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R E S U M E  

- A  p a r t i r  de  mesures de  r e s p i r a t i o n  ( O ) ,  d ' e x c r é t i o n  d ' a z o t e  minéra l  
( N H 4 )  e t  t o t a l  ( N T )  e t  d ' exc ré t ion  de  phosphore (PO4, PT) e f f e c t u e e s  s u r  une 
popula t ion de  zooplancton,  on peut  c a l c u l e r  un c e r t a i n  nombre de  r a p p o r t s  q u i  
s o n t  a u t a n t  d ' i n d i c e s  physiologiques .   étude q u i  s u i t  concerne l e  zooplancton 
de  s i t u a t i o n s  hydrologiques v a r i é e s  de  l ' A t l a n t i q u e  i n t e r t r o p i c a l - o r i e n t a l . ,  

La température a une a c t i o n  d i f f é r e n t e  s e l o n  l e  p r o d u i t  t e rmina l  du 
catabol isme que l ' o n  cons idè re  : l e s  r a p p o r t s  O/P04, O/PT, O/NT,  NH / N  e t  NH4/ 
PO4 augmentent avec  l a  température  d ' incuba t ion ,  l e s  a u t r e s  r appor tg  ( ~ / N H ~ ,  
P04/PT e t  N /P ne  v a r i a n t  pas  de  façon s i g n i f i c a t i v e .  L 'o r ig ine  de  c e s  va- 

T T  r i a t i o n s  que 1. on observe  également s u r  l e s  r é s u l . t a t s  a n t é r i e u r s ,  e s t  d i s c u t k e  : 
a r t e f a c t  méthodologique ou modi f i ca t ion  du s u b s t r a t  oxydé ? La composition fau- 
n i s t i q u e  e t  chimique du zooplancton i n t e r v i e n t ,  à température  é g a l e ,  s u r  deux 
r a p p o r t s  : NH / N  e s t  c o r r é l é  posi t ivement  au pourcentage pondéral  de  Copépodes 4 T dans l t é c h a n t i l . l o n  e t  NT/PT l ' e s t  avec l e  r a p p o r t  N/P de  c o n s t i t u t i o n  du zoo- 
p lancton.  La n a t u r e  d e s  p a r t i c u l e s  i n g é r é e s  i n t e r v i e n t  également : NT/P e s t  
fonc t ion  du r a p p o r t  N/P des  p a r t i c u l e s  q u i  exp l ique ,  avec c e l u i  du zoopTancton, 
76 % de sa var iance .  Les r a p p o r t s  O/NH O/PO , O/P , s i g n i f i c a t i v e m e n t  p l u s  4 ' é l e v é s  dans l e  c a s  du microzoopiancton (50  - $00 r m T ,  suggèrent  un catabol isme 
g luc id ique  p l u s  marqué que pour l e  mésozooplancton (200 - 5000 pm), dont l a  r a -  
t i o n  comprend davantage de  p e t i t s  hé té ro t rophes  de  t e n e u r  p l u s  é levée  en l i p i d e s  
e t  p r o t i d e s .  

Ces quelques obse rva t ions  montrent  que l ' o n  peut  o b t e n i r  d e s  mesures 
l lg lobales l l ,  d e s  r é s u l t a t s  u t i l e s  à l a  compréhension du r ô l e  du zooplancton dans 
l ' écosystème pélagique : l e s  d i f f é r e n t s  r a p p o r t s  s o n t  soumis aux pr incipaux fac-  
t e u r s  du m i l i e u  e t  à l a  composition de  l a  popula t ion zooplanctonique e t  carac-  
t é r i s e n t  à l a  f o i s  l e  zooplancton e t  ses p r o i e s .  

A B S T R A C T  

. E c o l o g i c a l  s i g n i f i c a n c e  o f  s e v e r a l  phys io log ica l  indexes  of  mixed zooplankton. 

-Several phys io log ica l  indexes  may be c a l c u l a t e d  from measurements o f  
r e s p i r a t i o n  ( O ) ,  i no rgan ic  ( N H  and t o t a l  ( N T )  n i t r o g e n  and phosphorus (PO4 
and PT) e x c r e t i o n s  o f  mixed zobpiankton. The p r e s e n t  s tudy  is  concerned wi th  
zooplankton popu la t ions  o f  v a r i o u s  o f f shore  hydro log ica l  s t r u c t u r e s  o f  t h e  eas-  
t e r n  t r o p i c a l  A t l a n t i c  ocean .-- 
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Temperature shows a  d i f f e r e n t i a l  in f luence  according t o  t h e  s t u d i e d  
end-product o f  t h e  metabolism : O/PO4, O/PT, O/NT, NH4/NT and NH4/P04 r a t i o s  
i n c r e a s e  wi th  temperature  whereas t h e  o t h e r  ones (O/NH/ , ,  P04/PT and BT/PT) do 
n o t  Vary s i g n i f i c a n t l y .  The reason f o r  u!lcl~ v a r i a t i o n s ,  t h a t  a r e  observed on pre- 
v ious  r e s u l t s  a l s o ,  a r e  d i scussed  : is it  a  methodolof;ical. a r t i f a c t  o r  a  s h i f t  
of t h e  c a t a b o l i z e d  subst ra tum ? The i n f l u e n c e  of t h e  f a u n i s t i c a l  and cilemical 
composition o f  zooplankton is  e v i d e n t  a l s o ,  f o r  two r a t i o s  : t h u s ,  NH4/NT is 
p o s i t i v e l y  c o r r e l a t e d  wi th  t h e  weight percentage o f  Copepods i n  t h e  popula t ion 
and NT/PT, wi th  zooplankton c o n s t i t u e n t s  N/P r a t i o .  A t  l a s t ,  t h e  in f luence  o f  
t h e  k ind o f  t h e  p a r t i c l e s  t h a t  a r e  inges ted  by zooplanktori,  is shown : NT/PT 
is dependent on p a r t i c u l a t e  :J/P r a t i o  ; t h e  l a t t e r ,  togetkier wi th  zooplankton 
c o n s t i t u e n t s  M/P r a t i o ,  e x p l a i n  76 il, o f  t h e  va r i ance  o f  I\~T/PT. O/!JI!r,, O/P04, 
O/PT r a t i o s  a r e  s i g n i f i c a n t l y  h igher  f o r  microzooplankton (50 - 200 pm) than 
f o r  mesozooplankton (200 - 5000 y m ) ,  t h u s  sugges t ing  more carbohydrates  a r e  
used by t h e  srnaller  anirnals ; on t h e  c o n t r a r y ,  mesozooplankton r a t i o n  is made 
o f  more h e t e r o t r o p h i c  animals ,  with a  g r e a t e r  p ropor t ion  o f  l i p i d s  and p r o t e i n s .  

The above conclus ions  show t h a t  u s e f u l  r e ~ u l t s  may be obta ined from 
measurements on mixed zooplankton,  a s  f a r  a s  t h e i r  r o l e  i n  t h e  p e l a z i c  ecosys- 
tems is concerned : t h e  r a t i o s  depend on both t h e  environmental  f a c t o r s  and t h e  
composition o f  zooplankton and d e s c r i b e  prey-predator r e l a t i o n s l i i p .  

INTRODUCTION 

Plus  de 400 & r i e s  de  mesures de r e s p i r a t i o n  e t  d ' e x c r é t i o n  du zoo- 
p lancton o n t  é t é  r é a l i s é e s  s u r  l e  N/O Capricorne de  1972 à 1979. L ' o b j e c t i f  
é t a i t  de r e p l a c e r  l e  zooplancton au s e i n  d 'écosystèmes h a u t u r i e r s  c a r a c t é r i s -  
t i q u e s  de  l a  p a r t i e  o r i e n t a l e  de l ' A t l a n t i q u e  i n t e r t r o p i c a l  : upwell ings de 
Mauri tanie ,  upwell ing é q u a t o r i a l ,  dômes de Guinée e t  d'Angola, convergence 
nord-équa to r i a le ,  courant  de  Guinée, eaux o l i g o t r o p h e s  du maximuni de  s a l i n i t é  
s u b t r o p i c a l  ( f i g .  1 ) .  Cet o b j e c t i f  a  pu ê t r e  a t t e i n t  en ddcr ivan t  à l a  f o i s  
l ' i n t e n s i t é  des  f l u x  q u i  r e l i e n t  l e  zooplancton aux a u t r e s  Gléments du réseau  
t rophique ( c e  s o n t  l e s  q u a n t i t é s  de  mat iè re  ou d1C.nergie q u ' i l  i n g è r e ,  p rodu i t  
ou l i b è r e  pa r  l a  vo ie  de l ' e x c r é t i o n  e t  de l a  r e s p i r a t i o n )  e t  par  des  i n d i c e s  
physiologiques  c a r a c t é r i s a n t  l e s  r e l a t i o n s  du zooplancton avec son mi l i eu  d'une 
p a r t  e t  l ' u t i l i s a t i o n  q u ' i l  f a i t  de  s a  n o u r r i t u r e  de  l ' a u t r e .  S e u l s  l e s  i n d i c e s  
physiologiques s e r o n t  é t u d i é s ,  l e s  f l u x  e t  l e u r s  f a c t e u r s  de v a r i a t i o n  ayan t  
é té  t r a i t é s  pa r  a i l l e u r s  ( L E  BORGNE, 1982 a  e t  b ) .  

L'une des  c a r a c t é r i s t i q u e s  de  l ' é t u d e  q u i  s u i t  e s t  de cons idé re r  des  
i n d i c e s  p h y s i o l o ~ i q u e s  de l ' ensemble  des  i n d i v i d u s  d 'une popula t ion zooplancto- 
nique e t  non pas d 'une ou quelques e s p t c e s  seulement. Ce t t e  approckie des  popula- 
t i o n s  " to ta les f l  a é té  rendue n é c e s s a i r e  pour l e s  r a i s o n s  s u i v a n t e s  : l a  grande 
d i v e r s i t é  s p é c i f i q u e  des  systèmes du l a r g e  de l a  zone i n t e r t r o p i c a l e ,  l a  v a r i é -  
t é  des  s i t u a t i o n s  cons idé rées  e t  l ' é lo ignement  des  bases  de d é p a r t  q u i  empêchait 
l e  s u i v i  r é g u l i e r  des  paramètres.  L 'é tude du plancton " t o t a l "  a  souvent é té  u t i -  
l i s é e  pour éva luqr  l a  r e s p i r a t i o n ,  l ' e x c r é t i o n  e t  son r ô l e  dans l a  production 
p r imai re  de  régénéra t ion .  Mais peu de  t ravaux s e  s o n t  pencilés s u r  l f i i ? f l u e n c e  
des  d i f f é r e n t s  f a c t e u r s  de  v a r i a t i o n  du métabolisme di1 plancton " t o t a l "  en  r a i -  
son de l a  d i f f i c u l t é  que l ' o n  a  de f a i r e  l a  p a r t  de l a  mét11odoloi;ie de c e l l e  de  
l a  composition f a u n i s t i q u e  e t  des  f ac te i l r s  din m i l i e u .  De p l u s ,  pa r  s u i t e  du mé- 
l ange  des  espéces  e t  s t a d e s  de  développement dans l a  popula t ion " t o t a l e " ,  il 
n ' e s t  pas c e r t a i n  a p r i o r i  que l ' o n  r e t r o u v e  au niveau de l 'ensemble d 'une popu- 
l a t i o n ,  l ' i n f l u e n c e  de f a c t e u r s  du mi l i eu  q u i  a g i s s e n t  au niveau de chaque es-  
pèce,  des  compensations pouvant s e  p rodu i re  e t  en  a t tGnuer  l ' e f f e t  g l o b a l .  Pour 
échapper à l ' i n f l u e n c e  des  5 i a i s  m6thodologiques inhGrents 5 l a  teciinique des  in -  



cuba t ions  q u i  a  é t é  u t i l i s é e ,  une é tude  de l e u r  i n f l u e n c e  a  é t é  r é a l i s é e  dans un 
premier temps (LE BORGNE, 1982 a ) .  Il e s t  a l o r s  apparu que s e u l e  l a  durée d1incu- 
b a t i o n  m o d i f i a i t  l a  v a l e u r  de c e r t a i n s  i n d i c e s  p l~ys io log iques  e t  l ' o n  a  donc u t i -  
l i s é ,  dans un second temps, l e s  expér iences  de  durée  é g a l e  ( 2 0  h) pour met t re  l 1 i n -  
f luence  des  d i f f é r e n t s  f a c t e u r s  de  v a r i a t i o n  en évidence.  

Les r a p p o r t s  e n t r e  l a  r e s p i r a t i o n  ( O ) ,  l e s  e x c r é t i o n s  minéra les  d ' a z o t e  
(IU'H4) e t  de  phosphore (PO41 e t  l e u r s  e x c r e t i o n s  t o t a l e s  ( c ' e s t - à -d i re  min6rale 
e t  organique,  KT e t  P )peuvent ê t r e  cons idé rés  comme des  i n d i c e s  physiologiques  
p u i s q u l i l s  renseignenT s u r  l a  n a t u r e  des  p r o d u i t s  terminaux du catabol isme,  l a  
n a t u r e  du s u b s t r a t  oxydé e t  l ' impor tance  de  l a  f r a c t i o n  c a t a b o l i s é e .  Ains i ,  l o r s -  
que l ' o n  compare l e s  q u a n t i t i s  d'oxygène r e s p i r é  3. c e l l e s  d'ammonium e x c r é t é ,  
pa r  l ' i n t e r m é d i a i r e  du r a p p o r t  O/NFIq, observe-t-on que c e  d e r n i e r  e s t  é lev& l o r s -  
que l ' an imal  dégrade peu d ' a z o t e  com:?aré au  carbone,  c e c i  pouvant se p rodu i re  
l o r s q u f i l  u t i l i s e  des  g l u c i d e s  ou des  l i p i d e s  q u i  se t rouven t  dans s a  r a t i o n  ou 
s e s  r é s e r v e s  ( c a s  des  l i p i d e s ) .  Inversement, un r a p p o r t  O/MHq f a i b l e  s i g n i f i e r a  
que l ' a n i m a l  t i r e  son é n e r g i e  de l a  dégradat ion d 'une p a r t  p l u s  importante  de pro- 
t i d e s ,  contenus dans s e s  > r o i e s  ou en lui-même ( c a s  de l ' an imal  à j e û n ) .  O/NHq 
renseigne donc a l a  f o i s  s u r  1 ' é t a t  n u t r i t i f  de  l ' an imal  ( 5  jeÛn ou a l imen té )  
e t  s u r  l a  n a t u r e  des  p r o i e s  q u ' i l  i n g k e  ( r i c h e s ,  ou non, en g l u c i d e s ,  l i p i d e s  
e t  p r o t i d e s ) .  O/NH4 r e p r é s e n t e  a i n s i  un i n d i c e  physiologique dont  l e s  v a r i a t i o n s  
s a i s o n n i è r e s  o n t  été é t u d i é e s  pour l a  première f o i s  p a r  CONOVER e t  CORl'iER (1958) .  
Les a u t r e s  r a p p o r t s  (O/MT, O/P04, O/PT, N!ir+/PO,, %/Pa, fIHI+/IJT, P04/PT) o n t  é t é  
peu é t u d i é s  e t  nous en d i s c u t e r o n s  p lus  l o i n  l a  s i g n i  i c a t i o n  e t  l ' u t i l i t é  en  
t a n t  qu ' ind ice  physiologique.  Il e s t  t o u t e f o i s  important  de s o u l i g n e r  l a  d6- 
marche d ' e s p r i t  q u i  a guidé  c e t t e  é t u d e ,  démarche d ' é c o l o g i s t e  e t  non de phy- 
s i o l o g i s t e  : on a  t e n t é  d ' exp l iquer  l e s  v a r i a t i o n s  d e s  r a p p o r t s  observés par  
c e l l e s  des  param2tre.s du mi l i eu  ou des  popula t ions  que l ' o n  a v a i t  mesurés e t  
de l e s  i n t e r ~ r é t e r  à l a  l u m i b e  de nos connaissances  a c t u e l l e s  de  l a  physiolo- 
g i e  du zooplancton mar-in ( 1 . 

METHODES 

La consommation d'oxygène e t  l e s  e x c r é t i o n s  d ' azo te  e t  de phosphore 
o n t  é t é  déterminées s u r  des  animaux non t r i é s ,  m i s  e n  incubat ion pendant 20 h  
environ dans des  f l a c o n s  de 2  L (mésozooplancton : 200 - 5000 pm) ou 1 L (micro- 
zooplancton : 50 - 200 pm). Les 8 r a p p o r t s  d ' e x c r é t i o n  e t  de  r e s p i r a t i o n  o n t  
S t é  c a l c u l é s  pour chacun des  f l a c o n s ,  au nombre de 2  à 5 par  s é r i e .  Cnaque sé- 
rie comprenait également des  f l acons  "témoins", s a n s  zooplancton au nombre de 
3 ou 4 .  On t rouvera  tous  d é t a i l s  concernant c e s  mesures a i n s i  que c e l l e s  des  pa- 
ramètres  du m i l i e u  e t  des  popu la t ions  zooplanctoniques dans LE BORGNE (1982 a  
e t  b ) .  

RESULTATS - DISCUSSION 

S i  l ' o n  n é g l i g e  l ' i n f l u e n c e  de  b i a i s  méthodologiques que l ' o n  n 'a  pu 
m e t t r e  en évidence pour l e s  r a p p o r t s  cons idé rés  i c i  à l ' e x c e p t i o n  de l a  durée  
d ' incuba t ion  (LE BORGNE, 1382 a ) ,  on pourra admet t re  que l e s  causes  de v a r i a t i o n  
s o n t  l i é e s  à l a  n a t u r e  des  popu la t ions  (composit ions chimique e t  f a u n i s t i q u e ,  
t a i l l e  d e s  i n d i v i d u s ,  e t c  ... ) e t  aux f a c t e u r s  du m i l i e u  ( t em&ra tu re ,  n a t u r e  e t  
abondance des  p r o i e s ) .  L'étude p o r t e  s u r  l e  mésozooplancton, à l ' e x c e p t i o n  d 'un 
c h a p i t r e  consacré  à l a  comparaison des  r a p p o r t s  de  r e s p i r a t i o n - e x c r é t i o n  du micro- 
e t  du mésozooplancton. 

( 1 )  Cet a r t i c l e  reprend l e s  r é s u l t a t s  de  LE BORGNE (19G2 a  e t  b ) .  



F i g u r e  1  : P o s i t i o n  d e s  s t a t i o n s  a y a n t  f a i t  l ' o b j e t  de  mesures de  r e s p i r a t i o n  
e t  d ' e x c r é t i o n .  
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1 .  INFLUENCE DES FACTEURS DU MILIEU 

1  . l .  I n f l u e n c e  d e s  f a c t e u r s  phys iques  : l a  t empgra tu re  . 
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Pour mettre c e t t e  i n f l u e n c e  en é v i d e n c e ,  on a  comparé à chaque s t a t i o n  
chacun d e s  h u i t  r a p p o r t s  ob t enus  aux  deux t emp&ra tu re s  d ' i n c u b a t i o n ,  p a r  un t e s t  
d e s  s i g n e s .  C e t t e  procgdure  permet de mont rer  que O/?Oq, O/PT, O I N T ,  NH4/P0,, e t  
NHk/NT non t  sys témat iquement  p l u s  & l e v é s  à l a  t e m p é r a t u r e  l a  :>lus i lau te  ( l ' h y p o -  
t l ieçe n u l l e  du test est r e j e t é e  a v e c  un r i s q u e  d e  1  % e t  un nombre de  series, 
n  = 40) . En revanche ,  il n 1  y  a pas  d e  d i f f é r e n c e  pour O/N!J4, ? O ~ / ? T  e t  : i T / P ~ .  C e  
r é s u l t a t  e s t  l o g i q u e  c a r  on obse rve  une é v o l u t i o n  d i f f é r e n t e  d e s  t a u x  de  r e s p i -  
r a t i o n  e t  d ' e x c r é t i o n  avec  l a  t e m p t r a t u r e  : les QlO,de  l a  r e s p i r a t i o n  e t  de l ' e x -  
c r é t i o n  dlammonium s o n t  s u p é r i e u r s  à ceux de  l l e x c r e t i o n  de  phosphore ou d ' a z o t e  
t o t a l  (LE BORGNE, 1982 a ) .  

Il semble que CONOVER e t  CORNER (1358) s o i e n t  les s e u l s  (1: a v o i r  montré 
1 1 i n s e n s i b i l i t 8  du r a p p o r t  O/!b:ii+ aux  v a r i a t i o n s  de  t emp2ra tu re .  ? o u r t a n t ,  l e  ta- 
b l e a u  I X  de  LE BORGNE (1982 a )  montre que c e  r é s u l t a t  est  également  o b s e r v a b l e  
s u r  les r é s u l t a t s  d ' a u t r e s  m t e u r s  (PIAYZAUD e t  DALLOT 1373, KREYER 1377, LE BORGFiE 
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1977 a ,  FERNANDEZ 1978 e t  GAUDY e t  a l .  19801, pour d e s  c o n d i t i o n s  expérimen- - 
tales, des  gammes de  températures  e t  des  animaux t r è s  d i f f é r e n t s .  Le même ta- 
bleau f a i t  a p p a r a i t r e  également l a  dépendance v i s  à v i s  de l a  température de  
O/P04, NH4/P04 e t  NH / N  , s u r  l e s  r é s u l t a t s  de l a  l i t t é r a t u r e .  Les renseigne-  
ments concernant ï e s 4 r e T a t i o n s  des  a u t r e s  r a p p o r t s  avec  l e  f a c t e u r  thermique 
s o n t  cependant très fragmentai res  e t  a p p a r a i s s e n t  dans MAYZAUD e t  DALLOT (1973) 
pour O/NT,  KREMER (1977) e t  LE BORGNE (1977 a ) ,  pour O/NT,  O/PT e t  N /P T T' 

La ques t ion  que l ' o n  d o i t  s e  poser est de  s a v o i r  si c e s  v a r i a t i o n s  
s ' obse rven t  r ée l l ement  dans l e  m i l i e u  n a t u r e l  ou si e l l e s  s o n t  l a  conséquence 
de  l a  méthode de  mesure de  l a  r e s p i r a t i o n  e t  de l ' e x c r é t i o n .  Le b i a i s  méthodo- 
log ique ,  l i é  à l a  technique d e s  incuba t ions ,  a b o u t i r a i t  aux r é s u l t a t s  que l ' o n  
observe,de l a  façon s u i v a n t e .  Lorsque l ' o n  é t u d i e  l a  c i n é t i q u e  des  8 r a p p o r t s  
pour des  durées  d ' incuba t ions  de 3 à 24 h ,  on observe  (LE BORGNE 1979) un ré- 
s u l t a t  analogue à c e l u i  de  l ' i n f l u e n c e  de l a  température  : O/NH4, N /P e t ,  T T dans une c e r t a i n e  mesure, P04/PT ne  v a r i e n t  pas  avec l a  durée  de  l ' e x p e r i e n c e  
t a n d i s  que l e s  a u t r e s  r a p p o r t s  augmentent. Ces v a r i a t i o n s  peuvent ê t r e  a t t r i -  
buées à l ' a c t i o n  du jeûn e t /ou  d e s  b a c t é r i e s  s e l o n  LE BORGNE (1979) e t  l ' o n  
peut  remarquer que l ' u n e  comme l ' a u t r e  dépendent de  l a  température.  Il en ré -  
s u l t e  que si c e l l e - c i  augmente, l e s  e f f e t s  du jeûn e t  d e s  b a c t é r i e s  s e  f e r o n t  
s e n t i r  p l u s  rapidement e t ,  pour une même durée  (20  h  dans n o t r e  c a s ) ,  l e s  rap- 
p o r t s  s e r o n t  p l u s  é l e v é s  à l a  température l a  p l u s  hau te .  T o u t e f o i s ,  l ' hypo thèse  
de  l ' a r t e f a c t  méthodologique s e  h e u r t e  aux obse rva t ions  su ivan tes .  Tout d 'abord,  
l ' i n f l u e n c e  de  l a  température  s e  f a i t  s e n t i r  dans l e s  expér iences  q u i  u t i l i s e n t  
d e s  a n t i b i o t i q u e s  pour r é d u i r e  l ' a c t i o n  bac té r i enne  (MAYZAUD e t  DALLOT 1973, 
GAUDY e t  a l .  1980).  En second l i e u ,  l e s  v a r i a t i o n s  les p l u s  importantes  des  rap- - 
p o r t s  s ' obse rven t  pendant l e s  9  premières heures  d ' incuba t ion  à 20-23O C e t  l ' o n  
peut  penser  qu'au bout de  20 h l e s  d i f f é r e n t s  r a p p o r t s  s e  s o n t  s t a b i l i s é s  depuis  
longtemps pour une gamme importante  de  températures.  

Dans c e s  c o n d i t i o n s ,  l e s  v a r i a t i o n s  observées  s e r a i e n t  dues à l J i n -  
f luence  r é e l l e  de  l a  température ,  l e s  taux de  r e s p i r a t i o n  e t  d ' exc ré t ion  d'am- 
monium augmentant p l u s  rapidement que l ' e x c r é t i o n  d ' a z o t e  organique ou de  phos- 
phore. On peut  a l o r s  supposer que l ' a n i m a l ,  ou l a  popula t ion animale dans n o t r e  
c a s ,  a s s u r e  une augmentation de  s e s  dépenses métaboliques l o r s q u e  l a  température 
c r o i t ,  g r â c e  à une u t i l i s a t i o n  p l u s  importante  du carbone (les r a p p o r t s  O/P e t  O/NT 
augmentent) e t  une dégradat ion p l u s  complète de  l ' a z o t e ,  é l iminé  e s s e n t i e l l e m e n t  
sous  forme minéra le  ( N H  / N  augmente). C e t t e  modi f i ca t ion  des  v o i e s  du catabo- 4  T l i sme  en fonc t ion  de  l a  température n ' e s t  pas  l e  s e u l  exemple : bien  que c e c i  
s o i t  encore  l ' o b j e t  de  con t roverse ,  il semble que l a  f r a c t i o n  de  l l a s s i m i l a t i o n  
q u i  e s t  anabo l i sée  (p roduc t ion)  s o i t  également i n f l u e n c é e  pa r  l a  température ,  
q u i  l ' augmente ra i t  pour c e r t a i n s  (GAUDY 1980, LEI e t  ARMITAGE 1980) e t  l a  dimi- 
n u e r a i t  pour d ' a u t r e s  (SUSCHENYA 1970, WURSTBAUGH e t  DAVIS 1977). En r a i s o n  de  
l ' i n f l u e n c e  de  l a  température ,  on ne  cons idé re ra  dans l a  s u i t e  de  c e  t r a v a i l  que 
l e s  r a p p o r t s  mesurés à 17O C ,  q u i  r e p r é s e n t e n t  l e  groupe de  données l e  p l u s  i m -  
p o r t a n t .  

1.2. In f luence  du f a c t e u r  t rophique : abondance e t  composition d e s  p a r t i c u l e s  

1.2.1. Pour l e s  microphages q u i  c o n s t i t u e n t  l ' e s s e n t i e l  du zooplancton é t u d i é  
(LE BORGNE 1977 b ) ,  l a  r i c h e s s e  du mil.ieu peut  être d é f i n i e  p a r  l 'abondance des  
p a r t i c u l e s  passan t  à t r a v e r s  un tmis de 50 Pm, l ' u n  des  c r i t è r e s  de  l e u r  abon- 
dance é t a n t  la  concen t ra t ion  de  ch lo rophy l le  mesurée pour l 'ensemble des  sta- 
t i o n s  de  c e t t e  é tude .  Lorsque l ' o n  met en r e l a t i o n  les d i f f é r e n t s  r a p p o r t s  avec  
l a  v a l e u r  du maximum de c h l o r o p h y l l e ,  c o r r é l é e  elle-même à l a  concen t ra t ion  p a r  
mètre-carré de  l a  colonne 0-100 ou 0-150 m ,  on n 'observe  pas de c o r r é l a t i o n  si- 
g n i f i c a t i v e  malgré une gamme de concen t ra t ions  de  0 ,11  à 0,84 pg.l'l de  chloro- 
phyl l  e. Pour tan t  des  v a r i a t i o n s  s a i s o n n i è r e s  o n t  é t é  observées  pour l e s -  r a p p o r t s  
O/NH6 (CONOVER e t  CORNER 1968, CONOVER e t  MAYZAUD 1975, GAUDY e t  a l .  1980) NT/PT - 



Figure  2  : Rela t ion  e n t r e  l e  r a p p o r t  d ' e x c r é t i o n  t o t a l e  d ' a z o t e  e t  de phosphore 
(NT/PT) du rnésozooplancton e t  l e  r a p p o r t  N/P de c o n s t i t u t i o n  des  par-  
t i c u l e s  ( d ' a p r è s  LE BORGNE 1982 b ) .  

N/P CONSTITUT PARTICULES 

Figure  3 : Rela t ion  e n t r e  l e  pourcentage d ' e x c r é t i o n  minéra le  d ' a z o t e  ( N H ~ / N T )  
e t  l e  pourcentage pondéral  de  Copépodes dans l e  m 6 s 0 ~ 0 0 p l a n ~ t 0 n  (in : 
LE BORGNE 19e2 b ) .  



et  P04/PT (BUTLER et  a l .  1970 ; ces  au teurs  n+en observant pas pour NH / N  1. 
L'absence de c o r r é E t i o n  dans no t re  cas  peut avoi r  p lus ieurs  o r ig ines  ! (1) l a  
p r i s e  en considérat ion de populations v to ta les f l  appartenant à des systèmes d i f -  
f é r en t s  peut masquer des r e l a t i o n s  qu i  ex i s t en t  au niveau d'une espèce ; ( 2 )  l a  
physiologie des espèces hautur iè res  de l a  zone i n t e r t r o p i c a l e  e s t  d i f f é r e n t e  de 
c e l l e s  de l a  zone tempérée, habituées à des périodes de jeÛn ( h i v e r ) ,  d'abondan- 
ce  (printemps) e t  de stockage des réserves  l i p id iques ,  chacune entraînant des chan- 
gements profonds de l a  physiologie des animaux e t  des répercussions au niveau des 
rapports  O/NH4 ou P04/PT. Il semble au con t r a i r e  que l e s  espèces du l a rge ,  e t  
p lus  par t icul ièrement  c e l l e s  de l a  zone i n t e r t r o p i c a l e ,  a i e n t  des condi t ions de 
mil ieu beaucoup plus  s t a b l e s  (WALSH 19761, ce  qui  l i m i t e r a i t  l e s  phases de jeûn 
ou de mise en réserve e t  donc des va r i a t i ons  importantes de l a  physiologie d'un 
même animal ( i n s i s t o n s  s u r  l e  ca rac t è r e  hautur ie r  de ces  espkces ; c e l l e s  de l a  
zone né r i t i que ,  t e l l e s  Calanoides ca r ina tus  peuvent s u b i r ,  au con t r a i r e ,  des va- 
r i a t i o n s  saisonnières  de température e t  d'abondance de phytoplancton, aus s i  i m -  
por tan tes  que c e l l e s  de l a  zone tempérée), ( 3 )  La teneur  en chlorophylle n ' e s t  
peut-être pas l e  mei l leur  c r i t è r e  de l'abondance des pro ies  du zooplancton "to- 
t a l " ,  ce lu i -c i  pouvant comprendre un pourcentage var iab le  d'omnivores qui s e  nou- 
r i s s e n t  aux dépens de p e t i t s  hétérotrophes ou de p a r t i c u i e s  d 'o r ig ine  dé t r i t i que .  

1.2.2. La composition du matér ie l  p a r t i c u l a i r e  peut ê t r e  d é f i n i e  par s e s  rap- 
po r t s  C/N e t  N/P lorsqulon s u i t  l e  devenir du carbone, de l ' a z o t e  e t  du phos- 
phore au s e i n  du zooplancton, Comme pour l ' é t ude  de l ' i n f luence  de l a  concentra- 
t i on  de chlorophylle s u r  les  d i f f é r e n t s  rappor t s  d 'excrét ion-respirat ion,  on a 
ca l cu l é  les coe f f i c i en t s  de co r r é l a t i on  e n t r e  ces de rn i e r s  e t  les rappor t s  C/N 
e t  N/P des pa r t i cu l e s .  Avec C / N ,  l e  s e u l  coe f f i c i en t  s i g n i f i c a t i f  ( r  = 0,418 ; 
n = 23) est c e l u i  obtenu pour l e  rapport  NH / N  . Mais il e s t  possible  que l 1 e x i s -  
tence de c e t t e  co r r é l a t i on  s o i t  due à une d%ubTe r e l a t i o n  e n t r e  NH4/NT e t  l e  
pourcentage de copépodes dans l e  plancton " t o t a l m  ( c f .  2.3.)  d'une p a r t  e t  c e  
pourcentage e t  C/N de l ' a u t r e .  Le f a i b l e  nombre de va leurs  dans ce  dern ie r  cas  
(n  = 7 )  ne permet pas de conclure à l a  s i gn i f i ca t i on  du coe f f i c i en t  de corréla-  
t i o n  ( r  = 0,571) .  En revanche, l e s  rappor t s  où l ' exc ré t i on  de phosphore i n t e r -  
v i en t  son t  co r r é l é s  positivement au rapport  N/P des p a r t i c u l e s  : 

La f a i b l e s s e  de ces  coe f f i c i en t s  peut ê t r e  a t t r i b u é e  à l a  non-simulta- 
n é i t é  des mesures e f fec tuées  s u r  l e  zooplancton e t  les pa r t i cu l e s ,  e t  à l e u r  va- 
r i a b i l i t é ,  su r tou t  en c e  qu i  concerne ces  dernières .  De p lus ,  l e  rapport  N/P des 
pa r t i cu l e s  n ' e s t  probablement pas l e  s e u l  fac teur  de va r i a t i on  des rapports  où 
l ' excré t ion  de phosphore i n t e rv i en t .  En e f f e t ,  on améliore l a  valeur  du coef f i -  
c i e n t  de la  co r r é l a t i on  NT/PT- N/P ( f ig.  2)  en considérant en p lus ,  l e  rapport  
N/P de cons t i t u t i on  du zooplancton ( rappor t  a ) : l e  coe f f i c i en t  de co r r é l a t i on  
mul t ip le  est a l o r s  de 0,872, ce  qu i  s i g n i f i e  que 76 % de l a  variance de NT/PT 
( a  peut ê t r e  expliquée par l a  valeur  des rappor t s  de cons t i t u t i on  du zooplanc- 2 ton e t  de ses pro ies ,  l e s  pa r t i cu l e s  ( a l ) .  

Les rappor t s  a l ,  a e t  a ayant été obtenus de façon indépendante, on 2 3 peut penser que l a  valeur  é levée du c o e f f i c i e n t  de co r r é l a t i on  mul t ip le  r e f l è t e  
une r é a l i t é  : a augmente lorsque a augmente e t  diminue au con t r a i r e  lorsque a 2 1 augmente ( l e  c o e f f i c i e n t  de co r r é l a t i on  e n t r e  a2 e t  a3 e s t  r 3 

a2a3 -0,557, n=18) .  
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Ce r é s u l t a t  s ' e x p l i q u e  p a r  l a  f a c u l t é  qu ' à  l a  popula t ion animale de  main ten i r  
un r a p p o r t  a indépendant de  c e l u i  d e s  p a r t i c u l e s  ( r  

3 a 1 a3 = -0,167, n=18) .  Pour 

main ten i r  a à un niveau donné, l a  popula t ion devra donc diminuer son excré- 3 t i o n  de  phosphore (a2 augmente) r e l a t ivement  à l a  r e s p i r a t i o n  ou l ' e x c r é t i o n  
a z o t é e ,  lo r sque  l a  p a r t  du phosphore diminue dans les p a r t i c u l e s  (al  augmente). 
Cependant, c e t t e  régul.at ion ne  s e  f a i t  pas automatiquement de  s o r t e  que a e t  1 a n ' exp l iquen t  pas  t o u t e  l a  va r iance  de  a2. Le rendement n e t  en c r o i s s a n c e ,  3 K2,  i n t e r v i e n t  également (LE BORGNE 1978) e t  l a  popula t ion adap te ra  l e s  va- 
l e u r s  de  K2 e t  a à c e l l e s  de  a en jouant  s u r  a 3 1 2 ' 

L'absence de  c o r r é l a t i o n  e n t r e  N/P, O/NH e t  O/NT peu t  ind iquer  que 4 c e s  r é g u l a t i o n s  se f o n t  pa r  l ' i n t e r m é d i a i r e  de  l ' e x c r é t i o n  de  phosphore e t  non 
pas p a r  c e l l e  de  l ' a z o t e .  Dans c e s  c o n d i t i o n s ,  l e  phosphore ne  s e r a i t  pas  1 '6-  
lément l i m i t a n t  de  l a  production zooplanctonique dans  l e s  zones que nous avons 
é t u d i é e s .  

2.  INFLUENCE DE LACOMPOSITIONDES POPULATIONS ZOOPLANCTONIQUES 

C e t t e  é tude  e s t  propre  aux i n d i c e s  physiologiques  mesurés s u r  d e s  po- 
p u l a t i o n s  " t o t a l e s n  pour l e s q u e l l e s  l a  phys io log ie  d e s  d i f f é r e n t e s  espèces  peu t  
ê t r e  t r è s  d i f f é r e n t e .  Les c r i t è r e s  r e t e n u s  pour d é c r i r e  la  composition du zoo- 
p lancton s o n t  l a  t a i l l e  (micro e t  mésozooplancton, micronecton) ,  l a  composition 
chimique e t  l a  composition f a u n i s t i q u e .  

2.1. Les r a p p o r t s  du micro-, mésozooplancton e t  micronecton ( l e s  données concer- 
nan t  l e  micronecton s o n t  c e l l e s  de  ROGER 1982).  

En moyenne, l e  pourcentage d ' e x c r é t i o n  minéra le  (PO /P  e t  NH / N  aug- 4 T 4 T 
mente du microzooplancton au micronecton ; l ' i n v e r s e  s e  p r o d u l t  pour l e s  r a p p o r t s  
NH4/P04 e t  NT/PT. Le f a i b l e  nombre de  données concernant  l e  micronecton ne  permet 
pas de  s a v o i r  si c e s  d i f f é r e n c e s  s o n t  s i g n i f i c a t i v e s .  Pour l e  micro- e t  l e  mé- 
sozooplancton dont  l e s  r é s u l t a t s  s o n t  p l u s  nombreux, l e  t e s t  des  s i g n e s  app l iqué  
aux s t a t i o n s  où l e s  mesures o n t  é t é  r é a l i s é e s  simultanément s u r  l e s  deux f r a c -  
t i o n s  ( n  = 4 8 ) ,  confirme l e s  v a l e u r s  p l u s  é l e v é e s  pour l e s  pourcentages d 'excré- 
t i o n  minéra le  (NH /N e t  PO /P ) ; l a  d i f f é r e n c e  n ' e s t  pas  s i g n i f i c a t i v e  pour 

4 T N /PT e t  NH4/P04.4~n?in, l e  même t e s t  montre que l e s  r a p p o r t s  O/P04, O/PT e t  
O T N H ~  s o n t  s i g n i f i c a t i v e m e n t  p l u s  é l e v é s  pour l e  rnicro- que pour l e  mésozoopianc- 
ton .  De c e t t e  é t u d e ,  on peut  t i r e r  l e s  conclus ions  s u i v a n t e s .  

( 1 )  Le microzooplancton oxyde un s u b s t r a t  comprenant p l u s  de  carbone 
e t  moins d ' a z o t e  ou de phosphore que c e l u i  oxydé p a r  l e  mésoz~ooplancton. En d'au- 
t r e s  termes,  il p r é s e n t e  un catabol isme g luc id ique  p l u s  marqué que c e l u i  des  a n i -  
maux de  l a  c l a s s e  de  t a i l l e  supér ieure .  Cela dénote probablement un régime a l i -  
menta i re  davantage phytophage puisque l e  phytoplancton comprend p l u s  de  g l u c i d e s  
par  u n i t é  de  biomasse que l e s  p e t i t s  hé té ro t rophes  q u i  s o n t  s u s c e p t i b l e s ,  eux 
a u s s i ,  d ' ê t r e  i n g é r é s  pa r  l e  microzooplancton. C e t t e  tendance phytophage n ' e s t  
pas é tonnante  quand on s a i t  que de  40 à 60 % de  l a  ch lo rophy l le  "aM a c t i v e  e s t  
l i é e  à des  p a r t i c u l e s  passan t  à t r a v e r s  un f i l t r e  de  3 pm dans l a  zone euphoti-  
que de  l ' A t l a n t i q u e  é q u a t o r i a l  (HERBLAND e t  LE BOUTEILLER 1981) .  



( 2 )  l'augmentation du pourcentage d 'excrét ion minérale des 
plus  p e t i t s  aux plus  grands, t r a d u i t  une meil leure  u t i l i s a t i o n  de l ' a zo t e  e t  
du phosphore par  ces  dern ie rs  : l a  minéral isat ion é t a n t  poussée à son terme, 
l e  maximum d'énergie a pu en être obtenu. La question e s t  de savoi r  si c e c i  
est l i é  à l a  na ture  des populations,  c e r t a i n s  groupes faunis t iques  é t a n t  da- 
vantage ammonotéliques que d 'au t res ,  ou bien q u ' i l  s ' a g i t  d'un problème de ren- 
dement d ' u t i l i s a t i o n  de l a  f r ac t i on  assimilée.  Ce t te  dern iè re  expl ica t ion  a é t é  
proposée par BUTLER e t  a l ,  (1970) qui  observaient un pourcentage pa r fo i s  é levé  
(70 %) d'excrét ion de phosphore organique chez Calanus : l e  phosphore ass imi lé  
ne s e r a i t  pas dégradé l o r s q u ' i l  e s t  en excès par rappor t s  à d 'au t res  cons t i tu -  
a n t s  n u t r i t i f s  plus  importants,  mais simplement excrété .  

2.2. Comuosition chimique du zooplancton. Ce paramètre i n t èg re  l a  composition 
faunis t ique  du plancton l l t o t a l u  e t  l ' é t a t  physiologique des animaux. C e  dern ie r  
e s t  probablement assez s t a b l e  dans l e s  zones du l a rge  de l a  zone i n t e r t r o p i c a l e  
où l e s  va r i a t i ons  sa i sonnières  de la biomasse p a r t i c u l a i r e ,  même dans l a  zone 
équa tor ia le ,  son t  peu marquées (VOITURIEZ e t  a l . ,  en orépara t ion) .  La composi- 
t i o n  chimique peut ê t r e  d é c r i t e  par l e s  rapports  C/N e t  N / ?  dir zooplancton. Ces 
dern ie rs  ont  é t é  m i s  en r e l a t i o n  avec l e s  8 rapports  d fexcré t ion- resp i ra t ion  : 
aucun coe f f i c i en t  de co r r é l a t i on  n ' e s t  s i g n i f i c a t i f  à l 'except ion de c e l u i  qui  
l i e  NT/PT au rapport  N/P des pa r t i cu l e s  ( c f .  1.2.2.). 

L'absence de co r r é l a t i on  e s t  probablement due à l a  s t a b i l i t é  des rap- 
po r t s  N/P, e t  s u r t o u t ,  C / N  du plancton " t o t a l w  du l a r g e  : l e  coe f f i c i en t  de va- 
r i a t i o n  ( rappor t  écart-type/moyenne)de ce  de rn i e r  est en effet de 4 , 3  % seule- 
ment pour l e s  40 s t a t i o n s  é tud iées  (moyenne : C/N = 4 , 7 )  e t  de 7,5 % pour l e  rap- 
por t  N/P (moyenne = 2 4 , l ) .  Ceci e s t  un argument en faveur d'une ce r t a ine  u n i t é  
des systèmes du l a r g e  malgré l a  va r i é t é  des s i t u a t i o n s  hydrologiques considérées 
qui  au ra i en t  pu f a i r e  penser l e  con t r a i r e .  

2.3.  Composition faunis t iaue  du zooplancton. 

E l l e  e s t  d é c r i t e  de façon sommaire par  les pourcentages pondéraux ( e t  
non en e f f e c t i f s )  des principaux groupes taxonomiques présents  dans l e s  échan- 
t i l l o n s  de mésozooplancton. Le choix des taxons repose s u r  l a  t a i l l e  des ind i -  
vidus e t  l e u r  régime a l imenta i re  (se r epo r t e r  à LE BORGNE 1977 b ) .  Les Copépo- 
des représentent  l ' e s s e n t i e l  des animaux : de 73 à 96 % du poids t o t a l  (85 à 
98 % en e f f e c t i f s ) .  

L' influence de 1.a composition faunis t ique  peut ê t r e  mise en évidence 
en ca lcu lan t  l e  c o e f f i c i e n t  de co r r é l a t i on  e n t r e  les pourcentages des principaux 
taxons d'une p a r t  e t  l e s  d i f f é r e n t s  rapports  de l ' a u t r e .  L e  s e u l  coe f f i c i en t  si- 
g n i f i c a t i f  est c e l u i  qu i  concerne l e  pourcentage d 'excrét ion minérale d 'azote  
(NH4/NT) : ce  dern ie r  augmente avec l e  pourcentage de Copépodes dans l ' é c h a n t i l -  
lon  (f ig.  3) .  La température é t a n t  l a  même pour l e s  d i f f é r e n t s  rappor t s  consi- 
dérés  e t  l e  coe f f i c i en t  de co r r é l a t i on  e n t r e  l e  pourcentage de copépodes e t  l a  
teneur en chlorophylle du mil ieu n ' é t an t  que de 0,055, on peut penser que NB4/ 
N dépend bien de l a  composition du plancton e t  non d'un f ac t eu r  du milieu. 

T L exis tence de c e t t e  co r r é l a t i on  provient d'un catabolisme d i f f é r e n t  pour les 
Copépodes (e t  probablement d ' au t r e s  c rus tacés)  , dont 1 'excrét ion azo tée  e s t  da- 
vantage ammonotélique que c e l l e  des a u t r e s  groupes. Les r é s u l t a t s  de MAYZAUD 
(1973) e t  MAYZAUD e t  DALLOT (1973) fon t  appa ra î t r e  en e f f e t  à 13-lSO C un rap- 
por t  NH /N de 0,84 à 0,86 pour l e  Copépode Acart ia  c l a u s i  e t  1' Euphausiacé 
~ e g a n ~ c % i ~ ~ a n e s  norvegica e t  de 0 , s  1 à 0,70 pour 1 'Amphipode Phronima sedentar ia  
e t  les ~ha-siformis e t  Thal ia  democratica. On comprend a l o r s  qu'au - 



niveau du plancton " to ta l1 ' ,  l e  r a p p o r t  NH / N  s o i t  d ' a u t a n t  p l u s  é l e v é  que l a  4 .  T p a r t  des  Copépodes dans l ' é c h a n t i l l o n  e s t  importante .  

Le r a p p o r t  NH / N  e s t  un i n d i c e  physiologique très s e n s i b l e  puisque,  
comme nous l f a v o n s  vu,  $1 6épend de  l a  température 1 . 1  , de l a  durée  de  l ' i n -  
cuba t ion  (LE BORGNE 1979) e t  de  l a  composition du plancton.  C e t t e  s é r i e  de  sour-  
c e s  de  v a r i a t i o n s  est probablement à l ' o r i g i n e  de  l a  con t roverse  q u i  a eu l i e u  
e n t r e  JOHANNES e t  WEBB (1965) e t  CORNER e t  NEWELL (1967) dont  on t rouvera  un 
résumé dans CORNER e t  DAVIES (1971) : l e s  premiers ,  t rouvan t  une e x c r é t i o n  d1a- 
z o t e  organique importante  (NH4/NT f a i b l e )  s u r  du plancton " t o t a l H  m i s  en incu- 
b a t i o n  pendant quelques heures  seulement,  e s t i m a i e n t  qu'une m i n é r a l i s a t i o n  bac- 
t é r i e n n e  d e v a i t  s e  p rodu i re  dans l e s  expér iences  de  CORNER e t  NEWELL s u r  Calanus 
pendant 24 h ,  e n t r a î n a n t  donc une diminution de  l a  f r a c t i o n  organique excré tée .  
Cependant, CORNER e t  a l .  (1976) observent  t c u j o u r s  un r a p p o r t  NH /N é l e v é  au 
cours  d 'expér iences  de  4 h seulement s u r  Calanus e t ,  à l ' inverse! LE BORGNE 
(1973) observe un r a p p o r t  f a i b l e  au  cours  d1exp6r iences  de  20-24 h ,  s u r  du planc- 
ton  "total1! A l a  lumière  des  r é s u l t a t s  de l a  p r é s e n t e  é t u d e ,  on peut  exp l iquer  
l ' e x i s t e n c e  de c e s  d i f f é r e n c e s  p a r  l e  ca tabol isme ammonotélique des  Copépodes ; 
l e  plancton " t o t a l M  comprenant d ' a u t r e s  animaux également,  son r a p p o r t  NH / N  
s e r a  p l u s  f a i b l e  que c e l u i  d'une popula t ion de  Calanus. 4 T 

L'absence de  r e l a t i o n s  pour l e s  a u t r e s  r a p p o r t s  peut  ê t r e  due s o i t  à l a  
f a i b l e  i n f l u e n c e  de  l a  composition f a u n i s t i q u e  au regard  des  a u t r e s  sources  de 
v a r i a t i o n  que nous avons é t u d i é e s ,  s o i t  au choix  des  c r i t è r e s  d é f i n i s s a n t  l a  
composition f a u n i s t i q u e .  

CONCLUSIONS 

Le t a b l e a u  1 r é c a p i t u l e  l ' i n f l u e n c e  d e s  d i f f é r e n t e s  sources  de  v a r i a -  
t i o n  q u i  o n t  é t é  cons idé rées ,  s u r  l e s  h u i t  r a p p o r t s  d ' e x c r é t i o n  r e s p i r a t i o n .  Les 
deux f a c t e u r s  q u i  a f f e c t e n t  l e  p l u s  l a  p ropor t ion  d e s  d i v e r s  p r o d u i t s  terminaux 

Fac teurs  de  v a r i a t i o n  O/NH4 O/NT O/P04 O/PT NH4/NT P04/PT NH4/P04 N ~ / P ~  

température + + + + + 
ch lo rophy l le  mi l i eu  

C / N  p a r t i c u l e s  + 
N/P p a r t i c u l e s  + 
C/N zooplancton 

N/P zooplancton + 
% pondéral  Copépodes + 
t a i l l e  zooplancton + + + + + 

Tableau 1 : Récap i tu la t ion  de  l ' i n f l u e n c e  des  f a c t e u r s  de  v a r i a t i o n  s u r  
les 8 r a p p o r t s  d ' e x c r é t i o n - r e s p i r a t i o n  du zooplancton de 
l ' A t l a n t i q u e  i n t e r t r o p i c a l  (+ : i n f l u e n c e  s i g n i f i c a t i v e ) .  
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du catabolisme, sont  l a  température e t  l a  t a i l l e  des organismes, c e t t e  dern iè re  
r e f l è t a n t  en f a i t  des régimes a l imenta i res  d i f f é r en t s  pour l e  microzooplancton, 
l e  mésozooplancton e t  l e  micronecton. Température e t  t a i l l e  son t  également l e s  
p r inc ipa les  sources de va r i a t i on  des taux métaboliques (quant i tés  r e sp i r ée s  ou 
excrétées  rapportées  à l ' u n i t é  de temps e t  de biomasse) e t  il e s t  i n t é r e s san t  
de soul igner  que l e u r  ac t i on  ne s 'exercera  pas de la  même façon puisque l e s  rap- 
po r t s  var ien t .  En revanche, l a  composition chimique e t  faunis t ique  du zooplanc- 
ton,  l a  concentration en chlorophylle du mil ieu,  on t  peu d 'act ion s u r  l e s  h u i t  
rapports  e t  c e c i  d o i t  probablement ê t r e  m i s  s u r  l e  compte de l a  na ture  des popu- 
l a t i o n s  planctoniques é tud iées  : l e  zooplancton du l a r g e  de l a  zone in t e r t rop i -  
c a l e  présente  une homogéneité de s a  composition dans les d i f f é r en t s  systèmes con- 
s i d é r é s  e t  ne d o i t  pas,  contrairement & c e l u i  des zones né r i t i ques ,  a f f r o n t e r  des 
va r i a t i ons  fréquentes  des paramètres du milieu (abondance de l a  nou r r i t u r e ,  tem- 
pérature  . 

Cet te  étude montre que l ' on  peut ob ten i r  des r é s u l t a t s  cohérents au 
niveau du plancton l l t o t a l l l ,  ce qui  n ' é t a i t  pas évident  au départ  en raison de 
l a  complexité des mécanismes qui  ag issen t  au niveau de chaque s t ade  de dévelop- 
pement de chaque espèce. Le problème à présent  est de savoi r  s i  l e  ca l cu l  des 8 
rapports  apporte  une réponse aux quest ions que s e  pose l ' é co log i s t e  : place du 
zooplancton dans l 'écosystème (régime a l imen ta i r e ) ,  rendements des t r a n s f e r t s  
d'un élément à l ' a u t r e  ( e f f i c i ence  écologique) ,  inf luence des paramètres de l1en-  
vir0nnement.A l a  lumière des r é s u l t a t s  an t é r i eu r s  e t  de ceux de c e t t e  é tude,  il 
semble que l a  réponse s o i t  pos i t i ve  : l e  rapport  N /P e n t r e  dans l e  ca l cu l  de 
l a  production (LE BORGNE 19781, l e s  rapports  O/N eT OTP rendent compte du régime 
a l imenta i re ,  l e  pourcentage d 'excrét ion minérale renseigne s u r  l a  composition 
faunis t ique  e t ,  peut-être ,  s u r  l e  rendement de l ' u t i l i s a t i o n  de l ' a zo t e  e t  du 
phosphore. Enfin,  il e s t  apparu également que l e  phosphoren 'é ta i t  pas l 'é lément  
l im i t an t  de l a  production du zooplancton de l a  zone concernée. Mais, à l1excep- 
t i o n  de NT/PT, l ' information apportée jusqulà  présent  n ' e s t  que qua l i t a t i ve .  
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