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Le présent travail traite de l'importance des végétaux

benthiques et des méthodes d'étude de leur production. Une étude critique

des méthodologies employées, de leur représentativité et de la fiabilité

des résultats auxquels elles conduisent est faite. Essentiellement sont

traitées la méthode des bilans d'02 (flux et incubation) et celle du 14C

aspects et comparaison. L'importance des paramètres ambiantaux est abordée.

Ce travail est essentiellement bibliographique.

Remerciements
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ABSTRACT

Importance of benthic plants and methods for benthic primary

productivity measurements are presented. Used methods are critically

discussed in terms of representativity and reliability with a special

accent on the 02 method (open-flow system and incubation system) and 14C

method. We conclude that no "standard" procedure exists yet but that the

02 method appears the more reliable. The factors influence benthic primary

productivity are discussed.
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INTAlIXI:THIl

la distribution des végétaux benthiques confère une grande

importance à la production dont est responsable ce compartiment écologique.

Après avoir été longtemps négligée, pourtant, la production benthique fait

l'objet, depuis quelques années, de recherches amplifiées et diversifiées.

Il n'en reste pas moins que les méthodes d'étude des communautés

ou populations végétales benthiques ne sont pas standardisées. Leur

validité et leur représentativité ne sont pas encore clairement définies et

il en est de même pour les résultats auxquels elles conduisent. De même, il

s'avère que les valeurs utilisées pour les quotients métabo~iques ne

doivent refléter que rarement les phénomènes qui se produisent in situ. Par

ailleurs, comme pour le do~ine pélagique, la production des végétaux

benthiques est soumise à l'influence plus ou moins grande de facteurs

biotiques et abiotiques l'importance d'étude englobant un maximum

d'aspects écologiques appara1t de plus en plus clairement.

Le présent travail, sans pouvoir être aussi exhaustif que le

sujet le mériterait, a pour but de regrouper les principales observations

et critiques apparues dans une bibliographie qui reste très dispersée. Il

fait parfois appel a des observations effectuées sur le phytoplancton : les

données sont encore insuffisantes pour les algues benthiques et la

fertilité de ces deux compartiments relève des mêmes principes de base. Ce

document, élaboré presque entièrement à partir d'articles et d'ouvrages

bibliographiques traite :

1/ de l'hétérogénéité de la représentativité et de la validité des

méthodes d'étude de la production primaire benthique et des résultats;

2/ des quotients mét~boliques

3/ de l'importance des facteurs ambiantaux.

Il apparaît alors clairement que l'étude de la production

primaire benthique demande à être approfondie dans ses méthodologies, ses

concepts et l'étendue de sa portée scientifique.
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IMPORTAM.'E ET ETENDlE DE LA DISTRIBUTIllW DES OIliANI9E.5

La production primaire est le résultat dynamique de la richesse

végétale d'un écosystème. Il faut différencier deux domaines, le pélagique

et le benthique. Ils sont représentés par des espèces qui, bien

qu'appartenant aux mêmes groupes (cyanophycées, phytoflagellés, diatomées)

n'en sont pas moins bien souvent différentes.

Le domaine pélagique regroupe des algues qui sont

microscopiques, à l'~xception des sargasses, et se développent dans la

colonne d'eau: elles constituent le phytoplancton, très étudié depuis

longtemps tant sur le plan de sa systématique que sur ceux de sa biologie,

sa physiologie, son écologie.

taille de

distingue

Le domaine benthique est beaucoup plus diversifié,

ses organismes et leur écologie suivant la

quand à

taUle

la

on

- les macrophytes : ce sont les herbiers de phanérogram

mes, les alpes pluricellulaires, filamenteuses, les

algues calcifiées des substrats durs ;

les microphytes·: ce sont les organismes unicellulai

res dont la taille est de l'ordre de quelques um - mais

qui peuvent arriver à former de grandes surfaces, tels

les voiles de cyanophycées ou les gazons algaux. RIAUX

(1980) introduit le terme de nannophytes pour désigner

les ~rganismes dont la taille n'excède pas 30 um.

• PLANTE-CUNY (1978) mentionne les appellations données aux populations

microscopiques. Certaines de ces terminologies apparaissent dans la

bibliographie et n'étant pas toujours explicitées, il parait opportun de

les regrouper (Annexe 1).
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De par leur taille, les macrophytes seront ponctuellement

responsables d'une production supérieure à celle des microphytes ; mais ces

dernières, bien souvent invisibles à l'oel1 nu, compensent leur petite

taille par l'étendue et la diversité des substrats que leurs populations

colonisent.

Les végétaux benthiques colonisent en effet toutes sortes de

substrat sur toute la frange cOtière des océans, jusqu'aux profondeurs où

parvient un pourcentage de pénétration lumineuse suffisant pour que le

processus de photosynthèse se fasse·. BUNT (1975) a estimé la surface

pouvant être colonisée par les végétaux benthiques. Cependant les limites

qu'il donne (0.45 à 4.5 106 km 2 ) ne tiennent pas compte de tous les

substrats inertes non stabilisés ou désolidarisés de la cOte (ilots, corps

flottants .•• ) ou viva~ts (macrophytes, animaux), avec lesquels ils créent

des associations (Annexe 2). Les végétaux benthiques sont tributaires d'un

substrat auquel ils sont fermement fixés (cas des macroalgues, des

diatomées anraphides et monoraphides) ou au sein duquel ils se déplacent

librement (diatomées pennates biraphides). Ils peuvent intervenir dans la

consolidation des sédiments ou même contribuer à la formation des

substrats, (rOles des Halimeda, algues calcifiées, ou des algues

encroQtantes des récifs).

Il est évident ainsi que les estimations de productions primaire

des régions cOtières ou nérétiques ne tenant pas compte des végétaux

benthiques ne pourraient être qu'irréalistes (RYTHER, 1963 PLANTE-CUNY,

1978) vue l'abondance et la distribution de ces organismes - qu'ils soient

des macrophytes ou des microphytes. Cependant l'importance des

* Mentionnons que certains organismes sont capables d'hétérotrophie mais ce

processus physiologique est, à W~ connaissance, peu étudiée chez les

végétaux benthiques. Par ailleurs, des cellules vivantes ont été trouvées à

de grandes profondeurs (6 000 m) ou enfouies jusqu'à plus de 2 m dans le

sédiment.
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compartiments végétaux benthiques a été longtemps sous estimée et son étude

négligée, jusqu'à ces dernières décennies. Actuellement les recherches se

multiplient et de nouvelles voies de recherches se développent, qui vont

même au-delà de l'étude stricto sensu de la production primaire benthique,

en tenant compte des interactions du milieu. Ces démarches sont

judicieuses. Ainsi, PLANTE-CUNY (1984) souligne le rOle que peuvent avoir

certaines populations microphytobenthiques dans la biogénèse des sédiments,

dans les processus biogéochimiques, dans la renaissance d'un écosystème

ayant subi une forte pollution, et leur rôle d'interface. Déjà la

participation de populations à l'élaboration des récifs coralliens n'est

plus à démontrer, ni celle de consolidation des substrats par les grandes

algues.

PESURE DE LA PRDDlETIœ PRIMA;IRE

L'estimation de la production primaire peut se faire à partir de

mesures

11 de la biomasse algale ;

21 d'éléments intervenant dans les processus physiologiques de la

production.

1 - A partir de la biomasse

La biomasse est le premier facteur contrôlant la production

primaire (GRUENDLING, 1971 CADEE et HEGEMAN, 1974; COLIJN et JDNGE,

1984; DAVIS et McINTIRE, 1983). Les paramètres étudiés pour estimer la

biomasse dépendent des organismes et de leur association avec le substrat.

Les méthodes utilisées sont essentiellement basées sur les augmentations de

surface couverte ou de p'oids des communautés de macroalgues. Elles sont peu

précises. Les extrapolations à de grandes surfaces et la comparaison de

résultats (alors que les méthodologies d'échantillonnage et les traitements

ultérieurs ne sont pas standardisés) ne peuvent être considérées qu'en tant

"qu'informations donnant un ordre de grandeur".
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2 - Par l'étude de processus physiologiques

Les principaux éléments constitutifs de la mati~re organique

sont C, N et P. La production primaire est le résultat de l'activité

photosynthétique des végétaux: l'incorporation d'un ou plusieurs de ces

éléments s'accompagne de libération d'oxygène. Elle pourra donc être

estimée à partir de mesures d'oxygène ou du taux d'incorporation d'un de

ces éléments marqués (14C, 15N, 32P), ou non. Cependant le carbone est le

plus abondant et, excepté dans des cas particuliers tels les études de

bilans de N et P, c'est la disparition du CO2 dans l'eau ou l'incorporation

de 14C dans les végétaux qui sont employées. Ces méthodes et celle des

bilans d'02 sont les plus couramment utilisées. Cependant, les méthodes ne

sont pas standardisées, leur validité et leur représentativité sont

discutées.

E11JDE DES METtIlOES

1 - LA METHODE DES FLUX MESURES DANS L'EAU

Les concentrations en 02 et CO2 varient tout au long de la

journée ou lors de conditions particuli~res et peuvent être mesurées en

continu (pour 1'°2) ou à intervalles de temps régulier. Les résultats

permettent d'estimer, tant par le CO2 que par 1'°2, la production et la

respiration.

Cette méthode a l'avantage d'être "naturelle" et les contraintes

et les manipulations sont peu nombreuses: mesures de l'alcalinité et du pH

(pour le CO2) et de 1'°2• Elle a été décrite par ODUM (1956), SMITH et

KINSEY (1978) et SOURNIA et al., (1981) et reprise par KINSEY (1985). Elle

est essent~ellement utilisée pour les écosystèmes coralliens, sans doute à

cause de leur haute productivité.

La technique des flux peut être employée sur les eaux courantes

(MAR5H et SMITH, 1978). Ainsi les eaux océaniques qui franchissent un récif

pour alimenter le lagon vont s'enrichir en 02 si le récif a une production

nette positive. La difficulté est d'estimer le volume d'eau transportée.

MARAGOS (1978) décrit une façon d'y parvenir:
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- la longueur traversée est estimée à partir de mesures de

courant(s) de l'intervalle de temps choisi pour les unités de production

(t = 1 heure) ;

- la largeur (1) est prise arbitrairement égale à 1, pour avoir

des m2

- la hauteur (h) doit être mesurée (en m) en choisissant une

portion de récif où h soit représentative de la profondeur moyenne d'eau.

D'où V = s x h

Des mesures d'02 sont prises en aval et en amont du passage de
-11'°2, les résultats sont exprimés en mg.02.l ; il 02 x V est

l'enrichissement en 02 du volume transporté. soit 1'°2 produit par la

surface traversée. (Toutefois, cette surface des coraux est différente de

la surface de fond). Les mesures d'02 doivent être corrigée de la

diffusion. La même technique est emp~oyée pour mesurer le flux de CO2"

Inconvénients et avantages respectifs des deux méthodes

02 - plus simple et peut être mesuré en continu

- les échanges eau-atmosphère sont relativement importants et les

flux entre ces deux écosystèmes seront accentués en fonction du

degré de désaturation en sursaturation de l'eau en 02'

CO2 - plus compliqué à mesurer et impossible d'obtenir des valeurs en

continu

le CO2 est plus conservatif (échanges moins importants).

2 - METHODES D'INCUBATION MESURES SUR DES SOUS POPULATIONS

La méthode du 14C et celle de l'oxygène sont les plus employées

pour mesurer la production de différentes populations d'algues (Annexe 3) ;

ces dernières seront incubées in situ avec perturbation minimale des

populations ou prélevées avec ou sans leur substrat et placées dans des

incubateurs. Sur ces sous populations seront mesurés le taux

d'incorporation de 14C ou les variations d'oxygène. Cependant, si ces

méthodes sont standardisées lorsqu'elles sont appliquées aux populations

phytop1anctoniques, il n'en est pas de même pour l'étude des végétaux



'"' 10 -

benthiques, notamment en ce qui concerne la méthode du 14G pour laquelle le

nombre de manipulations permet de multiplier les protocoles et leur

variantes.

L'observation des grandes différences dans les résultats obtenus

fait que la représentativité et la validité de chacune d'elle et leur

comparaison sont abordées par différents auteurs, (HUNDIG et HARGRAVE 1973,

PLANTE-GUNY, 1978, 1984; CHARPV-ROUBAUD, 1986, COLIJN et al., 1983). La

non comparabilité des résultats obtenus par ces deux méthodes et également

de ceux obtenus en appliquant des protocoles différents (PLANTE-CUNY,

1984) est presque toujours observée.

2.1. Protocoles méthodologiques modalités

La METHODE du 14C a été introduite par STEEMANN NIELSEN (1951,

1952) et adaptée aux sédiments par GRONTVED (1960). Elle consiste à mesurer

le taux de carbone incorporé par les populations incubées. En 1973

PLANTE-GUNY la qualifiait de "méthode la plus employée et semblant la plus

adéquate".

La diversité des modalités d'application du

méthode du 14G se retrouve à toutes les phases du

échantillonnage (récolte ou non), incubation, comptage de

(Annexe 4).

principe de la

protocole sous

la radioactivité

1 - Sous-échantillonnage. Sans perturber le sédiment: aucun prélèvement

n'est effectué avant l'incubation. Des enceintes sont retournées sur les

populations à étudier (populations de sédiments meubles) la partie

lnférieure des incubateurs étant fermée en début ou en fin d'incubation

peur récolter le sédiment. Difficilement rl!alisable, cette méthodologie a

été très peu utilisée.

Prélèvement des populations, avant incubation :

les échantillons sont recueillis à la main (raclage, carottage, prélèvement

de tout ou partie d'une plante, d'un morceau de corail) ou mécaniquement

(bennes de différents types).

2 - Incubation elle se fait, après ajoût de 14G, soit in situ, soit

in situ simulé (laboratoire) était encore in vitro. Les organismes mis à

incuber peuvent être séparés pour différencier les individus d'écologie
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différentes (lavage pour incuber sélectivement les algues epiphytiques par

exemple). Leur environnement peut être "respecté": sous-échantillonnage

d'une section de carotte placée dans un incubateur de même diamètre. Ou, au

contraire, il peut y avoir étalement du sédiment afin de mesurer une

"production potentielle", tous les organismes bénéficiant alors de lumière.

3 - Traitement des échantillons après incubation, comptage les

échantillons sont filtrés et un sous échantillon est séparé, destiné au

comptage, fait généralement en scintillation liquide. les' variantes des

modalités de prétraitement du comptage sont nombreuses, de même celle des

corrections à apporter aux résultats ainsi qu'il appara1t dans les tableaux

Annexes 4 et 5.

La METHODE _ de 1 ' °2 a été adaptée aux sédiments par POMEROY

(1959). Elle consiste à mesurer les variations d'oxygène lors d'incubations

menées en parallèle à l'obscur~té (consommation d'02) et en lumière du jour

(production d ' 02). D'après la bibliographie consultée il semble y avoir une

tendance à l'utiliser aujourd'hui, préférentiellement à celle du 14C.

La méthodologie de la méthode de 1'°2 est plus uniformisée. Les

incubations se font généralement in situ, et le dosage de l'oxygène est

fait suivant la méthode de WINKLER ou à l'aide d'une sonde. Parfois les

populations sont prélevées et mises à incuber dans des récipients

(Bouteille BOD). Le plus souvent, les incubateurs sont retournés et

partiellement enfoncés dans les sédiments ou sur les algues à étudier.

2.2. Etude critique et représentativité des méthodes

La seule observation que la consommation d ' 02 est trois fois

plus élevée que la production estimée par le 14C (LINDEBOOM, 1983, BUNT et

LEE, 1972: BUNT et al., 1972) met en doute la fiabilité des méthodes. Que

la production estimée par la méthode du 14C soit inférieure à celle obtenue

par les bilans d'02' ces dernières séries sous-estimant la production

réelle, est une notion qui se retrouve dans tous les résultats des auteurs

ayant basé leur estimation sur les deux méthodes expérimentées en

parallèle. Cependant, chacune présente des avantages et comporte des

inconvénients qui vont être maintenant décrits et analysés, libre alors

l'expérimentateur d'opter pour l'une ou l'autre de ces méthodes •.
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2.2.1. Méthode du 14C

Les principales sources d'erreur de la méthode du 14C découlent

de la casi impossibilité de se plier aux contraintes inhérentes à cette

méthode

1/ impossibilité d'incuber les substrats sans les perturber;

2/ les profils de diffusion du 14C ne sont pas connus dans les sédiments

3/ de même pour les profils de 12C

4/ l'estimation de la respiration est difficile.

Certains de ces points sont en accord avec les conclusions de

divers auteurs. Ainsi PLANTE-CUNY n'a pu réussir a prélever le substrat

incubé sans le perturber (comm. pers.) et a dû se résoudre à des échan

tillonnages avant incubation (1973). HUNDING et HARGRAVE (1973) estiment

que les mesures d'assimilation de 14C doivent être majorées de 11 % pour

corriger la respiration et la discrimation isotopique. REVSBECH et al.,

(1981) soulignent la nécessité de mesurer le gradient de fixation dans les

sédiments. L'absorption de 14C augmentant avec la taille des grains de

sable, le comptage de la radioactivité peut en être affectée (HUNDING et

HARGRAVE, 1973). En ce qui concerne plus spécifiquement les macrophytes, la

plante entière doit être incubée (LINDEBDDM et DE BREE, 1982) et il est

nécessaire de connaître les sites de fixation du 14C. Par ailleurs,

l'incorporation autotrophe de 14C ne peut être distinguée de celle due à

l'hétérotrophie, et les rapports d'incorporation dans les différents

compartiments ne sont sans doute pas linéaires.

Les erreurs et les variations dues aux différences de

protocoles, s'ajoutent à la difficulté de tenir compte des problèmes dus au

principe lui-même et font que les estimations de production. faites par la

méthode du 14C, ne "représentent pas vraiment" la production réelle.

2.2.2. Méthode de 1'02

La méthode de l'oxygène est d'utilisation plus simple et est

plus naturelle. Les sources d'erreurs seront moindres, donc, à condition de

prendre certaines précautions qui, non respectées, nuiront aux résultats.
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la principale source d'erreur est la difficulté d'estimer la

respiration, problème déjà mentionné pour la méthode du 14C.

PBH = PNM+ ~

PBV = PNV + RV
Les indices Met V signifient respectivement "mesurée" et "vraie", PB est

la production brute, PN la production nette et R la respiration.

~ est mesurée dans les incubateurs obscurs. Or la respiration des

algues placées en obscurité est inférieure à celle des algues bénéficiant

de la lumière du jour (REVS8ECH et al., 1980, 1981 ; SANDEE et LINDE80DM,

1982). 8ien que PAMAT~AT (1968) observe le contraire.

D'où RM( RV et donc PSM<'P8V

Les précautions à prendre sont :

1) Manipuler délicatement 2) Assurer une agitation dans les

enceintes 3) Pour les macrophytes, incuber la plante entière ; 4) Déter

miner le moment et la durée pour lesquelles les incubations conduiront aux

estimations les plus représentatives de la production journalière, pour ne

pas perdre d'information, en tenant compte de la courbe d'évolution de

1'°2, la majorité des auteurs effectuent des incubations entre 10h et 14h.

mais cette intervalle peut être déterminé avec précision par des mesures

en continu de l'évolution journalière d'02 dans les enceintes

(CHARPV-ROU8AUD, 1986 LITTER et MURRAY 1974) ou par des expériences

comparatives. 5) la saturation du milieu en O2 entraine

la formation de bulles de gaz. SOURNIA (1976) conduit ses expériences avec

une durée variant de 2h à 5h pour éviter toute formation de bulle.

Toutefois ces bulles ne contiendraient que 22 %d'oxygène (SHAFFER et DNUF.

1983). Personnellement. et même au cours d'incubations de longue durée et

en lumière intense, je n'ai jamais observé.ce phénomène de formation de

bulles. En ce qui concerne le dosage. certains auteurs (PHILIPP5, 1973;

GDLTERMAN, 1969) soulignent l'intêr@t de vérifier la présence de substanc~s

qui pourront interférer dans les dosages de 1'°2 par la méthode de WINKLER.

cet inconvénient est supprimé par l'utilisation. qui tend à se généraliser,

des sondes à oxygène. 6) La soustraction de la production planctonique est

une manipulation supplémentaire qui peut souvent être supprimée
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(CHARPV-RDUBAUD, 1986, PAMATMAT, 1968 PLANTE-CUNY et BOOOY, 1987)

à condition de vérifier auparavant que cette production est négligeable.

Certains auteurs préfèrent ou doivent en tenir compte ~SHAFFER et DNUF,

1983 : PLANTE-CUNY, 1984). 7) Il est très important d'assurer une agitation

dans les incubateurs (PAMATMAT, 1968: LITTLER, 1979; BUESA, 1977) afin

d'éviter une stratification qui diminuerait la photosynthèse.

Ces problèmes ne revêtent pas la même importance, selon les

auteurs. Pour POMERDY (1959), le temps d'incubation est primordial et des

incubations entre 12h et 24h conduisent à sous-estimer de 50 % la

production obtenue durant 1h. Pour CAREY (1962) l'agitation serait le

facteur qui entralnerait le plus de différences dans les résultats (le

degré d'agitation se répercuterait sur les résultats).

les incertitudes dues au protocole sont peu nombreuses pour la

méthode de 1'02• Les incubateurs utilisés ont généralement un diamètre

voisin de 20 cm (SHAFFER et ONUF, 1983). A ma connaissance aucune étude

n'a été publiée sur ce point précis. Cependant, les expériences conduites

avec des incubateurs de diamètres 20 cm et 13 cm ont donné des résultats

similaires par ailleurs, des expériences préliminaires semblaient

indiquer qu'il n'y a pas "d'effet de confinement" susceptible de fausser

l'ordre de grandeur des estimations (CHARPV-ROUBAUO, 1986).

CONCLUSION SUR L'UTILISATION DES METHODES ET LEURS REPRESENTATIVITE

La bibliographie consultée permet de conclure que

La rréthode du 14C

1) Est plus sensible que celle de 1'02 et doit donc être

utilisée préférentiellement dans les milieux peu productifs ou bénéficiant

d'une faible intensité lumineuse; 2) Est compliquée à utiliser, tant par

les manipulations qu'elle nécessite que par le calcul de paramètres qu'elle

doit prendre en compte 3) Perturbe le sédiment ou détruit les

populations 4) Permet seulement une estimation de la production brute ;

5) Sous-estime la production; 5) Permet de dissocier la production propre

de la plante, de celle de ses epiphytes.
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La méthode de 1'02

1) Est d'utilisation simple; 2) Ne perturbe pas le sédiment et

permet d'étudier des populations algales étendues ; 3) Donne une estimation

plus exacte de la production 4) Permet de différencier la production

brute et la production nette.

Les deux méthodes peuvent donc être utilisées tant pour estimer

la production des macrophytes que celles des microphytes. Cependant, selon

les substrats (récifs, fonds meubles), les conditions ambiantales (lumière,

température ..• ) le choix se portera sur l'une ou l'autre méthode.

(SOURNIA. (1976) conseille d'utiliser la méthode de 1'02 pour les zones

tropicales).

L'objectif a atteindre est en fait le premier facte~r a

considérer avant d'opter pour une de ces méthodes :

- pour des estimations de routine visant à donner un ordre de grandeur de

la production, la méthode de 1'°2 sera utilisée préférentiellement à celle

du 14C. Elle permet de plus les estimations respectives des procédés

phototrophiques et hétérotrophiques dans les conditions in situ. Elle est

rapide ;
/

- pour étudier les voies métaboliques cellulaires, l'utilisation de la

méthode du 14C est plus indiquée. En corollaire. elle est plus appropriée,

utilisée en parallèle à l'étude de la distribution des pigments, pour

reconnaitre les sites d'activité de photosynthèse des plantes. Mais ceci

concerne (presque) exclusivement les phonérogammes et les herbiers

(Thalassia, Poridonia, Vallisneria, les Porphyres). En ce qui concerne le

choix du protocole méthodologique. il dépendra du sédiment à étudier

(PLANTE-CUNY. 1978).

Il n'en reste pas moins que les estimations de productions ne

peuvent être qu'imparfaites. aucune des deux méthodes ne permet d'estimer

réellement la production. Des facteurs de corrections ont été estimés.

D'après le regroupement fait par LINDEBOOM, 1983 sur des expériences faites

en parallèle avec les deux méthodes par différents auteurs, il s'avère

que
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PSv = 4,5 PSM(14C)

PBM(02) = 4,3 à 8,8 PSM(14C) cas du microphytobenthos

PBM(02) = 1,2 à 2 PSM(14C) cas de morceaux de macrophytes

PBy = 2 PSM(02)

La question reste posée de savoir si ces facteurs de corrections

sont suffisamment fiables pour être appliqués à nos résultats.

PfUlJ::TIDNS ET flI]TIENTS P'ETAOOUQŒ5

1 - PRODUCTION BRUTE PRODUCTION NETTE ET PRODUCTION PDTENTIELLE

OU OPTIMALE

La production brute (PB) est la production mesurée par la

méthode du 14C et non corrigée par la respiration. la production nette (PN)

est la production brute corrigée de la respiration. C'est celle qui est

mesurée par les bilans d'02 dans les incubateurs clairs. la respiration est

la consommation d'oxyg~ne elle est mesurée par les bilans d'02 dans les

incubateurs noirs.

Sans tenir compte des erreurs dues à la méthodologie :

- la PB est la production réellement imputable aux végétaux (mesurée par la

méthode de 1'02 et restriction faite pour la production hétérotrophe prise

en compte par la mesure de 14C)

- la PN est la production algale réellement utilisable par l'écosystème

- la production potentielle (ou optimale) est celle quI pourraIt être

obtenue, sous de meilleures conditions ambiantales (les facteurs

influençant la production seront traités plus loin); généralement seul le

facteur lumi~re est considéré et c'est par exemple, la production du

sédiment échantillonné et étalé, de mani~re à ce que toutes les cellules
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puissent participer à la photosynthèse (expériences de ROMA~OUX, 1980

VARELA, 1985).

2 - COEFFICIENTS PHOTOSVNTHETIQUE (PQ) ET RESPIRATOIRE (RQ)

2.1. PQ

Si l'on utilise la méthode de 1'°2 pour estimer une production.

il est plus parlant et souvent opportun d'exprimer ensuite cette dernière

en terme de carbone organique produit. La correspondance entre oxygène et

carbone organique produits est possible en utilisant le PQ,

nombre de molécules d'02 produl"tesPq -~_...:-.-_..:--....:.-~~--~--.;;;...~~-

nombre de molécules de C. orga. produites

Selon l'équation de la photosynthèse

PQ est - théoriquement donc - égal à 1

Cependant, cette équation est trop simpliste. Le PQ peut être

déterminé expérimentalement (PARK et al., 1958 ODUM et al., 1963

PAMATMAT (196B); SOURNIA et al., 1981) en utilisant simultanément les

méthodes du 14C et de 1'02 pour estimer la production. Les valeurs trouvées

par les auteurs (Annexe 6) varient suivant les conditions d'expérience et

dépendent de la photorespiration, de la disponibilité des sels nutritifs

(WILLIAMS et al., 1979), de la concentration en 02 (8URRIS, 1981), de

l'énergie lumineuse (FALKOWSKI et OWENS, 1978) et également de la ro1écu1e

dans laquelle sera incorporé le carbone. Selon qu'il s'agi~ de la synthèse

d'un composé réduit (tels les lipides) ou oxydé (tels les acides

organiques) le PQ sera)1 ou<1. Les populations étant différentes quand à

leur composition biochimique, le PQ dépend donc aussi des populations

considérées et, en outre, est un indicateur de leur état.
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2.2. QR

Si l'on veut estimer la production brute carbonée à

production nette carbonée. il est nécessaire de connaltre la

carbonée. La correspondance entre oxygène consommée et carbone

libéré sous forme de CO2 - est possible en utilisant le QR.

respiratoire.

nombre de mOles d'D2 consommées par la respiration
QR --------------------

nombre de mOles de C brûlés par la respiration

partir de la

respiration

brûlé - puis

coefficient

Généralement QR est considéré égal à 1. Toutefois, calculé. Il

varie notablement (Annexe 6). Cela peut s'expliquer

1) La respiration n'est pas imputable uniquement aux végétaux mais

également aux bactéries et aux organismes de la microfaune et de la

macrofaune.

2) les raisons biochimiques évoquées à propos du QR expliquent en partie

ces variations. En effet. la consommation d'D
2

n'est pas exclusivement

biologique (PAMATMAT, 1968) : le QI~ prendra dl~5 valeurs proches de 0.7 lors

de l'oxydation des longues chalnes lipidiques, entre 0.7 et 1 lors de la

synthèse proteique, la valeur 1 reflétant celle des carbohydrates. Des

valeurs moindres sembleraient indiquer que 1'02 a été consommé lors de

l'ox~jatio' chimique des métaux ou d'autres substances, sans qu'elle soit

accompagnée par une production compensatrice de CO2 (TEAl et KANWISHER,

1961) •

2.3. P/R et PIS

Deux autres quotients métaboliques apportent des renseignements

sur un écosystème.

- le P/R (Production/Respiration) renseigne sur la productivité finale d'un

écosystème (augmentation ou non de la production. tous phénomènes pris en

compte). Si le P/R est <:1 , la respiration l'emporte sur la production qui.
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cas de certains
-2.-1g.C.m J ; or

au total, sera "négative" pour l'écosystème. c'est le

récifs coralliens. La PB est, en moyenne, de l'ordre de 10

la PN est parfois nulle ou négative.

renseigne sur l'efficacité d'un écosystème,

le P/B est élevé, plus le système

Les limites de la représentativité des

été abordés précédemment. Toutefois afin

unités d'un même élément, la biomasse seradans desP/Bd'utiliser un

- le P/B (Production/Biomasse)

quand à sa production. Plus

photosynthétiseur est actif.

résultats de biomasse ont

exprimée en terme de carbone. Une autre expression possible du P/B est de

tenir compte de l'énergie lumineuse, dont dépend 51 étroitement la

production. On calculera alors P/S-Ei en -1 -1 E·-1mgC.h • mgChl. • 1 •

mlWETRE5 AfflIANTAUX INFLl.ENI::ANT LA PRJcu::TIIlN

Les paramètres biotiques et abiotiques d'un environnement

influent sur les distributions, successions, migrations, et donc la

biomasse et la physiologie, des végétaux. Ils peuvent être caractérisés par

des changements rapides. Leurs actions peuvent être isolées mais, le plus

souvent, sont conjuguées. Les études qui ont été faites (voir in

ADMIRAAL, 1984 RASMUSSEN et al., 1983 ; HDLMES et MAHALL, 1982 ; RIAUX,

1983) en démontrent l'importance. Aar ailleurs, il est notable que les

végétaux benthiques sont capables de s'adapter aux variations de la plupart

de ces facteurs.

La LUMIERE est le premier facteur qui conditionne la

photosynthèse. L'intensité lumineuse, incidente et par suite celle reçue,

et ses variations dépendent des régions, des saisons, des moments de la

journée considérés et, également, du degré de turbidité de l'eau. En ce qui

concerne les sédiments meubles, la pénétration de la lumière n'ex~ède pas

3 mm.

L'effet de la lumière a été étudié sur des populations

naturelles ou des cultures d'algues (ADMIRAAL et PELETIER, 1980). ADMlRAAL

(1977) observe que lorsque l'intensité lumineuse est minimale le

développement de diatomées benthiques associées aux sédiments meubles peut

être moitié moindre que lorsque la lumière est maximale. Les observations
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de COLIJN et BUURT (1975). WHITNEV et DARLEV (1983) montrent qu'une

photoinhibition peut se produire mais d~pend souvent de facteurs autres que

la seule intensité lumineuse par exemple perturbation des populations ou

saisons. lorsque les populations bén~ficient de conditions stables (cas du

microphytobenthos des fonds meubles en zone tropicale) leur production peut

être parfaitement correl~e avec la lumière (Fig. 1) même lorsque cette

dernière atteint de hautes valeurs.

a.-r-------------------~

1.10

...

Fig. 1

.......,
,/ .. \

\
\
\
\
\
\
\
\
\.

Evolutions de la production nette horaire
d'02 et de l'ênergie lumineuse. in
(CHARPY-ROUB~UD, 1986).

En ce qui concerne les populations des récifs coralliens.

HcCLOSKEV et al.. (1978) d~duisent de leur étude et d'une étude

bibliographie que les coraux ont une alimentation vari~e : ils seront

hétérotrophes ou autotrophes dépendemment des conditions de lumière.
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La TEMPERATURE présente des variations plus ou moins marquées

selon les régions. Son influence dépend de l'amplitude de ses variations:

relativement faible dans les régions tropicales, l'impact de la température

sera beaucoup plus marquée dans les régions tempérées ou froides, où

l'action de ce facteur est souvent étroitement lié à celle de la lumière

ainsi que le démontrent les travaux de KANWISMER (1966). LITTLER et al.,

(1979) et LITTLER et ARNOLD (1980).

La SALINITE intervient dans la stratification des facteurs

chimiques et physiques. Elle présente de faibles variations, en général,

pDur une aire étudiée, excepté s'il s'agit d'un estuaire ce facteur

devient alors prépondérant.

L'02 son importance découle du fait que 1'02 est impliqué

dans la synthèse des ortho-phosphates, des nitrates, des nitrites, de

l'ammoniaque, du silicate soluble. En outre les organismes subissent

l'épuisement ou la sursaturation du milieu en O2, Ainsi, dans l'eau

baignant les récifs coralliens, une sursaturation trop importante peut se

produire et créer une inhibition de la photosynthèse (LARKUM, 19B3).

Toutefois, en règle générale, la concentration en Oz n'est pas limitante,

sauf sous conditions extrêmes (perturbation du milieu telles pollution,

post - floraison, etc .•• ). Les sédiments fins, au contraire, sont

anoxiques dès les premiers centimètres et parfois même les 1ers millimètres

(KA~~lS~ER, 1962 CHARPY-ROU8AUD et al., résultats publiés

ultérieurèment).

La POLLUTION. Toute pollution même organique, va apporter un

déséquilibre dans les écosystèmes et donc affecter les organismes qui s'y

développent. Par ailleurs, la turbidité va être modifiée et, en consé

quence, la pénétration lumineuse aussi. Les pollutions peuvent avoir de

multiples origines et il n'est pas dans le propos du présent travail de les

détailler. Il est cependant important de noter que, en réponse à ce

p~~~Jmêne il y a adaptation des populations de l'écosystèm~ (RIAUX, 1983;

LACAZE, 1980 ADMlRAAl et PélETIER, 1980).
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Les SELS NUTRITIFS. L'importance de la limitation de la produc

tion benthique par les sels nutritifs semble dépendre des régions, des

écosystèmes et des groupes considérés. Ainsi les composés azotés et phos

phorés sont présents en Quantités suffisantes dans les estuaires. Si

l'azote et le phosphore peuvent limiter la production des macroalgues,

telles Macrocystis, Fucus (MANN, 1982), et encore sous certaines conditions

(SHAFFER et DNUF, 1983), ce phénomène de limitation est moins notable pour

les herbiers ou les systèmes récifaux. En ce qui concerne les microphytes,

les expériences conduites par VAN RAALTE et al., (1976) et DARLE~ et al.,

(1981) montrent qu'un ajoût de composés azotés et phosphorés ne stimule que

faiblement les populations des marais salants.

Les impacts des respectifs nutrilites sur les populations

benthiques sont difficiles à dissocier et Quantifier, notamment pour les

organismes des sédiments meubles. ADMIRAAL (1984) donne trais raisons à

cela. 1) Les sels nutritifs peuvent être absorbés sur les particules de

sédiment et leur disponibilité est donc inconnue. 2) La mobilité des

diatomées peut jouer un rôle compensateur important à des concentrations

insuffisantes. 3) Certaines espèces sont capables d'adaptation

physiologiques. Mais en définitive l'influence des sels nutritifs sur les

végétaux benthiques a été peu étudiée. Des recherches devraient être

entreprises pour combler cette lacune. Des notions unaniment acceptées sont

aujourd'hui contestées sur le domaine planctonique pourtant bien étudié

"l'idée que la production primaire des eaux oligotrophes est limitée par

les nutrilites doit être clairement reconsidérée (GIESKES et KRAAY, 1984).

SEDIMENTOLOGIE : GRANULOMETRIE ET STABILITE DES SEDIMENTS La

granulométrie et la stabilité des sédiments influent sur la distribution,

la densité et la composition des populations (AMSPOKER (M.C.) et McINTIRE

1918; PLANTE-CUNY, 1918). Ainsi, en mode agité, l'épisammon domine et les

organismes sont répartis d'une manière homogène sur 20 cm de sédiment alors

qu'ils se concentrent près de l'I.E.S. en mode calme (ADMIRAAL, 1984). La

taille des grains est carrelée avec la production (PLANTE-CUNY, 1978) et la

taille des organismes (SHAFFER et DNUF, 1983). La finesse des grains in

fluent sur la distribution des organismes car sur la migration des cellules

à travers le sédiment. Par ailleurs les organismes s'adaptent à la granulo

métrie des sédiments. (McINTIRE, 1978 ; COLIJN et DIJKEMA, 1981). le degré
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de stabilité des sédiments est souvent négligé dans les études. Les plantes

dont les racines sont longues croîtront sur les sédiments stables alors que

celles implantés peu profondément pourront se développer sur des sédiments

instables. La bioturbation, phénomène souvent observé mais peu étudié, doit

jouer un rOle très important dans la dispersion des cellules.

Le BROUTAGE Constituants l'échelon primaire de la chaine

alimentaire, il est évident que les végétaux sont une source d'alimentation

pour les échelons supérieurs. le compartiment benthique n'échappe pas à ce

phénomène dont l'importance, sans pouvoir être vraiment quantifiée, a été

soulignée (FENCHEL, 1968, 1978 MANN, 1982). Les diatomées sont la proie

des protozoaires, des nématodes, des oligochites ; soit d'organismes appar

tenant à la microfaune. Les communautés algales sont une nourriture pour

les gasteropodes, les amphipodes DU autres organismes constituants la

macrofaune (NICOTRI, 1977). L'importance du prélèvement résultants de

l'activité des animaux va être un des facteurs déterminent de la biomasse

algale et de la structure des populations. Cependant il semblerait que le

broutage n'affecte pas la structure des herbiers.
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Les végétaux benthiques sont d'une importance capitale tant par

l'étendue de leur distribution Que par les différents rOles qu'ils sont

susceptibles de jouer dans les écosystèmes. La production primaire

benthique ne doit plus être négligée. Cependant, les difficultés d'étude

sont grandes et nombreuses et les résultats obtenus difficilement

comparables. Il est suggéré d'employer la méthode des bilans d l 02 plutOt

que celle du taux d'incorporation de 14C. En effet, l'utilisation d'un PQ,

même arbitraire, permet d'obtenir, à partir d'une production d'02' une

production carbonée dont la valeur est sujette à moins d'erreurs que celle

estimée à partir de la méthode du 14C. D'autre part, il est opportun

d'exprimer les résultats de production par unité de biomasse et unité

d'énergie lumineuse.

L'importance des facteurs et paramètres ambiantaux sur la

production primaire est grande mais dépend des sites étudiés.

Les recherches tant celles pluridisciplinaires, celles spécifi

ques d'un paramètre que celles ayant pour but la compréhension des méthodo

logies employées et leur représentativité doivent être encouragées, multi

pliées. Ainsi pourra-t-on mieux cerner l'important rOle que, de toute

évidence, la production primaire benthique joue dans les écosystèmes

cOtiers.
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Terminologie employée pour désigner les végétaux, suivant leur
écologie. (Résumé de l'étude faite par PLANTE-CUNY, 1978)*.

1) Periphyton vocable crée en 1942 par BEHRING pour désigner le matériel
végétal se développant sur les substrats artificiels,
étendu ensuite pour définir l'ensemble des organismes se
développant sur une quelconque surface libre, avec une
restriction aux microphytes pour WETZEL (1964).

2) Epipelon populations de microphytes se développant sur les vases
(HICKMAN, 1971).

3) Phytosammon populations de microphytes se développant sur les sables
(RIZNYK et PHINNEY. 1972).

4) Microphytobenthos : adapté par PLANTE-CUNY pour désigner l'ensemble
des végétaux microscopiques. Cet auteur souligne que
bien souvent ce terme sous entend pour substrat les
sédiments meubles, contre toute logique éthy~ologique.
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ANNEXE 2 Différents types d'association entre végétaux benthiques et
substrats.

1) Rhizobenthique macroalgues enracinées dans les sédiments ;

2) Episammique microorganismes - formant l'episammon - fermement
attachés aux grains de sédiments meubles ;

3) Epipelique microorganismes - formant l'épipelon - et cyanophycées
filamenteuses ;

4) Epiphytique le substrat est la surface d'un végétal ;

5) Endophytique lorsque les végétaux se développent à l'intérieur
d'autres algues

6) Epizolques le substrat est la surface d'un animal ;

7) Endozotque lorsque les végétaux se développent à l'intérieur
d'animaux.
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ANNEXE 3 : Méthodes d'études de la production primaire benthique appli
quées à différents substrats.

1) Bilans d'02

1 AUTEURS

ODUM H.T., DOUM E.P., 1955

POMEROY, 1959

BAKUS G.J., 1967

PAMATMAT, 1968

BUNT et al., 1972

WEllS, 1974

SOURNIA A., 1976a
SOURNIA A., 1976b

SOURNIA A., RICARD M., 1976

WEllS, 1977

PLANTE-CUNY, 1977

BODOY, PLANTE-CUNY, 1980

REVSBECH et al., 1981

HARGRAVE, 1982

lINDEBOOM, DE BREE, 1982

VAN ES, 1982

ASMUS, 1982

SHAFFER, DNUF, 1983

SUBSTRAT-ZONE

Atoll Eniwetok récif
corallien

Vases, marais

Atoll Iles Marshalles
fond à cyanophycées

Sables-milieu
tempéré

Fonds meules, zone
tropicale et subtropicale

Communautés tropicales

Sables à Oscillatona
lagon d'atoll sables
coralliens

Atoll des Tuamotu
fonds meubles

Fonds meubles, coraux
zone tropicale

Lagune tropicale
fonds meubles

Milieu côtier mer med.
fonds meubles

Sédiment à microalgues

Sables coralliens

Fonds à Zostera

Estuaire, sables

Sables, région
côtière mer Wadden

Fonds meubles
lagune californie

METHODE 1

02

02

02

02

02

02

02

02

02

02

02

02 - 14C

02

02 - 14C

02

02

02
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ANNEXE 3 Méthodes d'études de la production primaire benthique appli
quées à différents substrats.

HARGRAVE et aL. 1983 Baie - sédiments 02
à microalgues

DAVIS, McINTIRE, 1983 Baie - fonds meubles 02

SHAFFER. ONUF. 1985 Fonds meubles 02
lagune californie

MORISSEY J •• 1985 Macroalgues 02
récif corallien

CHARPV-ROUBAUD C.J., 1986 Atoll Polynésie 02
fonds meubles

PATCHING et al., 1986 SédIments abyssaux 02

PLANTE-CUNY, BODOY, 19B7 Golfe fonds meubles 02

2) 14C (en complément des références mentionnées dans l'annexe 4).

1 AUTEURS

COLIJN, DEJDNGE, 1984

JOINT. 1978

LIBES, 1984

fDtAGIOUX. 1980

SOURNIA et al., 1981

TOVlE, PEARSE, 1973

VARELA, PENAS. 1985

SEDIMENT

Sables, vases
estuaIre tempéré-froid
(Hollande)

Vasé. estuaire tempéré
(Brande Bretagne)

Herbier de Posidonie

Vase - Lac Pavin

Ile haute Polynésie

Macrocystis

Ria - sables à
Cerastoderma (cock1es)

METHODE

14C

14C

14C

14C

14C

14C

14C
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ANNEXE 4 • Travaux traitant des modalités d'application et des divers protocoles de la méthode du 14C utilisée pour estimer la pro-.
duction des microphytes des sédiments meubles. (Colonnes extraites de l'Annexe . pp • 290-321 ~ : PLANTE-CUNY, 1918.)..
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ANNEXE 5 : Avantages et inconvénients des techniques utilisées pour déterminer la production de la
microflore benthique. Méthode du 14C, comptage en scintillation liquide. in : VARELA, 1985•.

Techniques Auteurs Avantages Limitations

-Suspension de sédiment SKAUEN et al., 1971 Rapidité, simplicité Poids sec et poids
broy.é fi nement maximum de l'échantil-

lon
-Dissolution dans un VAN RAALTE ~t al., Rapidité, simplicité Diminution de la
solvant adéquat 1974 radioactivité, à cause

de l'acide

-Combustion agas STANLEY, 1971 Pas de diminution de
la radioactivité Temps ~ Appareillage

spécial

• VARELA (E.), 1985.- Medtda de la production primarta de la microflora bentonica. Revision
methodologica. B01. Inst. Esp. Oceanogr., 2 (2\ : 53~68.

0'1
o



ANNEXE 6 : Quelques exemp'es de valeurs de PQ et RQ ut~'tsê et dtfférents des valeurs 1 habituel~
, ement chotstes,

Auteurs ftégtons sédiment PQ RQ
populations ·'Ca1culé Choist Calculé Choisi

ASMUS, 1982 Sable, microphytes 1.2 0.85

HARRISSON, 198? Sédiments de l'atoll
dl Eni'wetok, 1le 0,8 1,5
Marsha11

SOURNIA et al., 1981 Sédiments de l'1le
de Moere~ Polynéste 0.57 ...0,36 1,2..2,67
Prançahe

PARK et al" 1958 Baie et lagune du 0,3..1Texas

PAMATMAT, 1968 0.5 ..1.35

01-
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La carte bathymétrique de l'atoll de Tikehau (archipel des

Tuamotu) a été réalisée à la suite de mesures sur le terrain. Le lagon se

présente comme une cuvette aux bords "escarpés", où la profondeur atteint

38 m. Les données géométriques de base du lagon ont été calculées:
6Surface: 400.10 mZ , Profondeur moyenne: 25 m.

ZlJSAIoI1ENFASSUI'Ii

Infolge Feldmessen in der Lagune von Tikehau Atoll (Tuamotu

Inseln) wurden eine Tiefenkarte und Tiefenhistogramme gezelchnet. Die

Lagune gleicht einem Becken mit "steilen" seiten und mit maxilTlJm Tiefe

38 m. Es wurden auch die geometrischen Grunddaten für Lagune gescht:ttzt :

FHtcheninhalt : 400.106
mZ • Durchschnitt Tiefe : 25 m.

Der Durchlass wurde auch beschreibt (Durchschnitt, Lange und

Rauhe) für weitere studien.

ABSTRACT

A bathymetric map of Tikehau lagoon (Tuamotu archipelago) was

compiled using field measurements. The lagoon takes the form of a basin

with "steep" sides and a maximum depth of 38 m. Basic geometrical data of
6the lagoon were also calculated: Surface area : 400.10 m2 , avexage

depth : 25 m. We also calculated sorne topographie characters of the passe

This calculation of section, length, roughness is a basis for future hydro

dynamics studies.
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INTRODUCTION

La bathymétrie constitue une donnée de base pour tous les

domaines de recherche travaillant dans le cadre du programme ATOLL. la

profondeur limite en particulier l'énergie lumineuse qui commande la photo

synthèse. Elle est aussi un paramètre déterminant de la circulation des

eaux. Cette étude a pour but de dresser une carte bathymétrique de l'atoll

et calculer la surface, le volume. la profondeur moyenne et l'histogramme

des profondeurs. La passe présentant un grand intérêt dans l'hydrodynamique

du lagon, on s'est également attaché à la décrire la dans ses formes et la

rugosité de son fond.

l - MATERIEL ET METHODES

Une première série de 8 radiales bathymétriques fut réalisée en

Juin-Juillet 86 à l'aide d'un sondeur acoustique SIMRAD EY-M (70 kHz

Echelle 0/60 m) embarqué sur un bateau de type hors-bord.·

Le bateau naviguait à une vitesse estimée constante voisine de

6 km/ho Le cap était maintenu manuellement sur le Nord ou le Sud magnétique

(Déclinaison = 13°) lu au compas. On remarquera qui étant donné les

dimensions du lagon (25 km sur le grand axe) il est aisé de tenir un cap

précis. Aucun autre relèvement n'a été réalisé sur ces radiales.

Les conditions d'environnement étant favorables (lagon peu

agité, marnage faible = 0.03 m. pas d'ensachage notable) aucune correction

nia été effectuée pour prendre en compte ces phénomènes dont llamplitude

est négligeable devant l'incertitude afférant à la mesure elle même.

Les radiales présentées dans ce rapport ont servi de base à

l'établissement de la carte bathymétrique. au tracé des histogrammes et au

calcul du volume du lagon. Elles apparaissent sur la fig. 1 sous le nom de

Rad 1, ... Rad 8.

• Ces mesures furent réalisées par MM. ARNAUDIN H. et OREMPULLER J.
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On· a ensuite pu recouper ces traits de sonde par d'autres

radiales et d'autres relèvements réalisés en Mai 87 suivant le même mode

opératoire, et par deux radiales plus anciennes effectuées par le N.O.

TAINUI en 1983 (fig. 1).

Dans la passe, les dimensions réduites et les conditions de

navigation difficiles ont conduit à naviguer à vue, au plus près d'amers

repérables sur photographie aérienne.

Les enregistrements ainsi obtenus ont été discrétisés (1 mesure

tous les 80 m, environ) puis saisis sur ordinateur. Le rapport d'échelle a

été calculé entre les isobathes - 5 m représentés sur la carte IGN. Les 8

radiales bathymétriques ont été lissées selon un procédé de moyennes

glissantes calculées sur 19 valeurs successives affectées respectivement

des coefficients 1, 2, 3, 3, 4, 4, 4, 5, 5, 5, 5, 5, 4, 4, 4, 3, 3, 2, 1.

Aux extrémités des radiales, seuls les niveaux submergés ont été pris en

compte, et ils ont été affectés de coefficients répartis sur une séquence

plus étroite: 1, 2, 3, 2, 1. On a ainsi pu faire dispara1tre les accidents

très nombreux, et très "pointus", rencontrés tout au long des radiales,

tout en conservant la forme de la pente interne. Ce lissage calculé sur 19

valeurs écrase les accidents de fond sur un intervalle glissant de 1500 m

parfaitement compatible avec les 3000 m séparant deux radiales consécutives

(fig. 2, 3, 4, 5).

Si les photographies aériennes permettent de repérer précisément

les hauts fonds et les "motu". l'image LANDSAT du lagon de TIKEHAU ne nous

est d'aucune utilité quant à la bathymétrie. En effet, le canal MSS4 du CCT

de LANDSAT mesure la luminance d'un pixel. Pour une qualité d'eau

homogène, la luminance est proportionnelle à la profondeur d'eau, sl le

satellite peut "voir" le fond du lagon. (PIRAZZDLI. 1984). Mais dans le cas

de TIKEHAU, comme dans le cas de RANGIROA étudié par PlRAZOLLI. la

turbidité de l'eau ne permet pas de "voir" profond, et surtout, le gradient

de turbidité entre l'ouest et l'est du lagon ne permet en aucune manière de

corréler luminance et profondeur. Aussi la carte établie à partir de

l'image LANDSAT du 13/03/79 par P.A. PIRAZZOLI ne recouvre donc que très

grossièrement les observations de terrain. (PlRAZZOLI, 1985).
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II - RESULTATS

1 - Carte bathymétrique

Les radiales, lissées suivant la méthode exposée, ont permis de

tracer la carte bathymétrique des fonds moyens (fig. 5). La profondeur

maximale rencontrée est de 38 m.

2 - Histogramme des profondeurs

On note sur le tracé des histogrammes ('ig. 7) que la pente

interne du lagon est très raide ; les profondeurs comprises entre 0 et 20 m

ne représentent que 23 %de la surface du lagon.

On pourrait objecter que la méthode de dépouillement' des coupes

bathymétriques décrite plus haut occulte en partie la classe des

profondeurs comprises entre 0 et 5 m puisque sur la pente interne les

mesures commencent au-delà de 5 m de profondeur la classe des 0 à 5 m ne

contient donc que les plnnacles. Cependant, la ligne des 5 m étant très

proche de la cOte (en général moins de 80 m), les pourcentages portés sur

les histogrammes restent tout à fait représentatifs de la réalité du

terrain.

3 - Données géométriques du lagon

Profondeur moyenne (P), surface (5) et volume du lagon (V) sont

des données de base pour les études ultérieures : hydrodynamique, biologie,

biochimie.

Notons

P Profondeur moyenne du lagon

V Volume du lagon

5 Surface du lagon

L1 Longueur de la bande de lagon représentée

li Largeur de la bande de lagon représentée par la

radiale n° 1.
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HI5TOGRAMtlE DES PROFONDEURS REELLES
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Par définition

t8
i=1

De par le tracé des radiales de sondeur

li = 1 pour tout i E {1, ...B}

E
8

li i=1 Pi Li
p = ------...;;;-,;;.

1. I;8 L.
]. i=1 ].

~
i=1 Pi Li

::::: -..;,.-.~-.;;;

E8 Li
i=1

soit P = 25,2 m.

On peut affiner le calcul de P en mesurant, sur la carte, les

surfaces Si représentées par les radiales respectives Radi • Pour ce faire,

on découpe le lagon en bandes centrées sur les radiales, sans recouvrement.

Pbur les radiales extrêmes, la bande ne s'étend pas jusqu'au bord Qui, peut

être considéré comme une radiale bathymétrique de profondeur nulle.

On peut alors calculer

d'où 1
1 = 10 km

12 = 10,8 km

1] = 10 km

1
4

=: 10 km

1
5

=: 10 km

1
6 = 10 km

17
=: 10 km

18
::::: 9,4 km

""" Siles largeurs de bande li' suivant li - Li
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résultats
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rf3
Pi Li 1.

On calcule alors P i=1 1= tJ· L. 1.
i=1 1 1

soit P = 25,26 m

La profondeur DIlyenne du lagon retenue, étant données les

incertitudes tenant aux mesures, au mode opératoire et à la nature elle

même, est: P = 25 m.

La surface du lagon lue sur la carte IGN à l'aide d'un

planimètre électronique est S = 390.106 m2

s 400.106 m2

Le volume du lagon est donc V = 10.109 m3

La méthodologie employée constitue en l'état actuel des

une approche rationnelle et raisonnable. L'incertitude sur les

peut être grossièrement évaluée à 5 %. Elle est tout à fait

compatible avec les nécessités.

4 - Bathymétrie de la passe

On ne retiendra de la passe que le profil longitudinal, la

section au niveau du seuil et la section la plus étroite, qui est aussi la

section à travers laquelle l'écoulement est le plus rapide (fig. 9).

Il apparaît que la passe présente un seuil à 4 m et que la

section au niveau du seuil est sensiblement égale à la section la plus

étroite.

section au seuil s1 = 1080 m2

section étroite s2 = 1040 m2

On adoptera comme valeur de la section-passe s = 1000 m2 • La

longueur de la passe est estimée à 1 = 600 m.
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Fig. 8 - Bathymétrie de la p3sse
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Le périmètre mouillé, calculé sur les 2 sections retenues

est en moyenne 250 m. D'où la valeur du rayon hydraulique ~ =
définition : ~ = section/périmètre mOuillé).

La passe présentant un grand intérêt pour l'hydrodynamisme du

lagon, on notera également que son lit et ses parois sont de corail arasé,

ce qui laisse imaginer un coefficient de CHEZY C = 50 m'2.s-1
• (LENCASTRE,

1982). Un modèle numérique décrivant les échanges entre le lagon et l'océan

(X. LENHARDT - Thèse à paraître) conduit à proposer un coefficient de CHEZY
1.. -1C = 40 m"2.s .

(Le coefficient de CHEZY caractérise la rugosité d'un lit

d'écoulement. Il est utilisé pour le calcul de Fr, force de frottement par

unité de masse du fluide :

Fr =

escarpés

paramètres

où g = accélération de la pesanteur

V = vitesse moyenne du fluide dans la section

RH = rayon hydraulique de la section).

CONCLUSION

Le lagon de Tikehau a la forme d'une cuvette aux bords

et dont la profondeur maximale observée est 38 m. Les

géométriques de base sont

Profondeur moyenne P = 25 m

Surface du lagon S = 400.106 m2

Volume moyen V = 10.109 m]

Section de la passe s = 1000 m2

Longueur de la passe 1 = 600 m

Rayon hydraulique RH = 4 m
'2 -1Coefficient de CHEZY C = 4D m .s
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La précision de ces valeurs est limitée par la densité spatiale

des mesures effectuées et par la qualité moyenne du procédé de

localisation.

Pour étudier la bathymétrie des lagons. d'atoll. il est à

regretter que l'outil satellitaire ne puisse être plus efficace. Ceci tient

exclusivement à la turbidité permanente des eaux. ce qui restera un facteur

limitant quelle que sait la taille de pixel ou la longueur d'onde utilisée.
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L'étude des sédiments du lagon de Tikehau est abordée dans le

cadre d'un programme de recherche visant à mieux appréhender les processus

de fonctionnement des lagons d'atolls, car les caractéristiques

sédimentaires représentent un facteur déterminant de la définition, de la

répartition et de la production des peuplements phyto ou zoobenthiques.

Les méthodes de prélèvement et d'analyse sont décrites ainsi que

le calcul des indices sédimentologiques utilisés.

Les sédiments organogènes du lagon sont essentiellement composés

soit d'articles d'Halimeda soit de foraminifères dans leur fraction

grossière. La majorité des sédiments sont des sables fins bien triés et

bien classés. On rencontre cependant des plages de sables moyens évoluant

vers les sables très fins au débouché des hoa et aux abords de la passe qui

sont des régions d'hydrodynamisme actif ainsi que sur une grande plage au

centre du lagon.
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INTRDOOCTIDN

Le lagon de Tikehau (archipel des Tuamotu) est caractérisé par

la présence d'une passe située à l'ouest de la couronne émergée et par de

très nombreux hoa répartis essentiellement sur la cOte sud-est. Ces

échancrures de la couronne permettent des échanges très actifs avec l'océan

périphérique et l'hydrodynamisme induit influe sur la distribution des

sédiments du lagon.

les fonds sédimentaires représentent l'essentiel de la cuvette

lagonaire, bien que de nombreux pinacles et pâtés coralliens accidentent le

relief sous-marin, notamment dans la partie occidentale. Seulement 5 tlots

émergeants crèvent la surface et un seul, le motu PUARUA, situé à l'est.

est recouvert d'une cocoteraie. mal entretenue, et d'un résidu de forêt

primaire.

La profondeur moyenne du lagon est estimée à 25 mètres, les

fonds les plus importants étant de l'ordre de 40 mètres.

L'étude réalisée ici est effectuée dans le cadre d'une recherche

visant à appréhender les processus de fonctionnement des lagons d'atolls et

l'approche sédimentologique est considérée comme un des éléments

indispensables à l'étude des peuplements phyto et zoo benthiques que ce

soit pour leur caractérisation, leur répartition ou leur production.

MATERIEL ET 1l'ETllJ0ES

1 - PRELEVEMENTS

Les prélèvements ont été effectués en plongée sous-marine, au

mois d'aoOt 1986 pour la plupart (n° 1 à 39). Les autres ont été réalisés à

l'occasion d'études spécifiques sur la production microphytobenthique en

décembre 86. Le sédiment est récolté à l'aide d'un godet enfoncé d'une

dizaine de centimètres (lorsque l'épaisseur sédimentaire le permet) et son

contenu est placé dans un sac en plastique. Le transvasement est opéré à

l'intérieur du sac pour éviter que les particules fines qui pourraient être
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ABSTRACT

The study of the Tikehau lagoon sediments represents a part on a

research program which aim is to contribute to the better knowledge of

atolls lagoons functioning because the sediment characteristics are a

determinant factor for the definition, the distribution and the production

of the bottom phyto or zoo-communities.

The sampling method and the analysis procedure is described as

weil as the used indices computing.

The lagoon sediments are mainly composed either of Halirneda

articles or foraminifera for the coarse fraction. Most of the deposits are

fine sand, weIl sorted and graded. Nevertheless, sorne patches of middle

sized sand surrounded by fine or very fine sand may be encountered near the

mouth of the haa or close to the pass which are areas of active currents.

In the middle deep lagoon, a large zone of middle sized sand is apparent

but cannat be explained.



mises en suspension dans le milieu échappent à l'échantillonnage. Chaque

point de prélèvement est positionné par des relèvements effectués au

compas. De retour à terre, le prélèvement est légèrement fixé avec une

solution de formol neutralisé pour empêcher la putréfaction des matières

organiques.

L'échantillonnage a porté sur 54 stations réparties dans

l'ensemble du lagon, de l'intérieur des haa aux profondeurs les plus

importantes. La position et la profondeur de ces stations sont données dans

l'annexe 1 et leur répartition dans le lagon appara1t sur la figure 1.

2 - ANALYSE GRANULOMETRIQUE

Au laboratQire, chaque prélèvement est placé dans un

cristallisoir où il est dessalé par agitation manuelle dans l'eau douce.

Après 24 heures de décantation, l'eau claire surnageante est pompée et un

nouveau rinçage est effectué. Le sédiment est ensuite mis à sécher dans une

étuve à 70· pendant 36 heures. Pendant le séchage, la masse du sédiment est

remuée trois ou quatre fois, doucement mais totalement, pour éviter une

prise en bloc due notamment à la cimentation des particules fines. A la

sortie de l'étuve, le prélèvement est homogénéisé par brassage manuel et

500 grammes sont isolés pour analyse.

Le tamisage est effectué à sec, sur un jeu de 22 tamis, répartis

en 3 colonnes placées sur une table vibrante. Les 16 tamis les plus

grossiers subissent un vibrage de 30 minutes alors que les 6 tamis les plus

fins subissent une heure de traitement. Les caractéristiques des tamis

employés sont données dans l'annexe 2.

Les refus récoltés sur chaque tamis sont pesés sur une balance

dont la précision est de 1 mg.



ANNEXE 2 - 'Caractéristiques des tamis utilisés.

N° Maille Maille N° Maille Maille
tamis (11111 ) (~) tamis (mm) (~)

1 5 -2,32 12 0,4 1,32
2 4 -2,00 13 0,315 1,66
3 3,15 -1,65 14 0,25 2,00
4 2,9 -1,32 15 0,20 2,32
5 2 -1,00 16 0,16 2,64
6 1,6 -0,68 17 0,125 3,00
7 1,25 -0,32 18 0,1 3,32
8 1 a 19 0,08 3,64
9 0,8 0,32 20 0,063 3,98

10 0,63 0,66 21 0,050 4,32
11 0,5 1 22 0,040 4,64

--
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ANNEXE 1 - Positions et profondeurs des stations.

Station Lat. S Long. W Prof.

1 15 04 4 148 15 4 18
2 15 03 4 148 16 1 20
3 15 02 9 148 15 6 19
4 15 02 5 148 16 5 18
5 15 01 2 148 16 4 14
6 14 59 9 148 15 8 20
7 14 58 7 148 15 16
8 14 59 4 148 14 5 17
9 14 58 1 148 14 5 15

10 15 00 8 148 15 6 24
11 14 55 4 148 10 2 14
12 14 57 4 148 10 3 30
13 14 58 6 148 10 9 28
14 14 59 1 148 10 1 26
15 15 06 148 12 6 10
16 15 05 9 148 12 10
17 15 04 1 148 11 3 26
18 15 00 7 148 11 3 29
19 15 03 8 148 13 6 22
20 15 02 2 148 12 5 26
21 14 58 1 148 11 9 25
22 14 59 7 148 12 2 28
23 15 03 2 148 09 2

1

29
24 15 Dl 2 148 08 4 36
25 14 59 2 148 08 2 34
26 14 56 4 148 08 5 20
27 14 55 8 148 05 9 8
28 15 00 2 148 07 2 36
29 15 02 3 148 07 6 33
30 15 02 1 148 06 1 26
31 14 59 3 148 06 3 33
32 14 57 4 148 04 8 30
33 14 58 5 148 03 9 20
34 15 00 7 148 04 5 19
35 15 00 4 148 03 5 6
36 15 04 1 148 08 2 8
37 14 54 7 148 09 3 3
38 14 56 2 148 13 11
39 14 56 7 148 13 7 12
40 15 05 4 148 13 1 19
41 . 15 06 148 11 8 4,5
42 15 05 8 148 11 8 9,2
43 15 05 148 09 4 2,7
44 15 04 5 148 09 7 9,1
45 15 03 2 148 06 5 2,1
46 15 03 148 06 8 11,3
47 15 01 8 148 08 4 32,9
48 15 02 8 148 la 6 28
49 14 56 4 148 13 2 11,4
50 14 58 5 148 15 5 13,2
51 15 00 14816 2 15
52 15 00 9 148 16 4 12,5
53 15 02 3 148 16 5 14
54 15 04 3 148 15 9 10,6
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ANNEXE 4 - Lectures des valeurs de fractiles à partir des courbes cumulatives.

________----.:.-_~--:..-.:.'_t

St ~ ~5 ltl16 ltl25 ~50 ltl75 ltl84 095 11H00
-

1 -2 -0,68 -0,08 0,50 1,32 2;28 2,60 3,82 4,70
2 -2 -0,71 0,11 0,52 1,42 2,48 2,81 3,59 4,38
3 -2,32 -0,90 -0,06 0,34 1,22 2,22 2,68 3,60 4,70
4 -2 -0,82 -0,08 0,36 1,22 2,18 2,56 3,34 4,70
5 -2 -0,85 -0,02 0,50 1,48 2,51 2,92 3,94 4,70
6 -1,65 -0,58 0,26 0,66 1,46 2,32 2,72 3,70 4,70
7 -1,32 -0,20 0,44 0,80 1,48 2,15 2,39 3,18 4,70
8 -2 -1,38 -0,60 0,04 1,18 2,06 2,48 3,32 4,70
9 -1,65 -0,32 0,42 0,32 1,60 2,40 2,80 3,86 4,70

10 -2 -0,70 0,16 0,59 1,41 2,26 2,60 3,52 4,70
11 -1 0 0,79 1,20 2,06 2,80 3,12 3,89 4,70
12 -1,32 -0,26 0,62 1,10 2,12 2,90 3,39 4 4,70
13 -1,32 -0 24 0,46 0,89 1,90 2,80 3,18 3,99 4,70. ,
14 -1 0,30 1,12 1,52 2,41 3,10 3,60 4,10 4,70
15 -0,68 0,50 0,92 1,12 1,59 2,08 2,28 2,60 3,70
16 0 0,51 0,91 1,09 1,40 1,72 2,02 2,31 3
17 -2 -0,46 0,29 0,68 1,40 2,28 2,61 3,52 4
18 -2,32 -0,72 0,28 0,71 1,52 . 2,51 2,80 3,51 4
19 -2,8 -1,62 -0,28 0,38 1,38 2,28 2,60 3,36 4,70
20 -2 -0,22 0,78 1,19 2,04 2,66 2,92 3,68 4,70
21 -0,32 1,20 1,62 1,88 2,30 2,66 2,82 3,20 1 4,02

1

22 -2 -0,90 0,72 1,12 2,02 2,62 2,90 3,61 4,70
23 -2,70 -1,79 -0,70 -0,02 0,98 1,80 2,20 2,90 4,70
24 -2 -1,20 -0,40 0,12 1,30 2,68 3,10 3,90 4,70
25 -3 -1,26 ..0,29 0,08 0,46 0,70 0,90 1,24 2,04
26 -2,60 -1,60 -0,51 0,12 1,08 1,42 2,31 2,98 4,70
27 -3 -1,30 -0,30 0,08 0,48 0,71 0,91 1,29 2,36
28 -2,32 -1,70 -0,96 -0,42 1,12 2,64 3,40 4,12 4,70
29 -3 -1,78 -0,69 0,01 1,10 2,04 2,42 3 4,70
30 -2,70 -1,48 -0,31 0,29 1,20 2,08 2,40 3 4,70
31 -2 ..0,09 0,72 1,10 2 2,61 2,88 3,52 4,70
32 -2 a 0,90 1,30 2,21 2,98 3,41 4,12 4,70
33 -2 0,12 1 1,39 2,30 3 3,50 4,16 4,70
34 -2 -1,22 ..0,31 0,29 1,58 2,82 3,26 4 4,70
35 -2,80 -0,82 0,04 0,29 0,58 0,96 1,18 1,62 2,70
36 -2,80 -0,72 0,01 0,28 0,54 0,80 1,10 1,52 3,04
37 .. 1,65 -0,91 -0,04 0,60 2,10 3,44 3,82 4,30 4,70
38 -2,32 -0,32 0,50 0,92 1,80 2,54 2,84 3,61 4,70
39 -2 -0,16 0,70 1,08 1,90 2,58 2,82 3,50 4,70
4·0 -2,50 -1 0,05 0,56 1,55 2,40 2,60 3,30 4,50
41' -2 ...0,17 0,37 0,57 1,13 1,78 2,10 2,80 4,32
42 -2,30 -0,20 0,60 1 1,92 2,62 2,95 3,83 4,70
43 -1,30 0,12 0,46 0,62 1,20 1,75 2 2,53 4
44 -2,30 -0,69 0,55 1,17 2,45 3,48 3,79 4,17 4,70
45 -1,30 0,30 0,78 1,08 1,66 2,19 2,40 2,92- 4,70
46 -1 0,73 2 2,54 3,52 3,90 4,08 4,33 4,70
47 -3 -1,65 -0,62 0,11 1,62 3,12 3,66 4,05 4,61
48 ..3 ...1,70 -1,40 ..0,76 . 0,80 2,26 2,90 3,91 4,70
49 -3 50 -1 88 _0,80 0,05 1,19 2,16 2,50 3,22 : 4 52
50 -2:30 -0'18 0,62 1,02 1,77 2,48 2,72

,, 3,48 4,5351 -2 0,42 1,20 1,50 2,3 2,85 3,21 3,90 4,6352 -2 -1,59 ..0,96 -0,61 0,35 1,30 1,69 2,40 3,2853 -2 0,17 1,10 1,57 2,43
1

2,93
1

3,27 3,86 4,6354 -2 0,28 1,07 1,38 2,02 2,48 2,62 3,10 4 28
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3 - TRAITEMENT DES DONNEES

A : Courbes CUJIlJlativea et valeurs des paralÈtrea dllœnslonnels

Les données pondérales obtenues permettent d'établir pour chaque

prélèvement, la courbe des pourcentages cumulés des refus de tamis, qui

apparaissent dans le chapitre suivant.

Les courbes sont utilisées pour lire les valeurs des

dimensionnels nécessaires au calcul des différents

paramètres

indices

définir les

les forrules

1976. Ce sont:

sédimentologiques. Les lectures faites sur l'axe des abcisses représentent

les valeurs des fractlles pour des valeurs définies du pourcentage de refus

ou fractions (WEYDERT, 1976). Les valeurs de fractiles sont exprimées soit

en mil~imètres, (MD, M5, M16, M25. M50. M84. M95 et M100) soit en Phi (~O,

~5, ~16. $25. ~50, $84, $95 et ~100).

B : Calcul des indices

Différents indices sont calculés pour

caractéristiques intrinsèques des échantillons, selon

classiques dont on trouvera un récapitulatif dans WEYDERT.

Taille moyenne :

(dérivée de FOLK et WARD.

1957 ; WEVDERT. 1971)

Etalement dimensionnel

(RIVIERE, 1952)

Classement

(KRUMBEIN, 1936)

Tmm _ M16 + M5D + MB4- ..
3

GT _ Log MO

M100

o _J75.- .25

2

Normalité des distributions (KURTOSIS)

(FOLK et WARD. 1957)

Kg _ ~95 - ~--
2.44(~75-~25)

Facteur hydrodynamique

(IiEVDERT. 1973)

FH::Kg-D



Triage :

(FOLK et WARD, 1957)

- 81 .,.

<r1_1.84 - ~16

4

+ ~
6,6

Symétrie (SKEWNESS)

(FOLK et WARD, 1957)

SKI _ .(~16+~84)-2~50 +

- 2(e84-t16)

(~+~95)-2~50

2(~95-Cl5)

4 - COMPOSITION DU SEDIMENT

Outre cette analyse dimensionnelle complétée par le calcul des

indices chaque prélèvement a fait l'objet d'un examen morphologique

qualitatif permettant de déterminer les composants essentiels du sédiment

autant qu'ils sont reconnaissables. Cet examen a porté en général sur les

refus de tamis compris entre 5 et 0,4 millimètres.

RESULTATS

l!annexe 3 montre les courbes des pourcentages cunulés des refus

du tamis pour les différentes stations. On notera que les valeurs standard

des fractions pour lesquelles sant lues les valeurs de fractiles sont

tracées sur chaque courbe ces dernières valeurs apparaissent dans

l'annexe 4 et permettent de calculer les différents indices

sédimentologiques dont les valeurs apparaissent dans le tableau 1. La gamme

des valeurs de chaque indice est décomposée en plages par des valeurs

limites standard permettant de qualifier les caractéristiques du sédiment.

Les bases de ce codage sont données dans l'annexe 5, et les résultats

obtenus sont donnés dans le tableau 2.

L'évaluation des composants du sédiment appara1t dans le tableau

3 o~ quatre rubriques essentielles ont été prises en compte les articles

des algues calcaires du genre Ha1imeda, ~es foraminifères de la famille des

Ml1lo1idae, les débris coquilliers et les débris divers.
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TABlEAU 1 - Valeurs des indices sédimentométrlques
TM = taille moyenne GT = étalement dimensl~nnel

o = classement ~KG = normalité des distributions
FH = facteur hydrodynamique TRI = triage ..
SKI = sy.œtrie

STATION TM_MM GT D KG FH TRI SKI
1 0.40 2.02 0.89 . 1.04 0.15 1.31 0.063
2 0.37 1.92 0.98 0.90 -0.08 1.33 0.019
3 0.41 2.11 0.94 0.98 0.04 1.37 0.061
4 0.43 2.02 0.91 0.94 0.03 1.29 0.017
5 0.37 2.02 1.01 0.98 -0.03 1.46 0.003
6 0.36 . 1.91 0.83 1.06 0.23 1.26 0.035
7 0.37 1.81 0.68 1.03 0.33 1.00 -0.003
8 0.49 2.02 1.01 0.95 -0.06 1.48 -0.122
9 0.33 1.91 0.79 1.08 0.29 1.23 -0.044

10 0.38 2.02 0.84 1.04 0.20 1.25 -0.012
11 0.23 1.72 0.80 1.00 0.20 1.17 -0.074
12 0.24 1.81 0.90 0.97 0.07 1.34 -0.100
13 0.28 1.81 0.96 0.88 -0.07 1. 30 -0.035
14 0.19 1.72 0.79 0.99 0.20 1. 20 -0.075
15 0.33 1.32 0.48 0.90 0.42 0.66 -0.011
16 0.37 0.90 0.32 1.17 0.86 0.55 -0.064
17 0.37 1.81 0.80 1.02 0.22 1.18 -0.054
18 0.35 1.90 0.90 0.96 0.06 1. 27 -0.029
19 0.43 2.26 0.95 1.07 0.12 1. 47 '-0.178
20 0.27 2.02 0.74 1.09 0.35 1.10 -0.197
21 0.21 1. 31 0.39 1. OS 0.66 . O. 60 -o. 116
22 0.27 2.02 0.75 1.01 0.26 1.11 -0.167
23 0.56 2.23 0.91 1.06 0.15 1.44 -0.169
24 0.40 2.02 1.28 0.82 -0.46 1.65 -0.024
25 0.78 1.52 0.31 1.65 1.34 0.68 -0.318
26 0.51 2.20 0.90 1.04 0.14 1.40 -0.148
27 0.78 1.61 0.32 1.68 1.37 0.69 -0.3~1

28 0.44 2.11 1.53 0.78 -0.75 1.97 -0.038
29 0.52 2.32 1.02 0.97 -0.05 1.50 -0.178
30 0.47 2.23 0.90 1.03 0.13 1. 36 -0.155
31 0.27 2.02 0.76 0.98 0.22 1.09 -0.171
32 0.23 2.02 0.84 1.01 0.17 1.28 -0.058
33 0.19 2.02 0.81 1.03 0.22 1.31 -0.059
34 0.35 2.02 1.27 0.85 -0.42 1.68 -0.065
35 0.66 1.66 0.29 1.75 1.47 0.65 -0.047
36 0.68 1.76 0.26 1. 77 1.51 0.61 -0.048
37 0.26 1.91 1.42 0.75 -0.67 1.75 -0.132
38 0.30 2.11 0.81 0.99 0.18 ·1.18 -0.094
39 0.29 2.02 0.75 1.00 0.25 1.08 -0.128
40 0.38 2.11 0.92 0.96 0.04 1.29 -0.190
41 0.44 1.90 0.61 1.01 0.04 0.88 0.120
42 0.28 2.09 O~81 1.02 0.21 1.20 -0.080
43 0.43 1.60- 0.57 0.87 0.31 0.75 0.070
44 0.21 2.09 1.16 0.86 -0.29 1. 55 -0.240
45 0.33 1.79 0.56 0.97 0.41 0.80 -0.050
46 0.11 1.70 0.68 1.08 0.40 1.07 -0.410
47 0.34 2.29 1.51 0.78 -0.73 1.93 -0.110
48 0.59 2.-31 1.51 0.76 -0.75 1.93 0.050
49 0.51 2.41 1.06 0.99 -0.06 1.60 -0.240
50 0.31 2.06 0.73 1.03 0.30 1.0S -0.080
51 0.21 2.00 0.68 1.06 0-.38 1.03 -0.070
52 0.78 1.59 0.96 0.86 -0.10 1.27 0.020
53 0.21 2.00 0.68 1.11 0.43 1.10 -0.200
54 0.27 1.89 0.55 1.05 0.50 0.81 -0.200
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TABLEAU 2 - Caractérisation des prélèvements selon les valeurs des
différents indices sédimentométriques.
TM =Taille Moyenne - 0 = Classement - TRI = Triage -
GT =Etalement Oimensionel - KG = Normalité des .
Distributions - SKI = Symétrie - FH = Facteur hydro-
dynamique.

Station TM 0 TRI GT KG SKI FH

1 SF BC BT EG MA . S P
2 SF BC BT TG PA S FH
3 SF BC BT EG MA S FP
4 SF BC BT EG MA S FP
5 SF MC BT EG MA S FN
6 SF ·BC BT· TG MA S P
7 SF BC TBT TG MA S P
8 SF MC BT EG MA A- FN
9 Sf BC . BT TG PA S P

10 Sf BC BT EG MA S P
11 STF BC BT TG MA S P
12 STF BC BT TG MA S FP
13 SF BC BT TG PA S fN
14 STF BC BT TG MA S P
15 Sf TaC TBT G MA S P
16 Sf TSC TBT M A S TP
17 SP BC BT TG MA S P
18 SF BC BT EG MA S FP
19 SF BC BT EG MA A... P
20 Sf BC BT EG MA A.... P
21 STF TBC TBT G MA A... TP
22 Sf Be BT EG MA . A~ P
23 SM Be BT EG MA A"" P
24 SP MC MT G PA S N
25 SM TsC TBT TG TA AT- EP
26 SM Be BT EG MA A.... P
27 SM TBC TBT TG TA AT... EP
28 Sf FC 'MT EG' PA S TN
29 SM Be BT EG MA A.... FM
30 Sf Be BT EG MA A... P
31 Sf BC TBT EG MA A... P
32 STF Be BT EG MA S P
33 STr Be BT EG MA S P
34 SF MC MT EG PA S N
35 SM TBC TBT TG TA S EP
36 SM TBC TBT TG TA S EP
37 SF MC MT TG PA A-· TN
38 Sf Be BT EG MA S P
39 SF Be TBT EG MA A.. P
40 SF BC BT EG MA A~ FP
41 sr Be TBT TG MA A+ FP
42 SF Be BT EG MA S P
43 SF BC TBT TG PA S P
44 STF MC MT EG PA A- N
45 SF Be TBT TG MA S P
46 STF Be TBT TG MA AT... p

47 SF Fe MT EG PA A", TN
48 SM FC MT EG PA S TN
49 . SM MC MT EG MA A~ Ftt
50 SF BC B·r ai MA S· P-
51 STF Be TBT EG MA S P
52 SM Be BT TG PA S FN
53 STF BC TBT TG MA A- P
54 SF BC TBT TG MA A- P
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TABLEAU 3 - Evaluation des composants des
sédiments lagonaires.

St Halimeda Foram1 Coquilles Divers

1 +++ ++ +
2 ++++ + +
3 ++++ ++ +
4 ++++ ++ +
5 +++ ++ +
6 ++ + +
7 +++ + +
8 ++++ ++ +
9 +++ + +

10 +++ + +
11 ++ ++ +
12 +t +++ ++
13 ++t ... +t
14 + +++ + ++
15 +++ + ++
16 ++++ + ++
17 +t + +t
18 ++ + t
19 ++ +t t
20 ++ t +
21 +t t +
22 +++ +t +
23 ++ + t+
24 +t + +
25 +++ ++ t+
26 t+ t +
27 +++ +t ++
28 ft +
29 +t ... ...
30 +t ++ +t
31 ++ ++ +
32 + + +
33 + + +
34 +++ t +
35 f+ +t+ ...
36 +t ft'*' ++
37 ++ +
38 +++ + +
39 tt+ ... t
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1/ Critères dimensionnels et indices

A : Taille moyenne

Les sédiments du lagon sont principalement des sables fins

répartis dans toute la gamme bathymétrique prospectée entre 2 et 36 mètres.

Cependant, on rencontre quelques sables très fins dans une tache centre

nord étalée entre 15 et 30 mètres ainsi que sur une bande discontinue

longeant la bordure est et sud est entre 9 et 30 mètres. Cette dernière

bande est abritée des vents dominants en arrière du motu principal

et 3D mètres et elle se retrouve à la limite des canes d'épandage

l'activité hydrodynamIque des hoa à des profondeurs de l'ordre

w€tres.

On rencontre également des sables moyens très dispersés le long

des bords du lagon à des profondeurs inférieures à 10 mètres au sud-est, à

l'est, et au nord-est et entre 10 et 15 mètres sur le bord occidental. Ces

taches dans le secteur de la passe sont vraisemblablement liées aux

perturbations de l'hydrodynamisme engendrées par la présence de nombreux

pinacles coralliens. Hormis ces taches dispersées, des sables moyens

forment une étendue importante empiétant sur le bord de la cuvette profonde

et se répartissant de 20 à 36 mètres.

Les caractéristiques de la taille moyenne des sédiments sont

données sur la figure 2.

B : Etalement dimensionnel - classement

Ces deux indIces traduisent le degré d'hétérogénéIté du

sédiment. L'étalement dimensionnel est le seul indice Qui tienne compte des

dimensions de la particule la plus grande et de la plus petite. Les sables

dunaires par exemple auront un indice faible ou très faible alors que

l'indice sera d'autant plus grand que le sédiment sera composé de

particules de taIlles très différentes.
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Le classement permet d'ajouter une notion de tri sélectif des

particules, l'hydrodynamisme entraînant selon son intensité et sa direction

des éléments de forme ou de taille précises.

La normalité des distributions ou Kurtosis (KG) a un sens

similaire au classement car plus les valeurs sont fortes, plus

l'histogramme de fréquence est étroit et donc mieux le sédiment est classé.

La majorité des prélèvements étudiés sont bien classés, à

étalement dimensionnel extrêmement grand ou très grand. Le sédiment

lagonaire est donc le plus souvent hétérogène, mais une partie très

importante se situe dans une gamme dimensionnelle relativement restreinte.

Cette remarque affecte les différents types de sables précédemment cités

sables moyens, sables fins et sables très fins.

Un certain nombre de stations ne présentent pas ces

caractéristiques: ce sont des sables moyens qui sont très bien classés et

dont le GT est très grand. La fraction dimensionnelle dominante correspond

aux foraminifères Miliolidae. Ces stations se trouvent soit dans la cuvette

profonde (station 25) soit sur les bords du lagon (stations 27, 35 et 36).

Ou encore, ce sont des sables moyens qui, au contraire, sont mal ou

faiblement classés donc très hétérogènes, sans qu'on puisse en

interpréter la cause (stations 48 et 49).

Ce sont aussi des sables fins qui sont très bien classés à GT

simplement grand ou moyen, et qui représentent les sédiments les plus

homogènes de cet échantillonnage (stations 15, 16 et 21) ou, au contraire,

des sables fins mal ou faiblement classés, dont l'étalement dimensionnel va

de grand à extrêmement grand, ce qui traduit des sédiments à forte tendance

hétérogène (stations 5. 8, 24. 28, 34. 37 et 47).

Une seule station de sable très fin s'avère mal classée avec un

étalement dimensionnel extrêmement grand (station 44).
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C : Tri et syÉtrie

Le tri possède un sens très proche de celui du classement, car

plus les valeurs en sont faibles, mieux le sédiment est trié. Cependant,

calculé à partir des valeurs 5 et 95 %, il permet d'apprécier le rOle et

l'importance de la fraction grossière ou de la fraction fine, notamment si

les résultats sont exploités en même temps que ceux fournis par la

symétrie. La symétrie est positive s'il y a prépondérance des éléments

grossiers et négative lorsque les particules fines dominent. Dans le cas

où il y a symétrie, la distribution se rapproche de celle de Gauss. Les

deux tiers des prélèvements sont symétriques et parmi ceux-ci sont

représentées les trois classes de sables moyen, fin et très fin.

Cependant, plus de la moitié des sédiments très bien triés s'avèrent

également symétriques et correspondent à des fonds inférieurs à 15 mètres.

Les autres sédiments très bien triés montrent des symétries "négatives" à

"très négatives" et se répartissent dans toutes les profondeurs de 4 à 33

mètres sauf ceux de la station 54 où la symétrie est positive.

Parmi les sédiments symétriques, on note une majorité

d'échantillons bien triés correspondant encore aux trois classes de sables.

Quelques stations se distinguent cependant en étant mal triées'; elles se

situent notamment dans les fonds les plus importants (stations 24 et 28).

Les autres stations sont le plus souvent bien triées avec une symétrie

négative (stations 8, 19. 20, 22, 23, 26, 29, 3D, 40 et 53) mais quelques

unes présentent la particularité d'être simultanément mal triées et à

symétrie négative (stations 37, 44, 47 et 49).

De façon générale, on observe une forte dominance des

prélèvements symétriques dans lesquels les fractions fines et grossières

sont sensiblement également représentées. Les autres stations présentent

une symétrie négative à très négative indiquant une dominance nette des

p';lrticules fines. Dans une seule station les éléments grossiers sont

prépondérants.



D : Facteur hydrodynamique

Le facteur hydrodynamique caractérise l'aptitude au transport du

sédiment considéré (WEYDERT, 1973). Il synthétise les valeurs de la

normalité des distributions et le classement. Les valeurs positives

concernent des sédiments en cours de transport par le facteur

hydrodynamique alors que les valeurs négatives affectent des sédiments peu

mobiles, stables. Des valeurs très négatives ou négatives s'observent en

quelques stations de sable fin réparties parallèlement à la côte sud-est du

lagon sur des fonds compris entre 20 et 36 mètres (stations 48, 47, 24, 28

et 34) ainsi que par petits fonds sur la côte sud et la côte nord (stations

37 et 44).

La plupart des autres stations montrent un indice de facteur

hydrodynamique positif ou ~me très positif. Les valeurs très positives

s'observent au débouché des hoa dans le lagon à moins de 10 mètres

de profondeur (stations 27, 35 et 36) et de manière plus surprenante par 34

mètres au milieu du lagon (station 25). Les valeurs positives se

rencontrent également au débouché des hoa ou dans les hoa eux-mêmes entre 2

et 12 mètres (stations 15, 16, 41, 42, 43, 44, 45, 46) ainsi que de part et

d'autre de la passe (stations 5, 6, 7, 9, 10, 50 et 51) ou encore assez

dispersées dans le lagon (14, 20, 21, 22, 26, 31).

2/ Composition du sédiment

La plupart des prélèvements comportent une fraction importante

constituée essentiellement d'articles d'Halimeda et seulement 6 stations

n'en renferment pas du tout. Les sables à articles d'Halimeda dominants

dans les fractions grossières (supérieures à 1.25 mm) se répartissent

principalement dans le quart occidental du lagon, entre 15 et 28 mètres.

Ailleurs, la teneur en articles diminue sensiblement et un gradient

décroissant de l'ouest vers l'est semble se dégager. Cependant, si les

sables à Halimeda forment l'essentiel des sédiments lagonaires, il faut

noter qu'ils ne se rencontrent pas sur le bord sud-est, est et nord-est et

qu'ils n'intéressent qu'une partie de la cuvette profonde puisqu'ils se

répartissent d'une quinzaine de mètres de fond (exceptionnellement moins)
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jusqu'à plus de 30 mètres. Outre le gradient ouest-est, l'abondance des

articles semble également diminuer au-delà d'une vingtaine de mètres.

Les foraminifères de"la famille des Mil10lidae constituent une

fraction très importante, voire dominante de certaines stations. Ces

organismes se rencontrent dans une gamme dimensionnelle comprise entre 0,8

et 0,2 mm et leur abondance relative est déterminante pour caractériser

quelques stations dont le classement en sable moyen est dO à la présence de

ces foraminifères (station 25).

Les sables à foraminifères se rencontrent en particulier dans

les fonds inférieurs à 10 mètres de la bordure méridionale et orientale du

lagon mais aussi dans la partie centrale nord, au bord de la cuvette

profonde, à des profondeurs atteignant 36 mètres.

Les débris coquilliers sont relativement peu abondants dans

toutes les stations où ils ne constituent jamais une fraction dominante.

Cec! laisse supposer l'absence de biocénose à mollusques, et notamment de

bivalves. La représentation de ces résultats est donnée figure 3.

D:N:W5ION

Les sédiments du lagon de Tikehau sont constitués de débris

organogènes calcaires parmi lesquels on rencontre notamment :

- des articles d'algues calcaires Hal1meda dont l'abondance

décroit de l'ouest vers l'est;

- des foraminifères de la famille des Mlliolldae répandus le

long des cOtes nord-est, est et sud-est en particulier au niveau des

débauchés de hoa, à faible profondeur, ainsi que dans une grande plage

centrale atteignant plus de 30 mètres de fond ;

- des débris coquilliers peu abondants mais omniprésents.
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fig. 3_ Eléments constitutifs principaux du sédiment
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Ces sédiments sont tous des sables, mais les sables fins

dominent, généralement bien classés, bien triés, où les proportions de

particules fines et grossières sont le plus souvent équivalentes et ces

sables fins peuvent être assez facilement remaniés par les courants. les

sables moyens se confondent assez bien avec les sables à foraminifères. Ils

sont également bien triés, bien classés, avec ou sans dominance des

particules fines, mais aussi relativement instables vis-à-vis de

l'hydrodynamisme.

Les sables très fins sont peu représentés, avec les mêmes

caractéristiques de tri et de classement, sans dominance d'une classe de

particules, et le plus souvent relativement stables.

Les hoa et leurs débouchés sont le siège d'un hydrodynamisme

actif induisant des dépOts lagonaires en auréoles concentriques ou en

bandes parallèles à la cOte évoluant des sables moyens vers les sables très

fins.

les abords de la passe présentent le même phénomène, mais avec

des plages sédimentaires plus restreintes et dispersées, vraisemblablement

fortement influencées par la présence des nombreux pêtés coralliens qui

parsèment le fond de cette région. De manière surprenante, on observe une

grande plage au centre du lagon, en bordure de la cuvette profonde, où les

sédiments semblent témoigner d'un hydrodynamisme relativement actif qui n'a

cependant pas pu être mis en évidence dans l'état actuel des travaux

effectués.



- 93 -
ANNEXE III - Çoqrbe~ cumuLat~ves en oourcentages pondéraux.
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ANNEXE III - Courbe~ cumulatives en pQurcentages ~ondéraux.
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ANNEXE III - Courbes cumulatives en pourcenta?es pondéraux •

~ ..
~ ..:0\

~
..

"~ ..

~ -

r\ ..
1\ -;-

'l'

1
1

1 .. :: : :il..
SJTlWt'O S~LN3~

.. 1 ....
i\ ..

f\- t'--
..

~
~

..
!' -

1 1\ ..

1

-;-

'",

~ : • : •.. ..
53-oHU 5Ziti~

.... ..
~ ..

..

..
,,

i' -r---
~ i' •

[\ ,.

"t.

! .. :: : :il..
53"YlWro S3:)W.lHJ:llll'lOol

.... ..
~

, ....
\,

r-... ..
~
~

..
f"\ -
~ ..

1

,.

.., .

~ • • ~ •· .. ..
5)'lnWfO 5~J.N3:>H1"1Od i

.. ,.. ..
1\ ..

..
~
~ ..
~
~

-
..

r\
1\ t,.

\

~
Il • : •.. .. ..

53......", 5J:l<OlN3J>n>d

:: ..
~ ..

..
~

!'.

~
..

~
-

!\ ...

Î\ ï

..,

~ • .. : ~.. ..
$]"YN"O 5~iN3JUfTJOd

.. , ..

~ or

f'.. ..r--. r--..r--.- ,...... ..
f'. -

..
,.

..
1

1-

~ : li
~ ~..

5:rn<n:l 53~lN]'0010d

\ ..
-

....
~\ 1 or..
~

~""
..
..

~t
-

1

li

ï

1, ..
1 •

1,-
• : :: : ..
! N

s:r'nWn:» SJ'tI!N3j~d

..... ..
~0: ..:-

1 ..
!

..
~ r--. -r-I"---. i' •

1\
1\1:
1.. .. " : ..

! .. .. N •

S3-n.n:> S::rntllN.J:>W'i04I



- 96 -

~INE~ III - CQurbes cumulatives en pourcentages pondéraux,
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ANNEXE III - Courbes cumulatives en pourcentages pondéraux.
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~~EXE III - Courbes cumulatives en ~ourcentages pondéraux.
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ANNEXE 5 _ CaractéristÎques sédimentaires selon les valeurs des indices.

Taille moyenne {mm} •

0,5 0,25 0,063
! 1 !

Sable Sable Sable 1
1 Moyen 1 Fin 1 Très Fin 1

______ J __~ . l __~ L __STF __J _

~talement dimensionnel 1
2 1,5 0,5 0,25
!! !!

Exttltmement 1 Très Grand Moyen Faible 1 Extrêmement

Grand 1 Grand 1 1 1 j Faible

______ ~G l__~_~_.~ _ _.l_~_~__F__L~F _
Classement 1

2 1,5 0,5 0,25
!! !!

Nom 1 Faiblement 1 Moyennement 1 Bien 1 Très Bien 1 Extrëmement

Classé 1 ClassA 1 Classé 1 Classé 1 Classé 1 Bien Classé

NC Fe MC BC TBC EBC________~ i ~ ~ L _

Norma6té des distributions.

3 l,50 1,11 0,90 0,67
! ! ! / !

Atrêmement 1 Très 1 Accusé 1 Moyennement 1 Peu 1 Tres Peu

AccusA 1 Accusè 1 1 Accusé 1 Accusé 1 Accusé

EA TA A MA 1 PA TPA_____. - __~__._i ~ ~ L _

2 1,5 ' f' 0,5
! ! • !

Très Mal Mal Bien Très Bien 1 ExtrIJmement

Trié 1 Trié 1 Tri'; . 1 Trié 1 Bien Trié

_. ~MT _L_MT __L_~__L_~T__L_'-:B~__
Facteur hydrOdynamiquet

-1 -0 S -0,1 0 0,1 ilS
! ( ! ! ! J

Extntmemend TI1Ï$ 1 Négatif 1 Peu 1 Peu 1 Positif 1 Tris

lIMgatif 1 Négatif 1 1 Négatif 1 Positif 1 1 Positif 1

____~~_~_L_N_~_~~_~_L_p_~_~~_~p__
Symétrie1

-1 - 0.30 - 0,10 0,10 D,3D 1
! ! ! ! ! 1

1 Trés NlJgatilltl 1 Négative 1 Symérrique 1 Positive 1 Très Positive 1
____L_AT-__L_~__L_~__L_~+__L_~~_L
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Quarante sept jeux de données de marquage - recapture récoltés à

Tikehau au cours des années 1985 et 1986 ont été ajustés à la courbe de Von

Bertalanffy. Les paramètres calculés sont L (ID = 550 mm et K = 0,38
-1année .

La comparaison de ces paramètres avec ceux d'autres serranidae

montre que cet Epinephelus a une croissance rapide par rapport aux autres.

L'indice Rauly (1982), calculé sur de nombreux Epinephelus donne le même

résultat. Tikehau serait donc un atoll favorable à la croissance de cette

espèce. Ce résultat confirme ceux déjà trouvé pour Lethrlnus miniatus

(Forster) et Lutjanus fulvus (Bloch et Schneider).

ABSTRACT

Data about marked fishes from Tikehau during 1985 and 1986 have

been fitted to the Von Bertalanffy curve. The calculated parameters are
-1Loo = 550 mm and K = 0,38 year •

When we compare these pararneters with those obtained from others

serranidae, we find that the growth 15 generally faster at Tlkehau. The

Rauly's index (1982), calculated from many Eplnephelus in the world, gives

the same result. Tikehau would be a very good place for the Epinephelus

microdon's growth. Already we found the same conclusions about Lethrinus

mlniatus (Forster) and Lutjanus fulvus (Bloch and Schneider).
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INTRODUCTION

La connaissance des lois de croissance des poissons d'un stock

donné est essentielle pour la plupart des estimations de stock, sous les

tropiques comme ailleurs, étant donné que c'est la croissance individuelle

des poissons qui régit, d'année en année, les captures effectuées par une

pêcherie. Pour des raisons pratiques, l'information disponible sur cette

croissance est exprimée au moyen d'une équation.

Notre propos, ici, intéresse une espèce de

représentée dans la production halieutique de l'atoll de

s'agit de Epinephelus microdon.

poissons

Tikehau

bien

il

Le modèle mathématique

VON BERTALANFFV (193B).

de cette équation ont

celui de

paramètres

recapture.

A - MATERIEL ET METHODE

choisi pour la courbe de croissance est

Les données utilisées pour établir les

été obtenues à partir de marquage

Tous les animaux étudiés proviennent de l'atoll de Tikehau.

Le marquage a eu lieu sur des animaux capturés à la ligne dans

différents endroits répartis essentiellement dans la partie ouest et

sud-ouest de l'atoll. Les zones de pêche étaient choisies en fonction de

leur faible profondeur, (0-10 m), de façon à ne pas provoquer de dilatation

de la vessie natatoire des poissons au cours de leur remontée à bord. Une

fois dans le bateau, les individus sont décrochés de la ligne le plus

rapidement possible et plongés dans une grande bassine pleine d'une

solution d'eau de mer et de quinaldine. Ce produit a pour effet d'endormir

l'animal sans risque et de permettre de le mesurer et de le marquer dans de

bonnes conditions. La longueur mesurée est la longueur totale, prise au

demi centimètre inférieur grace à une règle à butée.
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Tableau 1 - Données marquage-recapture pour
Epinephelus microdon

lt 0 Lt 1 T1-TO
(mm) (mm) (jours)

310 315 51
310 315 51
370 380 56
385 380 56
370 375 57
450 455 61
270 280 63
310 305 65
385 380 65
405 420 71
450 450 71
320 340 79
250 27D 83
335 365 85
400 405 85
385 390 87
420 430 89
305 330 90
355 370 90
400 410 90
340 370 98
300 320 112
350 360 112
355 380 118
375 420 121
345 355 138
360 390 142
345 370 144
330 370 149
370 400 149
365 375 152
400 41D 153
500 510 153
400 420 155
475 490 158
265 335 159
310 325 177
310 325 177
500 510 177
210 260 181
370 435 192
270 370 218
315 370 257
490 510 278
310 370 327
315 400 337
310 385 450
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Une fois mesurée, le poisson est marqué avec une marque de type

"floy tag" fixée dans le nuscle dorsal grêce à un pistolet "mark II''. la

marque doit être bien enfoncée dans la chair de l'animal de façon à ce que

seule la partie la plus volumineuse, portant les références, dépasse.

Aucune précaution particulière n'est prise quant à l'aseptie de

l'opération. Marqué, le poisson est remis dans une deuxième bassine d'eau

de mer pure. Il y restera jusqu'à ce que l'effet de la Quinaldine soit

passé. Il est alors rejeté à l'eau. D'après les contrôles que nous avons pu

réaliser il ne semble pas Que l'animal soit très perturbé par cette

opération. Très souvent d'ailleurs les individus marqués remordaient à

l'hameçon quelques minutes après leur remise en liberté.

La récupération des poissons s'est faite soit lors de pêche par

des prnfessionnels, soit au cours de pêche expérimentale par notre équipe

de l'DR5TDM. Beaucoup d'animaux ont été récupérés mais seules les mesures

faites par nous-mêmes sont utilisées pour les calculs, les autres étant

souvent complètement erronées.

8 - LES DONNEES

Les données brutes sont consignées dans le tableau n° 1. Elles

comprennent les longueurs initiales Cà la première capture), finales '(à la

recapture) et l'intervalle de temps écoulé en nombre de jours entre les

deux. Les données recueillies sur le terrain sont plus nombreuses mais nous

n'avons conservé que celles pour lesquelles l'intervalle de temps écoulé

était supérieur à 50 jours, ce qui représente 47 jeux de données.

Les tableaux 2 et 3 donnent la ventilation des données en

fonction de la longueur initiale. Vingt et un poissons ont passé entre 50

et 100 jours dans l'eau avant d'être recapturés, vingt entre 100 et 200

jOurs, trois entre 200 et 300 jours, deux entre 300 et 400 et un au-dessus

de 400. Quant aux longueurs initiales elles sont réparties entre 200 mm et

500 mm, à raison de cinq entre 200 et 300 mm, trente entre 300 et 400 mm,

dix entre 400 et 500 mm et enfin une au-dessus de 500 mm.
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TABLEAU 2 - Répartition des données j'-

en fonction de l'interval de temps entre
deux mesures.

Interval de temps Nombre de
(jours) données

50-60 5
60-70 4
70-80 3
SO-9O 5
90-100 4

100-110 0
110-120 3
120-130 1
130-140 1
140-150 4
150-150 5
160-170 0
170-180 3
180-190 1
190-200 1
200-210 0
210-220 1
260-270 1
270-280 1
320-330 1
330-340 1
450-460 1

TABLEAU 3 - Répartition des données
en fonction des classes de taille des
animaux à la première capture.

Classe de taille r~ombre de
(mm) , données

210-220 1
250-260 1
260-270 1
270-280 2
300-310 2
310-320 9
320-330 1
330-340 2
340-350 3
350-360 3
360-370 2
370-380 5
380-390 3
400-410 5
420-430 1
450-460 2
470-480 1
490-500 1
500-510 2

Tableau 4 - Correspo~d~nce - Age
relatif - Longueur de la figure 1

Age Ccurbe
(année) longueur (nm)

.50 95.17

1.00 173.88

1.50 238.96
2.00

,
292.78

2.50 337.29

3.00 374.10

3.50 404.54

4.00 429.71

4.50 450.52

5.00 467.74

5.50 481.97

6.00 493.74



- 107 -

LE TRAITEMENT DES DONNEES

Les données du marquage sont ajustées à la courbe de VON

BERTALANFFV, à savoir:

Lt

L..o

Lt = L GO (.t - e

= longueur à l'âge

= longueur à llâge

-K (t-to)

) ou

T (mm)

infini (mm)

K

ta

-1= constante de croissance (année )

= âge théorique auquel Lt = 0 (année).

Ne disposant que de couples de longueurs mesurées et de

l'intervalle de temps entre les deux mesures, 11 n'est possible de calculer

que des accroissements, ta restant inconnu. L'équation nous permettant de

calculer les paramètres L ~ et K sera ~

Lt + A t

avec

= où OLRL1

A =L.,o

K = - Log R

Lt = longueur initiale

Lt+ à t = longueur finale

ht = temps écoulé entre les deux mesures

Pour n triplets donnés

la fonction

(Lt, Lt + A.t, bt) le programme BGC4 minimisera

Q =



- 108 -

Longueur (mm)
600JIr--------------------------------,

550

500

450

400

350

+> 300-.J

250

200

150

100

50

•1

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Age

10

Figure 1 = Courbe de croissance de Epinephelus microdon (en fixant t o = 0
dans l'équation de Von Bertalanffy) obtenue à partir des données
de marquage - recapture.



Tableau 5 : Quelques résultats de croissance de Serranidde

Espèces 1."" (mm) K(aiméé)-1 Lieù .Dorinées Source

Cephalopholis fuIva 340 0,63 Jamaïque 24
Epiner;helus guttatus 520 0,24 Il 24
Epinephelus striatus 900 0,09 " 24
Mycteroperca venenosa 860 0,18 Il 24
Epinephelus fuscoguttatus 905 0,20 Kavieng Petersen 25
Epinephelus fuscoguttatus 991 0,16 Elefan l 25
EpineI,:hel us megachir 650 0,26 Petersen 25
Epinephelus megachir 660 0,33 Elefan l 25
Variola louti 640 0,18 Petersen 25
Epinethelus SU1T11'1ana.

1

526 0,33 Petersen 25
Epinephelus rnerra 410 0,40 Petersen 25
Epinephelus hŒrlti 581 0,28 Nouvelle-calédonie otolithes 9
PlectrofOmus leopardus .5Q:.) 0,16 " Otolithes 9
Epinefhelus ffi3.culatus 402 0,28 " Ot.olithes 9
E'pinetbelus tauvina 307 0,29 " Otolithes 9
Epinephelus rhyncolepis 279 0,49 " Otolithes 9
Epine'fhelus aerolatus 276 0,33 " otolithes 9
Epinephelus fasciatus 230 0,16 " otolithes 9
Epinefhelus rnerra 179 0,27 " Otolithes 9
Mycteroperca venenosa 86 0,17 Jamaïque· Otolithes 23
E;pinephelus guttatus 520 0,24 " Prcgression rrcdale 23
Epiner:helus guttatus 545 0,22 " Elefan l 23
Cephalapholis fulva 340 0,63 " Progression modale 23
Cephalapholis fulva 355 0,56 " Elefan l 23
Epinephelus cruentatus 340 0,34 Il Pro;ression rrodale 23
Epinethelus riveatus 135 0,063 S. At!. Bight Otolithes 12
~~cteroperca microlepis 129 0,112 Il Otolithes 10
Epinefhelus drurrnondhayi 110,5 0,088 Il otolithes 12
Mycteroperca phenax 109,0 0,Œ57 Il Otolithes 11
M'jcteroperca venenosa 89,5 0,085 St Jolm Marquage 22
Mycteroperca striatus 802 0,085 " Marquage 22
Epinephelus guttatus 568 0,119 " Marquage 22
Epinephelus adscensionis 499 0,110 Il l'J.arquage 22
Cephalopholis fulva 31'1 0,143 " Marquage 22
Epinephelus striatus 974 0,185 Iles vierges Analyse des Probits 16
Epinephelus cruentatus

1

415 0,13 Curaçao Otolithes 15
EpincI.hclus riveatuE 1320 0,087 Florida Keys Otolithes 13
Epinephelus sex fasciatus 309 0,51 Phi.li.ppines Elefan l 20
Plectrop::lf11L1S leopardus 647 0,25 Grande barrière Elefan l 20'

récifale

.....
o
1.0
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en utilisant les dérivées partielles évaluées près de zéro. LE GUEN (1971)

et PEREIRO (1977), entre autres, développent bien cette méthode de calcul.

d) Les résultats

La figure 1 représente le tracé de la courbe de croissance,

obtenue à partir des données de marquage, en prenant ta = O. La longueur

infinie est de 550 mm pour un coefficient K de 0,38.

prenant

trouvée.

Le tableau n" 4 suivant récapitule pour les ages de 0 à 6 (en

to = 0) les différentes longueurs obtenues à partir de l'équation

e) Discussions

Aucune étude similaire nia été réalisée sur Epinephelus

microdon. Par contre la croissance de nombreux autres serranidae a déjà été

étudiée dans le monde. Le tableau nD 5 récapitule quelques résultats

obtenus dans la zone intertropicale. Sur trente neuf coefficients de

croissance K, six sont supérieurs à 0,38. trente deux inférieurs à 0.34

et un est égal à 0,34. Quant aux LcO treize sur trente neuf sont plus

grands que 550 mm.

En ne prenant en compte que le genre Epinephelus nous avons

vingt six espèces étudiées. L'indice de PAULY (1982), défini comme suit:

avec K = coefficient de croissance en année-1

LcO = longueur pour un âge théorique infini (en cm).

Présentellavantage d'être relativement constant pour des

espèces proches d'un point de vue taxonomique et écologique. I~ tableau n"

e donne les indices Ip calculés pour les différentes espèces étudiées.



Tableau 6, Indice de Pauly };:Our quelques Epinet;helus

étudiés dans la zone intertropicale

'..

Espèce Origine Ip

Epinephelus guttatus Récif de Jamaïque 4.8

Epinephelus striatus " Il 4.9

Epinerhelus fuscoguttatus Kavieng 5.2

Epinephelus fuscoguttatus " 5.2

Epinephelus megachir " 5.0

Epinephelus rregachir " 5.2

Epinephel us surrmana " 5.0

Epinephelus rnerra Il 4.8

EpinefX1elus hoedti Nouvelle-Calédonie 5.0

Epinephelus rraculatus " 5.5

Epinerhelus tauvina " 4.4

Epinephelus rhyncolepis " 4.6

Epi.'1eI;helus aerolatus " 4.4

Epinephelus fasciatus " 3.9

Epinephelus merra " 3.9

Epinephelus guttatus Januïque 4.8

Epinephelus guttatus " 4.8

Epine[helus cruentatus " 4.6

Epinep.~elus riveatus S. At!. Bight 3.1

Epinephelus dIUmrrondhayi " 3.0

Epinephelus guttatus St John 4.6

Epinefhelus adscensionis St Jd1n 4.4

Epinephelus striatus Iles vierges 5.2

Epinephelus crllentatus Curaçao 4.4

Epinephelus riveatus Florida Keys 5.2

Epinerhelus sex fasciab.ls Philippines 4.7

Epinernelus microc1on Tikehau 5.1

Epinephelus rnicrcdon Tikehau 5.1
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L'indice calculé pour Epinephelus microdon fait partie des plus

élevés. Cela signifie que ce poisson aurait une croissance parmi les plus

rapides par rapport aux autres Epinephelidae étudiés. Un résultat identique

est obtenu pour deux autres espèces du lagon de Tikehau

Lethrinus miniatus et Lutjanus fulvus (CAILLART et al., 1986) ces deux

poissons, comparés à d'autres espèces voisines de l'Indo-Pacifique

présentaient des croissances plus soutenues. Les lagons d'atolls seraient

donc des milieux privilégiés d'un point de vue "écologique", présentant des

facteurs extrinsèques favorisant la croissance. Parmi ces paramètres, on

peut retenir une température moyenne du milieu élevée (KINNE, 1960) : 28° C

avec peu de variations saisonnières (~ 1,5- C) et une bonne abondance en

nourriture pour ces espèces carnivores (mollusques, crustacés, poissons).

On remarquera également Que pour des espèces identiques, les poissons

lagonaires de PoJynésie présentent des L plus petits et des coefficients

de croissance K plus élevés qu'en d'autres localités. PAU LV (1982)

rapproche ce fait à la température de l'environnement.

CONCLUSION

Epinephelus microdon (BLEECKER) est une espèce qui se prête bien

au marquage puisqu'elle est résistante et à la recapture puisqu'elle est

sédentaire sauf en période de ponte. La courbe de croissance obtenue à

partir des données d'accroissement dans le milieu naturel, à Tikehau,

ajustées à la courbe de VON BERTALANFFV, a pour paramètres L = 550 mm et
-1K = 0,38 année • La comparaison de cette croissance avec celles d'autres

serranidae ou Epinephelidae étudiés ailleurs, montre qu'elle est en

général plus soutenue. Par ses caractéristiques environnementales Tikehau

serait donc favorable à la croissance de cette espèce. Nous avons déjà

trouvé le même résultat pour deux autres espèces et l'étude doit se

poursuivre ~ur d'autres espèces commerciales.
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