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IN1RODUC1ION

La mission TIK 013 s'est déroulée du 05/07/85 au 19/07/85 dans

l'atoll de TIKEHAU (TUAMOTU). 7 stations ont été prospectées (Fig. 1). Ses

objectifs étaient, dans le cadre des opérations MOPAT et ENVAT :

- étude de la production phytoplanctonique

- étude de la distribution de la matière organique particulaire

- étude des caractéristiques chimiques du lagon

En outre

Des observations préliminaires ont été faites sur les

caractéristiques chimiques de l'eau interstitielle des sédiments et la

matière organique de ces derniers. En effet, une opération visant à étudier

la production primaire benthique de TIKEHAU devait à court terme être

insérée dans le programme ATOLL; il apparaissait opportun de planifier

"grossièrement" cette étude, dont l'importance n'est plus à déroontrer dans

celle, globale, de la production primaire d'un milieu littoral. Ainsi des

zones de caractéristiques différentes (ex. : communication entre l'océan et

le lagon, bord de plage, zones plus centrales du lagon) ont été prospectées

et, à une station, une étude de la stratification de la M.O. a été faite

(Fig. 1 bis).

METHODOLOGIE

a) Paramètres chimiques des eaux du lagon et interstitielles

Les analyses de phosphore minéral et organique dissous ont été

réalisées sur place, selon la méthode de KDRDLEFF (1976) pour P04,

5TRICKLAND et PARSONS (1972) pour PDD.

Les analyses de silicates ont été réalisées sur place selon

MULLIN et RILEY (1955). L'eau interstitielle des sédiments a été obtenue

par filtration par gravité.
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b) Matière organique particulaire (MoP)

Les déterminations ont toutes étaient faites au laboratoire de

TIKEHAU (pigments, phosphore particulaire) ou de PAPEETE après stockage au

congélateur. Durée de stockage : maximum 3 semaines.

- La chlorophylle-a et la phéophytine-a ont été dosées après

filtration de 100 à 300 ml d'eau sur filtre GF/F 25 mm et/ou Millipore

0,45 ~' 1,2 P et 5~, conservation au congélateur et à l'obscurité et

extraction par le méthanol, selon la méthode de VENTSCH et MENZEL (1963).

- L'ATP a été dosé après filtration de 250 à 500 ml d'eau sur

GF/F et MILLlPORE 0,45 p, extraction immédiate dans le TRIS bouillant,

conservation des extraits au congélateur, selon la méthode de HOLM-HANSEN

et BOOTH (1966).

- Le phosphore particulaire a été dosé après filtration de

500 ml d'eau de mer sur GF/F brûlé 4 heures à 500· C, rinçage avec HCl

0,1 N, conservation des filtres au congélateur, selon MENZEL et CoRWIN

(1965) et après modification de la méthode. Les analyses ont été effectuées

au laboratoire oRSToM de NoUMEA (Nouvelle-Calédonie).

- Le carbone et l'azote particulaire ont été dosés après

filtration de 500 ml d'eau sur GF/F (brûlé 4 heures à 500· C), rinçage avec

1 ml de Hcl 0,01 N et combustion dans un analyseur CHN 185-B Hewlett

Packard à 720· C (GORDON et SUTCLIFFE, 1973), au laboratoire de NOUMEA

(Nouvelle-Calédonie).

- Des traits verticaux de filet WP2 (200 um) ont été réalisés et

le poids sec déterminé avec une précision de 1 mg.

c) Matière organique du sédiment

Les prélèvements de sédiment superficiel ont été obtenus par

écrémage avec une pelle (raclage) pour les sédiments superficiels et par

carottage pour celui destiné à une étude de stratification. Les
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déterminations des paramètres ont été faites au laboratoire de TIKEHAU pour

les pigments et le phosphore et à PAPEETE en ce qui concerne l'ATP. Les

échantillons ont été pesés après séchage du sédiment.

- Pigments : chlorophylle-a active et phéophytine

L'extraction a été réalisée par 10 ml d'acétone, le dosage a été

fait par fluorimétrie suivant la méthode de VENTSCH et MENZEL (1969), sur
,

le surnageant obtenu par sédimentation durant l'extraction et filtre

(échantillon : ':::! 200 mg de sédiment).

- ATP :

L'extraction a été réalisée par 10 ml de tris bouillant durant 5

mn avec agitation intermittente. Le dosage a été réalisé suivant la méthode

de HO LM-HANSEN BOOTH (1966) (échantillon : ~ 200 mg de sédiment).

- Phosphore total :

L'estimation du phosphore total a été faite après adjonction de

35 ml de persulfate à 4,5 9/1 et passage à l'autoclave durant 1h30

(échanti llon : :::' quelques g de sédiment).

d) Mesure des taux d'incorporation

. Solutions et activités

- Le 14C minéral est obtenu à partir d'ampoules stériles de 1 ml de

carbonate de calcium en solution aqueuse d'activité totale 4 ~ci (CEA). Il

est ajouté aux flacons à incubation à raison de 500 J-1I, soit Lne activité

présente de 2 )lci.

Les comptages ont été effectués en scintillation liquide dans des

"mini-vials", liquide scintillant Aquasol (NEM).

Tou~ les comptages ont été effectués à l'hôpital Jean-Prince

(PAPEETE) .



295 ml de

suspendues à

un fond de

d'incubations

- 5 -

. Flacons à incubations

Les flacons utilisés étaient des bouteilles BOO en borosilicate de

capacité lOOyenne, lavées à HCl 0, 1 I~. Elles étaient soit

une bouée aux niveaux choisis, soit placées dans un casier sur

50 cm de profondeur à proximité du laboratoire. Les temps

variaient entre 4 et 5 heures.

. Filtrations

Le contenu total des bouteilles est filtré sur GF/F et sur Millipore

0,45 ~, 1,2 p, 5 ~ dans le cas des études de production par classes de

taille. Les filtres sont rincés avec quelques ml d'HCl 0,1 N.

En ce qui concerne l'étude du taux d'incorporation de 14C dans le

sédiment, ce dernier a été ramassé par écrémage et placé sur une hauteur de

0,5 cm dans les bouteilles BOO. Le sable a été récupéré sur un filtre

millipore et 10 ml d'aquasol II ont été ajoutés, les comptages ont été

effectués à l'hôpital Jean-Prince.

- Calcul du taux d'incorporation de C dans le sédiment (1. C. Sed)

[
~~C~

I.e. Sed -
- ""'C a

.A
x- x--

S

14C•
14 1

C
12 a

Cd

= 14C incorporé (dpm)

= 14C ajouté (dpm) ; 2J.1c#4.440.000 dpm
12 ~~-3= C disponible (mg.~ ) =,23 x 10 x VBOO = 6,9 mg

l 12CpH = 12C incorporé par le phytoplancton dans BOO (bouteille

tion) pendant ~t (durée de l'incubation).

d'incuba-

S = Surface du sédiment dans la BOO (m 2 ) = 3,4.10-3m2
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1 - RESULTATS CONCERNANT LA COLONNE D'EAU

1.1. Distribution de la MOP et caractéristiques chimiques du lagon

Six stations ont été réalisées dans le lagon et une à

l'extérieur (Fig. 1) à 3 ou 4 niveaux selon la profondeur de la station.

TIKEHAU
• w•..'---.....-_...'

Figure 1 Positicn des staticns prospectées en juillet 1985.
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Les résultats apparaissent dans les tableaux 1. 2 et 3 et les

profils verticaux dans les figures 2 à 10.

Tableau 1 Intervalles de ccnfiances de la noyenne des
différents paramètres (ooefficient de sécu
rité : 95 i) étudiés dans le lagon de Tikehau
en juillet 1985.

Paramètres Nanbre Intervalle
d'observatic:ns de confiance

P04
(rmol. m-) 20 0, 19 ~ 0,04

POO (rmol. m-) 20 0,21 :1 0,04

5i0
2

(lIIlDl. m-) ) 20 0,66 ~ 0,22

Chlorophylle-a (rrg .m-) ) 20 0,29 t 0,09

Pheophytine-a (rrg .m-) 20 0,07 t 0,03

'Qùorophylleactive 20 84 :1 4

CX)p (ng.m-) ) 20 1 OS :!. 23

N:)P (ng.m-) ) 20 ·21 i 4

pop (n~;f)~ 20 . 3,(1 1. C,S
PoidS' ZO~

blO.m-3) 6 15.2 ... 4 6-

Tableau 2 : ~tres des droites de rigressials entre les diff4rentes varUlbles 4tudi4s à T1.kehau

en juillet 1985, pr4sentant des corrtU.at1Clns significatives.

NaIbre
Coefficient Pente de ~ erreur JDyenI'Ie

~ssial decbservatia1 CClI:riJ.atia1 la droite • l'orig1œ de l'est1matial

*** J _1

1lO4/PCD 24 - 0,60 - 0,38 0,28 1III'01.m 0,87 1IID1.m

*** _J _J
Où.otqiJylle/l'tlecphyt1ne 24 0,64 1,77 0,14 IIÇ.m 0,1 S IIÇ.II

*** _J _J
aJP/KJP 24 0,93 6,10 S2 IIÇ.m 20 IIÇ.m

* -) -)

COPIQùozq'bylle 24 0,36 99,6 148 IIÇ.m S1 IIÇ.1ll

* _J _J
D'~orcphylle 24 0,44 19 1S IIÇ.m 7,S IIÇ.m
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TABLEAU 3 :Caracterlatlques chimIques et blologtques du lagon de TIKEHAU les 1I/7/B5
prof-m;P et SI dl.soua :mmol/m3;Ptgments , C,N,P parttculalre :mg/m3

114.0 15.9

date atat prof

9/ 7 7 B

9/ 7 7 1B

P04

.28

.25

SI02

.19

.14

POD

.94

.12

ChIo

.19

.22

Pheo

.92

.03

%Chl

91

87

COP

157.0

NOP

13.9

POP

3.4

2.7

ZOO -3IIg'.m

14.8

9/ 7 7 2B

9/ 7 7 35

11/7 9 0

11/ 7 9 lB

.13

.17

.16

.12

• 14

.67

.62

.68

.38

.22

.17

.24

.26

.37

.19

.26

.96

.31

.02

.01

82

55

91

95

166.0 18.9

245.9 26.0

137.9 17.0

151.0 19.0

2.3

3.9

2.4

2.5 12.0

.17 1.39

.23 1.59

3.8

2.2

3.0 15.3

11/ 7 9 27

11/ 7 25 B

11/ 7 25 lB

11/ 7 25 2B

11/ 7 25 35

11/ 7 24 0

11/ 7 24 lB

.08

.05

.09

. 12

.21

.58

.53

.33

.72

.56

.24

.25

.39

.39

.32

.23

.18

.39

.24

.24

.25

.17

.14

• 15

.15

.04

.04

.05

.00

.03

.92

73

85

85

83

97

81

168.0 19.0

129.0 16.0

136.0 15.0

153.0 18.0

161.0 17.0

178.0 18.9

189.9 21.0

1.9

2.2

2.3

7.5

12.5

11/ 7 0

11/ 7 24 24

11/73 B

11/ 7 3 lB

.16 1.64

2.3

11.8

.3

.9

1.3

1.2

2.5

2.7

2.9179.0 22.0

99.0 9.0

109',0 10.0

131.0 14.0

115.0 14.0

301.0 38.0

399.0 42.0

91

39

65

65

84

77

.05

.03

.05

.19

.01

.95

.07

.08

.46

. 18

.18

.10

.08

.04

• 19

.62

.91

.14

.B5

.97

.22

1.08

1.05

.35

.37

.35 1.11

.29 1.05

.23

.35

.29

• 17

19

2B

3B11/ 7

11/ 7

11/ 7

11/ 7 3 25 .25 1.51 .19 1.01 .21 83 236.0 34.0 3.0

11/ 7 6 B

11/ 7 6 10

11/ 7 6 2B

.35

.29

.23

.50

.39

.36

.92

:31

. 13

.26

.32

.33

.04

.94

.07

88

88

82

165.0 20.0

194.0 25.0

191.0 15.0

2.8

2.7 24.5

2.8

Les concentrations en P04 du lagon sont peu différentes de
-3celles superficielles du large par contre celles en 5i02 (0.66 mmole.m ).

Le POO est plus abondant dans le lagon. La chlorophylle est 3 à 4 fois plus

abondante dans le lagon par contre les concentrations en COP. NOP et pop du

lagon ne sont que 2 fois supérieures à celles de l'océan.

Les particules de taille supérieure à 200 pm sont 7 fais plus

abondantes dans le lagon qu'à l'extérieur; la station 6 présentant une

abondance 2 fois supérieures à celles des autres stations.
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1.2. Effet des enrichissements différentiels sur la ptoduction

phytoplanctonique

Les eaux de la station FAUFAA ont été enrichies en N, P et N+P.

Les concentrations finales dans les flacons en ces éléments sont indiquées

ci-dessous.

1 P-P04 1 N-N03

1 Enrichissement nmole.m-3

1

1 T = términ 0,3 0,1

1 N = + N03 0,3 30

1 P = + P04 6,3 0,1

IN+P= +N03 + P04 6,3 30

1

14Les eaux ont incubées en présence de 2 pei de C03 de 9h45 à

13h30. Les caractéristiques de la MOP et les taux d'incorporation du

carbone sont consignés dans le tableau 4.



• 1A-

-' -1
Ta:. :eL Jo : ""'S.lrt:~ de ta.JX d'1n=r.,orat1o" cL ca.--tx:r.-. le (:-if'".... .h } d('~ ea~'. de la st.a:...lo· fa~!a.:

ennc:bes e;," E'~ P le 11f7/éS ; ~.l • c:r.1GCClfi:):lc. T "Tb~:c~.

i Pro!::Jnde.;.r Où An> pop (X)P N:Jf le le / CrJ
(r.,) (rrg.IT,-' 1 (rrg.m-' ) (rrg .11',-') T N P ".p T N P N·P

° 0,373 0,077 2,8 172 18 3,71 3,67 3,78 2,50 9,9 9,8 10,1 6,7

2 0,387 0,092 3,7 3SC 32 2,71 2,44 2,31 1,64 7,0 6,3 6,0 4,2

4 0,387 0,122 4,8 425 29 2,07 1,92 2,03 2,11 5,3 5,0 5,2 5,5
6 0,304 0,113 6,2 367 28 2,06 2,14 2,27 2,18 6,8 7,0 7,5 7,2
8 0,400 0,144 4,8 395 23 2,24 , ,89 1,87 1,79 5,6 4,7 4,7 4,5

1O 0,400 0,106 4,4 373 32 1,65 1,69 1,SC 1,43 4,1 4,2 3,8 3,6
15 0,400 0,154 3,8 284 25 1,80 1,75 2,74 1,90 4,5 4,4 6,8 4,8

On constate Que le taux d'incorporation (JC) de carbone est

maximal en surface mais Que l'ajout de N et P n'a aucune influence sur lui.

Le délai entre l'enrichissement et la mesure de JC est probablement trop

court.

1.3. Composition élémentaire et moléculaire et taux d'incorporation

du carbone de 2 classes de tailles de particules

Les eaux de la station FAUFAA ont été préfiltrées sur 50 ~m et

5 ~m ef la composition des particules comprise entre 0,8 et 5 pm et celles

entre 0,8 et

d'incubation à

50 fm a été suivie toutes les 2 heures pendant 8 heures

50 cm de profondeur. Les résultats apparaissent dans les

tableaux ,5 et 6.

Tableau 5 : Concentrations en carbone particulaire (OOP, azote particulaire
(l'DP), Phosfilore particulaire (POP), Chlorq:>hyll~a (Ch1-a),
Pheofh~a (Pheo-a) et ATP en ng.m-) des eaux du lagon ùe
Tikehau préfiltrées sur 50 lUI! et 5 lUI! le 12{7/85.

Taille de maille OOP IDP POP Chl-a Pheo-a ATP

SOIUl! 162 19 3,4 0,290 0,199 0,170

51UT1 57 6 1,0 0,166 0,068 0,001

%de51U1! 35 32 29 57 34 0,6
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Tableau (, : Mesures du taux d'incorporation du carinl)c· (lC) et variations
dc~, tCJ')('urs en chloT'Clf:hrlle (Chl.) ct NIT cr. f onctiun du terrps
et de la taill~ de~ partIcules l~ 12Ii/8S.

Heure d' i.na.ùXIlion
------------- OH 2 H 4 H 6 H 8 H

Taille

lC < 5j,1ll1 0 1,59 2,53 5,3..a 4,37
(rrgC.m-J

)( SOj.llll 0 7,57 17,83 24,05 30,91, 21 14 22 14
ATP < 5j,1ll1 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001

(rrg .m- J
) < SOj,llll 0,170 0,172 0,145 0,087 0,148

Où < 5 P-'T1 0,166 0,138 0,138 0,212 0,184
(rrg .m-J

) < SOj,llll 0,290 0,295 - 0,529 0,586, 57 47 40 31

On constate Que 57 %du phytoplancton présente au début de

l'incubation une taille 5 ~m, ce % tombe à 31 % en fin d'incubation.

L'activité photosynthétiQue des cellules de taille inférieure à 5 ~m

représentant de 14 à 22 %de l'ensemble du phytoplancton. La MOP estimée à

partir de C, N, P de taille inférieure à 5 um représente entre 29 et 35 %
de l'ensemble des particules comprises entre 0,8 et 50 pm.

2 - CARACTERISTIQUES CHIMIQ~ES DE L'EAU INTERSTITIELLE ET M.O. DES
SEDIMENTS

2.1. Résultats du 14/07/85 radiale dans le lagon

5 stations ont été couvertes, du motu du village vers le centre

du lagon (Fig. 1 bis).

~ableau 7 : Résultats du 14/07/86 portant sur \D'le radiale dans le
lagœ.

Station Z h~2 -1 Ch1.a Pheo. % A.T.P.
(m) (J-1Lcm .S ) .-.g/g ...g/g Ch1.a .,.g/g

84 0.2 2000 2.7 0.19 93 0,117

85 1.0 1800 1.9 0.05 97 0,045

86 2.0 1500 3.8 0.60 87 0,215

87 6.0 850 2.5 0.62 80 0,022

88 16.0 470 4.0 1.49 73 0,003
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La chlorophylle varie entre 2 et 4 pg/g de sédiment. La station

la plus riche est celle située le plus loin de la plage. LtATP varie entre

0,003 et 0,2 ug/g de sédiment. ATP et chlorophylle ne présente pas de

corré lat ion.

2.2. Résultats du 15/07/85

Etude des productions phytoplanctoniques et microphytobenthiques

et caractéristiques des eaux et des sédiments à la station FAoFAA (G1).

~tl 'i! : Mesure ~ taux d'1ncorpoDltiŒl du C CIe 8h30 • 12h15 et caracUristiques PlYs1ques et b101CX]1ques des
eaux et ~ &écUlœnt le 15/07/85 l la station F1IŒ'AA.

1
P-PQ4 1 POO 1 Où-a 1 pbéo. 1 An> 1 1z 1 hv Si pp , Où-a C N lC

tin) i llIE.an-2s-11 bll'Ole.m-31 lm3.m-3 caJ.kgl 1m3 .ur3) llgC.h-1.m-3 .m-2

0 2000 0.17 0.20 1.3 0.29 0.07 0.029 4.4 80 123 .17 2.96

10 SOO 0.17 0.15 1.4 0.26 0.06 0.107 2.6 82 139 11 1.31

15 3SO 0.17 0.18 1.3 0.25 0.05 0.068 / 83 101 11 0.80

19 32Q 2.05 0.86 18.3 4.26 1.07 0.092 240.0 80 - - 2.2

(-'d1Jœnt1

Avec une moyenne de 14Ci égale à 28 000 dpm, un T de 5,6 h et

un 1 12CpH , estimé à partir de mesures de 1 14C pH de 1,3 x 10-3mgC la

production du microphytobenthos est estimée à 2,2 mgC.m-2.h-1 •

Ces résultats, bien qu'obtenus en s'appuyant sur des expériences

trop peu nombreuses, correspondent à de très faibles valeurs de

production benthique si l'on tient compte que la production

phytoplanctonique estimée ce même jour et par la même méthode est de
-2 -131,4 mgC.m h 1 soit 14 fois plus. Très probablement ce fait est imputable

au t1quenching tl dO aux gra s de sédiment et non corrigible par la méthode
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du rapport des canaux. La solution envisagée pour le futur a été d'estimer

la production microphvtobenthique à partir des bilans d'02.

2.3. Résultats du 16/07/85 radiale dans un hoa et sa sortie

Tableau 9 Caractéristiques chi.nù.ques et nati~re organique des sédinents d'un "Hoa"
le 16/07/85.

Station Z P-PO Si Chl.a Pheo. % Chl.a A.T.P. P. total. 4

-' -' -1(m) (OITT1el. m ) (mnd..m ) ~g/g pg/g ~g/g (~.kg )

H1 0.2 3.01 18.7 6.4 0.99 87 0,144 177

H2 0.15 0.7 18.7 0.5 0.03 93 0,041 123

H3 0.40 0.4 13.5 0.3 0.05 84 0,050 123

H4 0.30 '0.8 12.2 1 .4 0.23 86 0,059 204

H5 0.20 3.0 / 2.2 0.06 97 0,156 163

H6 2.5 2.0 10.7 0.9 0.13 87 0,124 393

H7 11.0 1.9 8.2 2.0 0.50 80 0,014 227

5 stations ont été faites dans le hoa et 2 à sa sortie (Fig. 1

bis).

Les teneurs en PD4 de l'eau interstitielle sont plus élevées au

début et à la fin du hoa, les valeurs les plus faibles s'observant au

milieu. Les silicates, abondants au début du hoa, décroissent régulièrement

de l'océan vers le lagon.



- 19-

En ce qui concerne la matière organique

- la chlorophylle est maximale, avec une valeur ~lev~e, à la

station H1 , situ~e au d~but du hoa ; elle est minimale au milieu du hoa.

- l'ATP est maximal à cette même station H1 et ~galement en H5,

à la sortie du hoa.

- le P. total est maximal ~galement à la sortie du hoa, en H6 .

2.4. R~sultats du 18/07/85 profil vertical dans du s~diment r~colt~

près du male

Tableau 10 Profil de matière organique dans les sédirœnts
à la station E1 le 18/07/85.

(Z) Ch1.a PIleo. " A.T.P. P Total
(cm) pg/g ).Ig/g chl.a ~g/g ,..g/g

o - 1 1.30 0.12 91 0 417.6
1 - 2 1.46 0.11 93 0 1186.2
2 - 3.5 1.13 1.16 87 0,062 428.1

3.5 - 4 1.36 0.27 83 0,012 222.2
4 - 5 2.50 1.88 57 0,005 1040.9
5 - 6.2 2.95 0.46 87 0,011 264.6

6.2 - 7.2 0.68 0.15 81 0 154.6
7.2 - 9.2 1.08 0.46 70 0 660.1

10.7 - 11.7 1.91 0.00 100 0 320.3
13.7 - 14.9 0.20 0.03 87 0 220.6
17.4 - 18.4 0.01 0.00 94 0 139.5
19.9 - 20.9 0.01 0.00 84 0 212.4

On observe un pic de chlorophylle-a à 5 cm de profondeur dans le

s~diment, alors que le maximum d'ATP est situ~ à 3 cm. Le phosphore total

pr~sente deux YeUeurs maximales : à 1,5 et 4,5 cm ·dans le s~diment.
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CONCLUSION SUR L'EBAUCHE D'ETUDE DE5 5EDIMENTS

LEs résultats obtenus doivent être considérés en fonction du but

qu'ils visaient, à savoir tester l'application des méthodes d'étude des

sédiments aux substrats de TIKEHAU. Ils ne peuvent en aucun cas être

considér~comme premiers résultats à insérer dans une étude ultérieure. Il

en ressort cependant que cette étude peut être entreprise. Toutefois, la

production ne peut être estimée par le taux d'incorporation de C et le

dosage de l'ATP doit être testé avec une autre méthode que celle utilisée.
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