome du N/O Jean-Charcot (ANO- 
NYME, 1978) (1) où l’excrétion d’ammoniaque et de 
phosphate en fonction de la température (15, 18, 22 
et 270 C) étaient étudiées au cours de 18 séries 
d’expériences, c’est celui, avec le modèle linéaire 
M = B.T + A, qui donne le meilleur ajustement. 
Il présente l’avantage sur ce dernier de fournir un 
coeffkient B commun à l’ensemble des séries ; 

- c’est l’un des modèles les plus simples puisque 
sa transformée Log M = Log a + T Log b (2) est 
linéaire ; 

- c’est le modèle généralement admis pour décrire 
la réponse du métabolisme des animaux poïkilo- 
thermes aux variations de t,empérature. A ce modèle 
est associé le concept du Q,, (BlO) dont l’étude permet 
de définir le degré d’adaptation des animaux aux 
variations thermiques, sa valeur étant généralement 
comprise entre 2 et 3 selon CHAMPALBERT et GAUDY 
(1972). 

Les coefficients B ont été déduits des relations (2) 
calculées sur les valeurs de taux d’excrétion totale 
d’azote (NT) et de phosphore (PT) à deux tempéra- 
tures au point A pour chacune de ses stations 
(tabl. II). Pour le point B, on a utilisé une valeur 
moyenne du coeffkient B calculée sur d’autres sta- 
tions de la campagne CAP 7506. Il n’y a donc dans 

ce cas qu’une seule valeur du coeffkient B pour les 
quatre stations du point fixe, mais quatre valeurs de 
A qui dépend de la valeur du taux à 170 C mesuré, 
lui, à chaque station (tabl. II). L’application d’une 
loi unique pour les gammes de températures consi- 
dérées (16 à 280 C au point A et 15 à 200 C au point B ; 
fig. L A) suppose une pente égale des droites (2) 
pour les différents intervalles de température, et 
donc un Q,, constant. Ceci est certainement vérifié 
dans le cas du point B oh l’écart n’est que de 5%. 
Les résultats de la campagne Guidome (ANONYME, 
1977) permettent de penser que ceci est également 
vrai pour le point A. En effet, le Q,, n’est pas signifi- 
cativement différent pour les intervalles de tempé- 
rature 15-18, 18-22 et 22-270 C : la thermocline ne 
représenterait donc pas une barrière physiologique 
pour la majorité des animaux de zooplancton. Enfin, 
les valeurs du QI0 du tableau II se trouvent dans la 
gamme des valeurs trouvées par CHAMPALBERT et 
GAUDY (1972), MAYZAUD (1973) et NIVAL, MALARA, 
CHARRA, PALAZZOLI et NIVAL (1974). 

L’influence de la température peut se faire égale- 
ment sentir sur les valeurs des rapports liant l’excré- 
tion d’azote et de phosphore à la respiration. Au 
point A, les rapports où intervient l’excrétion de 
phosphate (O/PO,, NH,/PO, et, PO,/P,) sont signi- 
ficativement différents & 20 et 280 C (tableau III). 
La différence n’est pas significative pour les autres 
rapports ni pour les valeurs du QI0 de l’azote et du 
phosphore total (tabl. II). 11 semblerait donc que 
seule l’excrétion de phosphore minéral soit soumise 
à l’action de la température, résultat confirmé par 
des expériences ultérieures (données personnelles 
non publiées). Le fait que les rapports ne soient pas 
influencés par la température - 5 l’exception de 
ceux où l’excrétion de phosphate intervient - 
montre que la physiologie du zooplancton et son 
coeffkient d’utilisation de la nourriture assimilée, 
K,, restent identiques dans les différentes couches 
de la colonne d’eau dans la mesure où les particules 
qu’il ingère sont les mêmes. Ce point est d’impor- 
tance car la valeur du K2 dépend de celle du rapport 
N,/P, d’excrétion (LE BORGNE, 1978 b). 

3. Valeurs des rapports liant respiration, excrétions 
de phosphore et d’azote 

3.1. RAPPORTS O/NH,, O/N, et NH,/N, 

Le rapport O/NH, n’est pas différent pour le méso- 
zooplancton des mois de mars (10,8) et d’août (11,4) 

(1) M = B.T+A ; M = A.eB+; M = A.TB; M = h.BT; M = A+B/T ; M = l/(A+B.T) ; M = T/(A+B.T). La méthode 
de régression polynomiale qui donne le meilleur ajustement, n’a pas ét& retenue car elle ne fournirait pas un modèle unique à 
à l’ensemble des donn&s. Son interprétation est par ailleurs difficile. 

L’ah. O.R.S.T.O.M., sér. Océnnogr., uol. XV, no 4, 1977: 349-362. 
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ni pour le microzooplancton (9,9) (tabl. III). La 
valeur de ce rapport traduit la nature du substrat, 
oxydé par le zooplancton. A I’équaLeur, ces rapports 
relativement élevés, kaduisent un cataboliarne lipido- 
glucidiquc (SXOW et Le 13. WILIAMS, 1971) ; ils sont 
cependant inférieurs h ceux observés dans les 
upwellings de Mauritanie (O/XI-I, = 13,O; ou du 
Maroc (O/XH, voisin de 15) par 1,~ Ho~c;-rr.: (19713) et, 
NIVAL, MALAAA. CHARRA, PALAZZOLI et SIVAL (l974j 
respectivement. Cel,Le difTérence provient, de la 
nature des particules ingkrées par le zooplancton. 
En Mauritanie, celles-ci sont dominées par les 
Diatomées ric,hes en glucides et leur rapport atomique 
C/N est de 7,2 (variant de 6,s A 7,s) (EIERBLANI) et 
VOITURIEZ, 1974), alors qu’à l’itquateur ce rapport 
est de 6,l (5,s il 7,G), traduisant donc une Leneur plus 
élevée en azote, donc en protides, et, sans doute la 
présence de petits hétérotrophes qui constituent une 
fraction plus importante de la biomasse particulaire. 

La part de l’excrétion d’ammoniaque dans l’excré- 
tion Lotale d’azote est, la même aux deux saisons : 
59,G o/O en mars et. 59,9 o/0 en août (le microzoo- 
plancton excrkte cependanl- moins d’azote minkral : 
48,3 y0 en moyenne). I,e reste - environ 40 O/* -. 
est constitué de molécules organiques dont l’urée 
ne représente d’après nos rksultats (tabl. III) que 
20,5 O/* (8,2 o/O de l’excrétion totale d’azote). Ce 
résultat est diITércn1, de celui d’ErPLEY, FIEXGEK, 
V~RICK et MULLIK (19713) qui observent une 
excrétion d’urée égale à celle de l’ammoniaque au 
cours d’expériences de 2 heures ou même de SMITH 
et WHITLEDGE (1977) pour lesquels l’excrétion d’urée 
représent,erait 22 O/* de l’excrktion d’ammoniaque 
au cours d’expkriences de 4 SI G lieures. Selon I~~IVI.EY 
et a1 (id.), qui citenl Jlc ÇARTHY (1971), les faibles 

valeurs d’excrPtion d’urée que l’on observe souvent 
sfbraient dues a des durées d’incubation t,rop 
longues : il y aurait diminution rapide au cours du 
Lemps, ce que nous n’avons pas observé au cours 
d’expériences montrant l’influence de la durée 
d’incubation sur les y-aleurs des taux et des rapporls 
d’excrélion {données non publiéesj. L’importance de 
l’excrétion d’azote organique est, afkuelleinent un 
sujet, cont.roversé et il esl vraisemblable qu’elle 
déprnde de la nal.ure des populalions animales et 
peut-être aussi de la température. 

E?tant donnk l’influence de la température sur 
l’exrrétion de phosphate (111-2), on ne comparera 
que les valeurs du poinl, A obtenues B 20” C à celles 
du point 11 SI 17” C. Les rapports OjPO, sont très 
voisins aus deux saisons : 140 en mars et 144 en aoîit, 
ce qui n’est pas le cas des rapports O/PT de 97 et 77 
pour les nîémcs pkriodes. 11 est donc logique que les 
rapports PU,/&‘.,. soient. eux aussi difrérents : 69.3 o/O 
et 54,2 7; (tattl. Il[]. 

Le rapport. ST/PT f:sL significativement plus élevé 
en anars (17,l) qu’en aoiX (11,4i. Cet écarl, doit étre 
attribué a des rapports K/P diIli:rents aux deux 
saisons pour la constilution du zooplancton (22,s 
contre 24.9) et, des particules dont il se nourrit (18,s 
contre 17,O) (1,~: HORGXI~:. 1977 b). 

3.3. CONCLCSIoSS 

13s diffkent s rapports aont Ii& el. leur étude 
permet de nlel Lrc en Gdencc des métabolismes 
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TABLEAU III 

Valeurs des diffikents rapports atomiques liant la respiration (01, l’excrétion d’ammoniaque (NH,), d’azote total (NT), de phosphore 
minéral (PO,) et total (PT) pour le micro- et le mésozooplancton des points A et B. 

Ratios between respiration (0) and ammonium (NH,), urea, tofal nitrogen (NT), inorganic (PO,) and fotal phosphorus (PT) excretions 
for micro- and mesozooplankton of points A und B. 

Point fixe. Station 
Plancton T oc OINH, O/N, OlPO4 OP, NH,,PO, NT,p, NWNT p;;ipT “y;:: 

(%) 0 0 
----- ---- 

Point A: 44 ............... 28 10,o 6,3 241 114 24,0 18,2 62,3 47,l - 
(méso) 47 ............... 28 11,o 7,2 287 143 26,0 19,9 65,3 50,o - 

51............... 28 12,4 69 253 10s 19,4 15,6 55,6 44,s - 
55 ............... 28 Il,5 6,‘J 352 117 30,7 16,9 60,4 33,3 - 

Moyenne ................... 28 11,2 68 
9,1 i 5,0 

283 121 2.50 17,7 GO,9 43,8 - 
44 ............... 20 138 90 15,2 17,9 55,2 65,2 - 
47 ............... 20 12,4 6,3 140 115 Il,3 18,l 50,s 81,6 - 
jl............... 20 Il,8 1 7,3 145 93 12,3 12,7 61,9 63,9 - 
55 ............... 20 890 5,2 136 90 17,o 17,4 65,l 66.4 - 

Moyenne ................... 20 10,3 60 140 97 14,0 lû,5 58,2 69,3 - 

Poinf B: 54.. ............. 17 14,0 736 129 73 9,2 9,7 33,7 56,7 63 
(méso) 55 ............... 17 Il,7 7,7 164 90 13,s 11,7 65,2 55,l 624 

56 ............... 17 10,6 66 165 77 15,5 11,8 61,8 46,8 11,4 
57 ............... 17 93 $4 117 68 12,6 12,5 58,7 58,3 - 

Moyenne ................... 17 Il,4 (48 144 77 12,8 Il,4 59,9 54,2 a,2 

Point B: 54 ............... 17 9,7 4,8 144 108 14,9 22,2 50,2 74,6 - 
(micro) 55 ............... 17 93 4,4 163 82 17,5 18,7 47,0 50,3 - 

56 ............... 17 83 4,2 145 72 16,5 17,0 47,7 49,3 - 
57 ............... 17 Il,8 5,7 165 108 14,o 18,9 48,3 63,3 - 

Moyenne ................... 17 9,9 498 154 93 15,7 19,2 48,3 f59,Ç - 

différents, fonction de la nature respective des proies 
et des prédateurs. Ces différences n’apparaissent pas 
toujours lorsque l’on considère les valeurs des taux 
métaboliques, influencés par le poids sec. La popula- 
tion planctonique du point B, en période d’upwelling, 
présente des rapports souvent voisins de ceux 
observés par LE BORGNE (1973) dans l’upwelling de 
Mauritanie : O/PO, = 142 ; O/PT = 67 ; N,/P, = 
9?3 ; O/NT = 6,6 ; NH,/PO, = 10,3. Au point A, en 
saison chaude, les valeurs sont différentes pour les 
rapports où l’excrétion de phosphore total intervient 
(tabl. III). Ceci est un argument supplémentaire en 
faveur de l’existence de deux peuplements plancto- 
niques à l’équateur déjà notée par LE BORGNE 
(1977 a). 

IV. QUANTITl% D’AZOTE ET DE PHOSPHORE 
EXCRÉTGES PAR LE ZOOPLANCTON 

1. Mode de calcul 

La quantité d’azote ou de phosphore excrétée par 
une biomasse B pendant un intervalle de temps At 

est le produit de B par le taux d’excrétion rapporté 
à l’unité de biomasse et à At. Au cours d’un cycle de 
24 heures, les biomasses de la colonne d’eau O-200 m 
subissent des variations à l’équateur, les valeurs les 
plus élevées s’observant la nuit (LE BORGNE, 1977 a). 
Les résultats d’&PLEY, RENGER, VENRICK et 
MULLIN (1973) et GANF et BLAZKA (1974) tendent 
également à mettre en évidence une certaine périodi- 
cité des taux d’excrétion. DUVAL et GEEN (1976), qui 
l’observent aussi dans des lacs américains soupcon- 
nent l’influence de rythmes internes sur l’alimenta- 
tion, et, par voie de conséquence sur la respiration 
(et l’excrétion). On peut cependant éliminer ces 
variations diurnes des taux métaboliques en procé- 
dant & des expériences de longues durées (19 a 23 
heures dans notre cas) et considérer alors un inter- 
valle de temps de 24 heures. Au cours de cette 
période, la valeur de biomasse prise en considération 
(tabl. IV) sera donc la moyenne des 6 valeurs obser- 
vées régulièrement au cours d’un (point A) ou deux 
cycles de 24 heures (point B). Pour le point A cepen- 
dant, on a considéré également les deux jours sui- 
vants où les prélèvements n’avaient lieu que le jour 
à 8 et 18 h (tabl. IV). 
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per dag in march (poinf A) and auynsf (poinl HJ sfnlinns. 

Poinf A (mc%ozpk) 

l’y jouri à 47’. 
Ze ,jour :47 à 51 
3e ,jour (31 à 53’. 
Moyenne.. 

Point R (mbozph) 

1= jour (54 à aa,... / 
2~ jour 153 à 561.. 
hloycnnc. 

I’oinf Ii (rnicrozplt) 

lCr jour (34 à 53:. 
‘2~ jour (55 à 56:. 
3~ jour (56 à 57:. 
Moyenne. 

Biomassr 
rnoytnnc 

(mg p. S./m*) 

Fig. 1. - A : I)istrihution verlicale des couches isolhcrrncs 
aux points A et B. H : Pourcentage cumulé dc la hiomassc 
du mésozooplancton dans les difftkenlrs couches isotlwmcs. 
A: Isofhermaf layers uerlical disfrihufion a1 point :l und N. H: 
Mesozooplanhfon hiomass cumulafed percenfages in fhe same 

layers. 

Ce modt!le simple doit 6lre amélioré par la prise 
en considération dc l’influence de la tempkature sur 
les valeurs des t.aux (TII-B). Dans ce k~ul, on a divisé 
la colonne d’eau en six Lranches isothermes de un 
(point !3) ou deux degrés (point h) (fig. 1 A) aux- 

0,176 
0,lW 
0,185 

quelles correspondenl des valeurs de taux et. de 
biomadses. C-,lles-ci sont le résultat du produit de la 
biomasse totale par les pourcentages de biornasae 
présente dans les différentes couches (fig. 1 B) et 
déterminés d’aprks les profils verticaux $ la bout,eille 
de Z30 1 (Le HORGXE. 1977 a). I,e taux d’excrétion 
correspondant B chaque couche isotherme est déduil 
des valeurs mesurées du tableau 1 par les relations 
laux mét,aholicIues-telnpérature du tableau II. L’ex- 
kkion totale de la masse d’eau sera la somme des 
exrrétions dans les difTérenLes couches isothermes. 
Afin d’illuslrer le mode de calcul ulilisé pour obtenir 
les valeurs du tableau IV. prenons l’exernple de la 
premikre journée au point 13 (stations 54 B 50) 
(tabl. Vj. Dans chacune des couches isothermes 
dklimilées par les niveaux des demi-degrés inférieur 
et supérieur !I la moyenne (fig. 1 -\J. l’excrétion totale 
d’azoLe est, le produit, de la hiomasse moyenne obser- 
\-ée au cours du cycle de 24 heurts (rnoyenne de six 
valeurs de poids secs : X336,5 mg/m2) par le pour- 
centage moyen de hiornasse observé dans chaque 
couche par rapport Sr celle de O-100 m (fig. 1 I3) et 
par le taux moyen d’excrétion. ces deux derniers 
paramPtrea 6tant mesurés au début et a la fin du 
cycle (8 h le rriatin’j. Pour l’isolherme IP, l’excrét,ion 
en 24 heures sera ainsi 6gale r’l : 2357 x {!9,(;+ 17.6)/2 
x 100 ;L ‘(1.23+1~15)/2 = 381 ~;IL? S/jour. Les 
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TABLEAU V 

Exemple de calcul des quantités d’azote total excretées par le mésozooplancton dans la couche O-200 m, le premier jour au point B. 

An example of the way iotat nitrogen excretion ~3s computed ut point B (first day) for the O-200 m layer. 

Intervalle Biomasse Taux d’excrétion (patg/mg/j.) Pourcentages de biomasses ( %) 
de O-200 m 

temps (mg P. s.!m’) 150 160 170 190 180 200 150 160 170 iso 190 200 
-----P--P--- 

8-12 h 2144 1,06 1,14 1,23 1,33 1,43 1,55 6,9 16,l 9,6 24,9 16,9 25,6 
12-16 h 1933 ------_----- 
16-20 h 2585 - - - - - - -- - - - - - 
20-24 h 3002 

O-4 h 2613 - - - - - - .- - - - - - 
4-8 h 1892 1,62 1,75 1,1:5 2,04 2,20 2,37 10,2 15,3 17,6 16,s 27,s 12,3 

-P-----P--- 

Moyennes.. , . . 2356,5 1,03 1,lO 1,19 1,30 1,38 1,50 8,6 15,7 13,6 20,Y l-2,5 26,7 

ExcrBtion/m2/24 11.. . . . . . I 150 : 209 160 : 407 I 170 : 381 I 18” : 640 l 190 : 472 j 200 : 944 

Excrétion totale d’azote = 3053 vatg N/m2/24 h 

Profondeur (mj Profondeur (m) 

~(36.3%) / 26Ol i (16.5 %) 
I 

(14,5%) 170 
t 

(14,7%) 24’= 

3 (5,5%j/ 221 
Production primaire 

Excrdtion 

hP 
t t ,m 150 , I 1 

10 50 
Y 

otg N excrétés/m3/j 50 

c 1 I I ,, 8 t 
0 20 mgc produits /mVh l/ 0 20 IOC 

Fig. 2. - Distributions verticales de l’excrétion totale d’azote par le mésozooplancton et de la production primaire (assimilation 
du W). Valeurs des pourcentages (entre parcnthèscs) de l’excrétion dans les différentes couches isothermes par rapport à l’ensemble 

de la couche O-200 m. 

Mesozooptankton total nitrogen excretion and “C assimilation vertical distributions. Excretion percentage importance (in parenthesis) 
in the different layers compared fo total excretion in the O-200 m layer. 
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différents taux d’excrét.ion ont éti: déduils de celui 
mesuré à 17O C par les relations AI = 0,336 X 1,079? 
au début (station 54) et JI c 0,314 x 1,0793T à la fin 
(station 55) (tabl. II.). L’excrétion totale de la couche 
O-200 m pendant 24 heures est la somme des excré- 
tions observées dans les six couches isotherrnes de 15 
à 20% : 209+407+381+640+472+944 = 3053 patg 
N/m2/24 h. De la mCme facon a été calculée l’excré- 
tion totale de phosphore. L’excrktion mirkrale 
(ammoniaque et phosphate) a été; déduile de l’excrb- 
tion totale par les valeurs de NII,/K, et, PO,/P, du 
tableau III. L’excrétion d’ammoniaque le premier 
jour au point B est ainsi de : 3053 x (62,3+65,3)/200 
= 1783 patg NH,-N/m2/j. Les valeurs d’excrétion 
observées dans les différentes couches isothermes 
servent à dresser le profil des concentrations exc,réLées 
par mètre-cube et par jour et & calculer l’importance 
de l’excrétion par rapport a celle de la colonne O-200 rn 
(fig. 2). Les profils sont rigoureusement identiques 
pour l’excrétion d’azote minéral et de phosphore, en 
raison du mode de calcul utilisé. 

Un certain nombre de remarques concernant, ce 
type de calcul doivent ktre faites : 

(1) En utilisant les valeurs moyennes des pour- 
centages des biomasses présentes dans les différents 
niveaux, on admet que le schéma établi à 8 h n’est 
pas modifié au c,ours d’un cycle nycthéméral bien que 
la biomasse totale de la couche O-200 m puisse varier. 
Ceci semble vérifié (LE BORGNE, 1977 a). 

(2) La distribution verticale du zooplancton est,, 
dans une certaine mesure, indépendante de celle dr 
la température puisqu’au point 13, la remontke des 
isothermes que l’on observe du premier au dernier 
jour (fig. 1 A) n’est pas accompagnée d’une augrnen- 
tation du pourcentage des biomasses des niveaux 
supérieurs (fig. 1 U). 

(3) En combinant les valeurs de biomasses de la 
colonne O-200 m aux pourcentages de la couche O-- 
100 m (fig. 1 ES), on commet, une erreur car on néglige 
la biomasse comprise entre 100 et 200 m. Cet.te erreur 
est faible au point A puisque cette bramasse ne 
représente que 18 */0 de celle de la colonne O-200 rn 
(moyenne de sept t,raits O-200 m et O-100 m effectues 
au cours d’un cycle de 24 heures). Aucune donnée 
n’existe pour le point H, mais la distribution plus 
superficielle du plancton à cette période (fig. 1 A el 
1 B) laisse à penser que ce pourcentage doit être 
encore plus faible. 

(4) Aucune étude de la distribution verticale et 
des variations nycthémérales de la biomasse du 
microzooplancton n’a été faite au point B et l’on a 
simplifié le calcul en adrnettant que l’excrétion 
totale de phosphore ou d’azote était le produit de la 
biornasse moyenne par le taux moyen d’excrétion & 
170 C. Cette simplification n’entraîne pas d’erreur 

majeure pour le mésozooplancton, car l’isotherme 170 
partage la colonne d’eau O-10(! m en deux parties 
sensiblement égales. E:n effet, en mult,ipliant la bio- 
masse moyenne du mésozooplanclon (2376 mg/m2 
pour les st,at,ions 54 B 56) par ses l.aux moyens 
d’excrétion (1,413 et 0,128 ~aLg/mg/j respectivement, 
pour 1’azot.e et le phosphore), on obtient 3,357 matg 
N/m2/j et 0,304 malg P/m2/,i, soiL une différence 
relative avec les valeurs du tableau IV (3,425 et 
OZ306) de 2,O y0 pour l’azote et 0,G y0 pour le phos- 
phore. Si la distribution verticale du microzoo- 
plancton n’est pas trPs différente de celle du méso- 
zooplancton, on peut admettre que l’utilisation d’une 
seule valeur de tau.x d’excrétion ($1 170) et de bio- 
masse (pour une couche unique) donne une trk 
bonne estimation de la quantité totale excrétée. 

2. Importance respective de l’excrétion du micro- et 
du mésozooplancton 

Avec des biornasses équivalentes B celles du méso- 
zooplanclon (tabl. IV) mais des laux plus élevés 
(tabl. I), le microzooplancton escrlte 1,19 fois plus 
de phosphate, 1,29 de phosphore total, 1,74 d’ammo- 
niaque rt 2,12 d’azote t.otal que le rnésozooplancton 
(tabl. IV) en aodt. Ces écarts dans l’importance de 
son excrétion sont dues a des rapports X/P, NEI,/N, et 
PO,/P, différents pour les deux fractions du zoo- 
plancton. Ces valeurs ne concernent, en fait,, qu’une 
partie du microzooplancton : les petits hétérolrophes 
de taille inférieure à 50 p n’ont pas été échantillonnés. 
Il est donc juste d’accorder au microzooplancton 
une part importance de Ia régénération des sels 
nutritifs, ce qui avait déjà ét.6 soupçonné par 
JOHANXES (1965) et WHITLEDGE: et PACKARD (1971). 
Toute é;tude de l’excrétion du zooplancton devrait, 
donc en tenir compte, rnais se heurte au problème 
du rnélangc du phyt.o- et du zooplancton dans cette 
gamme de tailles. 

3. Importance de l’excrétion du mésozoopIancton aux 
deux points fixes 

L’excrétion d’azote est plus irnportante au point A 
(4,45 matg/mz/j) qu’au point B (3,43 matg/m”/j) : les 
biomasses plus faibles en mars sont donc compensées 
par des taux d’excrétion plus élevés. I1’excrétion de 
phosphore au contraire, est. plus faible (tabl. IV) : 
ceci est la conséquence de rapports N/P d’excrétion 
différents aux deux saisons (IIT-n-2), l’excrétion de 
phosphore ét,ant relativement plus importante en 
août (X/P = 11,4) qu’en mars (-T/P = 17,l). 

Les valeurs observées à l’équateur pour l’excrétion 
du seul rnésozooplanctort sont> du m&me ordre de 
grandeur que celles des zones eutrophes de l’upwelling 

RESPIRATION ET EXcRtiTIOs DE N ET DE P DU %OOPLhNCTON .i L'ÉQUATEUR 35 / 
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deMauritanie (HERBLAND, LE BORGNE et VOITURIEZ, 
1973; SMITH et WHITLEDGE, 1977; 1,~ BORGNE, 
1978 a) ou du lac Georges en Ouganda (GANF et 
BLAZKA, 1974) (tableau VI où ne figurent que les 
résultats de la littérature concernant des eaux de 
température supérieure à 150 C). Les valeurs d’EwLw 
KENGER, VENRICK et MULLIN (1973) pour une zone 
oligotrophe de l’océan Pacifique sont nettement plus 
faibles pour l’azote, mais voisines pour le phosphore 
en raison de rapports NI-I,/PO, faibles. 

4. Relation avec la production autotrophe 

La figure 2 fait apparaître le caractére superficiel 
de l’excrétion : 87,4 oh a lieu dans la couche de pro- 
duction primaire (O-65 m) au point A et 82,l yo au 
point B (O-50 m). C’est en effel dans les niveaux 
supérieurs chauds que les taux d’excrétion sont les 
plus élevés et les biomasses les plus importantes : 
79,2 yo de la biomasse de la colonne d’eau O-100 m se 
trouve dans les 65 premiers mètres en mars et 73,6 yo 
en août dans les 50 premiers (LE BORGNE, 1977 a). 
En raison de la proximité du mésozooplancton et du 
phytoplancton, on comprend donc que leurs inter- 
relations soient étroites. 

L’excrétion du zooplancton contribue à l’édifka- 
tion de la matière végétale directement par ses 
composés minéraux (ammoniaque, phosphate) ou 
organiques (urée) ou indirectement après minéralisa- 
tion par les bactéries des composés organiques. Il est 
classique d’admettre que l’excrétion d’ammoniaque 
sert directement à la production autotrophe puisque 
ce composé est utilisé préférentiellement au nitratk 
(voirrevue de CORNER~~DAVIES, 1971).Al’équateur, 
on observe en effet des concentrations très faibles en 
ammoniaque (<0,2 patg/l) alors que celles du 
nitrate dépassent 5 patg/l en août (VOITURIEZ et 
HERBLAND, 1977). Le phosphate n’est pas l’élément 
limitant en milieu océanique - on en trouve toujours 
dans la couche superficielle - et ses apports par 
transport vertical et excrétion sont toujours en excès 
par rapport à l’azote. En ce qui concerne l’azote 
organique excrété - représentant 40 o/. de l’excré- 
tion totale d’azote (III-3-l) - le cinquième serait 
constitué d’urée rapidement prélevé par le phyto- 
plancton (HERBLAND et VOITURIEZ, 1977), le reste 
étant minéralisé par les bactéries avec un rendement 
(rapport entre la libération des composés minéraux 
et le prélevement des composés organiques dissous), 
une vitesse et sous une forme que l’on ne connaît pas 
pour l’azote et le phosphore. En conséquence, on ne 

TABLEAU VI 

Comparaison des taux d’excrétion t?t des quanti& excr~lées par le mésozooplancton Q total u dans différentes régions de température 
supérieure à 15 OC. 

A compnrison of mixed mesozooplankton excretion rates and per square meter found by several authors in waters warmer than 15 OC. 

i\utcurs/Régions T OC 

l- 

WHITLEDGE ei. PACKARD (1971) : 
upwelling du Pérou.. . . . . . 

EPPL~ et al. (1973) : Pacifique 
central....................... 

HERBLAND et al. (1973) : upwelling 
mauritanien. . . . . . . . . . . . . 

GANF et BI.AZKA (1974) : Lac 
Georges (Ouganda). . . . . 

SMITH et WHITI.EDGE (1978) : 
upwclling mauritanien.. . . . . 

LE B~RGXE (1978 a) : upwclling 
mauritanien. . . . . . . . . . . . 

Présent article: mois de mars. . . . 
mois d’août.. . 

15 

20 

14-15 

27 

17-22 1650 à 13190 

14-16 1061 A 5175 

16-28 1249 à 2341 
15-20 1795 à 3002 

Biomasse 
(w/m*) 

- 

398 à 930 (1 

376 à 5932 

833 (2) 

Taux d’excrétion (patg/mg/j) 

NH,-N PO,-P 

- - 

0,192 à 1,296 0,035 à 0,484 

0,829 à 3,439 0,083 à 0,276 

3,021 à 3,240 (2) 0,351 à 0,424 (1 

1,416 à 2,304 - 

0,398 à 0,536 0,035 à 0,060 

0,810 à 1,800 0,039 à 0,100 
0,636 à 1,200 0,066 à 0,084 

- 
I 

(1) Valeurs par lit.re rapportées au mblre-carré en multipliant par la profondeur de 75 m. 
(2) Poids sec déduit de l’azote par l’int,ermédiairc du pourcentage en azote de 9 %. 

Excrétion (malg/m2/j) -1 
NH,-N 

0,019 à 0,420 

0,375 à 0,698 

0,596 à 24,540 

2,43 à 2,700 

3,950 à 10,800 

0,670 à 2,640 

2,724 
2,000 

PO*-P 

0,005 à 0,100 

0,128 à 0,263 

0,112 k 6,655 

0,293 à 0,352 

- 

0,056 à 0,176 

0,129 
0,183 
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considérera que la par% de l’excrétion minérale dans 
la production primaire. Le prélèvement (ou (( up- 
Lake ))) réel de l’azote et du phosphore par le phyto- 
plancton n’a pas ét,é mesuré et, l’on comparera 
l’excrétion A l’(t uptake B minimum qui doit couvrir 
les besoins en production nette (accroissement de 
biomasse) des vé$Laux. On a esLimé cette production 
a partir des données de VOITI~RIIIZ et HERBLANI) 
(1977) obtenues par la rnbthode au 14C, par l’inter- 
médiaire du rapport at,omique particulaire C/N de 
6,l mesuré en août pour l’azote et les rapports N/P 
de 19,3 (mars) et 17,c) (août) pour le phosphore 
(LE BORGNE, 1977 b). Ides valeurs ainsi obtenues 
figurent sur le tableau VII avec celles d’excrétion et, 

des rapports (escretion du zooplanct.on)/(besoins en 
production du phytoplancton). 

La part, de l’excrélion minérale du mésozooplanc- 
ton dans la production primaire nette est plus 
importante en rnars (57 */0 pour l’azote et 02 0/0 pour 
le phosphore) qu’en aoîrt (17 et 27 y0 respectivement,). 
Ce résultat es1 logique car en période d’upwelling 
(août,), la production (c nouvelle » assurée par l’advec- 
tion verticale et la diffusion turbulente des nitrates 
est relativement plus importante. Le niicrozooplanc- 
ton dont l’excrétion n’a et& mesurée qu’en août, 
assure avec le mésozooplanct,on 45 Q/O des besoins en 
azote et 5S o/O des besoins en phosphore de la pro- 
duction végetale nette. *\u mois de mars, il y a tout 

Pourcentapcs de la production primaire nette assnrc’c par l’excrétion d’azote minbral et celle d’urCr du zooplanclon. 

Percenfage of nef primary production (1% fixalion) due fo inorganic nifrogen and urea zooplankion excrefion. 

Besoins en azote de la produclion primaire. 
Excrétion de NI-J,&-N par Ir mésozooplancton.. . . 
Excrétion de %II,-N et cl’urbe par le m~eozooplanclon. 
Excrétion de NH,-N par le méso- cl 1~ microz«oplancton. 

Besoins en phosphore de la production primaire nette. 
F,xcrétion de PO,-P par le mésozooplancton.. . . 
Excrklion de PO,-P par 10 meso- et le microzooplnncton. 

Rapporl : excr~tionil,csoins dc 
la production primaire : %: 

Point \ ’ r Point B 

57,o , Ii,0 

I 

1 Cl,-. 
43,4 

lieu de penser que l’excrétion rninérale des deux 
fractions du zooplancton contribue pour l’essentiel 
de la production primaire nette. A ces valeurs, 
s’ajoute celles de l’excrétion d’urée negligeable devant 
celle de l’ammoniaque (tabl. VII). 

Ces estimations sont approximatives, rappelons-le : 
il y a sous-estimation des besoins en azot,e et phos- 
phore du phytoplancton par la seule prise en c,onsidé- 
ration de la production primaire net,te et sous-estima- 
tion également de l’excrétion du zooplancton pour 
laquelle rnanquent la fraction du microzooplancton 
de taille inférieure a 50 p., le mac,roplancton mal 
échantillonné par le filet WP-2 et la part de l’cxcré- 
tien organique rapidement rninéralisable. IXnfin, 
soulignons qu’aucune mesure n’a été faite sur les 
poissons pour lesquels l’excrétion d’urée eL de créa- 
tine est importante (WHITLRDGE et PACKARD, 1971). 

Nos estimations pour le mésozooplancton seul 
peuvent etre comparées A celles d’autres auteurs pour 
la même gamme de tailles du zooplancton. La valeur 

de 57 yo pour l’excrétion d’azote au point h (tabl. VII) 
est B rapprocher de celle de EIARRIS (1959) de SO yo 
en moyenne a Long Island Sound au printemps et en 
été, d’EPI>LEY, RENGEH, VENRICK et MuLLIN (1973) 
de 40 à 30 oh dans le Pacilîque, de JA~ED (1973) de 
36 O/” dans le milieu océanique au large de la cote 
nord-ouest des États-Unis. E:n période d’upwelling 
(point R), la valeur de 17 o/O est a rapprocher de celle 
de 25 yo de SMITH et WHITLEDGE (1977) dans 
l’upwelling mauritanien. Le zooplancton par son 
excrétion assure donc une part importante des besoins 
en azote et phosphore du phytoplancton et il est juste 
de lui attribuer le rOle essentiel dans la régénération 
des sels nut,ritifs, suivant en cela ,JOHAXNES (1968). 

v. HÉSIrMÉ - CONCLUSIOSS 

1. 1,‘éLude de l’excrétion comporte deus aspects. 
1,~ prernier consiste R çornparer l’excrétion d’azote à 
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celle de phosphore et a la respiration, et à mettre en 
relation les rapports ainsi obtenus avec la relation 
zooplancton-particules. Le second aspect est celui 
de la part de l’excrétion dans les besoins en azote et 
phosphore du phytoplancton. 

2. Les rapports O/P, N/P, l’importance de l’excré- 
tion minérale au point fixe du mois d’août sont voisins 
de ceux observés dans l’upwelling de Mauritanie. 
En mars l’excrétion de phosphore est relativement 
plus faible. Ces différences peuvent être rnises en 
relation avec une constitution différente du zoo- 
plancton et des particules (rapports N/P différents 
aux deux périodes). De la même façon, le rapport 
O/NH, est plus faible à l’équateur que dans les 
upwellings du Maroc et de Mauritanie, ceci pouvant 
être attribué a une teneur des particules plus élevée 
en azote. L’étude des rapports O/N, O/P, N/P 
permet de définir les écosystèmes et l’une de ses 
applications sera le calcul des coeffkients d’utilisation 
de la nourriture assimilée, K2, qui permet d’étudier 
la production du zooplancton a partir de son excré- 
tion (IJ~ BORGNE, 1977 b). 

3. Pour estimer les quantités totales excrétées 
dans la colonne d’eau, on l’a découpée en couches 
isothermes de un ou deux degrés. A chacune de ces 
couches correspondent une valeur de biomasse et de 
taux d’excrétion. Les mesures de biomasse ont été 
effectuées régulièrement dans le temps - toutes les 
quatre heures - de fason à tenir compte des migra- 
tions verticales du zooplancton. Les mesures de taux 
d’excrétion ont été réalisées au cours d’incubations 
de longues durées afin d’intégrer leurs variations 
nycthémérales, et à une ou deux températures. Les 
taux correspondant aux autres températures ont été 
déduits par des relations du type M = A.BT. Le 
plancton semble adapté aux variations de tempéra- 
ture, son Q,, étant compris entre 1,6 et 35 pour 
l’excrétion totale d’azote et de phosphore, ce qui 
permet de penser que la thermocline (en mars) ne 
constitue pas une barrière pour la majorité des ani- 

maux du mésozooplancton. Une étude de la répar- 
tition verticale des différents taxons (définis dans 
Ln BORGNE, 1977 a) ne montre en effet pas de 
différence de part et d’autre de la thermocline. 

4. Les quantités d’azote et de phosphore excrétées 
par le mésozooplancton sont presque aussi élevées que 
celles observées dans les upwellings de Mauritanie. 
En raison de rapports N/P d’excrétion différents, 
celle d’azote est plus importante en mars qu’en août, 
mais l’excrétion de phosphore est plus faible. 

5. Lorsque l’on compare l’excrétion minérale du 
mésozooplancton et les besoins en azote et phosphore 
du phytoplancton pour sa production nette, on 
observe que la part de l’excrétion est plus importante 
en mars qu’en août. Ce résultat n’est pas étonnant 
car, en période d’upwelling (août) la production 
nouvelle due à l’advection verticale et a la diffusion 
turbulente du nitrate est relativement plus impor- 
tante que lorsque la thermocline est profonde (saison 
chaude). L’excrétion du microzooplancton retenu 
par une soie de 50 p n’a été mesurée qu’en août. Avec 
celle du mésozooplancton, elle assure 45 o/. des be- 
soins en azote de la production primaire nette et 
58 yo de ses besoins en phosphore. En mars, l’excré- 
tion du zooplancton doit être encore plus importante 
puisque la seule excrétion du mésozooplancton 
assure 57 o/. des besoins en azote et 52 o/. des besoins 
en phosphore. Si l’on ajoute l’excrétion du microzoo- 
plancton inférieur à 50 p, celles du macroplancton, 
micronecton, necton qui n’ont pas été mesurées, 
ainsi que l’excrétion organique, il est juste d’attribuer 
a la régénération par les animaux la part essentielle 
dans la fourniture des sels nutritifs nécessaires à la 
production végétale. L’excrétion a lieu pour plus 
de 80 yo dans la couche de production primaire et 
ses produits peuvent donc être immédiatement 
réutilisés par les organismes autotrophes. 

Manuscrit reçu au Service des Publications de l’O.R.S.T.O.M., 
le 11 janvier 19Yd. 
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