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REsumé:
Au cours des croisiéres 56-4 et 56-5, de I’ORSOM IIl, bateau de recherches de
I’Institut francais d’Océanie, des essais systématiques ont €t€ entrepris pour
mesurer & chaque station occupée l’activité photosynthétique des différents mas-
ses d’eau rencontrées. Pour faciliter linterprétation des résultats obtenus, aux
A - e . e s 2 12 . s\ .
memes stations, étaient déterminés les éléments intervenant de manié€re directe
ou indirecte dans la fertilité de I’eau de mer,

L?activité photosynthétique a été mesurée par la méthode au G**. Les échantillons
prélevés en double en surface et G vingt-cing métres de profondenr, avec des bouteil-
les en plastique spécialement construites G cette intention afin d’&liminer tout effet
de mélange et I’influence considérable du transvasement sur le phytoplancton, étaient
ensemencés directement dans les bouteilles de prélSvement de quantités constantes
de carbone radioactif sous forme de carbonate d’activité connue. Les bouteilles
étaient ensuite placées dans un bac & incubation & circulation d’ecu de mer et d
| illumination constante, 1’éclairage &tant assuré par huit tubes au néon de 30 watts.
| Aprés incubation de quatre heures les Echantillons étaient letres sous vide sur
1 filtres millipores, les f;ltres étant ensuite séchés et conserves en boltes plastiques
pour mesure de leur activité en laboratoire, L’activité photosynthetzque était ensuite
déterminée par la différence entre I’activité des échantillons incubés en bouteilles
transparentes £t ceux incubés en bouteilles non transparentes. Les résultats ont été
exprimés en milligramme de carbone fixé par heure et par métre cube.

Les mesures ainsi faites font apparaftre une grande variation dans I’activité
photosynthétigue des masses d’eau-rencontrées bien qu’en premifre apparence les
autres mesures exécutées semblent indiquer une plus grande homogénéité dans la
distribution des variables classiques telles que température, salinité, oxygene,
phosphore minéral.

\ I. INTRODUCTION
La commodité et la sens1b111té de 1a méthode au Gl déﬁelopﬁée par Steemann
Nielsen (1) pour la mesure de la fixation de CO a rendu plus réelle la
p0551b111te d’ études extensives de 1'activiteé photosynthethue des masses d’ eau
du wmonde. Alors qu’il faudra encore un travail considérable avant que la
méthode puisse 8tre utilisée pour des mesures quantitatives absolues de la
production primaire, elle peut &tre utilisée méme dans ss forme actuelle pour
fournir des informations trés utiles sur les taux relatifs de production de
1y différentes masses d’eau.

. B Jusqw’ § présent il existe peu d informations sur les taux de producﬁion des
eaux du Pacifique. En plus du travail original de Steemann Nielsen (2), 1l'on
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608 Mesure par la méthode au C'* de l’activite

ne peut faire ré férence qu’ au travail de Doty (3). Sur une lignesde stations
allant de la Nouvelle-Zélande 3 San-PFrancisco, Steemann Nielsen (2) montra que
les eaux du Pacifique avaient un taux de production relativement unifome.

Il trouva une variation de 0,10 & 0, 19 g ¢/m2/jour pour toutes les eaux
tropicales et subtropicales & 1’ exception de la zone du contre-courant
équatorial entre 295 et 59N (longitude approximative 165°W) il trouva deux
valeurs de 0,26 et 0,50 g ¢/m2/jour. Doty (3), & la suite de croisidres plus
orientales, a donné une estimation du taux de production dans les eaux
€quatoriales, entre 10°S et 109N, de 0,4 a 0,6 mg C/m3/h, alors que pour des
eaux plus septentrionales il a donne des valeurs de 1’ordre de 0,1 mg C/m/h.

En Septembre - Octobre 1956, 1’ORSOM III, bateau de recherches de
1’ Institut Francais d’Océanie & Noumba, prenant part & 1’ expédition conjointe
Equapac, a exécuté deux lignes de stations dans les eaux équatoriales, de
1'Equateur 3 20°S, le long des méridiens 170°E et 177°E. En plus des travaux
hydrologiques standards, 1? activité photosynthétique des eaux aux stations
fut mesurée par la méthode au Cl% Les résultats obtenus seront publiés
prochainement dans le rapport de l’expéﬁition Equapac. Des mesures identiques
furent aussi faites par 1’ORSOM IIT au cours de la croisiére qui suivit en
Octobre et Novembre 1956 dans la Mer de Corail occidentale. Une tentat%ve
sera faite dans cette étude de déterminer le taux de production de matiere
organique des masses d’ eaux rencontrées au cours de ces croisieres.

II. METHODES

(A) Mesure de la fixation du Cco,

La fixation du €0, fut mesurde par la methgde au Ci% adaptee de Steemann
Nielsen (1) et de Doty (3). La méthode et 1’ equipement utilisés ont été
décrits en détail ailleurs (Jitts, 4) et ne seront repris que rapidement
iei.

Les échantillons d’ eau furent prélevéé en double & la surface et a 25 m de
profondeur au moyen de bouteilles spéciales formées de deux cylindres
identiques de plexiglass fermés par deux soupapes plates de plexiglass
4 . 4 .
egalement. Un cylindre, non transparent, etait peint en noir, alors que
1'autre, clair, etait laissé transparent. Ces bouteilles permirent la
collecte et 1'incubation des échantillons d’eau en contact seulement du
plastique inerte, et qui ne subirent qu’ un minimum d’ agitation.

Dans chaque &chantillon 1’on injecta une quantité connue de CiY,
(approximativement 30 micro C) sous forme de solution de bicarbonate stérilisé
en quantité minimum, Cette ‘activité ajoutde’ était prélevée 3 partir
@ ampoules scellées dont 1'activité préalablement déterminée etait de 25 x 105
impulsions par minute.

Les échantillons furent alors placés dans un bac illuminé et incubds
pendant une durée connue (environ 4 heures). L’ intensité lumineuse dans le
bac, fournie par 8 tubes au néon de 20 watts du type lumidre du jour, était
de 12 000 bougies/m2. La constance de la température du bac était assurée par
circulation d’ eau de mer snperficielle, Apreés incubation, les échantillons
furent filtrés sur filtres Millipore type H A, lavés avec 10 ml d’HCl
0,001 N dans Na Cl & 3% séchés par aspiration et conservés en siccateur sur
gel de silice pour mesiuire de leur activité .au retour a terre.

Le taux de fixation de (0, par photosynthese exprlme en mg C/m3/h fut
calculé au moyen de la formule suivante donnée par Doty (3)

ks



Mesure par la méthode au Cl* de l'activite 609

- X —Xx 1000
activité ajoutée heures d incubation 44

activité nette < 0, total 12

ol ““1’activité nette" est l’actlvlte de 1’ &chantillon de la bouteille
transparente dimunuée de celle de 1’ échantillon de la bouteille non
transparente; “1’act1v1te aJoutee" est 25 x 105 impulsions/minute; 1le
‘0, total' déeterminé separement est la teneur en 0, sous toutes ses fomes,
exprlmee en mg €O, /1. Les résultats ne furent corr1ges ni pour la
discrimination 1sotop1que ni pour la respiration car il n*existe actuellement
aucun chiffre valable pour ces corrections.

(B) Mesure du (O, total

La teneur en 0, total des echantlllons d’ eau de mer fut mesurée par la
méthode decrlte par Rotschi (5) pour la détermination de 1'alcalinité totale
et.calculée 3 1’aide des tables donndes par Harvey (6). Le principe de la
méthode est la mesure de la chute du pH.d’ un échantillon de 100 ml d’ eau de
mer quand on y ajoute 25 ml d’HC1 0,01 N. Les mesures de pH furent faites
avec un pH métre Beckman en utilisant une élegtrode de verre et une électrode
de référence aun calomel.

(€) Epaisseur de la zone euphotique

Dans cette étude l’epalsseur de la zone euphothue a &té prise égale & la
profondeur de la couche ol penetre 1% de la lumiére superficielle. Le
travail de Steemann Nielsen (1-2), suggére que ¢’ est une assez bonne
approximation. Les intensités lumineuses furent mesurdes au photometre sous-
marin & la surface et a 10, 20, 30, 40 et 50 m de profondeur. Sur un graphique,
1’on a porté le logarithme des intensitéé lumineuses en fonction de la
p;ofondéur et la courbe obtenue/fut extrapolée pour obtenir la profondeur de
pénetration de 1% de 1'intensite superficielle.

(D) Calcul de la production organique quotidienne par m®* de surface

Afin de permettre la comparaison des résultats obtenus au cours\de ces
deux croisieres avec ceux de Steeman Nielsen (2) pendant la croisiere de la
‘Galathéa’, 1’on a tente d’obtenir une estimation du taux de production
organique quotidien par m? de surface 3 chaque station. Pour cela, -1a moyenne
des taux de production en mg C/m3/h & 0 et 25 m 3 chaque station fut multipliee
par le factew 12 x p/2 o} D est l’épaisseur de la couche euphotique. L’on
a considéré que la multiplication par 12 du taux horaire donnait le taux
quotidien de productlon Posant que 1e taux de production est inversement
proportionnel & la profondeur et egal 4 0 au bas de la zone euphotique, la
mul tiplication par D/2 doit donner le taux de production par m2,

Cette méthode est une approxlmatlon inévitable compte tenu des différences
entre les techniques utilisées par Steemann Neilsen et les auteurs. L’on
peut noter cependant que cette methode d’ estimation appliquee aux chiffres
donnés par Steemann Nielsen (ref.2, table 2) pour les stations de la
'Galathea Nos. 690, et 693 toutes dans le Pa01§1que central, a donné des
résultats différant des notre§ seulement de 7 a 15%

(E) Mesure de la teneur en phosphate minéral et en oxygéne dissous

Tbuges les methodes d’ analyse chlmlque & bord utilisées pendant les deux
croisieres, ont eté decrltes en détail par Rotschi (5). Nous les rappellerons
succinctement pour mémoire. '
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L’oxygene dissous a eté determlne par la methode de Wlnkler adaptee par
Dussart et Francls-BQeuf (). Les dchantillons etaient preleves immédiatement
dans les bouteilles a renversement par dralnage sans barbotage dans les flacons
de 250 ml tarés et bouchés émeri. L’oxyzéne &tait fixé par addition
immédiate de 1 ml de solution de KOH-IK et de 1 ml de MnCl,. Apres sedlmentation
de tous les échantillons d’une station, c'est a dire 12, les pre01p1tes etaient
dissous par addlt%pn de 1 ml de S0,H, concentré et 1’ iode 1ibéré €tait dosé par
une solution titree de SeoaNa en utlllsant de/l’amldon comme 1nd1cateur Le
titre de la solution de S,0,Na, gtait déterminé regullerement par etalonnage
avec une solution titrée de 105K, Toutes les analyses tltrlmetrlques ont eté
faites le soir dans les memes conditions d’éblalrement a la lumlere de tubes
fluorescents type lumisre du jour. Les résultats ont été exprlmes en ml 0,/1.

Le phosphate minéral dissous a eté déterminé colorimétriquement en utilisant
1a méthode de Wooster et Rakestraw (8). Les échantillons de 100 ml, préleves
.en double dans des bouteilles en plastique, étaient abandonnés au laboratoire.
Apr%s mise en équilibre thermique avec 1’air ambiant 1’on ajoutait les réactifs
nécessaires & la formation du complexe bleu ceruleo—molybdlque acide
sulfbmolybdlque et chlorure stanneux. et 1’1nten31te de la colorat1on formée
%tait mesurée au spectrophotocolorlmetre Beckman modsle DU 3 700 millimicrons,
entre 10 et 25 minutes apres addition des réactifs. la concentratlon etait
determlnée par compar1§on de 1’extinction lue directement a celle d’ une
solution &talon utlllsee pour la construction d’ une courbe & étalonnage. Les
résul tats ont été exprlmes en micro at-g PO,~P/1.

(F) Mesure de la salinite et de la tempe’;rature

Chaque bouteille Etait couplee avec une palre de thermometres 3
renversement permettant 1a 1ectu;e de 1a température 3 1/100 de degre. les
temperatures lues ont été corrigees pour 1’expansion thermique de verre et
les déviations & &talonmage.

La salinité déterminée directement 3 bord par mesure de la conductivité
avec un salinometre construit par le C.S.I.R.0. a Cronulla a ‘eté déterminée
gnsuite au laboratnire par la méthode de/Mohr Knudsen sur gquatre 3 cing
echantillons, la précision de la mesure étant de 0,02 S ©/0o.

III. RESULTATS

(A) Taux de production de matiére organique

Les mesures de fixation de (0, ont eté faltes % la surface et 3 25 m de
profondeur en 15 sgatlons pendant la croisiére Equapac. Les résultats
obtenus sont résumés dans la carte No.l. Des resultats dbtaillés seront
publiés dans un prochain rapport. L’'on a trouve des variations considérables
dans le taux de production photosynthéthue de matiére organigue dans les eaux
rencontrées. Les valeurs varient de 0,02 3 0, 89 mg ¢/m3/h.

Du point de vue seulement de leur productlvite. les eaux rencontrees
pendan§ cette croisiére se divisent clairement en trois types; elles ont &té
indiquées sur la carte No.8 par ‘A’, ‘B, et C'.

Le type ‘A’ correspondant aux eaux situées au sud de la ligne passant par
les stations 7 et 17, a un taux de production trés bas. la moyenne des
16 mesures faites dans cette région est de 0,05 mg C/m3/h. La profondeur
moyenne de la cguche 3 1% 4’ illumination de 1’ illumination superficielle,
¢’ est-a-dire 1’ epaisseur approximative de la zone euphotique, est 140 m.




Mesure par la méthode au C1% de l’activité

70 175°
o
4
oo TARAWA
049 —_ 1
\ff{ﬁ&o;g GlLag’l;r N
+
. OV
9 {&I“ -
um.o'ég \
N
O \
™~ \8 {Lm: % "B'
A P
g:\
7 {tzm? 107 N\
6* {éiom \"
* :
! s {z& 3 o
' _ 168 e
172 &
‘ 583
4 @833 AN
- | « Q04
{.’gﬁz G&d
{%‘u Bl 90
O CHART No. !
{2%:' 839 EQUAPAC  CRUISE
- L. 143 paopycTION OF ORGANIC MATTER
GIVEN IN mg C/hr/m® 4.
AT Om. s 25m. DEPTH.
DEPTH OF PENETRATION' OF
1% SURFACE LIGHT IS GIVEN
N METRES.
o I
Carte No.1

la zone euphotique de 90m.

Le type ‘C’ correspondant aux eaux situées au nord de la ligne reliant la
’ station 10 3 la station 14 a un taux de production trés elevé. Ici, la moyen-
ne des 6 mesures faites est de 0,50 mg C/m® /h avec une Epaisseur moyenne de
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i

Le type ‘B’ situé entre les deux prébéﬂents a des valeurs interméﬁiaires
pour les deux propriftés. Les taux moyen de production est de 0, 24 mg ¢/m3/h
et 1’ épaisseur moyenne de la zone euphotique 100 m.

On a caleulé & chaque station le Jtaux quotidien de production de matidre 4
organique par m? de surface. Les resultats sont donnfes figure 1. On a trouvé
que les types d’eau ‘A’, - ‘B et ‘¢ ont une productlon moyenne de 0,05 0, 13 et
0,26 g C/m2/jour respectivement.
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Fig. 1. Estimation de la production quotidienne
de matiéreorganiqueaux stations Equapac

On a mesuré également le taux de production 3 0 et 25 m en 7 stations
pendant la croisiére en Mer de Corail. Les résultats sont donnés dans le
carte 2. Il fut trouvé que les eaux rencontrees au cours de cette croisiére
ont un taux de production encore plus bas que les eaux du type ‘A’ rencontrées .
pendant la croisidre BEquapac. La moyenne des 14 mesures faites est 0,04 mg
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¢/m3/h avec des valeurs variant de 0,01 & 0,09 mg ¢/m3/h, L’ épaisseur moyenne
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(B) Sets nutritifs et propriétés hydrologiques

(a) Caractéristiques généreles — Les figures 2 & 11 donnent 1’ ensemble des

4

proprietes hydrologiques telles qu’ elles ont &té mesurées dans les deux coupes

le long des méridiens 170° E et 177° g,

I1 n’ est pas question ici de les

discuter en détail, une telle étude devant faire 1’objet de rapports ultérieurs,
- . « \ - 9 .

mais simplement de resumer brievement les principaux renseigneménts qu’ elles

peuvent donner au point de vue de la caractérisation des masses d’ eau

rencontrées de la surface 3. 1200 m, une attention plus spéciale devant Stre

7

portee ens

N + 7 s
uite aux propriétés des eaux superficielles.
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Coupe thermique le long du méridien 177°E. St 12-19 d’aprés les relevés
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Fig. 3
ORSQM III Croisiére 56.4. Section verticale de la teneur en oxygéne le
long du méridien 170° E St 1-11. Concentration en ce/L

Les figures 2 % 11 donnent les coupes thermiques établies d’ aprés les
mesures bathythermiques le long des méridiens 1770 E et 170° E. L’'on constate
1’ existence d’ une thermocline assez marquée entre ‘80 - 6° S et 1’ Equateur et
dont la profondeur diminue assez rapidement en remontant vers le nord. Vers
1' Bquateur, 13° S et 16o S 1'on constate une tendance de remontée d' eau plus
froide de quelques degres vers la surface résultant en une transition moins
brusque de la temnerature vers les profondeurs plus grandes. On notera enfin
au’ au Sud de 6° - 89 S la thermocline est inclinée sud-nord alors qu’ au nord
de cette latitude elle a 1’inclinaison inverse. Audessus de la thermocline on
trouve une couche d'eau & une épaisseur moyenne de 100 m et thermigquement trés
stable.

Les figures 7 - 8 donnent les coupes verticales de la salinité. Le fait le
plus frappant est l’ex1stence vers 200 m de profondeur d’une langue d’eau 5
trds forte salinité s’ é&tendant jusque vers l'Equateur. En surface,-é
l’Equateur on peut noter une chute de la salinité correspondant a la baisse
de température déji signalée.

Les caractéristiques de la distribution de 1’oxygéne dissous sont données
dans les figures 3 et 4. La téﬁeur en oxyegsne est surtout remarquable par
1' existence de nombreuses inversions dans la coupe le long du 170° E et par un
noyau tres pauvre s’étendant vers le Sud dans le coupe le long du 177° E et
apparaissant au voisinage de 1’ Equateur dans 1’autre section.

La repartltlon du phosphate minéral dissous (fig. 5-6) est beaucoup plus
caracterlsthue Les teneurs dans la zone superficielle (200-300 m) sont
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relativement faibles, mais entre 5° S et 1’Equateur, il existe un noyau d’ eau
relativement riche poussant vers la surface des eaux & plus forte teneur,

St 19

200

400

600

800

1000

1200

Fig. 4.
ORSOM. III Croisiére 56.4. Section verticale de la teneur en oxygéne dissous
le long du méridien 177°E. St. 12-19. Concentration en cc/L

Les courbes sigma-t (fig 9-10), par comparison avec les courbes température
et salinité, indiquent entre 1’ Equateur et 15° S une pente du Nord au Sud
correspondant au courant équatorial sud avec pour la coupe 170° E un
fléchissement un peu au nord de 1’ Equateur correspondant certainement 4 la
divergence signalée par Austin (1954).

Du poi/nt de vue hydrologique, 1’on peut tenter de classer les eaux
rencontrees en les differentes masses suivantes:

1. Eaux antarctiques intermédiaires, de salinité comprise entre 34, 42
O/oo et 34, 58 O/oo, la température variant entre 3°5 C et 80 C; ces eaux ont
un sigma-t compris entre 27,0 et 27,5 et elles apparaissent vers 600 m de pro-
fondeur.
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ORSOM.III Croisiére 56.4. Section ﬁerticalg de la teneur en phosphate
minéral dissous le long du meridien 170°E.
St 1-11. Concentration en pat g/L

2. Au-dessus, des eaux que Sverdrup (9) identifie comme la masse
équatoriale pacifique caracterlsée par une variation presque linéaire de la
courbe T-8, dont la sallnlte est comprise entre 34,6 ®/oo et 35,15 0/o0 et la
température entre 80 C et 15°C.

La limite superieure de cette masse est comprise entre 400 et 300 m.

3. Jusque vers 200 m une autre masse dont le diagramme T-S est également
rectiligne mais avec une pente différente, égale & celle définie par Sverdrup
comme la.masse pacifique sud-occidentale; les valeurs extrémes de la -
température et de la salinité sont 35,8 ®/oo, 21° C et 35,15 9/0o, 15° C.

4. Vient ensuite pour l’ensemble des stations, sauf les Nos.10, 11 et 12
un noyau d’ eau de salinité supérieure 4 35,8 %00 et done 1’origine serait A
rechercher dans la convergence subtropicale. C'est & 1’existence de la
divergence equatoriale que 1’on doit le fait que cette masse subtropicale est
maintenue au sud des stations 10, 11 et 12. Ce noyau a son axe autour de
200 m, Aux stations 13 et 14 on ressent encore 1’effet rébulsif de la
divergence sur cette masse dont le maximum de salinitf est inférieur a celui
des autres stations.

5. Viennent ensuite les couches superficielles dont 1'identification est
beaucoup plus difficile. On retrouve des eaux de salinité comprise entre

35,0 0/00 et 35,8 /o0 et dont la température indique une remarquable stabilité.

Eh conclusion, les dlagrammes T-8 des stations Equapac cnnfirment de
manieére remarquable les résultats d’Austin (10) et font apparaltre que sauf
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pour les stations 10, 11 et ;2 situées nettement dans la zone de divergence,
1' ensemble des eaux rencontrees est caractéristique de la distribution de la
température et de 1a salinité entre 1’ Equateur et la convergence subtropicale,

Fig. 6.
ORSOM III Croisiére 56 - 4 Coupe verticale de la teneur en phosphate minérai
dissous le long du méridien 177°E, St 12-19, Concentration en pat 9/L,

Les méhes remarques s’appliquent 3 1a nature des eaux rencontrées pendant
1a croisiére suivante dans la Mer de Corail, entre la Nouvelle-CaléHonie, les
Nouvelles-Hébrides et les Salomon. A toutes les stations exécutéés, 1'on
trouve en bas une eau antarctique intermédiaire, puis une eaun équatoriale
pacifique couverte par une masse 2 caractére moins bien défini mais qui
pourrait correspondre 3 une masse pacifique sud-occidentale; dans les
stations largement ouvertes E 1’ influence du seuil Salomon-Santa Cruz-
Nouvelles Hébrides on retrouve le corps d’eau a forte salinité; dans les
autres, ce maximum & atténue considérablement; au-dessus de 150-200 m on
trouve des eaux dont la salinité est comprise entre 34,80 ©/oo et 35,70 %/oo
et dont la température varie entre 29° C et 220 C.
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A
8
]

<

1000,

. ) Fig. 7 .
Coupe verticale de la salinit€ le long du méridien 170°E Stations 1-11
Espacement des Isohalines 0 20%°

( (b) Nature des couches superficielles entre 0 et 25 m - LI on,trouvera. dans
les tableaux 1 et 2 les valeurs 80et 25m des variables étudiees pendant les
deux croisieres. Les variations de ces differents fracteurs sont:

1. pour la croisiére Equapac

- 34,99 - 35,70 %00 en surface et ,
3501 - 3572900 i 25 m pour la salinité
26, 10° C-28,87° C en surface et

5

25,83° ¢-28,80° ¢ & 25 m pour la température

- 3,78-4,58 ml 05/1 en surface et
3,30-4,45 ml 0,/1 & 25 m pour 1’ oxygsne

- 0,10-0,66 micro at-g/1 en surface et
0,08-0, 55 micro at-g/1 & 25 m pour le phosphore

2. spour la croisidre55-5

. - 34,72-34,99 %/0c0 en surface et j
34, 78-35, 04 ©/c0 4 25 m pour la salinité

_ - 27,18-29, 21° C en surface et
N 26, 50-29,05° ¢ & 25 m pour la température
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Tableau 1. Propriétés de-s eauxr superficielles
Croisiere Equapac - ORSOM IIT
S ©/00 © 02 POP CmgC/m%h | Lumiére
Om | 25m Om {256m |[Om |26m|Om 25m| O m 25 m

1] 34,99| 35,01 26,10} 25,83 4,56 3,350,50|0,30

>2 35,01 35,07 27,31 (27,31 3,45|0,20]0,12( 0,02 | 0,01 143

313507 35,12127,25|27,15 | 4,31|3,350,22|0,08} 0,03} 0,02 144

435,12} 35,02 128,43 28,35 (4,32 3,30(0,29]0,17[ 0,03 | 0,06

51 85,26{ 35,25 | 28,85 | 28,60 | 3,78 | 3,70 |0,30 | 0,18 0,02 ( 0,08 188

6 135,32 35,36 | 28,78 | 28,70 | 4,23 | 3,80 {0,28 | 0,16 0,04 | 0,10 144

735,70 35,72 | 28,87 | 28,75 | 4,14 3,80 (0,35 0,33} 0,08 | 0,03 107

8 |35,62| 25,66 | 28,68 | 28,55 | 4,34 | 4,05 | 0,66 | 0,20 0,14 ] 0,00 95

9135,39| 35,07 28,45 28,35 (4,38 4,05/0,3710,50| 0,18 | 0,44 85
10 135,39 35,17 | 27,95 | 27,85 4,. 20| 4,00 10,39)0,42]1 0,49 | 0,89 8
11 135,30 25,21 28,14 | 28,05 | 4,18 | 4,05 0,29 | 0,39 133
12 135,30} 35,30 | 27,62 27,50 | 4,551 4,25 |0,53 0,35 100
13 | 35,55| 35,59 | 28,04 | 27,95 (4,53 | 4,30 (0,37 | 0,26 0,32 | 0,46 107
14 | 35,55| 35,59 [ 27,79 | 27,70 { 4,40 | 4,40 [0,62]0,55 0,31 | 0,50 | 92
15 135,53) 35,61 | 28,44 | 28,40 | 4,21 | 4,00 /0,36 ]0,24; 0,15 0,27 87
16 | 35,43 | 35,48 | 28,83 | 28,80 | 4,58 | 4,25 |0,13 (0,09 0,19 | 0,22 190
17 [ 35,59 | 35,68 | 28,40 | 28,35 | 4,41 | 4,38 {0, 23 0,14| 0,07 (0,12 160
18 | 35,30 | 35,43 | 28,23 | 28,17 4,45 | 4,45 | 0,20/ 0,33] 0,04 [ 0,13 | 160
19 | 35,03 35,07 | 27,73 | 27,47 | 4,34 4,05 {0,10 ; 0, 11
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Tableau 2. Propriétés des eaux superficielles
Croisiére 5% - 5 ORSOM III

&

0 C 0, POyP Cmg ¢/m3/h |Lumiere

Om | 25mm Om [25m |[Om [256m|(Om [26m [Om 25 m

134,901 34,92 | 27,83 | 26,57 | 4,86 | 4,61

234,78 | 34,78 | 28,11 | 27,71 | 4,65 | 4,34

3 134,761 34,81 28,20 | 28,14 | 4,66 | 4,29

4 134,78 | 34,78 |1 28,03 | 27,58 (4,21 4,26 |0,16 | 0,21

534,94 35,00 | 28,47 | 28,43 | 4,63 [ 4,40 10,13 0,09

6 134,85| 34,96 | 28,82 | 28,46 | 4,48 | 4,32

7T |34,97| 34,97 | 28,90 | 28,87 |4,62 4,44 |0,28 |0, 16

8 134,97 34,94 129,07 | 28,85 14,43 | 4,40 0,01 |0,04 108

E 9 134,99 | 23,92 (29,03 | 28,00 [4,51 0,110,34 0,03 |0,07 147

10 | 34,97} 34,94 | 29,21 | 29,02 | 4,54 (4,38 /0,17 ,0,11 (0,02 10,07 170

5 ‘
b 11 | 34,90 | 35,02 | 29,09 | 20,04 (4,68 | 4,37 | 0,050, 10 120

12 34,83 34,85 |29,00 (28,50 |4,50 14,10 |0,12{0,07

13 134,921 34,97 (28,68 | 28,63 (4,70 | 4,60 {0,11 | 0,08 {0,02 {0,07 142

14 | 34,86 | 34,88 | 28,86 | 28,50 (4,45 (4,35 (0,09 |0,08 {0,01 {0,02 133

15 | 34,72 34,85 | 28,61 | 28,50 (4,53 | 4,40 10,08 | 0,08 {0,03 {0,09 180

16 | 34,83 | 34,81 | 29,06 | 28,73 14,48 4,38 | 0,11 {0,06 {0,02 [0,01 166

17 {34,87 35,00 | 27,84 | 27,80 | 4,62 14,70 0,13 0,10

18 |34,92 | 25,03 27,32 | 27,20 (4,73 { 4,50 { 0,26 | 0,00

19 134,81 | 35,04 { 27,18 | 26,50 4,64 |4,70 0,11 0,05

20 |34,79 | 34,85 | 27,83 | 27,50 | 4,61 | 4,50 | 0,08 | 0,05
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- 4,21-4,86 cc 02/1 en surface et
4,10-4,70 cc 0,/1 8 25 m pour 1’ oxygene

- 0,05-0,38 micro at-g/1
0, 00-0, 34 micro at-g/1 3 25m pour le phosphore

1200

Fig. 8.
Coupe verticale de la salinité le long du méridien 177 E, Stations 12~ 19,
Espacement des isohalines 0 20 %:

Un examen plus approfondi de la nature des eaux superficielles, ‘en
partigulier du diagramme T-S des eaux 30 et 25 m, montre qu' il existe une
homogénéité relative entre des esux et qu’ il ést difficile de caractériser
des types d’ean bien définis. Au point de vue de toutes les variables
examinées, les variations sont faibles en général ou lorsqu’ elles ne le sont
pas, il n’existe aucune relation entre les valeurs trouvées ou entre ces
valeurs et la latitude.

En reprenant la classification qui apparalt par examen Ides taux de
fixation du carbone on trouve pour les différents types décrits les valeurs
moyennes suivantes des variables etudides:




e
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‘Gpe’ T € SO000 0, POy -P
A 27,9 353 4,04 0,23
B 28,6 35,5 4,25 0,31
c 27,9 355 4,33 0,44

e —

1000

Fig. 9.
Coupe verticale de sigma-t le long du méridien 17¢° E.
Station 1-11. Espacement des isopycnales 0.20 gv/1.

Comme 11 a été sienalé plus haut, les stations 10, 11, 13, 13 et 14 sont
caracterisees par 1'absence plus ou moins marquée vers 200 m de profondeur du
noyau d’ eau 4 forte salinité venant de la convergence subtropicale. Cette
absence est due & la proximité de la divergence équatoriale poussant vers la
surface des eaux 3 salinité plus faible, dont la teneur en phosphate est plus
‘elevée et celle en oxygéne plus basse. Ceci est clairement indiqué par les
coupes qui montrent que 1’on se trouve probablement by ces stations prés de la
marge méridionale de la divergence dont les effets se font ressentir plus au
sud dens la coupe le long du 1770 E eu égard i la présence 3 1’ouest de la
barridre constituée par les iles Gilbert. Les eaux superficielles de cette
zone sont donc fbrgement influencées 2 la fois par le courant équatorial sud et
par la divergence equatoriale; c¢’est la raison pour laquelle leur températu-
re est plus basse et leur teneur en sels nutritifs plus tlevée que celle des
eaux adjacentes.

Les eaux méfidionales reposent, nous 1’avons vu, sur une lentille d’esu
salde provenant de la convergence subtropicale qui forme écran 3 1’ apport en
surface d’ eau profonde. pans ces conditions, et comme le courant équatorial sud
est de moins en moins marqué lorsque la latitude augmente, il existe une
stratification relativement stable et les difféfences entre les températures et
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les salinités moyennes observées gour les types dits ‘A’ et ‘B’ sont dues
essentiellement 3 la latitude et & la circulation locale superficielle.

10° 5° [0)4 w

23.00

24,00
= 25,00
26,00

27,00

1200 d

Fig. 10.
Coupe verticale de sigma-t le long du méridien 177°E. Station 12- 19.
Espacement des isopycnales 0,20 g/ 1.

IvV. DISCUSSION

(A) L’identification des masses d’eau

. N . . N
Nous ferons ici la 'synthése des conclusions atteintes aun cours de ce qui
R .
precede. ]

Les eaux du type ‘C’ appartiennent, au courant équatorial sud. Cela :
ressort 3 la fois de leurs propriétés hydrologiques et de leur productivité
Leur taux moyen de production de 0, 5 mg ¢/m%/h ou bien 0,26 g ¢/m2/jour est en
concordance avec la valeur donnée par Doty (3) de 0,6 mg ¢/m3/h pour des eaux
situdes entre 59 S et 1’ Equateur bien qu’ il soit plus baut que les valeurs
données par Steemann Nielsen (2) de 0,10 et 0,14 g ¢/m2/jour pour des eaux

de latitude similaire (stations de -1a ‘Galathea’ 691 et 692).




Ao

St 1

26°
25°

248°
23°

22°

Fig. 11

ORSOM Il Croisiére 56-4. Coupe thermique le long du méridien 170° E. St 1-11 d’aprés les relevés
bathythermiques. Espacement des isothermes 0, 5°C.

73141200,1 3p . 1m0 Spoysgu p) und dunsap

629
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Les eaux du type ‘A’ doivent avoir une exten51on relativement grande. Elles
sont caractérisées par un taux de production tréds bas, 0,05 mg C/m3/h ou 0,05 g
C/m2/jour, dont on ne trouve de semblable que dans la Mer de Corail ou dans la
Mer des Sargasses (Steemann Nielsen (2), bien que Doty (3) ) ait donné une valeur
d' environ 0,1 mg ¢/m3/h pour des eaux situées dans le Pacifique nord entre les
latitudes 20° N et 35° N. Les valeurs trouvées par Steemann Nielsen au cours
de la croisiére de la ‘Galathea’ en des stations situdes entre la Nouvelle-
Zélande et 1’ Equateur et qui peuvent 8tre considérées comme caractéristiques des
eaux centrales du Pacifique sud sont comprises entre 0,10 et 0, 16 g C/m2/jour:;
elles pourrsient suggérer que les eaux de type ‘A’ ont une autre origine que le
Pacifique sud-ouest, d'autant plus que la moyenne du taux de productlon des
eaux adjacentes, Mer de Corail centrale et orientale, egale A 0, 04 nig
C/m%/h ou 0,04 g C/m2/jour est de 1’ordre des valeurs trouvées dans la partie
sud de la zone explorfe par 1’ ORSOM III. Actuellement, cependant, aucune
confimation d*ordre hydrologique ne vient appuyer 1’hypothése d’un transport
d’ eau vers 1' Est aux latitudes étudiées. L’on doit se contenter de noter la
similarite des taux de production.

Hydrologiquement parlant, les eaux de type ‘B’ peuvent 8tre considérdes
comme intemédiaires entre les eaux équatoriafes sud et des eaux plus
merldlonales, elles pourralent appartenir 3 la masse decrite par Austin (1)
comme formant le courant equatorlal sud. Mais leur taux moyen de production
de 0,24 mg ¢/m3/h ou 0, 13 g C/m2/jour s’accorde mieux 3 celui des eaux déerites
par Steemann Nielsen sous le nom de partie tropicale et subtroplcale de 1'0Océan
bien qu il soit ici difficile de faire la pagp du courant equator1a£ sud dans
la définition de la partie tropicale de 1’Ocean. Les chiffres donnes par lui,
pour les stations de la ‘Galathea’ entre la Nouvelle-Zélande et 1’ Equateur
montrent que les eaux appartenant 3 la masse d’ eau du Pacifique sud-ouest (9)
ont un tagx de production trés uniforme compris entre 0, 10 et 0, 16 g C/m2/jour.
Cela suggere que le type ‘B’ appartient 3 la masse du Pacifique sud-ouest;
cgpendagt ce terme n’a\qu’une valeur & indication, nos connaissances de cette
region etant encore tres reduites.

(B) Relations enire sels nutritifs et production

Les résultats obtenus suggerent qu’ il existe peu.de relations directes entre
la teneur en phosphate minéral nutritif et le taux de production de matiére
organique de 1'eau de mer. Par exemple, pendant la croisidre Equapac, la
teneur en phosphate minéral dissous aux stations 7, 13 et 15 est de 1’ordre de
0, 3 micro at~g POy-P/1, bien que les taux de production de matiere organique
soient 0,05, 0,2 et 0,4 mg ¢/m3/h respectivement. Cependant, les moyennes
arithmétiques de la teneur en phosphate et de la production de la matiére
organique sont respectivement pour les trois types trouves ‘A’, ‘B’ et ‘C':

0,23, 0,31 et 0, 44 micro at-g Pou-P/l pour le phosphore et 0,05, 0,24 et 0,50
mg C/m3/h pour la production. Ces valeurs suggerent l’ex1stence d’ une relation
encore a trouver entre ces proprlétes

La comparaison de nos résultats et de ceux ¢’ autres chercheurs montre la
méme absence de relation évidente. Pour les deux stations de la ‘Galathéa’
690 et 691 Steemann Nielsen donne un taux de production de 0, 19 mg ¢/m%/h avec
une teneur en phosphate de 0, 2 micro at-g/l. Le contraste est grand entre ces
résul tats et ceux trouvés pour les eaux du type ‘A’ qui ont une teneur en
phosphate similaire mais dont le taux de production est de 0,05 mg C/m%/h. 11
faut noter cependant que les valeurs de Steemann Nielsen pour la teneur en
phosphate sont remarquabiement basses comparées 3 celles trouvées par les
auteurs et d’autres chercheurs (10,11) pour des eaux de latitudes similaires.
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Une caractéristique intéressante de la teneur en phosphate trouvée au cours
de 1a croisiére Equapac est que dans la majorité des stations la teneur en
surféu’:e est supérieur\e 8 cel%e 5\25 m de profondeur. Il n’a pas/enmre été
trouve d’ explication a ce phénomene qui n’apparait ni dans les résultats de
Steemann Nielsen ni dans les recherches de la P.0.F.I. (Austin et Stroup). Il
se pourrait que les résultats de Steemann Nielsen montrant un maximum d'activité
photosynthétique sous la surfa%e donnent une explication possible: 1’appauvris-
sement en surface des couches subsuperficielles par la croissance du planpton.
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ABSTRACT

Systematic trials have been made to measure the photosynthetic activity of the dif-’
ferent water masses encountered at each occupied station during the cruises 56/4
and 56/5 of theresearchvessel ORSOMIII. To facilitate the interpretation of the
results, the variables affecting, directly or indirectly, the fertility of the sea water
have also been determined,

The photosynthetic activity was measured by the C'* method. Samples were iaken
in duplicate at the surface and at a depth of 25 metres with plastic sampling bottles
specially designed to eliminate any disturbance of the phyto - plankton due to mix-
ing and pouring. They were directly treated in the sampling bottles with constant
quantities of radio - active carbon in the form of carbonate of known activity. The
samples were then placed in an incubation tank in which sea water was circulating
and were illuminated by eight 30-watt neon lamps.

After four hours, the samples were filtered under vacuum on millipore filters and
the pads were then dried and preserved in plastic containers for measurement of
their activity in the laboratory. The photosynthetic activity was determined by the
difference between the observed aetivity of the filter pads from the light and dark
samples taken at the same depth. The results were expressed in milligramme of
carbon fixed/hour/cubic metre,

These measurements show a considerable variation in the photosynthetic activity
of the water masses encountered, whereas other measurements seem to show, at
first sight, a greater homogeneity in the distribution of the classical variables
such as temperature, salinity, dissolved oxygen and inorganic phosphorus.

RESUMEN

Durante los viajes 56-4 y 56-5 del buque para investigaciones ORSOM Il del Ins-
tituto Francés de Oceanfa, se han hecho andlisis sistem@ticos para medir la activi-
dad fotosintética de las distintas masa de agua en las estaciones elegidas. Para
mejor interpretar los resultados obtenidos, se determinaban en las propias estaci-
ones los elementos que intervienen directa o indirectamente en la fertilidad del agua
marina.

La actividad fotosintética se midié por el método del C**. Las. muestras se tomaron por

duplicado en la superficie y a 25 metros de profundidad, con botellas de plastico
especialmente fabricadas con objecto de eliminar cualquier efecto de mezela y la
considerable influencia de la transvasacidn sobre el fitoplancton. En las mismas
botellas de toma se anadieron directamente a las muestra cantidades constantes de
carbono radiactivo en forma de carbonato de actividad conocida, colocdndose luego
en una incubadore por la que circulaba agua de mar, con iluminacidn constante debida
a ocho tubos de nedn de treinta vatios. Tras una incubacion de cuatro horas, las
muestro fueron filtradas al vacio por filtros con poros de micra, secédndose luego y
conservindose en cajas de pldsticg para medir en el laboratorio su radiactividad. La
actividad fotosintética se determinaba después por la diferencia entre la radiacti-
vidad de las muestras incubadas en botellas transparentes y la de las no transparentes.
Los resultados se expresaron en miligramos de carbono fijado por hora y por metro
citbico.

Las medidas realizadas muestran una gran variacién en la actividad fotosintética
de las diversas masas de agua encontradas, pese a que a primera vista el resto de las
medidas efectuadas parecen indicar una homogeneidad mayor en la distribucibn de
las variables clasicas) tales como la temperatura, la salinidad el contenido de oxf-
geno y de fésforo inorgénico.

DISCUSSION

A.P. ORR (U.K.): Have you looked at the phytoplankton present in the water samples ?
How does it conform with the production results ?
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Fig. A. (a) Twin *light” and “dark” sampling bottle assembly, showing the two perspex
tubes which are detachable from the central clamp and tripping mechanism.
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Fig. B. Close-up of the twin sampler in the open position, showing the perspex end-
flaps with neoprene O-ring seals, and a central plug for introducing C'* and
for emptying the sampler

L3
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ANSWER: Les mesures entreprises au cours de la m@me croisiére par M.M, Legand
sur la répartition quantitative du zooplankton dans les eaux Studies montrent que les
variations dans les volumes mesurés sont lies directement aux variations des quantit8s
de chrbone fixé par photosynthese.

E.C. WASSINK (Netherlands): This is a general remark which may also apply to Mr.
Sorokin’s work. Evidently the method of bringing to the surface bottles of water is the
best one can think of at the moment. Nevertheless it is obvious that there are several
possible interferences:

1. The bottles are brought under a quite different water pressure

2. The exchange with the surrounding medium is annihilated.

3. The test is carried out under light conditions that may strongly andin an unknown

way deviate from the natural ones.

I wonder whether there are experiments that would tend to give confidence that the
differences pointed to de not seriously interfere with the interpretation of the results,

G.F. HUMPHREY (Australia): I speak on behalf of Mr. Jitts because he is absent and we
work in the same laboratory. It is true that changes occur when water samples are kept
in bottles. Not enough study has been made of this point. However, it has been shown
that there is often an increase in periphytic bacteria. Such changes affect greatly the
results obtained. It is interesting to note, Dr. Wassink, that next week the United Nations
will sponsor a meeting in Bergen to discuss these very matters.

1.50ROKIN (U.S.S.R.): Jraimerais savoir.s’il existe des données démontrant que
lors de la prise des échantillons d’eau et de son transvasement dans des récipients
afin de déterminer la photosynthése ainsi que cela se fait ordinairement, il se produit
un abaissement de 1’activité photosynthétique du phytoplancton. Au cas contraire, 1'usage
des appareils compliqués et cofiteux recommandés par les Docteurs Jitts et Rotschi ne
se justifie pas.

G.F. HUMPHREY (Ausiralia) : The questions raised by Mr. Sorokin are very important.
Our sampling bottles (Fig. A and B) consist of cylinders lowered through the water and
closing is effected by lids at each end. In this way the plankton is not disturbed. Where
water is collected by pumps or in ordinary sampling bottles, and then transferred o the in-
cubation bottles, it has already been shown that the plankton is affected. I agree that
much testing of new apparatus is necessary and such work is now being carried out in
Australia.

U3MEPEHAA IIPU TIOMOWH YTJEPONA-I4 SOTOCUHTETHYECKOM
AKTUBHOCTY HEKOTOPHX BOIHHX MACC B WI'O-3ANANHOH YACTN
- TUXOT'O OKEAHA, MPOM3BENEHHHE B CBA3M C U3YYEHUEM

MTPOIYKTUBHOCTH 3THX BOL

Ixure w Poun

Bo Bpewms ‘pelficos 56-4 u 56-5 "Opcoma~III", HayuHO-UC—
CAENOBATENbCKOTO cymHa QPaHUY3CcKOTO MHCTHTyTa OxeaHum, Ha
kaxmo#f CTOSHKE NpeNNpUHEMANNCH CUCTEMATUUECKWE M3MEDEeHuA
HOTOCHHTETUYECKO! aKTMBHOCTH PAa3NNYHNX BOINHHX Macc, BCTpe-—
yaeMHx Ha OyTH. g o0JNerueHus WHTEDPNPETALMH HOJy4eHHHX
Pe3yNLTATOB, HA TeX XK€ CTOAHKAX OMNpeNendall BENUUYMHH, BIU-
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SONYe NPAMHM MM KOCBEHHHM HyTeM Ha IPONYKTUBHOCTHL MOD-
CKOIf BOXH.

$OTOCUHTETUUECKY0 AKTUBHOCTL M3MEPHAAM DU IOMOUM CI4.
C moBepxXHOCTU BONH ¥ ¢ IIYyGMHH B nBaniaTh IATH MeTPOB, B
CreluayEHO MBTOTOBJIEHHNE HIA 9TOH neaw COCYyIH W3 IJIacT-
maccH (UTOGH YyCTpaHUTEL BIWSHUE CMENEHUs ¥ NEepPeNyuBAHUA Ha
fUTONNaHKTOH), OTOUPANN IO nBe PHOH. HenocpenCTBEHHO B 3TH
COCYIH BBOIIJIM OOWHAKOBHE KOINYECTBA PAAZWNOaKTUBHOTO yrie-—
poja B BULE KapOOHATa M3FECTHON yNeNbHON SKTUBHOCTH. 3arTeM
COCYIH NOMemany B HHKyCauMOHHHE 6ak, B KOTOPOM LUDPKYJIMDO-
Bala MOPCKAas BOL&, ¥ NOABEPraiyd OCBEHeHHKN IOCTOSHHOR MHTEeH-
énBHocwm, Ipy ITIOMOLY BOCHLMH HEOHOBHX TPYOOK IO TPUANATE
BaTT Kaxpas. llocne wHKyGanuu, B TeYeHuUe UEeTHpPEX yacOB, IpO-—
6n @MABTPOBAJN IOL BAKYYMOM uYepes MEeNKOIODPMCTHE QunbTpH,
KOTOpHEe 3aTeM BHCYU¥BaAM ¥ XPAHUAW B KOPOOKaX U3 MIAcCTMacCH
OnF UBMEepeHNs WX aKTUBHOCTU B Jabopatopuu. POTOCHHTETHUE-
CKasg aKTUBHOCTE OIpEHesAliach NPU 3TOM KAK DA3HOCTH MexXmy
AKTUBHOCTAMMN NPOG, nonBepraBmmxcé VHKy6aluy B NPO3PaUHHX
¥ B HENPO3DAUHHX cOCyLax. PesynbTaTs BHpaxalyM B MUIAUTDAM-
Max yrjiepona, CBA3aHHOTO B yac Ha KyOuUuecKuil MeTp.

-~ MWsmepeHus, NpOBENEHHHE YKA3aHHHM IyTeM, [OKa3auIu
Gonbllie PA3NUUUS B POTOCUHTETUUECKON AKTHUBHOCTH BCTpEYa-
WUUXCH HA OyTU BOOHHX Macc, XOTA Ha NepsBHil B3risny, mO naH-
HHM IDPYTUX uaMepeHui, pacnperneleHHe KJIACCHUUECKUX NepPeMeH-
HHX TaKMX, KaK TeMmiIeparypa, colepxaHue comeli, xmenopona,
MUHepanrHOTro docdopa, Kak 6ynTo G6OoJee ONHODOLHO.
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