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I OBTECTIF DES CAMPAGNES PROPPAC. 

L a  campagne PROPPAC O 3  du N.O. CORIOLIS est la t-rois ikme 
des quat-re campagnes pr&vues dans le programme PROPPAC, dont le ttikme 
g6néral est l'étilde des relat-ions l iari t  l 'hydrologie et la 
biomasse/~)~~odrlction plarictonique dans le Pacifique occidental .  PROPPAC 
comprend deus types de campagnes 8 In  mer : ilne pa r t i c ipa t ion  BUS deus 
campagnes annue 1 les SIJRTROPAC (du Groupe SIJRTROPAC de 1 ORSTOM/Nouméa) 
avec des s t a t i o n s  de courte dur&, d'iirie part et la r é a l i s a t i o n  de 
campagnes PROPPAC, d '  autre part-, cons is tan t  en une r a d i a l e  et un point- 
fise, La pos i t ion  de ce dern ier  est cho i s i e  8 la  f i n  de la r ad ia l e ,  
chaque point  f i x e  repr&seritant- me s i t xa t ion  "type" et permettant les 
mesures de  paramktres qui  ne peuvent etre faites au cours des s t a t i o n s  
de 3 ti des rad ia l e s .  Les tti&mes suivants  sont considér6s aux po in t s  
f i x e s  : 

- étude d e  la v a r i a b i l i t e  8 court-terme des paramktres 
hydrologiques e t  biologiques, du type ondes in te rnes  ou 
migrations nycth&m&ales du zoop1anc-k-on, 

- descr ip t ion  de l a  d i s t r i b u t i o n  v e r t i c a l e  de ces mgmes 
px-z"tres et &tilde de leurs  r e l a t ions .  IJn cas p a r t i c u l i e r  
de cet-te rutx-ique est c e l u i  de la r e l a t i o n  ex i s t an t  e n t r e  
les valeurs de surface et les valeurs intégr6es.  

- mesures ou &valuat-ioris des productions primaire e t  
zooplnrictoriiqiie, nécessitant- 1 immobi 1 isat ion du navi re  e t  
1 acquis i t ion  de nombreux paramktres. L 'ob jec t i f  est de 
d4terminer les rapport  P/B et de  d4terminer leurs f a c t e u r s  



de va r i a t ion?  en p a r t i c u l i e r  d 'nr igir ie  hydrologique 
(advection, mklariges) . 
- descript-ion de la  striict-lire dimensionnel le des r8seaux 
trophiques pklagiques,  qui condit-ionrie B la fo i s  la valeur 
des taux de production et le reridemerit ecologique du 
syst-&me. 

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

L a  campagne a comporte t r o i s  phases : 

1. L a  radiale pr6l iminaire  (12 - 22 septembre) a permis de d8crire l a  
s i t u a t i o n  ockanographique le long du mkridien 165* E, de 20' S A 6' N ,  
i3 une p&riode intermkdiaire,  en t r e  celles de j u i l l e t  1988 
(SIJRTROPAC 10) e t  j anv ie r  1989 (SIJRTROPAC 11). E l l e  a permis a u s s i  de 
c h o i s i r  l a  pos i t ion  de la st-ation de 8 jours ,  reprksentat-ive d'urne 
s t r u c t u r e  hydrologique carac tkr i s t ique .  A PROPPAC 3, i 1 s ' est a g i  
d ' line s itiiat ion en bordure d e  1 ' upwe1 1 iria kcpa tor ia l  ( 4 O  N) avec des 
concentrat-ions tres faibles de n i t r a t e  dans l a  couche euphotique et urt 
g rad ien t  t-hermique B 140-150 m. Les st-ntions de l a  radiale  
comprenaient les op6rations suivantes  : 

- mr5téo complète 
- un p r o f i l  de courant- 0-600 m avec un p ro f i l eu r  m i s  au po in t  
par 1 'Universi te  de Kiel et- constmii t  par 1 '1Jriiversit.e de 
Bretagne 0cc ideritale (IJBO) et- deus courantomPtres Aanderan 
- un t r a i t  de srmde CTDO 0-1000 m 
- des pr&l&vemerits B l a  rosette A 12 nivenus, avec mesures d e  : 
n i t r a t e  et n i t r i t e  (tlaute-serisihilit-C) ? phosphate, oxyghne (pour 
ca l ib ra t ion  de la sonde) , azote et phosphore organiclue d issous ,  
examens du pico- e t  du riarioplarictrxi mtcArophes, (cyanohactPries 
e t  microalgues) et- du nanoplancton h4t6rotrophe (Ci 1 i&? 
Flagel  16s) i?i ce r t a ines  s t a t i o n s  sedemerit-, chlorophylle s? b et 
2 (de d i f fkren tes  classes de t a i l l e ) ,  carbone, azote. et 
phosphore pa r t i cu la i r e s .  La dist-ribiition pa r  t a i  1 le  du 
phytoplarict-on a 8t-4 Btudi6e en dBta i l  B 3 s t a t i o n s  (12' S, 2" S 
et S o  N )  . A chacun des 12 niveaux d'kctiarit-illonriage, la teneur 
en chlorophylle e.t- le nombre de c e l l u l e s  procaryot-es e t  
eucaryotes or i t  8t-8 &terminks dans Les fractions C 1 jim, > 1 j im 

e t  .tot-ale. D e  plus, des rkplicat-s orit et-C r k c o l t k s  et- esp6diks 
pour analyse pignentaire  d4 ta i  11ke  s u r  spect-rof luorim3x-e B >J. 
3eveux B Banyiils. 
- liri p r o f i l  de pknkt-ration de la lumi&re (aux s t a t i o n s  ayant- 
1 i eu de jour  ) 
- des mesures de. production primaire en " i r r s i t u "  simule 
- des mesures de poids sec, m a t  ière organique, carbone, azote 
et phosphore zooplarictoniclues ? p r P  lèvements pour ident  if i- 
ca t ions ,  i?i partir de t-rait-s de f i l e t  VP-2 (0-500 m )  et 35 jim 

(0-200 m )  . 
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2. La st-ation en der ive  de 8 jours  ( X / 9  au 3/10) a dPb1itk 2 4 O  N s u r  
165O E e t  a cons i s t4  en un s u i v i  de la  bau& de l a  chaîne A 
t-hermistances. C e s  derriih-es espackes de 5 m Ptaierit plac8es le long 
d'une l igne  de 250 m de larig, e n t r e  147 m de profondeur e t  192 m ,  donc 
dans la p a r t i e  sup4rieure de l a  thermocline. L e s  mesures &aient 
enregis t rkes  toutes les 2 mri et n 'on t  po r t8  clue sur les quatre 
premiers jours.  En effet, l a  deusikme &rie de mesures, consecutive au 
&angement- des p i  les, n ' a pas march4 en ra i son ,  semble-t-i 1 , d e  p i  les 
d4fectueuses. L e  t rajet  s u i v i  par  le mouillage de l a  chaîne à 
thermistances est repr4sentk Fig. 15. 

Chaque jour ,  les opPratioris suivantes k t a i en t  faites à 
proximite di1 mouillage de la chaîne à thermistances ( A  moins de 3 
m i l l e s  environ) : 

- mkt&o, t o u t e s  les 3 h. 
- sonde 0-1000 m et- p r o f i l  les 
4 h. 
- prklPvements à l a  rosette de bout-eilles de 5 1. à 5.30 h, 
12.30 ti et 14.30 ti (heure locale) pour les mesures de  n i t r a t e  et- 
n i t r i t e  (haute sens ib i  1 it-4) , phosphate, carbone e t  azote 
pa r t i cu la i r e s "  , ATP" , chlorophylle g ,  prkl&vements* polir 
comptages de  cyanobact-4r ies e t  microalgues en microscopie en 
&pif luorescence. Pr&l&vements de  bac te r i e s  h4t-4rotrophes 
cp.lelques s t a t i o n s  le matin e t  tous les jours à midi. 
(*  matin, seulement} 

de courants de 0 à 400 m toutes 

- m i s e  A l ' eau  de deux lignes de  production primaire, ve r s  
6-30 ti, l ' une  4tant re levee  à midi, l a  seconde à 17.30 h avec 
mesures d ' incorporat- ion de C? 1 5 N ,  var i a t ions  des 
conceritratioris eri pigments chlorophyllieris et des effectifs d e  
m icroa lgiies e t  cy anobact 4r i es . 
- un prof i 1 vert-ical de part-icules ( (35  r im) et de zooplarict-ori 
(35-200 /im e t  > 200 lrm) avec deux bou te i l l e s  Niskin de 30 1, 
associ4es. C e s  prklPvement-s orit eu lieu le matin de 4-00 h A 
8-00 h e t  le soir e n t r e  21.30 ti e t  23.00 h. L'ATP é ta i t  mesure 
un matin sur deux sur les trois classes de t a i l l e ,  le phosphore 
1 ' &tant- en alternance kgalement- le mat-iri et- syst8matiquemerit l a  
n u i t .  Carbone et- azote gart-iculaires n'ont et-k analyses que le  
m a t  in .  

- urt p r o f i l  d ' a t t h m t i o n  de l a  lumiPre, en milieu de  journ&, 
avec erireg ist-remerit ciucAidieri de la liimihre incident-e . 
- des prel&vements de  zooplancton le matin et la  n u i t  dans les 
crxiches 0-500, 0-200, 13-150 et 0-100 m pour les f r a c t i o n s  de 
ta i l les  200-500 p m ?  e t  500-2000 et dans les couches 0-200 et 0- 
100 m pour la  classe 35-200 pm. Mesures de poids sec, poids sec 
sans cendre, composition 414mentnire, r e sp i r a t ion ,  excr4tion 
(NH, , PO, , azote et phosphore tot-aux) . 
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3. L e  ret-our (3-9 octobre) T i r s  de XBT , chlorophy 1 le tempPratur-e , 
s a l i n i t 6  de surface toutes les t r o i s  heures de So N & 5' S ,  puis  
tolites les 6 heures jusqri'B NounPa. Interverit-ion s u r  l a  bou4e de 
5 O  S ,  le 6 octobre (angmomhtre remplack). 

L e  tableau 1 recap i tu l e  le nombre d'arialyses et de mesures effectuPes 
sur l a  r a d i a l e  et- au point  f i x e .  

I I I  - METHODES 

1. Hydrologiel=ourarit-ologie. 

IJrie sonde CTDO Seabird est u t  i 1 is& pour mesurer l a  temp&rature, 
sal ini t -6  et  oxygène dissous.  L a  sonde e f fec tue  24 c y c l e s  de mesure par  
seconde. Les r4sultat-s enregist-r&s correspondent à une moyenne de 
chaque param&tre s u r  24 cyc le s .  L a  v i t e s s e  de descente est liri 
paramètre important polir l a  qualit-6 des mesures. E l l e  d o i t  etre la 
plus const-ant-e possihle  et comprise e n t r e  80 c m  et  1 m . 

Les p r o f i l s  de courant ((1-600 m )  sont  dC,duits des mesures d 'un 
courant-omèt-re Aanderaa g r 4 B  sur un prof i leur  g 1 issarit 1 ihremerit le 
lorig d 'un cible f i x 4  sous line bou6e d&ivante,  I1 est- lest4 de fason & 
descendre à 6 m.mr1-l . IJri cycle de mesure (d i r ec t ion  i- v i t e s s e )  est 
en reg i s t r6  tou te s  les 30 secorides. L a  v i t e s s e  de r6f6rence & 600 m est- 
d&erminbe à chaque c y c l e  grAce 5 un courantomètre Aanderaa d i t  "de 
fond" . 
2. Sels n u t r i t i f s  ( n i t r a t e ,  n i t r i t e ,  phosphate), matiere organicpie 

dissout-e e t  par t - iculaire .  

2.1.  L'analyse des sels nut r i t - i f s  a kt-é r e a l i s & ,  & bord, à 
1 ' a ide  d'un Aiitoartalyseur II Technicon. Pour le n i t r a t e  de 
coriceritrat-ions > 2 /imoles 1-1 et le phosphate, le dosage est realist5 
selori les m&ttiodes c lass iques  (STRICKLAND et- PARSONS, 1972) modif i 4es  
e t  d6cr i t e s  dans le manuel d '  arialyses chimiques BARRIERfORSTOM. Pour 
des cnncentrations en ni t - ra te  < 2 limoles 1-1 et  pour le n i t r i t e  l a  
m&thode d' analyse "haute sens ib i  1 i t P "  r6cemment dC,rxit-e par OUDOT et  
MONTEL { 1988) est u t i  lis&. 

2 -2  L ' azote e.t le phosphore. organique t o t a l  sont- mesiir& sous 
forme de  n i t r a t e  e t  de phosptiat-e (vo i r  sels riutri t- ifs)  ? apr&s 
i r r a d i a t i o n  IJV et osydat-ion selon la  m6thode d ' ARMSTRONG e t  TIBBITTS 
{ 1968) . Les dosages sont effect-uPs B bord. 

part- i 
4000 

2.3. Les &:haritilloris pour la mesiire du carbone et- de l'azote 
culaires { f i l t r a t i o n  sur f i l t res  Whatmarl GF/F, 25 mm, pr&brul&s & 

C pendant 12 h) ont  6t4 ramen& congelQs au labora to i re ,  et  
serrx-it arialys& ult6rieuremerit sur liri arialyseur 4lement-aire Perlciri 
Elmer  CHN 2400. L e  volume f i l t r 4  est- de 1 1 pour les 4charit i l lons 
pr6levQs 5 la rosette et de 2 1 pour ceux des bout-eilles de 30 1. 
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2.4. L e  phosphore part-iculaire est- analyse à bord sous forme de 
phosphate p a r i a  mPt-hode de NENZEL et CORWIN { 1965) , apres f i l t r a t i o n  
rje 2 1 sur f i l t - r e s  What-man GF/F (25 mm) gr i l lés  à 400O C ou de 54 1 
six des s o i e s  de 35 et  200 l im pour le zooplancton. 

3 .  dissous L'osygPne dissous est dc5terminé par la  mkthode de 
t i t r a t i o n  de Winlcler (STRICKLAND et- PARSONS, 1972), u t i l i s a n t  le 
systPne de d&ect ion automatique suivant : t i troprocesseur 686 
cxmnectk à une burette automatique. de type Dosimat 665 ( Metrohm) . 

OsygPne 

4. Chlorophylle a 

Méthode dPcr i t e  p a r  HERBLAND et- a l .  (1985) . Echantil lons de 
100 m l  f i l t r 6 s  sur GF/F, e x t r a i t s  dans le  mkthanol à 95% pend4arit 15 à 
90 minutes e t  analysés siir f luorimkt-re Turner modele Etalonnage 
avec de l a  chlorophylle a pure Sigma. 

112. 

5. Production primaire (I C) 

Prklkvements à la rosette, Flacons eri ver re  íle 300 m l  en r i ch i s  
avec 1 m l  de carbonat-e i C d ' a c t i v i t 6  8 microcuries. Solution de  C 
pr6parée dans de 1 ' eau d6minéral is& e t  b i d i s t i  11Pe cant-enant 
300 mg 1 - i de carbonat-e de sodium. Deus l ignes d' incubation i n  s i t u  
sur 9 niveaux mises A l'eau v e r s  6 ti 30, l 'une relev6i.e à midi, l ' a u t r e  
B 17 h 30. F i l t r a t i o n s  siir GF/F rinces à l'eau de m e r  filt-r&e et. 
ailss itrjt conge 16s. Au laborat-oire , d4congPlat-ion, addi t ion imm6diate 
de 250 111 de  HC1 0,s N ,  puis  étuve ,?I 6O0 C pendant 24 heures, e t  
addi t ion de 4 , s  m l  de l iquide s c i r i t i l l a n t  Packard. Comptages sur 
compteur en scint- i l  lat-ion 1 iquide Packard. Flacons d ' incubation lav6s 
tous les jours  avec HC1 1 N et r incés  deus f o i s  à l'eau b i d i s t i l l & .  

G .  Product-ion azcJtPe 

Mgme protocole clue pour la production primaire, mais f lacons en 
verre  de 1000 m l  enr ich is  de 0,2 /imole (surface)  à 2 pmoles (bas de l a  
couche photiclue) de n i t r a t e  N .  Echanti 1 lons f i  l t r P s  sur f i l t r e s  GF/F 
g r i l l &  à 400O C et- immédiatement congelés jusqu'à analyse. 

7. Lumiere 

P r o f i l s  de p4nPtration de la lumiere obtenus à l ' a i d e  d 'un 
cluantamktre LI-COR monté siir le cSble de l a  sonde STDO. Rayonnement 
global incident  mesur4 avec un pyrariometre Kipp and Zonen relié un 
enregist-reur et un irit4grat-eur TSM. LumiPre v i s i b l e  incidente mesuree 
avec un cluantamP-tre LI-COR et  un int&grat-eur LI-COR. 

8. Trait-ement des b,chanti 1 loris dest-in& aus observntioris en 
&pif luorescence 

- -- F i l t r a t i o n  : 50 A 100 m l  d 'eau de m e r  sont f i l t r k s  sur NUCLEPORE de 
25 mm, 0,2 pm, color& au noi r  d 'Irgalari ,  avec une dt5pression de 
f i l t - ra t ion  infer ieure  à 125 mm de mercure; Conservation B - 2 0 O  C 
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jusqu ' au retour & terre. 
- Observat-ions avec un microscope WILD-LEITZ DIALUS 20 muni d 'un 
d i s p o s i t i f  PLOEMOPAK 2.4 pour l a  fluorescence. B r G l e i i r  HBO 50 e t  
f i l t r e  1:: (bande passante : 450 à 490 nm). Objectif  ZEISS 100-125 & 
immersion. 
- Nombre de c e l l u l e s  comptées : 200 à 800. Nombre de champs observés : 
20 (C.V. = 8% pour ri= 3, avec un m G m e  f i l t r e  e t  12% avec deux f i l t res  
différer i ts) .  

N = n x ncf 
ncc x v 

n 
ncf 
ncc 
V = volume d'eau f i l t - r k .  

= nombre, d ' organismes 
= ncJmbre de champs sur l a  surface efficace du f i l t r e  
= nombre de champs observés 

Les comptages sont f a i t s  dans les minutes qui suivent  l a  
d&cong&la-tion e t  Les fi1.tres montks, e n t r e  lame e t  lamelle, L e  l iqu ide  
de montage est de marque SIGMA. 

9 .  Protocole op4ratoire concernant les &.chanti l lor is  des bac té r i e s  
h&@rotrophes 

C e s  4chant i l lons sont  des t in& à Harry HIGGINS du CSIRO (Hobart, 
Aus t ra l ie ) .  PrBlevks & 12 niveaux à l a  rose t t e ,  ils ont  uri volume de 
10 m l  e t  sont  stockés dans des tubes à essa i  st6riles de 12 m l ,  & 4" C 
B l ' obscu r i t& .  I l s  sont f i s k s  au f o r m o l  (1 m l  d i lu& dans 10 ml d'eau 
f i  ltrée sur 0 .2 pm) . 
10 .  ZOO^ 1 aricton 

- Prkl&vement-s en t r a i t s  verticaiis  avec des f i l e t s  coniques de 35 pm 
(sec t ion  d'ouvert-ure : 0.09 m2 , longueur : 2.61 m )  ou cy1iridrc~- 
coniques de 200 pm (filets WP-2, IJNESCO, 1968). A la s t a t i o n  de 8 
jours ,  ut-i 1 isat ion de deus boutei 1 les Mislrin de 30 1 accoupl4es , pour 
descript-ion de la dist-ributiori ve r t i ca l e .  
- Biomasse, exprimée en poids sec,  otxkenue s u r  des kchanti 1 loris 
r k c o l t k s  par un, deus o l i  t r o i s  f i l e t s  tamisés sur 200 ou 2000 pm 
selrxi le  f i l e t  u t i l i s 4 ,  rinc4i.s & l'eaii douce e t  s@ch& .?i 60° C. 
Conservation B -20O C juscpi'au retour B terre; &uve 24 h & 60" C, 
dessicalxur  et pesPe (5  0.1  mg). 
- L e  poids sec sans  cendre est  obtenu par  combustion à 550" C pendant 
1 ti ?5 , des échantil loris peses prkc4demment polir l a  mesure du poids 

- L a  composition t514mentaire (C, H, P)  est arialysee sur des tx-oyats de 
plancton rka l i sés  B bord. Dilu& dans de l ' eau  d i s t i l l k e ,  ces b roya t s  
sont m i s  dans des nacel les ,  puis  conservPs à -20° C. 

sec * 

séchks G 60° C, 

6 



L a  t-eneiir du poids sec en phosphore est d&t-erminke B terre gar l a  
m4t-tiode de  MENZEL et CORWIN (1965), celle du carbone et- de 1 'azote, 
avec un analyseur "CHN" . 
- L e s  4chant i l lons dest-inks à 1' iderit if icntic~ri  des pr inc ipa les  e r i t i tks  
t-asoriomiques sont fises au formol B 10% neu t ra l i s& au boras. 
- L ' ATP (arf8nosine tri-phosphat-e) du plancton des boutei  lles Niskin 
est extrait-  A bord et dos4  à t-erre, avec un luminom&tre LKB, les 
&chant-illons ayant 6t6 con6erves à -20" C jusqu'au moment de 
l ' ana lyse .  
- L a  r e sp i r a t ion  et l ' e sc rk t ion  ont &t-é determinees s u r  des animaux 
m i s  en incubation pendant environ 20 heures, daris de l ' e a u  tamis& s u r  
35 J" 

I V  E Q U I P E  S C I E N T I F I Q U E  

10 scieritif i c p e s  de 1 'ORSTOM embarquaient : 

- oc&anographie physique : 

Phil ippe ARROYAS, e lec t ronic ien  
Yves DANDONNEAU, Chercheur 
,Jean-Yvp,s PANCHE, 81 ec t ron  ir: i eri 

- chimie : 

S y l v a i n  BONNET, technicien 
Phi l ippe GERARD, t echnic ien  
Martirie RODIER, Chercheur 

3 r o d u c t - i o n  primaire - materiel pn r t i cu la i r e  : 

Jean BLANCHOT, chercheur 
Aubert L E  BOUTE1 LLER , chercheur 

- product-ion secondaire : 

R o b e r t  L E  BORGNE, chercheur, Chef de mission. 
Gwennelle MONTCOIFFE, s t a g i a i r e  

- C o l  laborat  ions nat ionales  et internat-ionales ; ' 

Alain DESSIER {ORSTOM/BREST : kcologie des copt5porles) 
Harry HIGGINS {CSIRO/AUSTRALIE) : bact&ies h&t-grotrophes 
B. LAMBERT (CFP/BORDEAUX) cnccolithophorides 
Jaques NEVEIJX (CNRS/BREST) : ctiloroptiy 1 le au spectrof luorimhtre 

V RESULTATS PRELIMINAIRES 

R B d i g &  un mois e t  d e m i  apres  le retour de  campagne, ce 
rapport- ne pr&sent-e qu'une p a r t i e  des r & s u l t a t s  qu i  on t  pu &re 
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obt-eritis rapidement. De ce f a i t  , ced-ains  peuvent appara î t re  sous- 
repr&entés ,  ce clui est le cas des mesures de production au point  
f ise . 

1, RESULTATS DE LA RADIALE (12 - 22 septembre 1988) 

1.1. ParamGtres mét6orologiques ( f i g .  2, 3 et 4) 

Nous presentons ici les r e l e v k s  m&éorologicpies eff ectuks le 
long du mCridieri 165OE perldarrt la  r a d i a l e  (12 au 22 sept-embre 1988) et 
au retour ( 3  au 9 octobre 1988). 

Les paramhtres, autres qiie le vent,  r e l ev& A l a  passerelle 
toutes les 3 heiires sont- présent& f igu re  3 et- 4. 

L e s  vents ( f ig .  2)  orit sou f f l é  en mrJyenne de 10 à 15 noeuds 
pendant la r a d i a l e  avec des pointes  A 25 noeiids en début de campagne, 
ce qui  explique 1 ' absence de dortnC,es sonde-rosette aus l a t i t u d e s  17, 
16 e t  15OS. A u  retour, ils ont IégPrement f a i b l i  (envircm 10 noeiids). 
Au co i rs  de l a  r a d i a l e ,  on note In prksence d'me bande de ven t  zonal 
d 'es t  (10 A 18 noeuds) de 7 O S  B 3 " N .  

1.2. Hydrologie 

1.2. 1. Temp6ratures ( f i g .  5) 

La coupe est caractkrisée par des eaux ctmudes de sur face  
( >29* C) peti abondantes. Elles ne sont gr4sentes sur une Ppaisseur de 
80 m que de 75 A 5s. 

L ' i i p w e l l  ing est. reste irit-erise depuis l a  campagne d' a v r i  1 
1988. Les eaux de surface a t te ignent  moins de 2 8 O  C de 1s à 2E. 

1.2.2. Salinit-6 ( f i g .  6 )  

L'upwelling est tres bien marqu6 par la s a l i n i t é  d&s SS e t  
juscpi'à 2N. La s a l i n i t é  est de 35.3 o/cm au voisinage de l ' kc~uateur ,  
Cet te  valeur ,  comme celle de l a  campagne PROPPAC 2 ,  est- la  phis  C,lev&e 
depuis c l u e  les r ad ia l e s  SURTROPAC et- PROPPAC srmt eff ect-u&s 
( janvier  1984). En e f f e t ,  seules les mesures du mois d'aofit 1984 
pernettent de d k e l e r  un upwel l ing assez peu marclu&. La s a l i n i t é  
observée B PROPPAC 3 est par contre t o u t  B f a i t  comparable aus valeurs 
oktenues lors des campagnes BORA ( 1965-1966) e t  CYCLONE (1966-1968) 
décrivant- prescpie toutes des s i t u a t i o n s  d'iipwelling A 170OE. 

Notons enf in  la pr4sence quasi permanerite d'  eaux peu salées 
(<34.50/00) de 13OS A 8OS, liées au cont re  courant sud écpiatorial. 
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1.3. e a n t o m é t r i e  

1.3.1. Composante zonale (Fig. 7) 

En su r face  : 

D e  20 S à 6 N ,  on trouve : 

- Un courant portant  à l'ouest- assez souvent rencontrk l o r s  des 
campagnes préckdent-es . I1 ne fait- pas p a r t i e  du courant sud 
équator ia l  ; 

- 1Jn courant est qui peut correspondre à l a  branche sud de  la 
graride circulat i rxI  anticyclonique e t  que Merle, Rotschi et- 
Voituriez (1969) pr8fgrent d é f i n i r  (A 170 E)  comme l e  contre 
corirarit sud t r o p i c a l  ; 

- Une al ternance de courants ouest  et- est de 14 S à 9 S ,  le 
courant- ouest- repr$sent-ant l a  branche sud du courant sud 
kcpintorial e t  le courant est , le cont-re-coiirant sud équator ia l .  
~ e i i r s  v i t e s ses  rest-erit f a i t - l e s  

- D e  9 S 5 N s'étend le courant sud 6quator ia l  qui est t r B s  
l a rge  et puissant depuis l a  f i n  du dern ier  E l  Nifio. Sa v i t e s s e  
at-teint  70 c m  s-I en surface;  

- La l i m i t e  sud du cont re  courant nord Bquatorial est just-e 
a t t e i n t e  vers  6 N .  C ' e s t  La pos i t ion  l a  p lus  au nord depuis le 
dkbut des campagnes SLIRTROPAC et- PROPPAC . E l  le osci 1 le en 
g&néral e n t r e  1 S e t  4 N .  

( lu1 < 10 c m  s-1 1; 

En subsurface : 

L e  noyau du sous courant &nator ia1 est sitxé vers  160 m e t  sa  
v i t e s s e  est- assez &levée  ( u = 60 c m  ); 
Sa branche nord, cent-rke à 3X de 250 à 320 m,  a une vitesse 
f a i b l e  ( u < 10 c m  s- 1 ) . La branche sud est probablement- 
cen t ree  à 3s de fason symétrique, par rapport  à l '&piateur.  

1.3.2. Composant-e méridienne (Fig. 8) 

L e  long de l a  r ad ia l e ,  la c i r cu la t ion  méridienne reste f a i b l e  
( Iv I < 20 c m  s-1 ) ,  à l 'except ion c3'une forte composarite nord 
( v  = GO c m  s-l ) à 120 m de  3 N  à 5N. 

1.4. Sels  nut-rit-ifs 

La d i s t r i b u t i o n  du n i t r a t e  (Fig,  9 )  le long de  la r a d i a l e  r&vb.le 
dans ses grands t ra i ts  une situat-ion relativement semblable à celle 
rencontr4e à PROPPAC 2 ( a v r i l  1988) et SIJRTROPAC 10 ( j u i n  1988). 

E l l e  mont-re, +-out d'  abord, un enrichissement s u p e r f i c i e l  en 
n i t r a t e  consécutif  à l 'upwelling & p a t o r i a l  e n t r e  5 O  S et 2O N (soit- 
s u r  une d is tance  de 800 km), ca rac t é r i s4  par des coricentratioris en 
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sur face  supkrieures A 0 , l  [imole 1-1 et  dkpassant 2 limoles 1-1 ent-re 
2OS e t  1 ° N .  L'upwellirig est d&centr& par rapport- A l 'Pquateur,  le 
maximum de ni t ra t -e  (2,29 Ilmoles 1- ) se s i t u a n t  A loS .  

L ' enrichissement de la couche &qimtoriale snperf icielle l i 6  à 
1 'upwelling, signal& dans le rapport  pr6&derit pour l a  p&riode 
comprise e n t r e  novembre 45 et  aoilt 7 4 ,  puis  absente pour la periode 
a l l a n t  de janvier  85 ( r ad ia l e s  SIJRTROPAC) A sept-emhre 87 (PROPPAC 1) 
est donc redevenu permanent depuis nvri  1 88 (PROPPAC 2 ) . O n  notera 
t ou te fo i s  que les valeurs  de nitrat-e s ignalees  en sur face  a i n s i  que 
1' &tendue de  la zone d'enrichissement var ien t  au cours de l 'ann&e 
1988 : elles sont plus f a i b l e s  PROPPAC 3 (sept-embre) que 
celles rencontrPes lors de l a  radiale de PROPPAC 2 d ' a v r i l  
(1' isoligrie 3 limoles 1- 1 a t te ignant  alors l a  siirface, enrichissement- 
supe r f i c i e l  sur 8 degr& de l a t i t ude} ,  na is  plus fortes au c o n t r a i r e  
que celles mesurees lors d e  la  r a d i a l e  SIJRTROPAC 10 en j u i n  {1,5.pmole 
1- en siirface, enrichissement sur 6 degr6s de l a t i t ude ) .  

L '  autre t r a i t  ca rac tk r i s t i cpe  de la radiale est 1 ' enrichissement 
subsuper f ic ie l  c o n s k u t i f  B 1 ' exis tence d'un d6me au voisinage de  
9O S, la  remont& de l ' i sopl t i the 0,l p o l e  1-1 se s i t u a n t  21 50 m. 
La posit-ion en l a t i t u d e  de ce d6me n ' e s t  pas f ixe ;  elle a v a r i e  de 
8" S lors de la  campagne EPONITE, 21 loa S lors des campagnes MINEPO et  
PROPPAC 1, à 12O S au cours de l a  r a d i a l e  SIJRTROPAC 10, les va r i a t ions  
&tant- liees à l a  pos i t ion  respect ive du contre courant- sud 6quator ia l  
et de la  branche sud du courant sud 4qiiat-orial. 

Enfin on s igna lera  entre 4 O N  et- 6ON l a  presence d'eaux r i ches  en 
nitrate (10 à 17 pmoles 1-1 mesiir6es) en dessous de 150 m. 

La cfistri tmtion v e r t i c a l e  du n i t r i t -e  (Fig. 10) et du ptiosphat-e 
(Fig. 11) est dans ses grartdes l ignes similaire A celle du n i t r a t e ;  
1 'upwelling &quator ia l  est- carac t6r i sk  par des valeurs  de sur face  
sup&rieiires A 0 ,3  /Imole 1- pour ces deux sels. Dans le cas des 
n i t r i t e s ,  on s igna lera ,  par ailleurs, l 'esist-ence de zones 
d' ,xxumu1atiori situ&es de part et d' autre de 1 ' upwell ing , entre 2"N et- 
60 N, d'une part- et 8" S et  3O5, d'aut-re part .  DdjA sigrialkes par 
OIJDOT et- WAUTHY (1976) ,  ces zones d'accumulat-ion, ou "poches A 
ni t - r i tes"  , renferment des concentrations ( jusqii ' A 0 ,  8 jrmole 1- ) plus 
f a i b l e s  que celles rapport4es par ces auteurs (jusclii'à 2 pmoles 1- 
lors de l a  campagne MINEPO). 

1.5. Oxyghne (Fig.  12) 

La d i s t r i b u t i o n  de 1 ' oxygkne en profondeur en dessous de  la 
couche ttomogtirie) s u i t  de façori f idPle  l a  r6parti t- ion des sels 
n u t r i t i f s .  

Dans la  couche de  surface,  on notera l ' ex is tence  d'un gradien t  
n6gatif surf-nord des t-eneurs d 'oxyghe  (4 ,7  m10, 1- A 19O S; 
4,3 m10, 1-1 à G o  S ) ,  a i n s i  que la  prksence de mnsima relatifs 
d'rxygtine au riiveau des zones f ron ta l e s  et de la  zone centrale de 
l'upwe.lling, q u ' i l  sera int&ressant  d '&tudier  en &ta i l  en relaf-ion 
avec les param&t-res biologiques. 
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1.6. Dist-ribution de la chlorophylle a (Fig. 13) 

L a  dis t r ibut- ion de la chlorophylle 2 le long de la  r a d i a l e  
16So E est- exactement- du m e m e  type que celle des deux missions 
prkcedentes,  PROPPAC 2 ( a v r i l  1988) e t  SIJRTROPAC 10 ( j u i n  1988). 
L'enrichissement li& i l'upwelling &piatorial est évident de So S i 
20 N (Fig. 13). L a  seu le  difference importante est l 'absence d e  
pro l i f4ra t ion  d ' 0 s c i l l a t o r i a  en sur face  comme observé de manikre plus  
ou moins continue d e  8* S à 20O S lors des  deux r a d i a l e s  prPcedentes, 

L a  st-ructure de  t a i l l e  de l a  chlorophylle a été trouvke 
rigoureusement- identique aux resultat-s pr4ckdents (vo i r  rapport  
PROPPAC 1) . L a  r e l a t i o n  chlorophyl le/nr>mbre de ce1 hiles montre une 
riouvelle fois un r h s u l t a t  paradoxal d4j& obtenu i PROPPAC 1 et 
PROPPAC 2 : dans la couche de surface,  les compt-ages indiquent que 
dans l a  f r a c t i o n  < 1 Izm qui  cont ien t  pres de 90% des cyanohactéries et- 
t-rks pm d e  microalgues, l a  teneur en chlorophylle des cyanobac:t&ries 
v a r i e r a i t  d e  100 fg par  c e l l u l e  dans les eam les plus  pauvres 21 12 f g  
par  c e l l u l e  environ dans les eaux d'upwelling. U n e  va r i a t ion  dans le 
m @ m e  sens et du mgme ordre de grandeur s 'observe pour les microalgues 
dans la  f r a c t i o n  > 1 pm. Comme ces memes tendances se retrouvent du 
haut en bas de la couche euphotique, i l  semble que les communautés 
phyt-oplarictoriiques des eaux r iches  de type upwel l ing  se dist-inguent- 
tres nettement d e  celles des eaux oligotrophes d e  type  s i t u a t i o n  
t r o p i c a l e  typique. Cette cliff érerice s e r a i t  donc beaiicoup p lus  
importante clu un simple changement de la tai 1 le moyenne des ce1 l u l e s  
m i s  en évidence par les mesures de chlorophylle. 

1.7. Zooplancton Fig. 14) 

L'enrichissement c31i i3 1 upwel l ing  équat-orial apparai t  bien 
&t-abli depuis a v r i l  88 (PROPPAC 02) et les biomasses &levées 
concordent avec la pr4sence en surface des sels nut r i t - i f s ,  e n t r e  
So S e t  2 O  N. Ainsi, contrairement- à PROPPAC 02, l'uywellirtg 
ri apparait- pas axé sur 1 ' c5quaf.eur. La seconde zone de biomasse QlevPe 
est s i t u &  à 1l0 S, c o m m e  d 'habitude et correspond au d6me des 
n i t r a t e s  à 9 O  S. 

L e  poids sec moyen par mPt-re-carrc5 est de  828 mg, I&g&rement 
plus f a i b l e  c p i ' i  PROPPAC 02 (875 ma) e t  t r P s  ir if4rieur à l a  valeur  de 
1159 mg rle l a  r a d i a l e  SIJRTROPAC 10 de ju i l le t -  88. I1 se confirme 
d' a i  1 leurs  que les poids secs de zooplancton sont systkmatiquement- 
plus 4leves en j u i l l e t  cpi '  en j;mvier, e t  peut-et-re auss i  septembre e t  
a v r i l  : les cinq valeurs  les plus important-es des 13 r a d i a l e s  sont  
celles de j u i l l e t  87, 88, 85, 86 e t  84. 

2. STATION EN DERIVE (du 2G sept-embre au 3 octobre 1988) 

2.1. Trajectoire 

Les rout-es su iv i e s  par la  chaîne thermistances et- le bateau 
sont presentées  sur l a  f i gu re  15. La chaîne à thermistances a 4té 
l,$ich&e le 26 septembre A 3.56 HL (HL = TU -t 11) par 4.00N et l6.5.24E, 
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re levee le  29 septembre à 15.30 HL par  4.228 et 164.21E puis  remise à 
l ' eau ,  pour Gt-re finalement- recup&r&e le 3 octotrrre à 2.:33 HL B 5.1SN 
et 163.39E. 

2.2. Paran&tre,s me . t&oro log ice  (Fig, 16 et- 17) 

L a  d i r ec t ion  g&n&rale c h  vent est de sud est, souf f lan t  en 
moyenrie à 12 noeuds avec des maxima à 20 noeuds, 

2.3. Hydrologie 

2.3.1. Temperature (Fig,  18) 

L '  isotherme 2 8 O  C s 'approfondit  ali cours de la  s t a t i o n  en 
d&rive,  C e c i  est 5 r e l i e r  au t-rajet s u i v i  par l a  bouge der ivante  (vo i r  
l a  coupe de tenp4rnture de l a  rad ia le )  qu i  parcourt lo v e r s  le nord 
entre 48 et 5N. 

2.3.2. S a l i n i t é  (Fig.  19) 

En surface,  les valeurs rencontrees sont plus  elevees que c e l l e s  
de In r a d i a l e  à 4N. 

2 . 4 .  Crmrantom&t-rie 

2.4.1. composante zonale (Fig.  20) 

A u  d4but- de l a  s t a t ion ,  on retrouve bien les v i t e s s e s  de 
30 cm 
cours  de l a  r ad ia l e .  En f i n  de st-at-ion, des v i t e s ses  faiblement 
pos i t ives  sont mesurees ce qui ir tdicperait  1 ' approche de l a  limit-e sud 
du contre-courartt- nord @quator ia l .  O n  no te  le 4%me jour 1 ' apparit-ion 
vers 210 m d'iirie composante est (u < 20 c m  s- i ) pendant une trent-airie 
cl' heures . 

A 40 c m  si rencontrees au nord chi courant sud Pquatcxial au 

2.4.2. Composante m4ridienne (Fig.  21) 

L a  composante nord, encore presente en surface,  est plus forte 
qu'en f i n  de r ad ia l e .  La f o r t e  composante nord qui  &-ai t  prgsente A 
120 m n 'appara i t  jamais au cours de la  sta-kirm en derive.  Des vit-esses 
n4gatives sont- mesur4es de 200 i 250 m aprPs 100 heures de &rive.  

2 ..5. Chaine i thermistances (Fig. 22) 

Seule l a  premiere p a r t i e  (du 26/9/88 3.25 HL au 29/9/88 
15.30 HL) des mesures de l a  ctiairie sont- exploi tables ,  1 ' enregis t reur  
de donnees e t an t  t-omtdP en panne a p r k  l a  remise ,?i l ' eau .  

L e  capteur de pressiori prealablement p l 4 ~ c B  s u r  1 ' enregis t reur  de 
(A donn4es (192 m) n'indiqiie qu'une f a i b l e  var ia t ion  d e  la profondeur 

2 EL). 
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L ' enregistrement des dorin6es m e t  en &idence iine t r P s  graride 
v a r i a h i l i t 6  de l a  temp4ratire à des &:helles de temps inf&5.eures 
1 ' heure. Des ondes d ' une amp1 i tude  vois ine  de 15 m sont F)r&sentes. 

2.6. S e l s  n u t r i t i f s  

Seille l a  d i s t r i b u t i o n  du n i t r a t e  (Fig. 23)  BU cours  de la 
s t a t i o n  en d4r ive  a k t é  r e p r k e n t b e ,  les au t r e s  sels n u t r i t i f s  suivant  
sensiblement l a  m & m e  &volution temporelle. 

Eri hiit jours  d 'observation, l a  d i s t r i tmt ion  du n i t r a t e  a Qvoluk 
de fason s i g n i f i c a t i v e  rlans la couche 0-150 m avec un enfoncement du 
sommet de la  n i t rac l i r ie  (isopl&t-tie O ,  1 limole I- } et des  isoplkthes  
0,s  à 2 [imoles 1-1 . E n  profondeur, on not-e par con t re  une r e l a t i v e  
s t -ah i l i tk  des valeurs  de nit-rare. Dans l e  d&kail, i l  f a u t  d i s t inguer ,  
au niveau d e  1'4voliitiori des s t ruc tures ,  dew phases : 

- ilne premikre phase correspondant aux 5 premiers jours  de 
s t a t i o n  ( s t a t ions  28 à 56) pour laque1 le 1 ' enfoncement- des i so l ignes  
est  f a i b l e  et  les v a l e i r s  de nitrate relativement stables ali cours du 
temps. C e t t e  r e l a t i v e  s t a h i l i t 4  temporelle permet- de mettre en 
&idence 1 ' exis tence de var ia t ions  journal iPres ,  db j i  mentionn4es dans 
le rapport  de mission PROPPAC 02, et- dont 1 ' a m p 1  itiide v e r t i c a l e  peut- 
a t t e i n d r e  25 m. 

- ilne secortde phase ( s t a t i o n  56 à 73) correspondant aux 3 
dern ie r s  jours  de station, carac t4r i ske  par ìirte diminution brutale des 
concentrat  ions en n i t r a t e  darts l a  couche 50-140 m avec: un enfoncement 
mar& s o m m e t  de l a  r i i t rac l ine  qui  passe de 45 m à 125 m en moins 
de 70 ti. On notera  par contre iine remorttPe b r u t a l e  en sur face  de 
1 ' isoplPt-he 0,  02 /imole 1- dPs l a  s t a t i o n  54. 

du 

2.7. OxygPne (Fig.  24) 

L ' kvoliition temporel le  de 1 'oxygPne pr4sente dans ses grandes 
l ignes  ilne similit-ude avec: celle r k  nit-rate. Au cours  des 5 premiers 
j ou r s  ori observe en dessous de la couche homogkne une r e l a t i v e  
s t -ab i l i tQ des valeurs ,  bien c p i e  "parasit&" par de fortes va r i a t ions  
diurnes. ,411 del$ du 5Pme jour ,  les isoplPt-ties d e  subsurface 
s ' enfoncent de fason s ign i f i ca t ive .  

L e  t r a c k  de  l ' i s o l i g n e  4,45 m l  1- i r6vPle dans I n  co i~ t i e  de 
sur face  1 ' exis tence de zones de maximum d'oxygkne. C e s  m a s i m a  trPs 
nets au cours des 3 premiers jours de s t a t i o n  e t  r t ipar t i s  selon im 

cyc le  diurne,  perdent- de l eu r  p4r iodic i tk  e t  s ' &tenderit dans le sens  
v e r t i c a l  ail f u r  e.t $ mesure de l'approfondissement de la couche 
homogPne. 



2.8. Prorfuction prim2ire et chlorophylle 

La biomasse chlorophyllienne est plutbt- élevée : 37 mg. m - =  en 
mayeririe e t  0 ,  16 à 0,20 mg m- eri surface. Le maximum de chlorophylle 
est  bien m;xqu& 2 50 ou BO m les 5 premiers jours puis  s ’ a f f a i b l i t  e t  
s’enfonce vers  80, 100 et- mgme 120 m les 3 jours suivant-s (Fig. 25). 

D e s  variat-ions diurnes  tres ne t t e s  de la  chlm-ophylle sont mises 
en évidence grzce A 3 p r o f i l s  bar jour. C e s  var ia t ior is  sont donc 
observées pour la  4eme fois de manii.re st-atistiquement s ign i f  i cn t ive  : 
13 jours en Atlariticlue écluatorial (CIPREA 4) e t  3 fois 8 jours en 
Pacifique équator ia l  (PROPPAC 1, 2 et- 3 ) .  E l l e  doivent- donc dtkormais 
etre consid&rkes comme une propri&é specif  ique importante d e  l a  
chlorophylle en m i  lieu océariicpie 6quat-orial . En outre, l a  comparaison 
des  diff4rentes  croisieres montre dans le tableau prksenté la f i n  de 
ce paragraphe, que 1 ’ amplit-lide des var ia t ions  nycth4mérales est 
directement r e l i k e  à l a  product ivi té  des masses d’ eau. 

La prorliiction primaire t-otale moyenne s’éleve A 836 mg C m - =  
jour . L a  gamme de  valeurs  s’6tertd de 580 (3Pme jour  t r k s  nuageux) à 
1060 mg C m - 2  jour -I (4Pme jour tres enso le i l l e ) .  Un premier p i c  de 
production appara i t  systémat-iquement à 20 m. Un second p ic  se forme ail 

niveau du masimum de. chlorophylle si celui-ci  est bien m a r c p k  et peu 
profond (Fig. 30). 

Pour d&txrminer que1 type  de r e l a t i o n  e x i s t e  e n t r e  production et- 
biomasse, on considere les valeurs correspondant B des &hanti  1 l o r s  
ayant tous resu clliasimerit le mPme &lairement- au cours de 1’ inc iha t ion  
i n  s i t u ;  La gamme de  28 A 44 /JE. m - ”  . a &té cho i s i e  de maniere A 
regrouper la gamme la p lus  la rge  possible  de concentrations de 
chlorophylle (Fig. 31) . Ces  6ctiantilloris ont- ét-& prélevés et- incubés 
soit à 30 m , ,  soit. à SO m .  O n  montre a i n s i  line r e l a t i o n  l i n é a i r e  
p a r f a i t e  erit-re product ion F’tiot-osynttiét iqiie et  biomasse 
ctiloroptiyllierine, puisque 83 de la  variance de l a  prodiiction est 
explicp~& par l a  seule chlorophylle. 

Les point-s qui  correspondent- i des échanti  1 lons dépourvus de 
n i t r a t e  ne se dist-inguent pas sir la droit-e de la Fig. 
en cork iennerit . 31 de ceux qu i  ’ 

La production par unit-& de chlorophylle p rksen te  un masimum 20 
ou 30 m et décroit- ensu i t e  r6guliPrement vers  le bas (Fig.  30). L e s  
courbes sont  toutes identiqiies qiiel le que soit  l a  profondeur rfu 
masimum de chlorrJptiylle ou du s o m m e t  de l a  nit-racline,  L’P,cpatiori de 
la courbe a donc 4t-6 calcul& en fonct ion de la  quan t i t é  de lumiere 
resue par les &:tiant-i 1 loris. 

P/B = 0,80 P z  O 6 7 3  (n=47, r = 0,979) 

P = mg C .  m - 3 .  t r i  e n t r e  6 h et 17 h. 
3 = mg Chla. m - 3  mesur& 6 h 
K R  = 1-8. m- s- e n t r e  6 ti e t  17 ti ( K R  < 150 pE. m- . s- de  maniPre 

&vi t e r  l ’esc&s de  lumiere observ6 B 5 et 10 m )  . 
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L a  production a d'aut-re p a r t  6t-e mesuree en terme de 
chlorophylle,  e n t r e  6 h et midi d'abord, en t r e  6 ti et  17 h (f lacons 
clairs et  f lacons sombres) ensuit-e. La chlorophylle augment-e de 14 2 
le matiri (couche 0-150 m )  et- de 25 2 du matiri au soir dans les f lacons  
clairs t a n d i s  q u ' e l l e  ba isse  de 7 2 en moyenne dans les f lacons  
incub& i n  s i t u  ,?i 1 'obscurit-4, L e  tableau ci-dessous permet une 
comparaison r ap ide  de la  product-ion primaire en d i f fk ren te s  s i t u a t i o n s  
de la zone &quator ia le  : 

- Production pr imaire  et chlorophylle. en 4 s t a t i o n s  de 1cJrigue dur4e. 

Croisière Latitude Chla (to) Chla Chla Product ion 
mi 1 ieu flacons prima ire 

CIPREA 4 00 23, O t 46 X t 77 9, i 4a 
PROPPAC I 3O H 17,9 t 21 X t 36 X 59 

PROPPAC 3 44-50 N 24,? t 14 % t 25 X 77 
PROPPAC 2 o4 22,6 + 38 % t 79 'g 150 

* Point fixe i 44 U (Atlantique). 

Avec: : 
Chla ( to)  = chlorophylle a (mg. m - 2  ) ,  Moyenne e n t r e  0 e t  
100 m A 6 ti ( t o )  . 

Chla milieu = var i a t ions  moyennes de l a  chlorophylle 
daris le milieu na ture l  e n t r e  6 h et 13 h (couche 0-100 m). 

Chla f lacoris = synthPse de chlorophylle dans les f lzcons 
d '  inci~bat ion e n t r e  6 h et 18 h (couche 0-100 m )  . 
Product-iari primaire = f isat-ion moyenne de carbone (mg .m-  . 
ti- ) mes i i r& i n  s i t u  de G h A 18 h (crxiche 0-100 m) . 

 oncl cl usions sommaires : 

- PROFPAC 1 : sit-uat-ion l a  p lus  pauvre en chlorophyl le  et 
en product- ion. 
- PROPPAC 2 et- CIPREA 4 : situ&-ions les plus  productives,  
va r i a t ions  nycthkm&-ales les plus  amples, production 
primaire e t  synthkse de  chlorophylle les p lus  BlevQes. 
- PROPPAC 3 : sit-uation assez r i c h e  en chlorophylle mais 
la  moiris productive ( f a i b l e  synthkse de chlorophyl le  et- 
f a i b l e  production par  unit-C, de chloroptiylle) . 



2.9. D i s t - r i  but ion vert- icale du picop lancton et du nanopl sncto_rL 
alitotrophes des sels n u t r i t i f s  e t  de la  c t i l o roph l l e  "a" aus stat-ions 
3 4  et  52. (Fig. 26 et 27). 

Les deux prof i Is pr4sentent les csract-4rist-iqiies suivantes : 

- des effectifs import-ants de cyanobact4ries7 f lo7 cellules 1- 1 ) , dans 
l a  zone 0-400 m. 
- cles effectifs imprxtants de microalgues (3.10" c e l l u l e s  1-l ) dans la 
zone 50-100 m. 
- ilri nombre f a i b l e  de  cyariobact.4ries (< lo5  c e l l u l e s  1-1 ) en dessous de 
100 m. 
- une diminution p lus  l en te  du nombre des microalgues avec la 
profondeur. 
- le nombre des  cyanobact4ries dans les 150 premiers m&tres va r i e  d'tiri 
fac teur  100, celui des microalgues d'un facteur 5 2 10. 
- 1 ' augment-at ion du nombre des microalgues se s i t u e  aux profondeurs oì1 
les n i t r a t e s  e t  n i t r i t e s  orit une concentration de 0,l B 0,5 p o l e  1 - I  . 
- les prof ils de  la coricentratiori de l a  chlrxoptiylle ont l a  mgme 
alliire que C ~ U S  des e f f e c t i f s  de microalgues. 

L '  abondance des cyariobact4ries dans les couches supe r f i c i e l  les 
et- leur aspect (grosses, rondes , lumineuses) rappel lent les resilltats 
obterius & PROPPAC 2 2 I'Bcliiateur .et B PROPPAC 1 en t r e  1l0 S et- 7 O  S.  
C e s  deux informat ions-aboridance et  aspect- - sngg&rerit- que, malgr4 
1' absence de sels nut-rit-ifs en surface,  les cyanobact-6ries ne sont pas 
carenckes en azote et phosphore. 

2.10 Evolution des e f f e c t i f s  des cyanobnct-4ries et. des microalgues au 
cours des incubat-ions ir! s i t u .  

Les d i f f4 ren t s  prof ils (Fig.  28 e t  29) correspondent- aus 
d&iombrement-s eff ectu4s ailx temps d ' incubat-ion suivant-s : 

. To = d4btl-k d'  incubation 

. TI = To i- 5 ti en pr4sence de lumihre . Tz , Tz obscur = T o  -k 10 h en pr4sence et- en absence de lumi&-e 

Aucurie tendance nett-e ne se &gage des compt-ages alors que les 
concentrat ions de ctilorophyl le mesurees var ien t  en fonct ion des 
condit-ioris esptk-imentales : (T, obscur) < To) < (TI } < (T2 1 I C e s  
r 6 s u l t a t s  sont en contradict ion avec ceux obt-erius B PROPPAC 2 oì1 les 
augmentations des e f f e c t i f s  t i taient concomit-tantes des augmentations 
de pigments. 

2.11 a l a n c t o n  (Fig 30). 

L e  sch4ma pr6sent-ant- les var ia t ions  des biomasses lors c h  l a  
st-at-ion en d4rive,  mont-re une tendance B 1 ' augmentation du 
m6sozooplarit-on er i t re  le d&ut e t  la  f i n ,  pour les couches 0-200 et O- 
500 m ,  e t  des var ia t ions  nycthtim&rales modestes. L e  rappod e n t r e  les 
poids secs de  m4sozooplancton de jour et- ceux de n u i t  est de 0 .9 pour 
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les couct-les 0-100, 0-150 et 0-200 m et il est poss ib le  clue cela soi t ,  
comme dans le cas d e  la s t a t i o n  en dkrive de PROPPAC 02, une 
caracter is t ic lue de zone r iche.  L 'autre  expl icat ion a t r a i t  5 
1't&t&og&-&it-& s p a t i a l e  importante, qu i  n'est pas due à un 
&d-iant i 1 lonnage d&fectueus c o m m e  c ' &tait le cas & PROPPAC 02 avec le  
c isai l  lement de courants &quatoriaus. 

L a  biomasse de m4sozooplancton se s i t u e  en t r e  celles des 
s t a t i o n s  en  d&rive des deux premières campagnes PROPPAC, a i n s i  que 
1 ' atteste le tableau ci-dessous. 

- Valeurs d e  poids secs par  mMre-carré aux s t a t i o n s  en 
d4rive de PROLIGO (Eo S, 173O E), PROPPAC 1, 2 et 3. 

CAMPAGNE 0-100 m 0-200 m 0-500 m 

CIPREA 1 * 4249 - 5341 
PROPPAC 2 1110 1384 1600 
PROPPAC 3 733 1017 1296 
PRDPPAC 1 530 708 938 
PROLIGO 339 584 GAO 

* 4 O  W - 2 O  30 S (Atlantique) 

D ' au t r e s  c a r a c t k r i s t  icp-les s i t u e n t  cette s t a t i o n  e n t r e  les deus 
aut res .  Ainsi en est-il de l a  distribut-ion v e r t i c a l e  : 

- Pourcentages du poids sec saris cendre prgsent dans les 
d i f f é ren te s  couches par  rapport  A 0-500 m ( f i l e t  WP-2) 
ou 0-200 m (35 pm) . 

La double kxmteille d e  30 1 permet de prec i se r  l a  d i s t r i b u t i o n  
du micro e t  du m6sozooplancton ( tableau ci- 

qui sont  r&guli&rement &par t i s  et  encore pr4sents  de fason  
v e r t i c a l e  des particules , 
dessous) , 
t - rBs  s i g n i f  icat-ive juscp-1' à 120 m au moins. 



- Pourcentages moyens des biomasses, esprim6es en phosphore, 
pr&ent-es dans les différent-es couches de la  colonne 0-100 m 
lors de PROPPAC 03. 

Taille 0-35iim 35-200 jim > 200 pm n 

0-20 m 16.2 1s -6 17.2 8 
O-# m 38.3 36.8 41 -5 8 
0-50 m 50 .5 46.4 54.9 4 
0-60 m 61.2 60.3 64.2 8 
0-80 m 82.1 82.3 85.3 8 

100-120 m* 15.8 16.4 1s .9 3 

* par rapport.. 2 0-100 m 

L a  r e p a r t i t i o n  des diff4rent-es c l a s ses  de t a i l l e s  observBe à 
PROPPAC 3 est-, el le auss i ,  irtt.erm4diaire en t r e  les deux prec4dent-es 
(F ig .  31). On peut ca l cu le r  l’écluat-ion de l a  r e l a t i o n  inverse liant- le 
p”cent_age de micrcxooplanct-on { Y )  ali poids sec par  m & t r e  carre de l a  
couche 0 -100 m pour les q u a k e  st-ations de 8 jours  de la Fig.  31 : 

y = -  0.030 s + 50 r = - 0.994 n = 4  

Des r e l a t i o n s  analogues e x i s t e n t  aiissi lorsque X concerne la  
couche 0-200 ou 0-500 m. Cet te  re lat ion inverse e n t r e  1 ’ impor-tance des 
organismes de pe.tit-e t a i l l e  et- l a  richesse de l a  zone e.xp1iqiie peut-- 
&!tre 1 ’ absence d’ enrichissement &piatorial  clue 1 ‘on note pour le 
microzooplancton le long de la rad ia le .  

VI CONCLUSIONS 

PRDPPAC 03 est- l a  sixiPme des sept campagnes trimestrielles 
men6es pendant l a  pPriode 1987-1989, par les programmes SIJRTROPAC et 
PROPPAC dii Centre ORSTOM de Noum&. Les r4wilt-ats de l a  r a d i a l e  
corif irment 1 ’ esist-erice de 1 ’upwe1 l ing ecpmt-orial observe depilis aVri 1 
1988 (PROPPAC 2)  seulemerit, mais son extension en l a t i t u d e  et- les 
valeurs des paramhtres cle  surf ace f luc tuent  d ’une campagne à 1 ’ au t r e .  

L‘iipwelling et le dGme de loos (environ) repr6sentxnt les t r a i t s  
majeurs de l a  r a d i a l e  de l 6 5 O  E e t  leurs  sont associe& des 
augmeritat-ions des biomasses ptiyto e t  zooplanctoniqiies . I 1 appara i t  
auss i  des  d i f fe rences  qualit-&-ives en t r e  le phyt-oplancton des eaux 
r i ches  (avec du n i t r a t e  en surface)  et- ce lu i  des eaux pauvres (sans 
n i t r a t e )  au niveau de l a  struct-iire dimensionnelle et de la  teneur en 
chlorophylle des ce1 lu l e s  (cyanobactPries e t  microalgues) . 
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La posi t ion de l a  s t a t i o n  en dgrive a v a i t  été cho i s i e  
in i t ia lement  A 4 O  N car pr4seritnnt ilrie nit-racline profonde (85 m )  et 
marquee, l o r s  de l a  r ad ia l e .  Or, cinq jours  plus t a r d ,  l a  sal ini t -& de 
sur face  a v a i t  augmenté à 4 O  N et  l ' on  observai t  du n i t r a t e  dans l a  
couche euphot-ique, indices montrant un déplacement cfu bord nord de 
l 'upwelling &quator ia l  v e r s  le nord d'au moins 1 degré de sa pos i t ion  
an té r i eu re  ( rad ia le )  . En dép i t  du changement de s t ruc tu re ,  la décis ion 
a été p r i s e  de rester h 4 O  N et d '6 tudier  un syst-&me avec t r a c e s  de 
n i t r a t e .  La question suivante  est de considérer la s i g n i f i c a t i o n  des 8 
jours de s t a t i o n ,  l a  s t r u c t u r e  hydrologique (temp&rature, s a l i n i t é ,  
n i t r a t e ,  oxygkne dissous,  pos i t ion  du maximum de ctilcxophylle) &tant 
rest& stable les cinq premiers jours  puis s ' &tarit approfondie 
ensui te ,  S i  1 'on se t rouva i t  bien dans le courant- siid-4quatorial au 
début,  le 
contre-courant- 4quator ia l  nord, A la f i n ,  au vu de l a  s a l i n i t é  de 
sur face  e t  des n i t r a t e s  à 160-180 m, malgré ilne modification du 
courant.  Dans ces conditions,  1 ' Bvolut-ion observ6e ve r s  la  f i n ,  
correspond vraisemblablemerit à l a  s o r t i e  de 1 'upwelling équator ia l .  

il n ' e s t  pas d4montt-é pour autant- que l ' on  s o i t  pass& dans 

L e s  dorindes de production primaire co l l ec t ées  lors des 3 
premi8res missions PROPPAC montrent que les d i s t r i b u t i o n s  v e r t i c a l e s  
de l ' i n d i c e  de productivit-é ( m g  C. mg Ch1a-I . h - l  ) ont toutes la  m6me 
a l l u r e  caractérist-ique,  avec un maximum s i t u 4  vers  20 m et une 
d&croissance exponeritielle ve r s  le bas de la couche euphotique, que le 
n i t r a t e  apparaisse en surface,  B 50 m ou mgme à 100 m,  Lors de chaque 
s t a t i o n  en d&rive,  les prof i Is sont toils exactement superposables 
p " v u  que l 'ensoleillement- soit- proche de l a  moyenne et  ceci m e m e  à 
PROPPAC 03 oh le  sommet de l a  r i i tmcl i r ie  a va r i é  de 50 à phis de 100 m 
(Fig.  23). En revanche, d 'un point  f i x e  ,?I l ' a u t r e ,  les p r o f i l s  
d i f f  &rent  nettement pour de m6mes quant i t&s de lumi&-e regues par  les 
Pcharitillons. L '  indice de product iv i té  est par exemple s igni fa t ivenent  
plus &levé à PROPPAC 2 qu 'a  PROPPAC 3, et cet-t-e d i f fé rence  ne peut 
Gt-re at-t.ribu4e n i  à la 1ilmiPre n i  aux mgthodes mises en oeuvre qui  
sont rigoureusement identiques.  L e  point  import-ant sur lequel i 1 f a u t  
insister, que cette product iv i té  est plils forte à PROPPAC 2 du 
haut en bas de l a  couche euphotique. P a r  conséquent, les propribtks  
hydrologiques et chimiques passdes ou présent-es d'une masse d '  eau 
peuvent en t r a ine r  des modifications de l a  d i s t r i b u t  ion non seulement , 
bien silr, de  l a  chlorophylle,  mais encore de l a  prorfuction et su r tou t  
de la product-ivité, et- ces modifications a f f e c t e r a i e n t  toute la 
colonne d'eau, saris c p '  il soit possible  A ce jour  d 'avancer une 
in t e rp r4 ta t ion  s a t i s f a i s a n t e ,  

c 'est 

I1 est c l a i r  cependant que seules  les mesures r&pét i t - ives  
r4a l i s4es  lors de s t a t i o n s  en der ive  d 'au  moins 8 jours  permettent 
d ' ob ten i r  des lots  de donnees s u f f i s a n t s  pour montrer que la  
production primaire dans une s i t u a t i o n  hydrologique p r k i s e  ne v a r i e  
finalement que dans une gamme très é t r o i t e .  Des l o i s  empiriques 
simples devraient  d&s l o r s  pouvoir +tre 4 tab l ies  pour chaque s i t u a t i o n  
type de marii&re à ca lcu le r  l a  production primaire pot-eritielle de toute 
une r4gion ocganique. 



Enfin, il se confirme que les cnract&ist-icpes cle  d i s t r i b u t i o n  
v e r t i c a l e  et, de structure de t n i  l les observ& aiix t r o i s  'fpoirtts 
f i xes"  sont forictiort de l a  biomasse c3u zooplancton. Mais celle-ci 
apparai t  beaimmp moiris &lev& (4 f o i s  moins) daris le Pacif ic l r ie  ouest  
que daris 1 At-lant-ique est, pour des valeurs  irit4grkes de chlorophyl le  
vois ines  au cori t ra i re ,  
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Sonde 0-1000 m (Salinité. Température. Oxygkne) .................. 69 
Tirs de sondes XBT (O . 450 m) ................................... 46 
Tsmpkrature et saIfni t4  de 81~rface ............................... 
Chlorophylle de surface .......................................... 46 

46 

Prof i 1s de courant 0-600 m (prof ileur UBO et- courantomktre 
Aanderaa) ........................................................ 72 
Chaîne & thermistances (10 niveaux) .............................. 43' 
Oxygkne (méthode de Winkler) ..................................... 648 
NO3 (Heute sensibilité) .......................................... 552 
NOz (Haute sensibilité) .......................................... 552 
PO., .............................................................. 552 
Carbone particulaire ............................................. 157 
Azote particulaire ............................................... 157 

Adénosine tri-phosphate (ATP) .................................... 113 
Ectiantilloris pour comptages de cyanobactéries et microalgues ..... 625 
Echantillons pour comptages de bactéries hétérotrophes ........... 150 
Chlorophylle 2 ................................................... 10. .... 250 
Mesures de production primaire (méthode au .. C) .................. 310 

Profils d'atténuation de la lumikre .............................. 9 
Poids sec de zooplancton (35-200 pm) ............................. 54 
Terieur en matisre organique du plancton (35-200 pm) .............. 54 
Teneur en carbone. azote. phosphore .. (35-200 ,um) ............... 19 
Echant i 1 lons pow identification " (35-200 pm) ............... 35 
Taux de respiration et d'excr6tion (NH. . PO., . N et- P total) ...... 32 
Poids secs de zooplancton ( >  200 Iim) ............................. 84 
Terieur en matikre organique du zooplancton ( >  200 pm) ............ 84 
Teneur en carbone. azote. phosphore 'I ( " ) ............ 48 

Taux de respiration et d'excrétion (NH. . PO. . N et P total) ...... 42 
Comptages et biomasse (phosphore) par niveau (plancton > 35 pm) .. 55 
Comptages et biomasse (phosphore) par niveau (plancton >200 pm) .. 55 
Biomasse (ATP) par niveau (plancton > 35 pm) ..................... 30 
Biomasse (ATP) par niveau (plancton >200 rim) ..................... 30 

Phosphore particulaire ........................................... 234 

Mesures de production primaire (variations de chlorophylle 2) 

Mesures de production primaire (méthode à . N) ................... 94 

I l  Echant i 1 lons pour ident if ication ( " ) ............ 43 

--------- ---------__.-I------------- 

Tableau 1 . Récapitulatif du nombre de mesures réalisées lors de la 
campagne PROPPAC 03 du N.O. CORIOLIS . 
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F i g .  1 - Plan de la campagne PROPPAC 3 (11 septembre-11 octobre 1988) 
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F i g .  23 - Evolution de la concentration en nitrate (ymole.l-’) lors de la station en dérive de PROPPAC 3. 
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