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L'étude de la production primaire benthique des sédiments de

rikehau <3 été entreprise dans le cadre du programrre ATOLL. Les résultats

présentés sont ceux obtenus au cours de trois missions répartIes sur quatre

mois (d~cembre 85 - mars 86) et ayant trait aux pigments photosynthétiques

et à l'A.T.P. dans la couche superficielle et dans l'épaisseur de sédiment.

Les variations au sein d'une même station sont très importantes. Dans

l'ensemble. les valeurs observées sur les 5 premiers millimètres. avec une

moyenne de 10 mg de chlorophylle a par m2 et 0.224 ~g d'A.T.P. par 9 de

sédiment sec. sant plus faibles que celles données dans la littérature. Les

pigments chlorophylliens sant rencontrés Jusqu'à 12 cm d'enfouissement mais

leur dlmlnution est très nette à partir de la tranche 0.5 cm. exceptée la

chlorophylle b qui augmente. La distribution vertlcale de l'A.T.P. est très

hétérogène. mais le nambre d'échantillons exploités est sans doute insuf

fisant. La contribution du microphytobenthos dans le carbone vivant total

est estImée à 76 %51 l'on considère la cauche superficielle et appara1t

plus faible pour les couches sous-jacentes. La biomasse microphytoben

thlque. dans les 5 premiers millimètres, est 2.5 fais plus élevée que la

bior"Osse phytoplanctollique dans la colonne fj1eau. En ce qui concerne

l'A.T.P. ce facteur est égal à 1 ou à 8.6 selon que l'on considère les cinq

premiers millimètres au les douze premiers centimètres.
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ABSTRACT

Microphytobenthos blomass was studied From december 85 ta march

86 in the TIKEHAU lagoon (French Polynesla) using pigments analysis of

surface sediment layer (0.5 cm) and deep sediment layer (down to 12 cm).
_2

Active chlorophyll values present an average of 10 mg.m (0.5 cm

integratlon). At 12 cm, active chlorophyll represents 14 %of the sediment

surface value. Therefore chlorophyll b Increases with depth in sediment.

Live argenic matter ln estlmated by A.T.P. which averages in

surface layer 0.2 pg per g. of dry sediment. Vertical distribution of

A. T. P. i5 heterogeneous. Microphythobenthic carbon represents 76 % of the

sediment. Wlth an average station depth of 20 m, m!crophytobenthos in

0.5 cm surfncf' layer n'presents ('.5 t1n~s the microphytoplankton, but live

carbon 15 about egual in sedlrrcnt and in water column: if WE' consldE'r 12

cm sedlrœnt layer 11 ve carbon 15 8.6 tillES the colurm water Il ve carbon.
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INTfUOOCTION

l'opération PRD8AT dont les objectifs sont:

1 ) l'étude qUdntitative et qualitative de la rmtière organique

vivante et détritique des sédiments

2) l'étude de la production microphytobenthique :

3) l'étude des flux des sels nutri t1 fa dans le sédiment.

Commencée en octobre 1982, cette opération s'insère dans le programme

ATOll. les résultats obtenus par l. CHARPV (1985) depuis 1982 dans le cadre

de ce programme montrent que la teneur élevée en Matière Organique Particu

laire (MOP) des eaux lagonaires ne peut s'expliquer par la productlon

phytoplanctanique. Dans l'optique d'une modéllsation du fonctionnement du

système "lagono-récifal" étudié. il étaU donc ilJllératlf de rechercher et

de quantifier d'autres sources de production de MOP. l'importance du cam

partiment micraphytobenthique, maintenant reconnue, a longtemps été saus

estirrée et les données sant encore peu nambreuses. notamment paur les

lagons. Le terme microphytobenthos englobe tous les végétaux microscopiques

unicellulaires existant sur et dans les sédi"~nts. (Ces organismes se

développent â leur surface o~ y sont enfouis. se déplacent librement entre

les grains des substrats meubles ou restent collés à eux). Le mlcrophv

benthos représente donc. pour le sédiment. le pendant du phytoplancton du

pelagos les mêmes groupes sont trouvés dans les deux communautés

(cyanophycées. phvtoflagellés. diatomées), mais les espèces sont bien sau

vent différentes. La contribution de ces micre-organismes benthiques à

l 1 écosystème laganaire est abordée ici par l'étude de la teneur des sédi

ments en pigments photosynthétiques et en Adénosine Triphosphate (A.T.P.).

L'étude des pigments photosvnthétiques permet d'estimer indirec

tement la biorœsse du mlcrophytobenthos: 1) La chlorophylle a "active"

intervient directement dans la photosynthèse et est donc "le premier

indice" à considérer. 2) Les plastes des cellules microphytobenthiques

sont particul1èrenent riches en plgrœnts dits "accessoires". tels les

chlorophylles b et c et les carotena!des ces pigments ont la capacité

d'absorber l'énergie lumineuse à différentes longueur d'onde et de trans-
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f~rer cette ~nergie sur la chlorophylle B. Ils peuvent donc jouer un rOle

primordial dans la photosynth~se de ces organismes benthiques, qui se

développent à la surface de sédiliEnts parfois profonds et sont aussi, de

toutes façons, enfouis dans le sédiment. 3) les phéopigments sont les

produits de dégradation des chlorophylles. 4) la chlorophylle B "totale"

est la sorrrœ "chlorophylle a + phéophytine ail. Les analyses ont donc porté

sur les points 1) 2) 3) et 4).

L'A.T.P. est reconnu comme un paramètre très important pour

estimer la biomasse les molécules d'A.T.P. se dégradent instantanément è

la mort des organismes mais sont présentes dans tous les organismes

vivants. Cependant, le seul dosage de l'A.T.P. ne permet pas d'estimer les

contributions respectives des micro-organismes appartenant aux différents

compartiments végétal (microphytobenthos), bactérien et animal (meio

faune, représentée par des organismes de taille < 1 mm).

La cD"llaraison entre les Quanti tés de carbone orgiJniQue,

estimées respectivE'rrt:'nt à porlir dE' la chlorophylle et dE.' l'A.T.P .. perlïl:'t

de faire une estimation plus juste dE' la biomasse microphytobenthiQue

pr~sente dans les sédiments de l'atoll, de décembre 1985 à mars 198&.

L'étude de la production prlmoire benthique et celle des teneurs en C, N et

P particulaires seront publiées, respectivement, dans ce volume et

ultérieurement.

Ces études préliminaires montrent des résultats intéressants.

Et, surtout, ce travail a permis de mettre au point une méthodologie dans

un domaine d'études pour lequel les méthodes ne sont pas encore unanimement

reconnues.

STATIONS ETUDIEES

Au cours de 3 missions, réalisées en décembre 198C
) et janvier et

février-mars 1985, 9 secteurs, di fférant par leur local1·sation ou leurs

caractéristiques hydrologiques, ont été prospectés, totalisant 26 stations

(Fig. 1 et 1 bis, Tableau 1). Des études de stratification ont été

réalisées sur un certain nombre d'entre elles.
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Position des stations prospectées au cours des mis
de décembre 85 et janvier, février et mars 1986 dans le
In~on de Tikeh~u.

Sect(~ur Localisation Pro fondeu r de Station
la stat Ion (m)

A Motu-Mauu
- sous le vent 11 A1
- saus le vent 18 A2
- au vent 17 A3

B Hoa 3 81
11 82

C Passe 8 C1
12 C2

D Radiale 19 D1
Vi llage - Motu Mauu 20 02

18 03

E Plage devant la zone 0.6 E1
h;ltJ i tée, quai, bu li se 2 E2

6 E3
10 E4
15 E5
16 E6
0.5 E7
0.8 E8

F Radiale 18 F1
Motu !TEnu-cuvette centrale 29 F2

35 F3
40 F4

G Faofaa 19 G1

1 Hoa 8 12

J Secteur 12 J1
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Fig. 1 Positioo des secteurs étudiés de décerbre 1985 li mars 1986
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1. Récolte du sédiment
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prélèvements et échantillonnage

pied,

Cette

Les prélèvements ont été effectués en scaphandre autonome ou à

selon la profondeur des sédiments étudiés, à l'aide de carottiers.

~thode, pratique et rapide, présente trois avantages

1)

les carottiers

2)

sédiments

La couche superfici elle du subst rat n'est pas pert urbée,

sont manipulés délicatement ;

Les prélèvements respecte~t la stratification in situ

sl

des

3) les résultats peuvent être rapportés à l'unité de surface

avec une bonne précision. Des tubes de plexiglass de deux diamètres diffé

rents (2,1 cm et 2,7 cm) et d'une longueur de 25 cm ont été utilisés.

suivant le protocole décrit par PLANTE CUNY (1984). 5itOt le prélèvement

tel miné, le carottier est placé dans un porte carottiers où il est main

tenu verticalement jusqu'à sa remontée à bord.

l'échantillnnnagp B ét{ effectu~, pour chaque station, d~s l~

remontée è bord des carottiers et suivant le protocole décrit par PLANTE

CUNY (1984.) un piston permet de faire remonter la carotte de sédiment

jusqu'è la faire affleurer au bord d'un anneau gabarit l'échantillon est

obtenu en déplaçant latéralement cet anneau. Deux hauteurs de gabarit ont

été utilisées 0,5 cm et 1 cm. Les échantillons sont transférés

directement des carottiers dans des pIluliers ou des tubes prépesés Qul

sont alors placés dans une glacière. Dans le cas de l'étude des sédiments

sur une profondeur de plusieurs centimètres, les tranches successives sont

obtenues et traitées de la même façon.

2. Extraction et dosage

2.1. Pigments photosynthétlQues

l'extraction a été pratiquée en pièce climtlsée sur la tot811 té

de l'échantillon et dès le retour au laboratoire de likehau. La nécessité

de l'élimination totale de l'eau du sédiment ne fait pas l'unanimité et les

di vergences méthodologiques sont nonnreuses (VALLENTINE, 1955, 1960.
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COLOCOLOFF, 1972. O~H, 72. BUNT et al. 72, DALEY et al., 1973 ). L'idée

ralliée ici est celle de PLANTE-CUNY (1978) qui, apr~s de nombreuses expé-

ripnr.ps sur r1iff{'rr~nts tvpes de ~;p.fJirrents. ,1 rj{~ctrJp. de ne IlliJS effpr:tuer de

séchage. L'extraction a donc été pratiquée sur le sédiment frais, méthode

dont de nombreux auteurs font ressortir les avantages (DDUM DDUM" 1955,

HDLDEN, 1965, MGRETH et YENTSCH, 1970 et PLANTE CUNY, 1974). De même, la

nécessité de broyer ou non le sédIment reste un point litigieux. Cependant,

sI cette manipulation était recommandée (FENCHEL et STRAARUP, 1971, PLANTE

CUNY. 1974, SAUTRIDT. 1977), elle semble aujourd'hui être abandonnée

PLANTE CUNY (1978) passe cette phase sous silence dans l'étude des méthodes

d'extraction employées par différents auteurs et elle-même ne pratique plus

cette rranipulation supplémentaire (comm. pers.). Les expériences prél1mi

naires effectuées sur les sédiments marins de Tikehau, en brayant les

échantillons avec un broyeur de Potter tendent à montrer que le broyage

n'est pas nécessaire et cette manipulation a été abandonnée. Les échan

tillons ont été seulement agités fortement, après addition du solvant et

au moins 1 fois en cours d'extraction. Le solvant utilisé est de l'acétone

à 90 %. ajouté en quantité connue, généralement 15 ml. L'extraction dure

entre 18 h et 24 h. Il n'a pas été possible, pour des raisons matérielles

(absence de balance dans le laboratoire de Tikehau), d'estimer la teneur

préaliJble du ~3édiment en eau. L'Llbsence de cette donnée peut biaiser les

résultats obtenus (WE5TLAKE, 1969, PLANTE CUNY, 1974). Des dispositions ont

été prises pour pallier cette lacune à brève échéance. A priori, tenant

compte d'une part de la granulométrie des sédiments sur lesquels ont été

effectués les présentes recherches et d'autre part de l'important volume

d'acétone utilisé pour l'extraction, la dilution de l'acétone ne descend

pas au-dessous de 80 %, seuil donné comme critique par HOLDEN (1965) et

PLANTE CUNY (1974).

Le surnageant des échantillons sédimentés est ensuite filtré sur

filtre GFC. On peut penser Que le culot de sédiment n'a retenu, au pire,

que des concentrations négligeables de pigments. ainsi que lia observé

PLANTE CUNY (1974) sur du sédiment centrifugé. Les piluliers sont placés à

l'étuve, à 70·C. jusqu'au séchage complet du sédiment qu'ils contiennent.

Le poids de sédiment sur lequel l'extractlon a été faite est obtenu avec

une précision de l'ordre de 0,5 milligramme.
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Le dosage des pigments a ~té effectué, parallèlement, suivant

deux m€!thodes.

1. Par mesures spectrophotométriques

Deux spectrophotomètres ont ~t~ utilisés successivement un

CONSTANT 320 et un JoBIN et YVON. les mesures ont été faites avec,

respectivement, des cuves de 5 cm et 4 cm de trajet optique. Les densités

optiques retenues étaient: 750 - 665 - 645 - 630 et 480 nm, pour esti"~r

la turbidité et doser la chlorophylle a totale, les chlorophylles b et c et

les caroténoldes. Les forlTules employées sont dérivées de celles de PARSor~5

et al (1984).

2. Par mesures fluorométriques

Un fluoromètre TURNER 111 a été utilisé pour mesurer les teneurs

des sédllT1:.~nt5 en chlorophylle a active et, après acidification par Hel

0,10 N. en phéopigments.

Les formules employées sont dérivées de celles de YENTSCH et

MENZEL (1963).

2.2. A.T.P.

L'extraction a été pratiquée sur la totalité de l'échantillon et

dès le retour au laboratoire de likehau, ce qui peut être considéré comme

Il ilJlTll!d1 at ement" après leur pré lèvement coml11: ce la est recorrmandé par tous

les auteurs (LABORDE, 1972, BULlFID, 1977, YINGST. 1978). VAUGELAS (de)

(1980) estime à 80 à 95 ~a sous-estimation de ses dosages, pour n'avoir pu

respecter cette condition.

Il existe plusi~urs méthodes pour extraire l'A.T.r. de~; sédl-

ments et des études comparatives de leur rendement ont été faites (LEE

et al., 1971, AUSMUS. 1973, LUNDIN et THORE, 197~, BANŒOf T et al., 1976,

KARL et lJ\ROCK, 1975. La technique de KARL et LAROCK (1975), qui utilisE'

l'H2S04 corme solvant. permet un taux d'extraction minimum de 6=~ % (LEE
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et al. 1971) et jusqu'à 81-94 % (KARL et LAROCK, 1975); cependant, c'est

une méthode longue, il est de plus préf~rable que l'extraction sait précé

dée par IHl tr<lttcrrent du "édtrrent sur IJne rp.sine échanC]euse d' tons et les

résultats ne sont pas reproductibles (LEE et al., 1971, BANCROFT ~al.,

1976). Après avoir tenté de l'utiliser en raison de son rendement rnax ima l

d'extraction, Je l'al abandonné à cause de la corrplexité de son application

et, surtout, pour avoir vérifié, ainsi que l'avaient observé KARL et LAROCK

(1975) et BANCROFT et al. (1976) qu'elle est difficilement utilisable dans

les sédiments calcaires. La méthode utilisée a été celle de BANCROFT et al.

(1976) pour sa si"lll1cité d'application. Elle s'adapte en autre à tous les

types de sédlments et les résultats sant reproductibles. Toutefois, le

rendement d'extraction est variable selon les auteurs: 40 % (KARL et

LA ROCK , 1975) 100 % (BANCROFT et al., 1976). L'extraction rreximale serait

obtenue au bout de 30 s - mais aucune dégradation ne se produit au delà de

cette durée.

Le protocole utilisé est le suivant

- 10 ml de NaHC0 3 (0,1 M - pH =7,5) bouillant sont ajoutés à

l'échantillon. L'extraction se poursuit à 100'C pendant 1 mn, agitation

intermittente GU vortex incluse. Le tube est ensuite tlnuché et congelé

jusqu'à son traitement, par centrigugatian au laboratoire de Tahiti.

- 5 ml d'extrait décongelé sont centrifugés pendant 10 mn à

8000 rpm.

- 2 ml de surnageant sont mélangés avec 3 ml de Tris (0,1 M - pH

7,8), le rapport 2/3 étant donné comme condition essentielle pour obtenir

un rendement maximal de la méthode (BANCROFT et al., 1976, 8ULLEID, 1977).

mélange

250 1-11

équipé

pendant

- le dosage est alors i_diatement effectué: "200 ... 1 de ce

+ 50 1-'1 de Tris (0,02 M - pH = 7,85)" sont mis en présence de

de luciférine - luciférase (SIGMA FLE 50) dans un luminomètre LKB

d'un injecteur automatique. L'émission lumineuse est intégrée

10 s. à partir de l'injection de FLE 50. Le même processus est
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répété en remplaçant les 50 ~l de Tris par 50 ~l d'une solution contenant

2 ng d'ATP (SIGMA) dans du Tris. Un blanc de r~actif est effectué afin de

pouvoir tenir compte de la Quantité d'ATP contenue dans la solution de FLE

50.

La formule permettant de calculer la concentration en A.T.P.

contenue dans l'extrait est:

A.T.P. (ng/ml): 8 x (1 - B)

IS - 1

o~ 1 = intégration "échantillon + 50 ~l TRIS"

Is = intégration "échantillon + 2 ng A.T.P."

B = intégration "250 ~l (TRIS + Na HCD
3
)".

La quantité d'A.T.P. (en ng) présente dans le sédi ment

échanti Honné est obtenue par ..

A.T.P. (ng) = 8 (1 - B) x V1 + V2 x V3

1S - 1 V2

où V1 volume de TRIS 0,1 Majouté (ml)

V2 volume d'extrait de NaHCO} mélangé à V1 de TRIS (ml)

V3 volume de NaHC0
3

uÙl1sé par l'extraction (ml)

Appliqués à la présente étude où les volumes utilisés sont respectIvement

égaux à 3. 2 et 10, on B

A. T • P• (ng ) = 200 x (I - B )

(lS - 1)

Les teneurs du sédiment en A.T .P. sont alors exprimées soit en

pg/g soit en ~g/cm'.
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Cette méthode de dosage. dite "avec standard interne" est

préférable à celle utilisant une courbe d'étalonnage. en raison de la

présence d'ions Inhlbzmt la réaction lumlne!Jse.

3. Expression des résultats

3.1. Pigments photosynthétiques

Il n'existe pas de réelle standardisation d'unités pour exprimer
-1les résultats ~g.g de sédiment sec (STEELE et BAIRD. 1968, OLAH, 1972,

SAUTRIOT, 1977, CADEE, 1983. SHAFFER et ONUF. 1983 et PLANTE CUNY. 1978).
. -3. -2

ug.cm (PAMATMAT. 1968. RIZNYK et PHINNEV, 1972). ll1J.m (MJSS. 1967.

SOURNIA, 1977, PLANTE CUNY. 1978. 1984. ADMlRAAL, 1984). Les concentrations

exprimées en référence au poids de sédiment permettent des comparaisons

entre sédiments de granulométrie différente et entre données de différents

travaux. Parallèlement, l'avantage de se référer à une unité de surface

permet de relier biomasse et production et, également. d'établir des compa

raisons entre les domaines benthique et pélagique.

Pour obtenir des teneurs de sédiment en pigments dans cette

unité (mq.m-
2
), 13 répartition des pigments est considérée dU sein d'une

tranche étudiée (0.5 cm ou 1 cm), et ce pa~r chaque niveau. Une épaisseur

de sédiment dite de référence (Ho (cm» est définie et les résultats seront

donc en mg de pigments par m'et pour une épaisseur Ho :

Pigments (mg/m') = V x 10-3 = Y x 10
-4 -

s )( 10 s

où y = ~g de pigment dans l'extrait acétoniQue

s = surface de l'ouverture du carottier (cm')

5i le gabarit utilisé à une hauteur H différente de Ho. un

facteur correctif (Ho/H) doit être appliqué.

FinalelTEnt Pigment (mg/m') =y )( 10 )( Ho

s H
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La concentration en phéopigments est obtenue par une ~Quatlor

similaire

Phéopigment (mg/m2
) =~ x 10 X Ho

5 H

avec y' = ~g de phéopigment dans l'extrait acétonique.

J'appliquerai aux données obtenues, une standardisation de He

égale à 0,5 cm.

3.2. A.T.P.

Bien que les résultats d'A.T.P. soient parfois donnés en mg/ml

(KARL et LA ROCK , 1975, YINGST, 1978), je les exprimerai pr€?senterœnt en

1-19/9 de sédiment sec, unité plus généralement utilisée, ou en lllJ/m?, afir

d'établir des comparaisons avec les résultats donnés pour la colonne d'eau.
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RESULTATS ET DlsaJSSION

l - prr;MENTS PHOrnSYNTHETII111ES (Annexe 1)

1. Ordre de grandeur, valeurs extr~mes

Les moyennes générales de 53 mesures de chaque catégorie de

pigments photosynthétlques, faites sur la couche superficielle (0-1 cm) des

sédiments, de mêrre que les valeurs extrêrres, toutes stations et

prél~vements confondus sant

Chlorophylle a totale

Ch 10 rophy 11e b

Chlorophylle c

C,HO téno ides

Chlorophylle active

Phéaphytlne

16,7 mg/ml.:. 2,3

5 mg/ml - 44 mg/ml!

4,2 mg/ml + 0,7

0,5 mg/ml - 13,2 mç}/ml

11,3 mg/ml + 1,9

1,4 mg/ml - 45,8 mg/m2

16,2 mg/m2 + 2,1

2,2 mg/ml - 36,3 T1"Q/m2

9,6 mg/ml! + 1,5

2,3 mg/ml! - 35,7 fIG/ml

7 ,2 fIG/ml + 1 ,1

2,2 lTrJ/m2 - 22,9 mg/mz

le lagon présente donc une certaine hétérogénéité Quand aux

teneurs en pigments chlorophylliens de son sédiment.

La bathymétrie est un des facteurs influençant le taux moyen des

pigments (SAUTRIDT,

plus fortes moyennes

10 et 20 m. Dans le

1977). De même, PLANTE-CUNV (1978) peut associer les

de la chlorophylle a à des profondeurs comprises entre

cas du lagon de Tikehau, nous verrons plus loin Que la
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variabilité des concentrations en pigments photosynthétiques n'apparait pas

11~e. en priorit~. à la profondeur des stations prospect~es (0.60 m à 40 m)

et ceci pour tous les plglœnts considérés.

l'~nergie lumineuse est le principal facteur limitant la

photosynthèse, par défaut ou par excès. la photo· oxydation est la voie

principale de dégradation de la chlorophylle (SAUTRIDT, 1977) BU vu des

r~sultBt6 obtenus. les cellules des populations ne semblent pas notablement

inhibées par l'éclairement, rœxilTEl à ces lat itudes.

La granulométrie des sédiments, actuellement en cours d'étude,

fournira sans doute de précieux renseignements quand à la répartition des

pigments. l'abondance de ces derniers ~tant corrélée à la nature des fonds

par la majorité des auteurs.

Pour cette étude, on uU liseré) 1['~; résu1tat~, obtenu~; sur lé'

couche superficielle (0 - 0.5 cm) d'épaisseur et exprimés en mg de pigments

par m'. Il n'a pas été possible. pour des raisons matérielles, d'effectuer

en parallèle un grand nombre de prélèvements sur chaque station et de

prospecter un nombre de stations suffisamment grand pour être représentatif

de l'ensemble du lagon. Toutefois, la variabilité è petite éChelle a pu

être étudiée ~ur deux stations.

2.1. Variabilité au sein d'une même station

considérée

effectués

étudiés.

Aux stations G1 (station 6 de l'étude planctonique, CHARPV 1985.

CDffim(~ représentative du lagon) et A1, les prélèvements ont été

14 et 6 fois. respectivement. Pour les différents pigments

les coefficients de variation de leur distribution sont calculés

dans le Tableau 2.
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!~lm.J 2 : rŒfftc1ffTts (%) CE varl.atlcre cEs dlstrl~Jticrf.i (i"s COfTI;ntmtlcrs m

pllJ'l;~'ts. tJ'l l.;1 L't Al.

1 1 1 !.'hl. 1 1 1 1 1

1 Stat 1111 1 lib. prél.èwrents 1 totale lIN. b 1 011. c 1 Û3rot. 1 011. a 1 R-â::

L__I 1 1 1 1 1

1 1 r 1 1

C:, 14 lJ 1 D 1 30 1 18 ! 53 1 1.45 1
1 1___1 -' 1___-'

1 1 1 1 1

A1 6 J6 1 32 1 21 li) 1 34 1 L.6 1

1 1 ! 1 1

ces coefficients varient suivant le pigment considéré mals sont

élevés. Les intervalles de confiance des moyennes des teneurs en

des sédiments seront donc également élevés au sein d'une même

Cette observation concorde avec celles de la majorité des auteurs

qui ont étudié les micro-variabilités.

2.2. Comparaison des stations

Les résultats des comparaisons des stations entre elles diff~rent

selon le pigment considéré (Tableau J).

Tableau' Intervalles de confiance des moyennes des pigments photosynthêtlQues (mg/m') et du pourcentagl
de chlorophylle active, dans la tranche 0-0,5 cm aux différentes stattons.

nb ChIo.

1
ChIo. 0110. alTo. .,. !Juc.

Station O!:lserv • totale b c Carat. set. Ftléoph. sct.

A1 6 13,8 + 5,15 1,8 + 0,6 10,0 + 2,2 12,6 + 5,4 10,9 + 3,9 5,6 + 2,a 67 • 1.5
A2 l 14,0 +14,2 4,4 + 4,1 10,9 +11,9 12,9 +24,5 10,7+1,7 6,3 + 6,9 65 .. 94
AJ 1 1972 271 1178 14;7 1675 778 66 -
81 1 6,6 5,0 3,2 6,3 6,9 l,1 69
82 1 9,5 2,3 7,1 10,8 6,9 4,9 59
C1 1 12,2 1,6 5,3 11,4 11,3 4,1 73
C2 1 14,5 3,1 13,3 1.3,5 9,5 8,9 52
D1 1 21,5 6,9 16,6 26,5 11,3 11,1 50
02 2 19.3 s,a n,3 20,2 8,9 8,4 50
03 1 37,9 6,8 29,0 35,6 23,5 17,4 57
E1 1 41.,4 10,6 45,8 36,3 35,7 6,2 85
El 1 16,2 3,1 13,7 13,5 12,2 5,5 69
E3 3 18,8 • 6,9 2,a • 1,4 11,1 • 8,5 14,5 • 2,9 12,1 • 6,4 6,2 • 5,4 67 • 51
El, 2 1279 J74 674 173 374 572 55 -
ES 1. 12,9 .12,9 l,6 + 2,1. s,a • J.a 11,9 .11,8 6,l • 5,9 6,3 • 4,7 48 • 61
E6 1 4370 578 1376 2179 975 1676 51
F1 1 11,4 9.5 18,9 40,2 19,1 5,7 76
F2 3 20,9 .10,7 9,4 + e,a 16,5 .11,0 21,1 • l,5 10,3 + 2,9 11,8+7,6 1.7 • 117
FJ 2 2370 875 2170 30713 1170 1470 44 -
F4 1 35,9 6,3 8,9 213,5 12,2 22,9 35
I2 1 5.0 1,0 1,4 6,8 2,6 4,4 37
Ci1 14 1/0.2 • 2,5 3,5 + 0,5 8,6 • 1,5 14,4 + 1,5 6,6 • 1,9 6.0 • 1.6 51 • 23
J1 1 1879 '17"0 P- 1070 1675 771 673 53 -

1
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Cependant, deux stations apparaissent nettement plus riches (D3

et E1) et trois nettement plus pauvres (81, 82, 12) et ce pour l'ensemble

des pigments.

Si l'on considère la chlorophylle active, qui est le meilleur

indice de la biomasse des microphotoautotrophes, les stations peuvent être

classées en trois groupes (Tableau 4).

Tableau 4 : Répartition des stations en fonction de leur

richesse en chlorophylle a active (mg/m') dans

la couche de sédiment (0 - 0,5 cm). Les profondeurs

en mètres sont indiquées entre parenthèses.

< 8 mg/m2 B - 18 mg/m2 > 18 mg/m2

B1 (3) A1 (11 ) 03 (18)

B? (11 ) A2 (18) E1 (0.&)

E4 (10) A3 (17) F1 (18)

E5 (15) C1 (8)

12 (8) C2 (12)

131 (19) D1 (19)

J1 (12) D2 (20)

E2 (2)

E3 (6 )

E6 (16)

F2 (29)

F3 (35)

F4 (40)

Il apparait que la richesse en pigment d'une 5ta~ion ne peut

~tre corrélée ê la profondeur, les stations ~résentant les pourcentages les

plus faibles de chlorophylle active sont F4 (40 m) profonde et 12 (8 m). Du

point de vue spatial. les stations les plus pauvres (81, 82) sont celles
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si tuées au débouché d'un "hoa" (chenal de cornrrunicatlon entre les eaux

lagonaires et océaniques).

3. Distribution et variabilité verticales

Les profils verticaux des teneurs des sédiments en différents

pigments apparaissent dans les annexes 2 à 8. Les perturbations carfois

observées dans ces profils peuvent être attribuées à la biaturbatian, dont

les traces sont visibles dans le sédiment (et sans doute dues aux callia

nacés, INTES, comm. pers.). Une étude de la macrofaune a donc été commen

cée, en avril 1986.

Les moyennes des teneurs en pigments des différentes couches de

sédiment, toutes les observations étant prises en compte, sant consignées

dans le Tableau 5.

~ s - Int.rv.II •• ~e contl.ne. d•• moy.nne. de. ten.ur••n plaœont. &e dltt'r."t•• couche. de ,'di~nt 4u I.gon d.
Tlkoh.u.

1 1
Clliorophylle-e 1 CarotenoUe. !

1
Proto ~.". 1 Chlorophyll'-'IChlorophylle-b Clliorophyll.-. Ph.ophytln.-. 1 %Chlora.

s'::4 i. .,..:-'11: t0eA 1. 1 1 IC t 1VI 1

(",,)

j
-sI" HI'I -sIl 1 ~I/& ~&I& .. g/i 1 ole Co i ve 1

- , 1

D-O. S l,l6tO,Sl 0, SétO,lS l, lUO, 211 2,04fO,40 1,11!O,20 0,97 tO, 27 H,St l,l!

U, Sol
,

I,S3:0,311 O,19tO,Oa O,94tO,lS 1,41tO,24 O,7HO,21 0,61 :0,07 SI,2t 4,9

1-1,5 ! 1,59:0,66 O,SO:O, U O,IStO,Z1 I,SUO,H O,51tO,17 O,ShO,l6 41,61 9,6
1

I,S-2 , 1,72:1,39 0,47:0,29 O,lhO,l7 1,4910,as O,SOtO," O,66~,27 41,4tl3,3

2-2.~

,
1,09:0,37 O,46:0,IJ O,SII:O,II 1,21t0, Z3 0,16:0,12 0, \3:0,08 ! 41,2:13,9 1

~, ~~ l 1,18:0,60 O,411!O,24 0,62:0,21 1,2310,37 0,41:0,24 0,50:0,18
1

43,4:14,2

l- j. ~ 1 1,34tO,III O,5J:O,17 O,S4:0,20 1,2710,41 0,36:0,23 0,4):0,01 ! 4J,2113,9
:

J, S-4 1 1,13:0,61 0,48:0,24 0,60:0,21 1,18%0,41 0,34:0,19 0,44:0,09 41,8:II,S

~·",S
1

I,Ohe,41 0,39:0,16 0,66:0,32 1,20tO,13 0,40:0,13 0, JI:O,22 52,S:19,71 1
:'.5-5 i 0,99:0,30 0,61::0,)) 0,63:0, J9 1,17:0,31 0,24:0,14 1 O,UtO," 34,2:12,6

1

S-5.5 i 0,95:0,21 O,61tO,21 0,62:0,24 1,21 :0, 24 0,25:0,10 O,J4tO,l S 41,Otl4,7

S,i-tl,S
,

O,lhO,24 O,J6:0,05 0,49:0,17 1,IS10,20 O,3hO,2S O,27tO,09 S2,Ot21,9

6,S-l,5 0,89:0,22 O,S6tO,28 O,S4tO,2S 1,1\10,20 0,24:0,10 0,37:0,07 .1I,4tl',9

l,S-I~ o .ll3tO, 3Z 0,14:0,44 0,7510,39 I,OltO,I4 0,16:0,12 0,34:0,06 30,2:15,6

,
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Excepté la chlorophylle b Qui augmente nettement. tous les

autres pigments diminuent avec l'enfouissement A partir du premier 0.5 cm.

Les profils moyens des principaux pigments apparaissent dans le Figure 3.

•

.'---- .~
"

~',,...
J ,. ,."\,

~
\
\

•1
•,,

1
1
1,
\
\
\
\
\

\/

, '.' ,-' ~,.__-l _.__ ._......A. _.,_.

chbOj'itylt • klM'

_____ chb.."lrïl"

__ dtbophvlr • - lallit

u
-'----

lJIU"1t'lhl". gIV1

Fig. 3 Distribution verticale des principaux

pigments chlorophylliens.

Le substrat "dur" sous jacent n'a pas permis d'enfoncer. par la rœthode

manuelle utilisée. les carottiers au-delè de 1? cm, aux stations prospec

tées à - 10 cm. valeur rTDyenne des épaisseurs C 7 - 12 cm J échan

tillonnées, la chlorophylle active représente encore 17,5 % de la chloro

phylle active de la couche superficielle. L'existence de pigments dans

l'épaisseur des sédiments a déjà ét~ observée (STffLE et al 1970, RIZNIK et

PHINNEY. 1972. PLANTE-CUNY. 1978) et appara1t être étroitement liée à

l'hydrodynamisme des stations (FENCHEL et STRAARUP. 1971. PLANTE-CUNY.

1978) les pigments se rencontrant dans la profondeur des sédiments dès que

ceux-ci sont de mode agité. Ces profondeurs varient selon les auteurs:

SOURNIA (1976) observe des concentrations élevées sur la totalité des 3 cm

Qu'il échantillonne, SlEELf et al (1970) les trouve jusqu'à - 2~ cm et

VAUGELAS (de) (19BO) jusqu'à - 65 cm; PLANTE-CUNV (1978) note des

teneurs importantes jusqu'à 1D cm d'~paisseur des sédiments des stations
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peu profondes « 5 m) au dans les sables remaniés plus profonds. Oans les

sédiments lagonaires de Tikehau, la présence de chlorophylle a été observée

pour toutes les stations, sans discrimination de leur profondeur la Cé.luse

est peut-être à rechercher dans l'hydrodynamisme du lagon ou dans une

possible migration volontaire ou non (bioturbation) des organismes dans le

subst rat.

Evolution temporelle

Les moyennes des teneurs en pigments des sédiments superficiels

(0 - 0,5 cm) sont regroupées pour chaque mission effectuée. dans le Tableau

6. Les concentrations (pg/m2 ) apparaissent nettement plus élevées en

décembre. essentiellement pour la chlorophylle active et la chlorophylle C.

les mois de janvier et février ne diff~rent significativement Que pour la

chlorophylle totale.

~!!'!.! : 1"1 ....111.. <le conn.ne. CI" llIlyenne. Il.. plpnt. pI'!oto.yntr-.uqu•• (!!f,l/.') .t ~ POUl't."Uç. lle enlor-;p"'YU••C~ h ...
~"a la tr.l1Cl'la 0-<:).' C. , ClHflrenu oula.

l 'oolOr. U"llllfOPnyUC-. UHoroll"'yua U>loroll"'yua ["",.oral) ylu-a "".Ognyt 1.... ,. t,....... orn. s •

Moii ~ CIl..",at \0.... toto1. Il C c.ro I.na Ille. .ctlv. a a:t 1v.

~~c.'Cft Il' 1 " '9.~ :. ~,' '.2 :. ' " ".1 :. 4,6 ZO.' :. 4.4 H.a :. ],l !I.6 - " , 6',' :. '.l
:

1

';,n... llt 86 2) 'l,':. UI ),, .: O.~ 9,&.:',0 1%19 .:. '.2 1,7 :. '.2 '." .: c.a ',8.: • l.~

Ftvrlar/MIn

1
116 " ZO,' ~ ',0 4.6:. 1,6 7,6:. 2,7 16,1 :. 4,) 6,11 :. l.O Il.1:. l.l "6. l .: 1.1

1

4. Comparaison avec le phytoplancton

la valeur moyenne de toutes les observations faItes sur la

couche superficielle des s~diments est égale. pour la chlorophylle active.

à 10 mg/m' ce même pigment. pour les populations phytoplanctoniQues. est

distribu~ de façon homogène dans toute la colonne d'eau et sa valeur

moyenne est de l'ordre de 0.2 mg/m' (CHARPV. 1985). les biomasses micro

algales benthique et planctonique seraient donc égales à partir d'une

profondeur d'intégration de 50 m. Cependant. si au lieu des 0.5 cm consi

déré on intègre la chlorophylle active sur 12 cm. on obtient une biomasse

égale à 73,3 mg/m'.
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De cette biomasse, 8& % ne participent pas à la production

primaire benthique, alors que tout le phytoplancton distribu~ dans la

colonne d'eau participe à la production primaire pélagique. Par ailleurs,

la profondeur moyenne du lagon étant estimée actuellement à 20 m (valeur à

affiner, une étude bathymétrique étant en cours), la biomasse microphyto

benthique apparalt plus élevée que la biomasse microphytoplanctonlque, avec

un facteur 2,5 ou 18, selon Que la considère la couche superficielle des

sédiments ou toute l'épaisseur étudiée.

5. Comparaison avec d'autres milieux marins

Les principales valeurs de chlorophylle active obtenues sur

fonds meubles marins (cas de Tikeheu) et publiées, à ma connaissance, dans

la littérature sont regroupées dans le tableau 7 afin de comparer les

valeurs entre elles, elles ont toutes été ramenées à une épaisseur standard

de 0.5 cm (cf. § matériel et méthodes).

La rmyenne observéE' à Tikehnu est. d'unE' rrunlère générale, du

m~mc ordre que celle mentionnée par VAUGELAS (de) (1980) pour les atolls et

les lIes hautes de Polynésie, mais est bien inférieure à celle donnée par

SOURNIA (197&) pour ces mêmes lieux. Elle est, par ailleurs, 4 fois plus

faible que celle des sédiments de No5y-B~ (Madagascar) estimée par PLANTE

CUNY (1978).
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TEtJ1œ.J 7 : ctJrrErei.!D1 cEs tereurs en d1lnrq:nylle active œs sédirrents rmr1ra a..p:!rf1c1e1s œ

diffé:rmtes ZOre5 : I-b =~i59:!.U" œ réféœrœ (voir texte).

Prof. Olloro. nive HJœ

Uw (m) rTg/mZ l'arteur ~fémœ

(I-b '" 0.5 an)

EE1e œ CbcaIaW (Atla1t~) 5 - 15 13 - 45:1 1 ~ (1972. 1975)

Cblfe cE ~ille (f"â:lit:emTÉe) 2,5 - 12 12 - 32 1 CDUIDu::FF (1972)

F10rlœ (Atla1tiQ..e tIqJlcal intertlœl 1,8 -11.2 1 ElNf et al. (1972)

T~ (AJl\'fés1e Fnn;:al!E) 0,5 - 1 79 - lJ2 3 ffi.JM.A (1CJ76)

T~( " " ) 10 - 17 19 - 47 3 91mIA (1g]6)

f'tDrœ (Fbl'Jf"ésie Fnrçai:e) 1 CJ5 3 3J.R.JIA (1976)

~r (ll:Éa1 IrdlB'1) 3 - En 38.8 ... 5 0,5 R..ANTE-QJW (1lJ78)-
M:mœ (Fbl'l"és1e FIm;a1!E 0,5 - 2 7 - 32 2 VJU.E.AS (1'E)

la1rm (Tctl1t1) 10 - Xl 3,3 - 10,5 2 Il "
T~ (Fbllf"ésie Frarçai:e) 5 - 15 15 - 29 2 " "
T;i<..:fXJto ( " " ) ;IJ - 40 2,3 - 11,8 2 Il Il

TikS'al (RJl',Œsie Fra-çai!E) 0,6 - llJ 10 + 1,5 0,5 [}fl.fP{-ffiBU) (ce travai l)-

II - A.T.P. (Annexes 9 et 10)

1. Dans les sédiments superficiels

la moyenne générale de la teneur en A.T.P. des sédiments de la

couche superficielle (0 - 0,5 cm) est égale à 1,84 ~ 0,38 ~g/m2, toutes les

observations prises en compte: les valeurs extr~mes sant 0.05 ~g/m2 et

4,10 ~g/m2. Le coeff1cient de variation de la distribution est de 48 %, ce

qui traduit l'hétérogénéité de la répartition spatiale. Les teneurs des

sédlrœnts en A. T.P. n'apparaIssent pas liées à la profondeur des stations.
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Ainsi, les stations les plus pauvres (81 et 82) sont s1tu~s è 3 m et 11 m

de profondeur, respectivement, et le station la plus riche (E6), ê 16 m.
les s~dlments situ~s è proximlt~ d'un hoa (stations 81 et 82) sont les plus

pauvres en A.l.P .•

l'A.T.P. a été relativement peu étudié dans les sédiments.

Cependant, a priori, les remarques faites au cours de l'énoncé et de la

discussion des résultats des pigments photosynthétiques restent certaine

ment valables quant à la microdistribution, la bathymétrie, la granulo

métrie. Il faut souligner que les résultats d'A.T.P. tiennent compte des

bactéries, micro-organi S!T('S dDnt le rri'taboli SrTt:' est partfculièrelTl:'nt

corrélé à l'hydrodynamique des substrats et à la fineSSE? des sédiments.

2. Dans l'épaisseur des sédiments

les trois profils d'A.T.P. (Fig. 4), réal1s€>s aux stations E6,

G1 et J1 montrent un pic d'A.1.P. situé entre 1 et 2 cm en Eb, entre 3 et 4

cm en J1 et, au cuntrai re, une di st ri butian homog!"ne en G1.

3 Mars 861 28 Février 861 4 Mars 861
4 8 4 B 4 8

1 l

............ 1 ; 1 (.---. i
33 1 3 i .'.. ; ./5

,
5 ., !i.

\7 \ E6 7 i G1 7
i9

11 \. J1

Fig. 4 Distribution verticale de lIA.l.P. en

E6, G1 et J1.
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Ces pics sont vraisemblablement dus à des concentrations de

micro-organismes hétérotrophes, aucune corrélation n'étant observée avec

les teneurs de chlnrnp~vlle.

3. Comparaison avec la teneur en A. f.P. d'autres sédiments marins

L'A.T.P. est, à ma connaissance, un paramètre encore peu étudié

dans les sédiments, bien que les articles soient plus nombreux en ce qui

concerne la méthodologie d'extraction. De plus, les seuls travaux consultés

mentionnent un nombre de prél~vements restreint. Oe façon globale, la

teneur moyenne de la cauche superficielle des sédiments de Tlkehau, égale à

0,224 ~ 0,04 ~g/g de sédiment sec, est plus faible que celle mentionnée par

CHRISTIAN et al· (1975) pour des sédiments de Georgie (U.S.A'.) et des sables

coralliens, par CAOEE et HEGEMAN (1977) pour des sables intertidaux, par

5IKORA et al. (1977) pour la zone marécageuse des Carolines du Sud, par

VAUGEl~S (de) (1980) pour les sables coralliens de Takapoto (avec une

valeur de 0,4 J.l9/g) et Moorea, Polynésie, et beaucoup plus faible que celle

(4,2 ~g/g) observée par YINGST (1978) sur les sédiments de la cOte N-E des

U.S.A ..

4. r.ompi] r<J i son ;)vec_~L~~~c:!_,:,~~,~de li] matil'! re 0 rqQn ique pLl rticlJ l;Ji re

des eaux du lagon.

La valeur moyenne de toutes les observations faites sur la

couche superficielle des sédiments est de 1,6 mg d'A.T.P./m'; cette molé

cule, dans la colonne d'eau, prése~tait une moyenne, pour les mois étudiés,

de 0,1 mg d'A.T.P./m' (CHARPV, 1986). La matière organique vivante des

sédiments et la matière organique vivante planctonique seraient égales pour

une profondeur d'intégration de 18 m. Cependant, au lieu des 0.5 cm consi

dérés, on peut intégrer l'A.T.P. sur 12 cm (épaisseur étudiée); cela se

justifie d'autant plus que dans les sédiments une grande partie de l'A.T.P.

provient d'organismes non photosynthétiques et dont l'activité peut

s'exercer jusqu'à une profondeur importante. On obtient alors 17,2 mg

d'A.T.P./m2 , valeur qui égale l'A.T.P. planctonique pour une profondeur

d'intégration de 172 m.
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Pour la profondeur moyenne du lagon, estimée à 20 m, la biomasse

mlcrobenthique appara1t sensiblement égale à le biomasse planctonique et en

intégrant l'A.l.P. sur 12 cm elle apparatt 8,6 fois plus ~levée.

5. Estimation du carbone microphytoplanctonique et du carbone vivant

Il est possible d'estirœr des valeurs de carbone microphyto

benthique à partir des résultats de chlorophylle active, exprimés en mg/m t

de sédiment, en leur appliquant le rapport: C/Chlorophylle a = 30 (1).

recommandé par 5TRICKLAND (1980) pour une estimation globale moyenne. Pour

obtenir des estirœtions de carbone vivant total, le rapport ut11isé est

C/ATP :: 200 (2). donné par GERLACH (1978). KARL et LAROCK (1975) et

VAUGELAS (de) (1980).

1. Dans la couche superficielle

Dans la couche superficielle des sédiments, les estimations des

carbones microphytobenthiquE' (CphB) et total vivant (Cviv) de la couche (U

0,5 cm) sont calculés, ê partir des rapports (1) et (2) dans le tableau B.

de même que la contribution. en pourcentage, des organisrœs photosynthé

tiques.

On observe que les pourcentages de CphB sont élevés, leur

'moyenne atteignant 76,1 %. Les pourcentages de CphB supérieurs ~ 100 %

peuvent provenir de l'incertitude des rapports appliqués (et les résultats

de CphB seraient surestimés, ou ceux de Cvlv sous-estimés) mais tout

autant de l'hétérogénéité des distributions à petite échelle. les

échantillons dpstinés aux dosages des pigments photnsvnthétiqups et de

l'A.T.P. provenant de carottes différentes.

les pourcentages de CphB. semblent plus élevés en décembre 1985,

mois où ont été observées les moyennes les plus hautes de la chlorophylle

active. Le pourcentage de Cph8 est beaucoup plus élevé que le pourcentage

de carbone phytoplanctonique, estimé, d'après CHARPY (1985) à 14 %.
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Tableau 8 Carbone phytobenthique (CphB, g/m2 ), carbone vivant
(Cviv, g/m2 ) et pourcentage de Cph par rapport à CvIv
dans les sédiments de la couche 0-0,5 cm de TIKEHAU.

- - -" -

Date Station CphB Cviv % CphB

17/12/85 A1 D,55 0,49 100

" A2 0,31 0,45 70
Il A3 0,50 0,48 100
Il 81 0,21 0,01 -
" 82 0,21 0,16 100

18/12/85 C1 0,34 0,32 100
Il C2 0,29 0,21 100

19/12/85 F2 0.37 0,66 56
" F3 0,33 0,17 ' 100
" E3 0,47 0,51 92

11/01/86 G1 0,11 0,46 25
Il G1 0,24 0,37 64

26/02/86 E4 0,16 0,22 72
" G1 0,22 0,25 87
" E3 0,29 0,43 67
" E5 0,34 0,28 100

28/02/86 G1 0,07 0,30 23

3/03/86 E6 0,29 0,82 35

4/03/86 J1 0,21 0,38 56
" F2 0,25 0,21 100
" F4 0,36 0,48 75

Moyenne 0,29 0,36 76,1
(s =0,12) (s =0,18) (s :: 26)

2. Dans l'épaIsseur de sédIment

Les estimations de CphB et Cviv, faites à partir des rapports

C/Chl et C/ATP, de même que les pourcentages de CphB sont regroupés, pour

les différentes tranches de sédiment étudiées, dans le tableau 9.



- 29 -

Tableau 9 Teneur en carbone phytobenthlQue (CphB en ~g/g), et cerbone vivant
(Cviv. ~g/g) (estimation dlscut~e dans le texte) et ~ de carbone
phytobenthique dans le carbone vivant (% Cph8).

Station Eb (3/3/85) G1 (28/2/85) J1 (4/3/85)
Profondeur CphB Cviv %CphB CphB Cviv %CphB CphB Cviv %CphS

o - 1 24,9 95,0 26 % 9,0 34,0 26 % 23,4 44,0 53 %

1 - 2 22,8 146,0 16 % 8,1 32,0 25 % 6,9 36,0 19 %

2 - 3 11,7 52,0 23 % 8,4 34.0 25 % 4,8 5D,O 10 %

3 - 4 15,3 50,0 31 % 7,5 26,0 29 % 5,7 78,0 7 %

4 - fi 11 ,1 54,4 21 % 8,0 26,0 31 % 3,6 10,0 36 %

{; - B 10,5 58,0 18 % 8,1 28,0 29 % 4,2 36,0 12 %

8 - 10 - - - - - - 3,6 18,0 20%

1

10 - 12 - - - - - - 2,4 40,0 & %
1

On observe une nette diminution du pourcentage de Cph, Bvec

l'enfouissement de 53 %à 6 %, à la station J1 au contraire, ce

pourcentage reste relativement constant aux stations E6 et G1, avec des

moyennes respectivement égale à 23 % et 28 %.

œM::UJSION

Les pigments photosynthétiques et lIA.T.P. présentent des con

centrations hétérogènes pour l'ensemble du lagon. De plus, les variations

au sein d'une ~mc station sont très importantes. Ce fait peut-être attri

bué à la bioturbation, dont les traces sont visibles, mais, de toutes

façons les populations algales présentent des microdistributions impor-

tantes.

En règle générale les sédiments marins de Tikehau apparaissent

relativement pauvres en pigments chlorophylliens, comparés à ceux donnés

dans la littérature, avec une moyenne de 10 mg de chlorophylle active par

m? d~ sédi ment.
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Toutefois, le "potentiel photosynthétique" n'est pas négligeable

car, bien qu'accusant une importante diminution dès le deuxième demi

centirnôtre d'enfuuis~jef~nt, id chlnmptlylle active est Pf!~~;(2rlte jW.iqu'iJ 12

cm, profondeur maximale qu'il a été possible d'étudier par la méthode de

prélèvement utilisée. LIA.T.P., avec une moyenne de 4,1 mg/ml dans les

sédiments de surface, est également faible. Quand à sa distribution

verticale, elle est hétérogène cette molécule est présente sur toute la

hauteur de sédiment étudlée et les pics observés peuvent être attribués à

l'existence de microorganismes hétérotrophes (bactéries, meiofaune); mais

les résultats sont trap peu nombreux pour déboucher sur des informations

cane luantes.

Le carbone phytobenthique représente, dans la couche

superficielle des sédiments. 76 % du carbone vivant total. Pour ce même

niveau, et en attribuant au lagon une profondeur moyenne de 20 m, la

biomasse microphytabenthlQue est 2,5 fois plus élevée Que la biomasse

phytoplanctonique, facteur Qui devient égal à 18 si l'on considère toute

l'épaisseur de sédiment étudiée. En ce qui concerne le carbone vivant, il

est aussi abondant dans la couche superficielle de sédiment que dans

la colonne d'eau de 20 m et 8.6 fois plus élevé si l'on considère les 12 cm

de sédlrrent. Dans la colonne d'eau, le carbone phytoplanctonique ne

représente que 40 %du carbone vivant.

Enfin, aucune corrélation n'a été mise en évidence entre les

paramètres étudiés et la profondeur des stations prospectées en

corrolaire, l'importance du facteur pénétration lumineuse n'apparatt pas.

En ce qui concerne la granulométrie des sédiments marins de

Tikehau, rien ne peut encore être avancé: son étude, programmée par

ailleurs, a été retardée dans sa réalisation. ELle apportera sans doute de

précieuses informations quand à la distribution des pigments photosynthé

tiques, le "rOle" de la nature des fonds n'étant, en règle générale, plus à

démontrer et, tout aussi évidemment, bien que moins étudié, dans

celle de l'A.T.P., biomasse bactérienne et finesse du sédiment étant étroi

tement corrélée.
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A l'avenir, il sera sans doute opportun d'~tendre les surfaces

prospect~es à chaque station en nLIltlpl1ant le nombre des p~l~vements, un

sous ~chantil1onnagE' Hent effectué sur les ~chantl11ons mélangés et

hOlTlJgén~isés lorsque l'objectif ne sera pas d'étudier les

micror~pBrtitlons.

Par ailleurs, il est prévu d'~tudier du point de vue de la

production, les couches non superficielles des sédiments qui pr~sentent

des concentrations non négligeables en chlorophylle active afin de sBvoir

si ce pigment est repr~sentatif d'organismes vivants, à ces niveaux plus

profonds.

Enfin. les relations entre les organismes microphytobenthiquE's

et les sels nutritifs de l'eau intertitlelle devront ~tre mieux appréhen

dées, une étude des flux des nutrl1ites à travers les sédiments ayant été

entreprise.



- 32 -

BIBLIOGRAPHIE

ACMTnAAL. 1'JA4.- "The Er.nl0'lY of estunrtne sedtment - tnhilhi':inq rlLJtc'T1s".
Prugress ln f-tlycol. F~es .• j. ZIO-.322.

AUSMUS. 1973.- The use of the A.T.P. i1ssay ln terrestrlal decorTlJosition
studies. Bull. Ecol. Res. Comm. (Stockolm), 17 : 223-234.

BANCROFT K., PAULE E.A. et WIEBE W.J., 1976.- The extraction and measure
ments of adenosine triphosphate. limnol. Oceanogr •• 21 (3) :
473-480.

BOUCHER O., 1972.- Evaluation de la production primaire benthique en 8aie
de Concarneau. C.R. Acad. Sc. Paris. 275 (0) : 1911-1914.

80UCHER D.• 1975.- Production primaire saisonnière du microphytobenthos
des sables envasés en Baie de Concarneau Thèse spécialité.
8rest. 113 pp.

8ULLEID N.C., 1977.- A.T.P. analysis in mar. ecolagy a review and manual.
C.S.l.R.O. Div. Fish. Ocean .• 75 : 18 p.

8UNT J.S .• lEE c.e. and LEE E.• 1972.- Primary productivity and re1ated
data from tropical and subtropical marine sediments. Mar. 8iol .•
16 (1) : 28-36.

CADEE G.C •• 1983.- Has input of argantc metter Into the western part of
the Dutch Wadden Sea increased during the last decades ? Neth.
Inst. Sea Res. - Pub. Sert 10 - 1984 : 71-82.

CADEE G.C. et HEGEMAN J •• 1977.- Distribution of primary production of the
benthic microflora and acculTUlation of arganie matter on a tidal
fIat area. 8algzand. Deutch Wadden Sea. Neth. J. Sea Res •• 11 :
24-41.

CHARPV L.. 1985.- Distribution and cO"lJosition of particulate organic
matter in the 1agoon of Tlkehau (Tuamotu Archipelago. French
PoIlJnesla). Praceedings of the Fith Internat1.onal Coral Reef Con
gress. Tahiti. vol. 3 353-358.

CHARPV l •• BONNET S•• lEBORGNE R•• 1986.- Environement. matière organique
partlculaire et production phytoplanctoniQue de llatoll de Tikehau
en avril 1985. DRSTDM Tahiti. Notes et Doc. Oc~anogr .• 28: 81-113.

CHRISTIAN R.R •• BANCROFT K. et WIEBE W.J •• 1975.- Distribution of micrabial
adenosine triphosphate in salt rœrsh sediments at Sapelo island.
Georgia. Sail. Sei •• 119 : 89-97.

COLOCOLOFF M•• 1972.- Recherches sur la production primaire d'un fond
sableux. 2. Biomasse et production. Thèse de spécialité. Aix
Marseille. 98 pp.



- 33-

DALEY R.J., GRAY C.B.J., BRD~~ S.R., 1973.- Reversed-phase thin-layer chro
metography of chlorophyll derivatives. J. Chromatogr., 76 :
175-183.

FENCHEL T. et STRAARUP B.J., 1971.- Vert lcal distribution of photosyn
thetic pigments and the penetration of light in marine sediments.
otkos, 22 (2) : 172-182.

GERLACH S.A .• 1978.- Food chain reletionships in subtidal silty sand Marine
Sediments and the role of rneiofauna in stimulating Bacterial pro
ductivity Oecologia. 3 : 55-69.

HDLDEN M., 1965.- Anelytica1 methods for chlorophylls. In : GOODWIN T.W.,
ed .• Chemistry and Biochemistry of plant pigments. London.
New-York. Academic Press. 462-488.

KARL D.M. et LAROCK P.A .• 1975.- Adenosine Triphosphate Measurements in
50il and Marine Sediments.

LABORDE P., 1972.- L'A.T.P. des microorganismes marins planctoniques.
Rapports avec la biolTBsse et la producti vi té primaire. Thèse de
3ème cycle. E~DOUME. Marseille: 108 p.

LEE C.C .• HARRIS. WILLIAMS J.D.H .• SVERS J.R. et ARMSTRONG D.E .. 1971.
A.T.P. in lake sediments: J. Determination II. Drigin and
significance Soil Sei. Sor. Am. Proe .. 3S : 8?-91.

LUNDIN A. et THORE A•• 1975.- Comparison of methods of extraction of bac
ter1el adenine nucleotides determlned by firefly assay Appl.
Microbiol., 30,713-721.

MORETH C.M. et C.S. VENTSCH, 1970.- The raIe of chlorophyllase and light ln
the decompositlon of chlorophyll from marine phytoplankton. J.
Exp. Mar. 8101. Ecol •• 4 : 238-249.

MDSS 8 .• 1957.- A spectrophotometric method for the estirretion of
percentage degredation of chlorophylls tD pheoplgrrents in extracts
of algae. Llmnol. Oceanogr •• 12 : 335-340.

MOSS 8 .• 1968.- The chlarophyll-8 content of BOITE benthic 8lgel communl
tles. Arch. Hydroblol •• 65 : 51-62.

OOUM H. T. et DOUM E.P •• 1955.- lrophlc structure end productivity at a
wlndward coral reef communlty on Enlwetok Atoll. Ecol. Monogr ••
25 (3) : 291-320.

DLAH J .• 1972.- Studies on the photosynthetlc pigments and their decompo
sition ln the sediment of 1ake Balaton and lake Bels~. Annal.
8101. Tlhany, 39 : 115-121.

PAMATMAl M.M .• 1968.- Ecology and ITEtabol1sm of a benthic cormunity on an
intertldal Sandflat. 1nt. Rev. Ges. Hydroblol •• 53 (2) : 211-298.



PARSONS T.R., YOSHIAKI et LALLI C.M., 1984.- A Manual of chimical and
biological methods for sea water analysis. Pergamen Press :
101-111.

PL.AfHE-ClJNY r".R •• 1974.- Evalui:ltiuf1 par spectrophotornétrie (1es t.eneurs en
chlorophylle a fonctionnelle et en phéopigments des substrats
meubles rœrlns. Doc. Sc1. Mission ORSTOM Nosy-Bé, n· 45 : 1-76.

PLANTE-CUNY M.R., 1978.- Pigments photosynthétiques et production primaire
des fands meubles nérétiques d'une région tropicale (Nosy-Bé,
Madagascar). Thèse. Doc. Sc. Travaux et Oac.de l'OR5TDM, 96 :
353 pp.

PLANTE-CUNY M.R •• 1984.- Le microphytobenthos et son rOle à l'échelon
primaire dans le milieu marin. Océanis, 10 (4) 417-427.

RrlNYK R.Z. et PHINNEV H.K •• 1972.- The distribution of Intertidal phyto
samman in an Oregon estuary. Mar. 8iol., 13 (4) : 318-324.

SAUTRIOT D., 1977.- Recherches sur les produits dérivés de la chlorophylle
dans l'eau et les sédiments marins. Thèse de spé., ENDOUME,
Marseille : 105 p.

SHAFFER G.P. et DNUF C.P .• 1983.- "An analysis of factors influenc1ng the
primary production of the benthic microflora in a southern
California microflora in a southern California lagoon.
Neth. J. Ses Res., 17 (1) : 126-144.

SIKORA J.P., ERKENBRECHER C.W. et COULL B.C., 1977.- Significance of
A.T.P., carbon and caloric content of meiobenthic nematodes in
p;:Jft1tionninq benthic biomass. M3r. 8101.,44 (1) : 7-14.

SOURNIA A.• 1976.- Primary production of sands in the lagoon of an atoll
and the rale of foraminiferan symbionts. Mar. 8iol., 37 (1) :
29-32.

SOURNIA A.• 1977.- Analyse et bilan de la productlon primaire dans les
r~cifs coralliens. Ann. Inst. Oceanogr. Paris, 53 (1) :
47-74.

5TEELE J.H. et BAIRD I.E., 1968.- Production ecology of a sandy beach.
Limnol. Oceanogr., 13 (1) : 14-25.

STEELE .J.H., MUNRO A.L.S. et GIESE G.S., 1970. Environmental factors con
trolling the epipsammic flora on beach and sublittoral sands.
J. mer. blcl. Ass. U.K., 50 : 907-918.

STRICKLAND J.D.H., 1960.- Measuring the production of marine phytoplancton.
Bull. Fisch. Res. Bd. Can •• 122 : 172 p.

VALLENTYNE J.R., 1955.- Sedlmentary chlorophyll determlnatlon as a paleo
botanical method. Cano J. Batany .• 33 : 304-313.

VALlENTVNE J.R., 1960.- Fossil pigments. In : ALLEN M.B. (ed.) Comparative
biochemistry of phatoreactlve systems. Academie Press : ·8~-105".



- 35-

VAUGELAS (de) J .• 1960.- Etude qualitative et quantitative de la matière
organique vivante et d~tr1tiQue de s~diments coralliens dans les
11es polynésiennes de Tah1ti. Moorea et Takapoto. Thèse de
3ème cycle. Paris VI : 103 p.

WESTLAKE D.F .• 1969.- Macrophytes. In Vollenweiser, R.A. ed. A manuel
on methods for measuring prImary production in aquatlc environ
ments l.B.P. Handbook n' 12. Blackwell. Oxford et Edinburgh :
25=32.

VENTSCH C.S. et MENZEL D.W .• 1963.- A method for the determinatlon of
phytoplankton chlorophyll and phaeophytin by fluorescence Deep
Sea Res .• 10 (3) : 221-231. _.---

VINGST J.V .• 1978.- Patterns of Micro and Meiofaunal Abundance in Marine
Sediments, Measured wlth the Adenosine Triphosphate Assay, Mar.
Biol., 47 : 41-54.



~ 1 :Pt9men~s photoaynthottquoa (~9/C.a e~ Mg/g (/9» de. sedtment. de TIKEHAU
prof(c.).ChI-Chlorophylle;to~-totale ••ct-.ctlve.Pheo-Pheophytlno-a;Caro~.-Carotenotdes

date atat. prof. No carat ChIa tot C~I. _ct Pheu %Chloa Chlb Chic Carot. ChIa tot(/g) Chia act(/g)
dO __ __, _

Hi/12/8S A2

16/12/85 Aé!

16/UY85 DI

16/12/85 02

16/12/85 03

Hi/12/8S El

17/12/85 Al

17/12/85 R2

17/12/85 AJ

17/12/95 BI

17/12/85 82

18/12/85 CI

18/12/85 C2

19/12/85 F"1

19/12/8S r2

HI/ I,V8S r2

Ht/léYOS rJ

19/12/05 r3

19/12/85 E3

7/ 1/86 CI

7/ I/B6 Cl

7/ 1/86 CI

7/ 1/86 CI

7/ 1/86 CAl

0. B- .5

9.0- .5

0.9- .5

0.0- .5

B.0- .5

0.0- .5

0.0- .5

0.0- .5

0. a- .5

0.0- .5

0.0- .5

0.0- .5

9.0- .5

9.0- .5

9.0- .5

0.0- .5

0.0- .5

0.0- .5

9.0- .5

0.0- .5

.5- 1.9

2.0- 2.5

2.5- 3.0

".0- 4.5

2

3

4

5

li

7

8

9

10

n

12

13

1"

15

16

17

18

19

20

20

20

20

20

".39

1. 75

4.29

5.J8

7.58

8.88

4.48

2.23

3.B4

1.32

1.9B

2 .....

2.89

2.28

4.11

3. Hi

5.35

3.82

3.79

2.35

2.55

2.32

2.30

1.96

2.3"

2 .•n

2.26

2.78

4.69

".13

3.65

2.~9

3.30

1.38

1.38

2.26

1.90

3.B2

2.43

2.a9

2.78

1. 64

3.13

1. 51

1.35

1 . ~j7

. 69

.U]

2.""
.91

2.22

2.48

3.48

1.2..

1.41

.83

1.56

.61

.97

.92

1.77

1. 14

2.04

1.81

3.06

2.47

1. 74

1. 16

1. 18

1.2"

.98

.9"

5"

69

50

53

57

85

72

71

6B

69

59

73

S2

76

54

54

18

..a

6 ..

57

53

1li

11

..,

1. 23

.95

l. 38

1.04

1.36

2. 12

."5

.43

... 1

.10

.46

.32

.61

1.89

2.07

.94

1. 79

1. 6 ..

.69

.54

.77

.79

.BB

.li 1

3.5"

1. 4"
3.32

2.87

5.80

9. 15

2.21

1.58

2.36

.64

1.53

Las

1.66

3.78

".97

2.72

".90

3.56

3.0e

1.72

2.10

2."9

1.77

2. "2

S.20

.....
5.3a

5.5"

7. 15

1.26

4.40

2. Il

2.94

1.25

2.15

2.21

2.69

.....1

4.50

3.B3

6.66

S.59

3.29

2 ...a

2.90

J.07

J.a..

J.20

1. 09

2.25

2.10

..... 5

2.33

1. .. 9

2.29

1 .49

1.B3

1.33

1.39

2.31

l.a0

1.23

1. 17

.79

w
0\



Annexe.' :Plgments photoaynthetlques (~g/cm3 et -9/9 C/9» des sediments de TIKEHAUCSulte)
profCcm):Chl-Chlorophylle:tot-totale:act-.ctlve:Pheo-Pheophytlne-a:Carot.-Carotenoldes

7/ V8S (;1

Chia tot Chia act Pheo %Chloa Chlbdate stat. prof.

"1.5- s.a
No c arot

20 1. 61 .51 .63 45 .67

Chic

1. 52

Carat. ChI. to~(/g) Chi. actC/g)

2.51

7/ 1/86 (;1

7/ 1/86 Cl

7/ 1/8S (;1

7/ vas Cl

7/ 1/86 Cl

7/ 1/aS Cl

7/ 1/86 Cl

7/ 1/86 Cl

7/ 1/86 Cl

7/ 1/86 Cl

7/ 1/86 Cl

7/ V86 Cl

7/ Va6 CI

7/ 1/86 CI

7/ 11'86 CI

7/ V8S Cl

7/ 1/8S CI

7/ 1/86 CI

7/ 1/86 CI

7/ 1/86 CI

7/ 1/06 GI

5/ 11'86 AI

5/ 1/96 AI

3.a- 3.a

4.0- 5.0

B.0- 1.0

2.9- 3.9

4.a- S.0

0.0- l.a

2.0- 3.B

4.9- 5.0

a. a- 1. a

2.9- 3.0

4.0- s.a

2.9- 3.0

4.9- 5.9

0.0- .5

.5- 1. a

2.9- 2.5

2.5- 3.B

4.9- 4.5

4.5- 5.0

a' a- 1. a

1. B- 1.5

9.9- .5

0.9- .5

21

21

22

22

22

23

23

23

24

24

2"1

2S

25

26

26

26

26

26

26

27

27

2R

29

• B 1

1.30

2.57

1.99

1.99

2.24

1. 92

1. BB

2. 12

1. 79

1.67

1.23

4. 10

1. 3"1

2.46

2.39

2.31

2.09

2.19

3.22

2.79

1. 9S

3.67

.24

.45

1.56

.99

.70

.56

.66

.70

.73

.66

.72

.se

1.32

.67

1.05

.BB

.93

.83

.83

1. 96

1. 38

1. 84

2.61

.39

.52

1.36

1.06

.50

.43

1.2S

.65

.85

.57

.75

.79

2.35

.75

.82

.79

.79

.64

.59

1.30

.65

.51

2.06

38

47

54

45

58

56

34

52

46

S4

49

38

36

47

56

53

51

57

59

~jR

r;n

7R

56

.41

.52

.77

.77

.76

.S9

.70

.79

.8S

.67

.72

.47

2.18

.45

• B 1

.85

.97

.Ba

.77

.RS

1 • 12

.35

.55

.61

1. 27

2.26

1. 53

1. 53

2.90

1.6B

1. 78

1. 91

l. 47

1.32

.98

3.94

1. 12

1.65

l. 91

2.08

1. 82

1.67

2.63

2.R2

L Il~

2.7]

1. 51

I.B9

3.20

2.81

2.75

2.66

2.98

2.94

2.74

2.49

2.73

1.95

7. 17

1. B 1

2.97

3.35

3.33

2.95

3. 19

3.55

3.49

1 .74

3.4U

1.26

1. 14

1.82

1.52

1. JA

2. 14

.77

.39

1.05

.75

1.30

1. 52

,...,
~



Annexe 1 :Plgments photoaynthetlques (~g/c.3 et m9/g (/g» des aedtmonta do TIKEHAU(Suitft)
profCca);Chl-Chlorophylle;tot-totale.act-actlvo;Phoo-Phoophytlno-a;Carot.-Carotonoldos

date stat. prof. No carat Chia tot Chia Act Pheo XChloa Chlb Chic Carat. Chia tot(/g) Chia act(/g)

1 .20 1.68

I ... a 1 .77

5/ 1/86 Al

5/ 1/86 Al

S/ 1/86 Al

5/ 1/86 Al

5/ 1/86 Al

0.9- .5

0.0- .5

9.9- .5

.5- 1.0

1.0- 1. 5

30

31

32

32

32

2.06

1.98

2.55

1.79

1.87

1. 70

1.57

1.77

1. 18

1. 1a

.72

.78

1. 31

.73

.88

70

67

57

62

57

• 1B

.31

.31

.28

.22

1 • 7 1

1. 40

2. 12

1.67

1.73

2.35

2. 1B

1 .43

2.05

1. 49

1. ... 0

1.73

1.213

1.42

.98

.88

5/ 1/86 Al

:5/ 1/86 Al

5/ 1/8G Al

1.5- 2.0

2.5- 3.0

3.5- 4.0

32

32

32

1.90

1.66

1.34

1. 25

1. 05

.65

1. 03

1. 01

.76

55

51

53

.30

.3"

.33

1.39 1.82

1 .09 1 .69

1.16 1.55

1. 35

1 • 1 ...

.B5

.as

.72

.5"

2.71 2.69

1. 31 2.22

UV 1/86 E2

lB/ 1/86 ES

l'V 1/86 E4

19/ 1/86 E3

10/ 1/86 D2

11/ 1/86 Gl

11/ 1/86 GI

15/ 1/86 Gl

15/ 1/86 Gl

15/ 1/86 CI

15/ 1/86 Gl

15/ 1/86 CI

15/ 1/8& CI

lS/ 1/96 CI

15/ 1/86 Cl

23/ 2/8& (S

9.0- 1.0

9.0- 1.0

9.0- 1.0

9.0- 1.0

9.0- 1.9

9.9- .5

9.0- .5

9.0- .5

2.0- 2.5

4.0- 4.5

6.0- 6.5

9.0- .5

2.0- 2.5

4.0- 4.5

6.0- 6.5

".0- 1."

33

34

35

36

37

38

39

49

48

40

48

41

41

41

.. 1

42

3.24

2.11

2.09

3.07

2.35

2.17

2.92

3.46

1.87

1.57

1.39

2.61

1.85

1. Ba

1.8l

1.44

2.43

1. 67

1. 54

2:.16

.79

.79

l. 57

2.82

1. 18

.72

.52

L 71

.9H

.9ê

1.25

.4U

1. 10

1.04

1.27

1.29

.88

.83

1. 73

1.22

L 10

.89

.9"

1. 38

1. 07

1. a7

.....

.60

69

62

55

63

47

19

48

79

52

"5

36

55

48

.. 6

7"

45

.61

.66

.63

.42

1.26

.al

.89

.50

.57

.66

.82

.65

.63

.54

.72

.53

1. 32

2. 13

2.41

1.68

2.41

2.12

1.47

1.35

1.55

2. la

1. 17

1.37

l. )7

.52

2.40

2.73

2.54

2.92

3.15

2.B2

2.25

2.39

3.15

2.99

2.37

2."3

2.G4

1.28

2 .... 9

1.22

1. 09

1. 6S

1. 19

.91

1. 37

2.39

• B 1

.7 1

.52

1. 35

1. 07

.94

.86

.73

l.a7

.96

.84

1. 16

.413

.33

.74

1.95

.51

.33

.20

.BB

.57

.49

.59

.24

w
C,.:l

1



\nnexe 1 :Ptgments photo.ynthettques C~g/cm3 et mg/9 C/g» des sediments de TIKEHAUCSulte)
profCcm);Chl-Chlorophylle;tot-totale;act-.ctlve;Phe~-Pheophyttne-a;Carot.-Carotenoldes

date stat. prof. No carat ChIa tot ChIa act Pheo %Chloa Chlb ChIc Carot. Chl. totC/9) Chi. actC/g>

23/ 2/86 ES 0.0- 1.0 43 1.39 .62 1.13 35 .50 .36 1.21 .72 .J2

24/ 2/86 12

24/ 2/86 GI

26/ 2/86 E4

26/ 2/86 E4

26/ 2/86 E4

26/ 2/96 E4

26/ 2/96 E3

26/ 2/86 Gl

26/ 2/86 GI

26/ 2/86 Gl

26/ 2/86 E5

26/ 2/86 ES

26/ 2/86 E5

26/ 2/96 E5

26/ 2/86 ES

28/ 2/86 GI

28/ 2/B6 GI

28/ 2/96 GI

28/ 2/86 GI

2B/ 2/86 G1

28/ 2/86 GI

2A/ 2/tH; GI

29/ 2/86 GI

".0- 1. (1)

0.0- .5

0. B- .5

1.0- 1.5

2.0- 2.5

5.13- 5.5

0. B- .5

13.21- .5

1.0- 1.5

3.0- J.S

0.0- .5

1 .0- 1.5

2.0- 2.S

4.0- 4.5

5.0- 5.5

0.0- 1.0

1.0- 2.0

2.0- J.0

3.0- 4.0

4.0- 5.0

5.0- 6.0

G.A- 7.A

7.0- 8.9

44

4S

46

46

46

46

47

48

48

48

49

49

49

49

49

50

50

50

50

50

50

50

50

1. 013

4.82

3. 14

2. 12

1. S 1

1. 92

4.42

4.30

2.B2

3.98

5.34

J.77

1. 97

3. 15

2.06

2.64

2.23

2.23

2.7B

2.36

2.B9

7..00

2.21

.51

2.10

1.05

.66

.44

.62

1.93

1."5

1. 01

1.36

2.26

1. 23

.57

1.0S

,,57

,,46

.62

.68

.68

.G8

.59

.59

.62

.B7

2.75

.82

.77

.59

.32

.68

l. 21

.66

.90

2.22

1.133

.56

.37

.56

.69

.79

.62

.92

.84

.59

.r."

.74

37

43

56

46

43

ss

74

55

60

50

se

54

se

74

se

40

44

S2

13

45

513

4A

45

. 19

.88

. 71

.74

.75

1.06

.55

.96

1.17

l.ea

1.23

1."2

1.27

1.27

1. 50

.4B

.63

.91

1.02

.99

1.02

.A7

.90

.28

1.09

1. 24

.74

.97

.B7

1.42

1.64

1.67

.95

1. 77

1. 45

1. 1 1

2. 14

1.53

1. 01

3.07

.89

.93

.75

1. 00

,7A

.92

1.36

4.65

2.B4

2.69

2."9

2.53

2.69

3.20

3.26

3.0e

4.86

3.35

2.45

J. Il

2.79

1. 78

2.17

2.36

2.82

2.35

2.63

2.31

2.39

.64

1.93

1.63

1. 19

.83

1. le

2.03

B.00

1. 16

1.89

2.62

1. 78

.79

1.43

.99

1. 72

.96

.92

1.04

1. 05

.80

.99

1. 91

.33

.84

.55

.37

.24

.35

.89

2.70

.41

.&5

1. Il

.58

.23

.48

.25

.30

.27

.29

.25

.30

.23

.26

.28

Vol
'.0

1



A'IDeXe 1 :PIgmGnts photosynthcttquDs (~9/c.3 ct Mg/g (.l'y» dos sediments de TIKEHAU(Sultc)
profCcm):Chl-Chlorophylle:tot-totalo:act-actlvc:Phco-Phaophytlno-a;Carot.-Carotcnolde.

28/ 2.1'06 Cl

Chia tot Chia act Pheo %Chloa Chlb Carot.. Chia t.ot(/g) Chia act(/g)date st. at.. prof.

7.0- 8.0

No carot.

se 2.21 .62 .74 "5

Chic

.90 .92 2.39 1 . al .28

'V' 3/86 Cl

2/ 3/86 Cl

2/ 3/86 Cl

2/ ~V86 Cl

2/ 3/86 Cl

2;'" J/86 Cl

2/ :1/86 Cl

3/ 3/86 E6

J/ 3/86 E6

0.0- 1.0

1.0- 2.0

2.0- J.0

3.0- 4.a

4.a- 6.0

6.a- 8.a

8.9-10.a

0.0- 1.0

1.0- 2. El

51

51

51

51

51

51

51

52

52

3.90

3.45

4. 16

2.81

2.66

1.95

1.90

8.59

8.83

.72

.B5

1. 21

.58

.45

.40

.40

1.90

1. 71

l.e9

l. 21

1. 15

1.07

1.06

.95

.80

1.84

2. 11

40

41

51

35

30

30

33

51

45

.53 .77

.91 l. 03

.99 1.37

l. 213 1. J0

.97 l.13

1.09 1.33

1. 15 l.45

l.16 2.72

l. 65 1. 98

2.25

2.99

3.16

2.96

2.64

2.56

2.J9

5.57

6.39

l. se

1.36

1. 65

.9B

.99

.72

.70

3.76

J.93

.36

.34

.-ta

.20

.17

• 15

• 15

.83

.76

3/ ]/86 E6

3/ 3/86 E6

J/ 3/86 E6

J/ 3/86 E6

4/ 3/86 F"4

4/ 3/86 F"2

2.0- 3.0

3.9- 4.a

4.a- 6.0

6.0- 8.'1

a.0- .5

0.'1- .5

52

52

52

52

53

54

5.98

5.08

2.73

3.17

('.17

5.27

1. 18

1. 25

.79

.97

2.43

1. 64

1.68

1.25

1.28

1.20

4.57

3.21

41

sa

J9

45

35

34

1.82

1.53

1.45

1.65

1.26

2.63

1. 72

1.64

1.48

LH

2.95

3.51

5.35

4.48

3.40

3.89

5.69

4.Jl

1.99

2.e8

1. 27

l. 16

7.21

4.38

.39

.51

.37

.35

2.44

1. 36

~o
1

4/ 3/86 li
4/ J/86 Ji

4/ 3/86 Ji

4/ 3/86 J1

4/ 3/86 J1.

4/ :1/86 li

4/ 3/86 11

0. '1- 1. a

1.0- 2.0

2.0- J.a

3.0- 4.a

4.0- 6.0

6.e- a.e

9.0-10.0

55

55

55

55

55

55

55

3.78

1.32

1.05

1. 09

1. 31

1. 13

1.64

1. 4 1

.31

.21

.30

.24

.2]

.19

1.25

1.07

.95

.78

.n

.71

.63

5J

22

22

28

24

24

23

1. J9 2. 0a

1.04 1.07

1.22 .1.30

LIB l.21

1.91 2. Hl

1.61 1.56

l. 74 L 77

3.29

1.64

1.52

1.52

2.09

1. 79

1.72

2.08

.9B

.68

.70

.66

.G8

1. 04

.78

.2J

· 16

• 19

· 12

· 11

· 12

• ft 1':&_ 1 ~ ca cc l ':II' 1 Cl .7A 2R 2.32 ;;» - 1 1 2.22 .57 •rae
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Annexe 9 :ATP des sedtments de TIKEHAU IProf·ProfondeurCc~

dllte stllt. prof. No carat ATP(ug/cm3) ATPCug/g)

17/12/85 Al 0.0- 0.5 1 .49 .28
17/12/85 R2 0.0- 0.5 2 .45 .2S
17/12/85 A3 0.0- 0.5 3 .48 .28
17/12/85 BI 0.0- 0.5 4 .tH .00
17/12/85 B2 0.0- 0.5 5 · 16 .09
18/12/85 Cl 0.0- B.S 6 .32 · 19
18/12/85 C2 0.0- 0.5 7 .21 · 12
19/12/85 F"2 0.0- 0.5 8 .SS .38
19/12/85 F"3 0.0- 0.5 9 · 17 • 1ra
19/12/85 E3 0.0- 0.5 10 .51 .29
11/ 1/86 Gl 0.0- B.5 1 1 .46 .27
11/ 1/86 GI 0.0- B.S 12 .37 .29
19/ 1/86 FI 0.0- 0.5 13 .44 .25
26/ 2/86 E4 0.0- "l.5 14 .22 · 13
26/ 2/86 Gl 0.0- 0.5 15 .25 · 15
2S/ 2/86 E3 0.0- 0.5 16 .43 .33
26/ 2/86 ES 0.0- 0.5 17 .28 • 18
28/ 2/86 Gl 0.0- 1.0 18 .30 • 17
28/ 2/8S Gl 1.0- 2.0 18 .28 • 16
28/ 2/8S GI 2.0- 3.0 18 .29 · 17
28/ 2/86 Gl 3.0- 4.0 18 .23 • 13
28/ 2/86 Gl 4.0- S.0 18 .20 .11
28/ 2/86 Gl 5.0- G.0 18 .26 • 15
28/ 2/86 GI S.0- 7.0 18 .25 • 14
3/ 3/86 ES B.0- 1.0 19 .82 .48
3/ 3/86 E6 1.0- 2.0 19 1. 27 .73
3/ 3/86 E6 2.0- 3.0 19 .45 .26
3/ 3/86 ES 3.0- 4.0 19 .44 .25
3/ 3/86 ES 4.0- S.0 19 .47 .27
3/ 3/86 ES S.0- 8.0 19 .50 .29
4/ 3/86 JI 0.0- 1.0 20 .38 .22
4/ 3/9S JI 1.0- 2.0 20 .31 · 1a
4/ 3/8S JI 2.0- 3.0 20 .44 .25
.. / 3/8S JI 3.0- ".0 20 .sa .39
4/ 3/96 JI 4.0- 6.0 20 .e9 .es
.. / 3/86 JI 6.0- 8.0 20 .31 · 18
.. / 3/86 JI a.0-10.0 20 · 16 .09
4/ 3/86 JI 10.0-12.0 20 .35 .2li:l
4/ 3/86 F2 0.0- 0.S 21 .21 · 14
4/ 3/86 F"4 0.0- 0.S 22 .48 .33
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RESUME

Le production primaire benthique des s~diments de l'atoll de

Tikehau a ét~ étudiée au cours de trois missions réparties sur quatre mois

(décembre 85 - mars 86) des bilans d'02 ont été établis à partir de

différentes méthodes de mesures d'02 dans des bouteilles BOO dans et des

cloches. La validité et la représentativité des résultats obtenus sont

discutées à partir d'expériences de "cln~tiQue de production" conduites sur

24, 36 ou 48 heures. La présence de phanérogammes du genre Halophile peut

représenter une contribution prépondérante dans la production primaire

benthique du lagon. Aucune photoinhibition n'est observée, même aux

stations de très faible profondeur. La corrélation est très élevée entre la

production nette horaire et l'énergie horaire correspondante ; un~ équation

est établie entre ces deux paramètres. La production nette journalière

moyenne benthique est de 0,8 ~ 0,2 9 02/m2/j. Pour l'ensemble du lagon elle

est 2 à 3 fois plus faible Que la production phytoplanctonique mais elle

peut devenir 35 fois plus élevée Que cette dernière aux stations de faible

profondeur. Le temps de doublement de la biomasse phytobenthiQue estimé à

6,1 heures.
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The phytobenthic production of TIKEHAU lagoon (French Polynesie)

was studied from decel1'tJer 85 ta ITBrch B6 by 1TE8suring production and

respiration rates in terms of oxygen in B.O.o. and bell jars. Ualidity and

representat1vity of results were discussed from "production cinetic"

experiments lasting 24 or 36 or 48 hours. Ses grass Halophile represents

preponderant contribution ta the benthic primary production of the lagoon.

No photoinhibition was observed, even at shallow stations. Correlation is

very high between net hourly production and light energy. The average of
-2 -1net daily benthic production i5 0,8 ~ 0,2 mg02.m.j The turn over time

i5 estimated at 6.1 haurs. For the whole lagoon, this production 15 2 ta 3

tirres lowcr then phytoplanktonic production but becorres 35 tirœs high et

the shallow stations.
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INTflJWCTIIJ'4

l'environnement et la mati~re organique particulaire

planctonique lagonaires sont ~tudi~s dans l'archipel des Tuamotu depuis

1982 par le centre OR5TOM de Tahiti, dans le cadre du programme ATOLL.

l'objectif final de ce programme est la mod~lisation de la production

lagonaire et de sa dynamique. Dans cette optique, afin de compléter les

cDnnaissances déjà acquises dans le fonctionnement de ces écosystèmes, une

étude du compartiment végétal benthique a été entreprise; dans ces lagons

qui ont une faible profondeur et bénéficient d'un éclairement maximal, les

producteurs primaires benthiques devraient jouer un rOle capital. les

différentes phases de l'opération PRUSAT (production primaire benthique)

ont ~té mentionnées dans un précédent travail exploitant les données

obtenues à Tikehau sur la biomasse phytobenthique par le biais de l'étude

des pigments chlorophylliens et de l'ATP des sédiments (CHARPY-ROUBAUD.

198G). Le présent travail traite de la production primaire, dans son

concept dynamique.

Les méthodes les plus répandues employées pour étudier la pro

duction primaire sont les bilans d'02 et le taux d'incorporation de 14C•

Mais que ce soit pour l'une DU l'autre méthode, les protocoles méthodologi

ques ne sont pas standardisés. Dans la présente étude, seuls les résultats

obtenus per les bilans d'02 seront présentés. Aussi e-t-on réalisé une

étude de ie validité et de lB repr~5E!ntaHvH~ des r~5ultBt5 obtenus.

MATERIEL ET flETtlJŒS

Les méthodes les plus couramment employées pour estimer la

production prirœire sont respect! verrent di tes "de l'oxygène" (mesures des
14 14bilans d' 02) et du" Cil (mesure du taux dl incorporation du C). La produc-

tion primaire microphytobenthique a été étudiée, de décembre 19B~ à mars

1986, par la "méthode de l'oxygène". Déjà employée par AJMEROY (1959),

HARGRAVE (1969), PLANTE CUNY et BODOY (comm. pers.). elle cons! ste à

retourner des cloches claires et des noires sur les sédiments et à mesurer

la teneur en 02 de l'eau incubée à l'aide d'une sonde.
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les rœnlpulat ions ont été faItes en scaphandre autonorœ ou il

pied, selon la profondeur des stations. Ces derni~res, ainsI Que leur

situation, apparaissent dans le tableau 1 et les figures 1 et 1 bis. Les

secteurs étudiés ont été prospectés au cours d'une étude parall~le de la

biomasse microphytobenthique (CHARPY-ROUBAUD, 1986). les incubateurs

étaient soit des bouteilles B.O.O. soit des cloches, suivant des étapes

~thodologiques qui seront décrites plus loin.

Les incubations ont duré 4 - 5 h en moyenne. De plus, des études

que l'on peut appeler "clnHiques de production" ont Hé faites à des

stations de faible profondeur (0.30 m à 2 m) du secteur E : les cloches ont

été laissées à poste durant 24, 36 ou 48 h, et des Jœ5ures d'02 ont Hé

faites toutes les 2 h en moyenne durant les heures d'éclairement ( 6h3D

18 h). En parallèle, pour une de ces expériences. des incubateurs (clair et

noir) ont. après les 1'I'1E:5UreS d'02' été enlevés et remis juste à cMé de

leur ancIen emplacement.

Etapes ~thDdologiques

1) Au cours de la mission TATU effectuée en novembre 1985 dans

les lagons de plusieurs atolls toutes les incubations ont été faites dans

des bouteilles BOO de 295 ml, relTlJl1es in situ et sur une hauteur de 0.5 cm

environ avec du sédiment superficiel prélevé avec une pelle. Les résultats

(qui seront publiés ultérieure~nt) sont apparus fiables.

2) En décembre 1985, 4 cloches étaient confectionnées. Une

expérience a montré (Tableau 2) que les résultats obtenus en utilisant

comme incubateurs les cloches et les B.O.O. sont du même ordre de grandeur.

Les bilans d'02 ont alors été calculés à partir des incubations

faites dans les cloches pour toutes les stations de profondeur < 12 m. le

cable de la sonde mesurant 15 m. et dans des bouteilles B.O.O. pour les

Butres stations.
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Tableau 1 Position des statioos prospectées au cours des
tl'Ois de décembre 85 et janvier, février et mars
1986 dans le lagen de Tikehau.

Il
128

19

1
Hoa

ca.ufaa

l

secteur IDealisation ProfŒldeur de Stationla statien (m)

Motu M3llu
A - sous le vent 11 Al

- sous le vent la Al

B Hoa 12 B3

C Passe 8 Cl

D Radiale 20 D2
"Village M:Jtu Mauu" 18 D3

.
Plage devant la zone 0.60 El

E habitée, quai, balise 2. E2
6. E3

10. E4
15. ES
0.50 E7
2 E8
0.30 E9

ro ~_.- - _A



Fig. 1bis : Position des statioos prospect~s de d~re 1985 à nars 1986
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Tableau 2 Production microphytobentique Estimée à partir
des teneurs en oxygène mesur~e5 dans des cloches
et dans des bouteilles 8.0.0. Comparaison.

Cloches claires 8.0.0. cleires

459.8 593.3 m ::: 501,5
40B.7

146.9 216.6
173.3
216.6 m = 196,68
219.8
157.1

528.7 603.5 m = 556,6
509.7

463.9 438.5
480.3 m :: 439,5
399.8

3) En janvier 1986 la fabrication d'une série de cloches était

terminée. Leur caractéristiques sont regroupées dans le tableau 3. Les

cloches ont été graduées afin de mesurer le volume d'eau incubé au-dessus

du sédiment.

TEtl1eaJ 3 : Qrmctérlst1Q-es cEs lrnJJatBJI"S (cloctes c:yl1rdr1.1::J.Es) utll1Eées.
\AJ1lJTE 9;!d + ::: \A)hJœ d'EBJ le plus CDUIBI!llelt rut:É BJ-à:.!ss.Js dJ l:é:1irrerrt
et Enfenré d:n5 les cloct1es.

Cl.od1es P-trtériaJ Dim'ètre ( ) 9.Jrface ( ) tftJtaiI' \.b1ure OJjectlf

(0'l1) (fJ'lf ) (an) 9?d + (1) cEs lTEarres

Claire plExiglass 19,1 2ff> oetIl 4,2 - 5 Pro.1.ctlm

Claire plexiglass 11,~ 104 23 0,5 - 0,8 d'02

!Ibm P.V.c. 15,0 177 25 2,4 OnDmEtim

l'tIire P.V.C. 11,5 104 23 0,5 - 0,8 d'D
2
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Le "~thode des cloches" est d'utilisation plus simple et permet

en outre de ne pas perturber le s~dlment étudié. L'impossibilité de

l'appliquer aux stations de profondeur> 12 m (liée à celle d'utilisation

de la sonde) pouvait être contournée en dosant 1'02 de l'eau incubée dans

les cloches selon la méthode de WINKLER.

Une expérience préliminaire a montré Que les résultats de dosage

d'D2 faits par la méthode de WINKLER sur 120 ml d'eau prélevés in situ dans

les cloches, avec une seringue, sont du même ordre de grandeur que ceux

obtenus par mesure directe avec la sonde (Tableau ~).

Tableau 4 Résultats d'D (mg!l) obtenus en para11~le

suivant la méthode de WINKLER et per des mesures
directes avec la sonde ; les deux méthodes ont été
appliquées en parallèle sur une même cloche pour
chaque essai.

D (lTVJ/l)
Cloche WINK~ER Sonde

Claires 11,4011.51
12.2D 12.20
9.94 10.02
9.86 10.00

1D.99 10.89
7.11 7.0

13.12 13.08
12,30 12,18

Noires 4.85 ~.55

4.78 4.73
5.10 5.07
~.70 ~.68

Toutes les incubations ont donc été faites en utilisant les

cloches. Un joint conique, en caoutchouc. adapté à la cellule de la sonde

réduit au maximum les échanges eau incubée - eau extérieure lors des

manipulations pour effectuer la mesure d'02 (Fig. 2).
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joint caoutchouc

~itation

sédiment

sonde 02

-"'.

incubateur dué

Fig. 2 Schéma d'un incubateur "cloche'" et du système de
nesure d'O;l à l'aide de la sonde YSI.

Les œsultats dl expériences dl incubation dl eau prélevée juste

au-dessus des sédiments montrent que, ê ce niveau, la production primaire

planctonique peut être considérée DOmme négligeable; elle n'a pas été

déduite des productions observées dans les cloches et cette manipulation

supplémentaire s été supprimée dans les expériences suivantes.

1.2. Energie lumineuse

L'énergie lumineuse incidente a été mesurée à' l'aide d'un

solarimètre LIDDR dont la période d'intégration était de 15 mn. le

pourcentage d'énergie arrivant au niveau des incubations a été obtenu à

l'aide d'un Quantu~tre LIDDR équipé d'une cellule sphérique. Les deux

cellules sont sensibles aux radiations utilisables pour la chlorophylle.

RESULTATS ET DISCUSSION

1. Validité des résultats

L'objectif général de la présente étude est l'estimation de la

production primaire benthique de llensemble du lagon et ce par le biais

dl incubations faites à différentes profondeurs et pendant des durées
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suffisamment courtes pour Que les manipulations soient mat~riellement

possibles. Afin de juger sl l'estimation de la production primaire faite è

partir des variations d'02 mesur~es dans les incubateurs après une dur~e de

Quelques heures est valable et en outre pour savoir à quel moment de la

journ~e doivent avoir lieu les incubations, des nci~tiQues" de production

(cf. § met~rlel et méthodes) ont ~t~ r~alis~es. Par ailleurs. le probl~me

de la variabilit~ au sein d'une station sera abordé de même Que celui de

l'importance du taux de production des Halophila; ces phanérogames sont

parfois présentes en grande quantité sur les sédiments de Tikehau alors

Que, elles exceptées, le peuplement végétal benthique de ce lagon est

constitué uniquement de microphytes, tout au moins aux stations pros

pectées.

1.1. Evolution de 1'02 dissous dans les cloches claires

et les cloches sombres

Les courbps de l'évolution de la concentration en oxyg~ne appa

raissent dans J'a~~e 2. Dans toutes les cloches claires la concentration

en 02 dissous augmente jusqu'à 16H30, puis, sans Que l'on observe ensuite

un plateau, diminue; ceci traduit le fait que les processus de photosyn

thèse l'emportent sur la respiration. Dans les cloches noires, la concen

tration en oxyg~ne diminue d'une façon pratiquement li~aire, ce qui tra

duit une respiration à peu près constante.

1.2. Evolution journali~re de le production et de la

respiration d'oxygène

1. production nette horaire

Les productions nettes horaires apparaissent sur le Tableau 5.

On constate Qu'elles sont l'IBxirœles à midi, d'une façon générale, et peu

vent atteindre 232,4 mg/02/m?/h. Deux groupes de stations apparaissent

(E1, E7, E9) dont la production est> 200 mg02/mZ/h et (ES, (2) dont la

production est < 150 mg02/mZ/h.



Tableeu 5 : Ptoductlorw nettes horelm ObHr'VH5 :
fW'I (lIlQ rJ2.IfI! th). RDpporte froductlcn , Energie :
AVE (mg DUE). Energie OOrel", : B'I (EI~ /h).
Production Joumeutre .eU.e 6 perth de. éner
gl" nçues : FWJ (IIÇ rRlfI!'J); Re .... des
productions nettn obseMel!l pendent la Jo~e.

gete Heure
steUon demi Eh PMl PIVE fIN.) t ~

profondeur incubation

021OJ/86 07h00 0.75 6J.1 84,1 2571
09h10 4,23 17J,4 41.4 1856

E1 11h25 6.13 214.0 35,3 1583
13hJ8 6.J1 136,4 22,6 1023 149B

0,6 ln 15h25 3.12 105.0 33,7 11019
17h18 D,52 ).4 6,5 100

02/03/86 07h06 0.75 47.3 6J.1 1926
D9h10 4.23 14' .3 )).7 1510

E1 11h25 6.13 190.3 30.6 1370 1324
13h38 6,31 127.0 21.3 952

0,6 m 15h25 3,12 91,7 29,4 1239
17h18 0.52 27.9 53,5 1549

Ult/t13/66 07h45 0,90 53,2 59,0 1428
09h56 4.37 90,3 19.e 815

Ea 11h26 7,50 132.4 19.1 785 745
13h05 5,23 64.B 12.2 504

2 m 15h09 4.26 71.4 16.5 638
17h09 0,43 7,3 17.1 414

04/03/66 - 1Dl30 5,3$ 156.6 J7,4 14'1)

11h35 5,85 219.3 37.1 1400 1055
E7 13h05 S,B5 128.7 22.3 e43

15h13 3,20 113.2 34,3 1243
O.S m 17h00 0.50 a - -

04/03/86 07h38 1,16 75.5 M.a 2364
1CJl30 4,01 192,0 45.9 1734

E7 11h35 5,84 225.6 38,2 14101 1427
13h05 s,es 136,0 2.3,0 97D

0,5 m 1 !il13 3.20 137,3 41.7 1512
17h00 0,5 0 - -

., ~~ 1l1l05 &t .-a1 ÎU;, ''', ~ '.'':1
12h03 3,58 104,e 30." 972 775

E2 1""03 4.25 124,9 28.2 902
16h25 0,66 12,4 19.1 350

2m -- -- - - --
D61OJ/86 Da128 1,18 79,9 64.6 11aB

1 th2'9 3,12 34.9 11.3 363
E2 12h51 5,28 109.6 20.9 674 759

15h20 2.77 78,5 28,7 926
2 III 17h45 0,47 41,1 89,5 1&30

D5/03/86 00h05 1.09 73.9 67.3 '\231
1Cl'l05 4.B1 130.6 27,7 885

E2 12h03 3.59 148.7 43.1 1380 1100
14h03 4,25 152,5 34,4 1101

2111 16h25 1,62 37.3 21,8 39B
--- -- -- -- ----

06/03/86 0&i2B 1,19 66,1 53.4 983
1 th29 3,12 69.0 22,3 717 1030

E2 12h51 5.28 179.2 34.4 1107
15h20 2.65 122.2 44,6 1442

2 III 17h15 0.5 0 -
"D6Jt'l3/86 08h28 ~;1B 'S.7 39.3 '124

1Bl29 3.12 52,1, 16.9 545 72'2
El 12h51 5.2B 106.3 20.4 657

15h20 2.65 101.9 37.3 1201
2 III 17h15 0 - -

'"05/03/86 1!ii30 5,61 126.9 22.13 939.2
14h15 5.37 205,1 38,2 1570.7

E9 16h30 0.6 0 - -
---- ---- ----- ---- ------

D.3 m 0Bh33 1.88 252 129.5 3575
10131 4.11 187,1 46.6 1930
12h39 6,24 232,4 36,B 1524 1580
15h10 3.39 150,8 43,3 1591,
17h15 D,50 0,8 1,6 454

- S3 -
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Sur l'ensemble des concentrations, observ~es pendant ces études

de cinétiques, on observe une corrélation t~s élevée (1' = 0,74---) entre

la production nette horaire et l'énergie lumineuse horaire correspondante.

Des "indices" des relations entre ces deux paramètres sont calcu1l!s dans le

Tableau 6; pour les cinétiques, toutes les corrélations sont élevées et

les pentes des droites ont des valeurs respectives proches de 24, exceptée

celle de l'incubation faite à la station ES' où le rendement Productionl

Energie est plus faible (Annexe 1). l'expérience conduite en E2, parallèle

ment à la cinétique faite à cette même station donne des résultats

di fférents.

Tableau 6 Coefficient de corrélation (1'), pente de la droite
de régression (a) et ordonnée è l'origine (b, mg O~mr/h)
des régressions (Production nette d'O~h) / Energi~
lumineuse (E/m'/h).

Date Station l' a b

2/3/86 E3 (5 m) 0,88- 26,4 23,3
2/3/86 E1 (1,6 m) 0,93- 21,8 24,3
4/3/86 E8 (1,6 m) 0,89- 13,8 17,9
4/3/86 E7 (0,5 m) 0,91- 31,3 - 6,5
4/3/86 E7 (0,5 m) 0,86- 30,6 23,3
5/3/86 E9 (0,3 m) 0,87* 34,2 6,8
5/3/86 E2 (2 m) 0,88-- 30,2 13,0
5/2/86 E2 (2 m) 0,42 8,5

1
36,0

cloches déplacées

O'une façon générale, au cours des expériences de cinétique, les

productions nettes horaires présentent une évolution journalière identique

à celle de l'énergie lumineuse (Fig. 3). Aucune photolnhibition n'a été

observée, même aux très faibles profondeurs (0.30 m, 0.50 m), et on peut

établir la relation suivante :
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Fig. 3 : Evolution de la production nette
ooraire de 1'0:2 et de l'énergie
lumineuse.

2. Respiration horaire

Les moyennes des respirations horaires, dans les exp~riences de

cin~tique, sont consig~es dans le Tableau 7. La moyenne de l'ensemble des

stations consid~r~es est ainsi eBti~e à 30.6 ~ 7.3 mg.O~mf/h.

Tableau 7 Moyenne et écarta types des distributions des
respirations horaires (mg 02/mf/h) mesur~es

à dlff~rentes heures de la Journée.

Date Station Moyenne Ecart type

1 et 213/86 E1 19,9 18,4
3 et 4/3/85 E8 24,3 11,9
3 et 4/3/86 E7 28,4 22,8
3 et 4/3/86 El 29,2 13,4
5 et 6/3/86 E9 59,7 36,5

Toutes dates et sta- 30,6 22,7
tions Cn ::: 39)
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1.3. Estimation de la production journalière

Compte tenu de la corr~lation très élevée entre la production

nette horaire et l'énergie lumineuse horaire, on peut, connaissant l'éner

gie incidente journalière (EI/j) et l'énergie incidente reçue pendant

l1incubation (EI/i), estimer la production nette journalière (mg.02/m2/j) à

partir de 11équation

Prod. nette/j = (Prad. nette/i) x (E.I./j) (1)

(E.I./i)

où

Prad. nette/i = mg.02/m2/t. incubation.

Ces productions journalières observées (Tableau 5, colonne AN)

sont représentées par la somme des productions estimées à partir des

mesures d ' D2 des cinétiques par l'équation (1) (Tableau 2, colonne RNJ).

De le comparaison entre PNJ et LAN, il ressort que les incubations effec

tuées durant 2 heures en milieu de journée donnent une très bonne estima

tion de la production journalière.

1.4. Comparaison des productions nettes estimées à partir des

variations d'D2 observées dans les cloches et dans les

eaux libres du fond

A partir des augmentations de la teneur en 02 dissous des eaux

5itu~es juste Bu-dessus des sédiments meubles de Tekapoto, SOURNIA (1976)

estime la production nette horaire phytobenthique. A Tlkehau, la teneur des

eaux en 02 a ~té mesurée toutes les 2 heures, è cOté des incubateurs

laissés à poste; en appliquant la méthode de SOURNIA, on peut estimer la

production nette horaire, par m'. Pour la ramener au ml, il est important

de choisir convenablement la hauteur d'eau qui devra être intégrée, c'est-à

dire celle sur laquelle la concentration en 02 est constante (multiplier

par 2, par exemple, la production par m'observée à une station située à

2 m de profondeur serait certainement une erreur pour les eaux considé

rées) cette hauteur est considérée égale à 50 cm. La production nette
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horaire peut alors être estimée è partir des variations d'OZ dans les eaux

libres du fond en appliquant l'équation:

Prad. nette/h = 6 Oz (mg/l) / t x 10' / F

où

t = temps d'incubation, en heure

F = profondeur (Z) de la station, si Z < 50 cm et F = 1 si Z >50 cm

Les productions nettes horaires estimées à partir des variations

en Oz dans les incubateurs (PNHl) et dans les eaux libres du fond (PNHe)

sont regroupées dans le Tableau 8.

Tableau 8 Productiœ horaire estimée par 6 02 dans la masse
d'eau (mHe) et dans les incubateurs (PNHi)

Staticn
Proforrleur

Date Heure mHe PNHi
(m) 1lg02 .m-2 .h-1

E7 0,3 4/3/86 7H38 90 76
1œ30 217 192
11H35 423 226
13005 140 138
15H13 61 137

ES 2 4/3/86 7H45 40 53
9H58 488 90

11H26 360 132
15009 375 71

E2 2 5/3/86 9H10 180 -
12H 73 105
14H <0 125
18H10 <0 12

6/3/86 8H28 194 80
10029 105 35
12H51 161 110
15H20 <0 79
17H15 <0 41
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Les valeurs nulles ob5erv~es après 14 h ainsi Que celles des 5

et 6 Mars peuvent être expliquées par le fait Que les estimations de ANHe

ne tiennent pas compte de la diffusion.

1.5. Existe t'il un effet important de confinement?

Les courbes de production d'02. réalis~es è partir des mesures

faites. en parallèle. dans un incubateur lalss~ è poste et dans un incuba

teur replac~ toutes les deux heures (Annexe 2) présentent le même genre de

profil (Fig. 5). Les différences d'amplitude. observées soit au profit de

l'incubateur immobile soit è celui de l'incubateur d~placé. peuvent être

attribu~es è la microrépartition des organismes se d~veloppant è la surface

des sédiments. A priori. l'effet de confinement. s'il existe. ne peut être

cDnsidér~ comme important.

02/m2/h Station E2

incubateur immobile

•1 \
, 1,

2 4 6 8 10 12 14 16 18 2D 22

incubateur dé tact!
l ,

l ,. ,.
, 1

, 1
, 1

1 1
1 1

4 ,
1,,,,
~

\

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
o

50

150

100

5 Mars 86 6 Mars 86

Fig. 5 Variations d '02 dans lU1 incubateur
i.Jrrn:)bile et dans un incubateur déplacé.
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1.6. Variabilité des r~sultats au sein d'une même station

Plusieurs incubateurs ont ~t~ plac~s ê une mêrœ staUon, afin

d'~tudier la variabilité de sa production microphytobenthique. Les résul

tats sont regroupés dans le Tableau 9.

Tableau 9 Etude de la var1ab1l1té des Jœsures de production et
respiration d'D2 ê l'int~rieur d'une même station
(mg D2/m2/h1).

Production
Stat10n Date Incubateur ou Moyenne Coer.

respiration variation

A2 16/12/85 BOO clair 20,0
Il Il Il 16,3
Il Il Il 20,0 18.2 14,6 "
Il Il Il 20.3
Il " fi 14.5

-
A2 16/12/85 BOO clair - 13,0 13.5 5 %
Il " " - 14,0

A1 05/01/86 Cloche clair 49,9
Il Il Il 176,3
Il Il Il 169,2
Il Il Il 118.2 123.9 35 %
Il Il Il 151,0

" If If 97.5
Il " " 140,6
Il If " 88,7

A1 05/01/86 Cloche sontlre - 14,7
Il Il Il - 39.3 - 27.6 40 %
Il Il Il - 23.0

" " " - 33.4

83 08/01/86 Cloch!:' clair 149,9
Il " Il 95,6
Il Il Il 94.6 138,1 46 %
Il " Il 119,8
Il Il Il 230,6

83 08/01/86 Cloche 50lTtlre - 32,1
- 36,1 - 30,6 21 %
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Les coefficients de variation de la production horaire varient

entre 14.6 % et l.t6 % et ceux de la respiration entre 5" et 40 %. La

variabilit~ est plus faible dans les bouteilles BOO Que dans les cloches.

1.7. Importance de la pr~sence de phan~rogammes du genre

Halophile sur le sédiment incub~

A certaines stations. on note la pr~sence d'Halophile sur les

s~dlments du lagon. l'abondance est parfois telle Qu'il est impossible de

pouvoir poser deux incubateurs sans qu'ils recouvrent les feuilles de ces

plantes marines. Deux exp~rlenee5 ont ~t~ faites, afin d'estimer l'impor

tance de la contribution des Halophile à la production phytobenthiQue du

lagon.

le 5/1/86, B incubations ont ~té réalisées ê la station A1, dont

7 en présence d'Halophile en nolTtJre variable. La production horaire

d'une feuille est ca leu l~e par l' équBtion :

602 = 6°
2

(mg/l) dans un incubateur avec Halophile

V
H

= Volume de l'eau incub~e au-dessus de ce sédiment

t = Temps d'incubation

t>D
2

:: 6 02 (mg/l) dans un incubateur sans Halophila

VSH :: Volume de l'eau incubée au-dessus de ce sédiment

N
H

= Nombre de feuilles d'Halophile présents sous l'incubateur.

diO
2

les résultats découlant de l'application de cette équation et

c('ux de production horaire estirrés à partir des 1fE'5UreS d'OZ dans les eaux

incub~es sont consignées dans le Tableau 10.
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Tableau 10: Prcrluction nette d '°2 dans des incubateurs recouvrant des

Holophilas le 5/1/86 station Alet pIOduction horaire d'une

feuille d'Halophila

Nanbre de feuilles Production horaire Prod. 02 par Halçphila
d'Halophila ng02 .m-2 .h-1 J,lg02.h-1

° 88,7

15 118,2 L55_7
32 49,9 25
33 97,5 L7_7
40 140,6 L60_7
71 151,0 25
90 176,3 25

110 169,2 21

Une exp~rience similaire a été effectuée le 11/1/86 à la station

G1, conduisant à deB~sultats de 95 mgO~mr/h pour 75 feuilles et 46

mg.O~mr/h sans Halophila la production d'oxygène est de 18 ~g O~

feuille d'Halophila/h. Les résultats des deux expériences sont donc compa

rables, valeurs extrêmes exceptées.

La densité de ces plantes marines peut atteindre 3500

feuilles/m2, ce qui rep~5ente, en utilisant la valeur moyenne de 23 ug

O~h par feuille, une production nette importante, de 78 mg.O~m2/h. En cas

de densité élevée ( 3500 feuilles/m2), la présence d'Halophile peut dou

bler le production due au mlcrophytobenthos. l'importance du rOle joué par

les necl'ophytes a déjà étl? soulignée par PLANTE-CUNY (1984) dans une "syn

thèse'l sur la production primaire benthique.

la station G1 est consIdérée CO~nE caractérIstique. pour les

études planctoniques (CHARPV. 1985). Elle est prise égalerrent comme station

de référence pour le phytohenthos, sa profondeur étant voisine de la

profondeur estimée comme moyenne pour le lagon. Pour l!ensemble du lagon.
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le production journalière phytobenthlque est alors 2 è 3 fois plus faible

que la production phytoplanctonique. Hais si l'on considère seulement les

stations dont la profondeur est 5 m. elle apparalt au contraire beaucoup

plus ~levée. jusqu'à 35 fols par exemple è la station E9 (D,3D m) où la

production brute est de 0,70 gC/ml/j. Cette tendance concorde avec celle

observée par PLANTE-CUNY (1978) qui observe des productions planctoniques

supérieures aux productions benthiques è partir de profondeurs sup~rieures

è 5 ou 10 m.

2. Production journalière phytobenthiQue du lagon

Les 30 estimations de la production nette journalière

en 18 stations du lagon (Tableau 11) varient entre D,OB 9 O~m!/j

0~m2/j ; leur moyenne est ~gale è 0,82 ~ 0,17 9 O~mr/j.

~alisées

et 1,87 g

Tableau l' : Estimation de la production nette journalière, en g02/mz/J
(PO~) en différentes stations.
Prof : Profondeur - EJFO =Energie journalière reçue au

fond (E/m!/j).

Station date Pro'. EJFO P02J Chloro.-a

A1 15/12185 11.0 21.7 488.0 18.3
A1 16/12165 11.0 21.7 1107.0 18.3
A2 .. 18.0 18.1 198.0 11.9
C1 1E:\I12/85 B.O 25.1 194.0 11.3
[) 19/12/85 6.0 26.6 -359.2 16.7
A1 05/01/86 11.0 11.3 1285.0 13.1
B3 08/01/86 12.0 12.8 1070.0 10.0
E2 10/01/86 2.0 21.2 1012.0 12.2
E3 .. s.a 21.2 1873.0 11.8
El, .. 10.0 21.2 842.0 8.7
E5 Il 15.0 21.2 1067.0 8.4
02 .. 20.0 21.2 320.0 4.9
li1 .. 19.0 9.5 700.0 6.9
D3 13/01/86 18.0 9.8 3&6.0 5.0
G1 15/01/86 19.0 9.6 554.0 6.3
ES 23/02166 16.0 24.0 83.8 J.O
1>1 24/02/86 19.0 16.9 744.3 11.5
11 " 1.2 16.9 814.0 5.0
17 " 6.0 1&.9 797.0 J.fi
G1 " 19.0 10.3 3133.0 6.7
E~

N 15.0 11.'3 1000.0 11.3
(l. " 10.0 17.9 6%.0 4.7
D " ~.O 1"7.2 1 ~71.0 10.7
[1 0)/05/06 1.6 45.8 133(, .0 15.0
[B 04/03/86 1.6 41.1 645.0 16.7
[7 " 2.0 JB.B 1400.0 12.2
[7 O~,/03/Bb 2.0 36.6 1100.0 10.0
[? OC,/03/8f, 2.0 2B.B 1200.0 10.0
fI) (1' ,/U3/Br, 0.3 41.1 15'11.0 1C,.!l

i f ') nt!! 5 'l\(, n.3 1.1. 1, .., :'Jl..U 1b.U
i 1-- - ._~ --- - ~~._-- - --- . -- -- ~." - - -- _.~ -
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Les stations prospect~es présentent une profondeur variant entre

0,3 et 20 m, avec une moyenne de 10 m : le profondeur est corrélée de façon

hautement significative avec la production journali~re d'oxyg~ne (r =

0,55**). Le moyenne des énergies journali~res reçues au niveau du fond est

de 22,5 E/m2 , ce qui représente 47 %de l'énergie incidente de surface

(dont la moyenne est de 45,5 E/m2 ): en corrolalre de la corrélation

"Production-profondeur", la production journal1~re d'oxygène est corrélée

avec l'énergie lumineuse arrivant au fond (r = 0,37*). Au contraire, aucune

corrélation n'apparait, aux stations prospectées, avec la chlorophylle

active, dont la moyenne est égale à 10,2 mg chlorophylle B/m' + 1,6.

3. Comparaison avec la production primaire planctonique du lagon

Des estimations de la production phytoplanctonique du lagon de

Tikehau ont été faites par CHARPY depuis 1982 (CHARPV, 1985, CHARPV et al.,

1985) par des mesures du taux d'incorporation de 14C. Pour les ~de
décembre 1985 et janvier et février 1985. cet auteur donne une moyenne de

1 g C/ml/j de production, intégrée sur 15 m à la station G1. La production
14estimée par la méthode du C se rapproche de la production brute (COLIJN

et al, 1983): la moyenne des respirations horaires mesurées sur les sédi

ments de Tikehau étant égale à 30,6 (mg 02/ml/h) x 10 (nombre d'heures

d'éclairement), la production brute est donnée par l'équation

Prod. brute/j = (Prad. nette/j) + 305

Pour obtenir des productions en g de Carbone, on applique

l'équation

-3= mg02 x 0,375 x 10 x PO

où PQ est le coefficient photosynthétlque ; 11 est choisi égal à 1 comme le

conseillent RAVEN (1976) et CLOSKEY et al. (1978).

, ' -3D ou Prad. brute/j = «Prad. nette/j) + 306) x 0,375 x 10 . A

la station G1, la Prad. nette journalière moyenne est de 635 mg02/m2/h ; la

production brute journalière est donc égale à 0,35 g.C/m2 /j.
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4. Rapports "Production/Biomasse"

la production ~tBnt corr~l~e à la profondeur, la production

observ~e à la station G1 est consid~r~e comme représentative de la produc

tion moyenne du lagon; solt 350 mgC/mP/j, ou 35 mg C/mP/h. La moyenne des

teneurs en chlorophylle active des s~diments du lagon est ~gale à 10 mg/m'

et le carbone microphytobenthique est esti~ à 290 mg/mP (CHARPV-ROUBAUD,

1986). Ce Qui donne un rapport PIS (Assimilation Number) ~gal à 3,5 mg C/mg

chlorcphylle-~/h. le temps de doublement de la biomasse peut-être estimé è

partir de l'~qu8tion

td ::: Log 2 t / Log «Cpb + ACpb) 1 Cpb) , avec

Cpb ::: carbone microphytobenthique (mgC/mP)

f1Cpb ::: production pendant t (mgC/m2 /h)

t ::: temps (heure)

soH td ::: Log 2 . 1 / log «290 + 35) / 290)

td ::: 6,1 heures

Notons Que CHARPV (1985) estime être égal à 5 heures le temps de

doublement du carbone phytoplanctonique dans les eaux lagonalres du mois

d'avril 1985.

5. Comparaison avec d'autres résultats milieux marins tropicaux

Les productions brutes

C/mP/j, avec une moyenne

Les productions nettes journalières des sédiments de

varient entre 0,03 gC/m2 /j et 0,7 gC/mP/j.

journalières varient entre 0,15 9 C/mP/j et 0,82 9

de O,~2 9 C/m2 /j.

Tikehau

Il est difficile d'établir des comparaisons entre les résultats

obtenus par différents auteurs. les méthodologies employées étant diffé

rentes. Cependant, en reprenant parmi les données regroupées par PLANTE

CUNY (1983) celles relatives aux zones tropicales (Tableau 12) les produc

tions esUlTées pour les sédlrœnts de Tikehau (données rajoutées) sont parmi

les plus faibles.



Tableau 12: Production primaire du microphytobenthos des substrats meubles marins. R~sultats moyens repport~8 au m2

de sédiment: Régions tropicales (d'après PLANTE-CUNV, 1983)
• : Résultats obtenus au cours de la présente étude.

Région étudiée Latitude Réf~rence Zone ou Méthode _ Produ~~lon primai!' -1
type de sédiment profondeur g C.m 2.jour 9 C.m .an

Moorea (Polynésie)
sables â Oscillatoria llmosa 17·30' S SOURNIA 1976 a 0,2 à 0,8 m 02 1,13

Takapoto
Sables coralliens 14°45' S SOURNIA 1976 b 0,5 à 1 m 02 0,95

N.W. Madagascar 13° PLANTE-CUNY 1971
sables coralliens 13°40' S 1973 5 m 14 C 0,35 150
sables vaseux 1978 5 à 60 m 14C 0,18 66 moyenne

Ile-s Marshall 7- N SOROKIN 1973 peu profond 02 0,78 (300)
sables coralliens

Eniwetok (Iles Marshall) 11°30' N BAKUS 1967 Interlldale °2 0,65 à
fonds à cyanophycées 2,15

Hawaii 22° N HICKLING 1970 Intertldale 02 1,22
bassins à poissons

Wmer Caraibes 15-20° N 8UNT et alo 1972 3-60 m 14,.. 0,02 à 11 à
S Floride 26° BUNT et LEE 1972 15-25 m 14 lJ 0,22 60C

Atoll de Tikehau CHARPV-ROUBAUO 0,3 - 20 m O2 0,42
(Polynf>sip.) ce mnUAcrlt

..J
Vl
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La ~thDde des cloches utilis~e pour effectuer les bilans d'02

apparalt fiable et les résultats sont reproductibles. Des études de cinéti

que de production ont, en outre, permis de mettre en évidence, pour les

faibles profondeurs tout au moins, les points suivants 1) les évolutions

des productions nettes horaires et de l'énergie lumineuse sont identiques.

Cependant, pour étendre l'équation Qui a été établie, soit Prad. nette

O2 (mg02/m2/h) = 23,5 x Energie (E/m2/h) + 24, à l'ensemble du lagon et ce

dans l'optique d'une modélisation, il serait bon de faire des expériences

de cinétique de production à des profondeurs différentes et plus représen

tatives du lagon Quant aux paramètres physiquES, telle la profondeur. 2)

Aucune photoinhibition n'appara1t. La production augmente jusqu'à 16H30. La

production journalière peut être estimée à partir d'incubation de courte

dur~e (2 heures) et l'intervalle midi - 14 h est très représentatif de la

production journalière. 3) la respiration horaire est constante.

En ce qui concerne la production journalière du lagon, elle est

liée à l'énergie lumineuse et donc à la profondeur. La variabilit~ au sein

d'une station n'est pas négligeable. Toutefois, elle peut être imputée,

outre aux microdistributions des microphytes, à la présence de phanérogames

du genre Halophile: ces derni~res, selon leur abondance, peuvent aller

jusqu'à doubler la ~roduction due au micnlphytobenthos. Dans l'~nsemble, la

pI'Qduction nette journalière varie entre 0,08 g/m' /j et 1.87 g 02/m' /j.

avec une mlyenne de 0,82 ~ 0,17 g 02/m2/j. A la station G1, station repré

sentativ2 du lagon pour ce qui co~cerne la messe d'eau, elle est de 0.35

gC/m'/j elle est ainsi 2 à 3 fois plus faible que la production phyto

planctonique. Au contraire, lorsque la profondeur est 5 m, la production

microphytobenthiQue dépasse la production planctonique et à la station E9

(0.30 m) elle est même 35 fois plus élevée que la production phytoplancto

nique. Le temps de doublelœnt de la biorrasse phytobenthiQue estirré à El ,1

heures est un peu supérieur à celui de la biomasse phytoplanctonique.

La production phytobenthique de Tikehau est relativement faible,

comparée à celle d'autres milieux marins tropicaux, rra1s le5 résultats

obtenus demandent à être confirmés et étendus, temporellement et spatiale

ment.
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Les caractéristiques chimiquEs et la matière organique particu

laire (mp), considérée COIT1œ un bon indicateur de la production prilTE!ire

d'un écosystème lagon81re, sont décrites pour l'ensemble du lagon.

Les sels nutritifs présentent des concentrations aussi

faibles que celles rencontrées lors des missions antérieures
3 3

(ND
3

+ ND
2

o( 0,1 l11T1ol!m et P-P0
4

< O.2IlYOOl/m) au contraire, la f1JP

est nettement moins abondante bien que sa composition chimique élémentaire

ait peu varié. Cette diminution de la MOP serait due à une consommation de

détritus par les salpes très abondants à cette époque et dont l'ingestion

est suffisamment élevée pour provoquer une diminution des stocks de parti

cules. Trente six 1 du phytoplancton présentent une taille inférieure à

5 ~m. Le nombre d'assimilation est élevÉ (5 à 32 mgC/mg chlorophylle/h) et

le temps de doublement du phytoplancton est estimé à 5 heures.
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ABSTRACT

(POM)rœtter

April 1985 are
3

ND
3
< 0,1 IimJl/m ,

1984, and early

and partlculate orgenie

Tlkehau lagoon wster ln

Chemicel properties

and abundance of

presented and discussed. Nutrients are exhausted (N02 +

P04< 0,2 mmol/m3) Bnd PDM is lower than ln 1982, 1983,

1985, but lts ehemlcal composition 15 stlll the same.

corrposition

The decrease of POM may be due to B consumption of detritus

(wtlich represents 83 % of the total me) by the exceptional salp bloom of

Thalia democratic8. 36 % of phytoplankton present B size 5 pm and lts

assimilation number 16 very high (5 to 32 mg C/mg chlorophyll/h). The turn

Dver time of phytoplankton Is estlmated at 5 heurs.
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Les caractéristiques chimiques et la mBti~re organique particu

laire (MOP) , considérée comme un bon indicateur de la production primaire

d'un écosystême lagonaire, sont décrites pour l'ensemble du lagon.

Les sels nutritifs présentent des concentrations aussi

faibles Que celles rencontrées lors des missions antérieures
3 3(No3 + No2 < 0,1 mmol/m et P-PD4 < 0,2 mmol/m ) au contra1re, la MOP

est nettement mo1ns abondante bien que sa composition chimique élémentaire

ait peu varié. Cette diminution de la MOP serait due à une consommation de

détritus par les selpes três abondants à cette époque et dont l'ingestion

est suffisamment élevée pour provoquer une diminution des stocks de parti

cules. Trente six % du phytoplancton présentent une taille inférieure à

5 ~m. Le nombre d'assimilation est élevé (5 à 32 mgC/mg chlorophylle/h) et

le temps de doublement du phytoplancton est estimé à 5 heures.
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1 - INTflD.CfUW

LB mBti~re organique particulaire (MOP) constitue un bon

indicateur de la production primaire d'un écosyst~me lagonaire. Qu'elle

soit d'origine planctonique ou benthique. C'est dans cet esprit Que son

étude a débuté en octobre 1982 dans l'atoll de Tikeheu. avec un suivi

régulier depuis lors. Qui a permis de montrer Qu'elle était très abondante

(CHARPV, 1985). le devenir de cette MOP est un probl~me important è

considérer. car il conditionne la richesse d'un milieu en consommateurs de

particules, Qu'elles soient vivantes (phytoplancton. nanozooplancton.

bactéries) ou inertes (détritus et cadavres). Le zooplancton représente une

catégorie de ces consommateurs et a fait l'objet d'une étude de deux

semaines ~alisée en avril 1985, au cours de laquelle ont été mesurés

simultanément les principaux p8ra~tre6 de la biomasse et de la production

des particules et ceux du zooplancton. Le présent article traite de la

biOlTBsse de MJP présente dans le lagon et de sa corrposi tion élémentaire.

celui de LE BORGNE et al., (1986) étant consacré plus particulièrement eu

zooplancton et à ses relations trophiques avec la MOP.

II - MATERIEL ET foETtlJŒS

Six stations ont ~té prospectées dans le lagon ainsi qu'une à

l'extérieur, lors de deux "surveys" effectués les 30/3/85 et 10/4/85 (Fig.

1). la station 6 est considérée par CHARPV et al., (1985) comme

représentative de l'ensemble du lagon et est suivie d'une façon plus

régulière et plus approfondie elle 8 donc fait l'objet de mesures plus

nombreuses et plus complètes. notamment en ce Qui concerne les vitesses

d'incorporation de carbone minéral et la structure dimensionnelle de la

tofJP.

Les prélèvements ont été effectués avec une bouteille NISKIN de

5 lUres l'eau destinée aux différentes analyses et filtrations était

préfiltrée sur 50 ~m.



- f.6 -

TIKEHAU ......__...._--'
B) Paramètres chimiques

les analyses ont été faites dès le retour au laboratoire de

l'antenne DRSTOM à TIKEHAU. à l'aide d'un spectrophotomêtre CONSTANT équipé

de cuves de 5 cm de trajet optique selon les méthodes suivantes

Phosphate minéral dissous : méthode de KOROLEFF (1976)

Nitrate m~thode de STRICKLAND et PARSONS (1972)

Nitrite: méthode de STRICKLAND et PARSONS (1972)

Silicates : méthodes de MULLIN et RILEY (1955)

Azote et phnsptlOre total dissous : 5TRICKLAND et PARSONS (1972)
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b) Mati~re organique perticuleire (MOP)

- la ch1orophy11e-a et la pheophytine-~ ont été

filtration de 100 à 300 ml d'eau sur filtre WHATMAN GF/F

diamètres, selon la méthode de YENTSCH et MENZEL (1963).

dosées après

de 25 rml de

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

filtre MILLIPORE 0,45 pm (0 = 47 mm), l'extraction était faite

imnédietement dans le TRIS bouillent, suivent la méthode de HOLM-HANSEN et

BOOTH (1966).

- Le phosphore partlcu1aire a été dosé après filtration de

500 ml d'eau de mer sur GF/F brOlés BU préalable pendant 4 heures à 500· C,

rinçés avec Hel 0,1 N selon MENZEL et DDRWIN (1965). Les échantillons

destinés à l'analyse du carbone et de l'azote particulaires ont fait

l'objet du même protocole opératoire avant leur passage dans un analyseur

"CHN" 185-8 Hew1ett-Packard à 720· C (GORDON et SLJTCLIFFE, 1973), BU labo

ratoire de Nouméa (Nouvelle-Calédonie).

14
c) Mesure des taux d'incorporation du C

Le

de carbonate

(C.E.A.). Il

raison de 500

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

de calcium ou solution aqueuse d'activité totale 4 pci

est ajouté aux flacons à incubation de 295 ml de cepeei té J à

J.J1, SDit une activité présente de 2 ).lei.

Les comptages ont été effectués en scintillation liquide

(AqUASOL 2) BU laboratoire de l'hOpital Jean-Prince à Papeete.

les flacons d'incubation étaient des bouteilles 800 en

bOrDsillcates de 295 ml de capacité moyenne, lavées à Hel 0,1 N et

suspendues in situ au niveau choisi. Le contenu tata] des bouteilles est

fi]tr~ sur GF/r rinçés avec quelques m] d'Hel 0,1 N.
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III - RESULTATS

Les intervalles de confiance des moyennes des différents

paramètres (m + tO,OS.-S- ) étudiés le 30/3 et le 10/4 sont consignés
fii

dans les tableaux 1 et 2 ; les valeurs prises par les différents paramètres

ainsi Que les profils verticaux des concentrations en éléments et molécules

apparaissent dans les annexes 1 è 15.

Tableau 1 Intervalles de confiance de la lIDyelYle des di rfl~rent5
paramètres (coefficient de sécurité: 95.) étudiés
dans le lagon de TIKEHAU le JO/03/85.

Alramètre Nalrtlre Intervalle de
cl' observation. confiance

N-NO (lIIIIll/m' ) 25 D,OS t 0,01
N-N02

(1IIIOl/1II') 25 0.02 t 0.01
Si~:3 (III!O1/11I' ) 25 1,03 ~ 0.13
p- t (lII!Ol/m') 25 0,20 t 0,06
NOD 1'Ml11/m') 25 1,72 10,08
POO (lIImllm') 25 0,32 t 0.06
Chlorophylle-a (III,)/m') 25 0.18 t 0,0"
fheophytine-a (mg/m') 25 0,08 ~ 0.01
• Chlorophylle active 25 ao 12
toP (mg/m') 24 149,6 t 20,2
NeP (-01/.') 24 18,5 t 2,7
POP (BÇ/II') 24 2,3 t 0,4
COP/MlP (poids) 24 B,2 t 0.6
toP/POP (poids) 24 87 t 36
COP/Chlorophylle (poids) 2" 963 t 1&1
NOP/Chlorophylle (poids) 24 118 t l'
POP/Chlarophylle (poids) 25 15 t J

Tableau 2 Intervlllll's de confiance de 18 t1DyelYle des dl fférents
parall'étres (coefficient de œcurité : 95 1) étudiés
dans le lagon de TIKEHAU le 10/04/85.

PIlra~tre Nalrtlre Intervalle de
d'observations confiance

N-N0
2

(mol/m') 2" 0,02 l' 0,01
N-NO (IIIID1/11I') 24 0,01 t 0,01
Sl~)(l!IlDl/m') - -
p- (lIIIDl/m') 24 0,20 t 0.02
NOD t!ll'llJl/m'> 24 2,61 :t 0,32
l'OD (lMt:ll/m') 21, 0.34 ! 0.0&
Ollorophyllp-a (mg/m' ) 21, 0,110 t 0,02
FtleophvUne-a (llÇ/m' ) 21, ~,~l, ~ 0,01
% Chlorophylle active 24 75 t :3
COP (fK}/m') 24 110.5 t 17.0
NOl' (ITV:J/m') 24 12,5 :1 1,&
pop (mg/m' > 21 2.1 ! 0.1,
COP/NOP (pold!» 24 fl,e ~ 0,6
COP/POP (poids) 21 55 t 12
COP/O'llorophylle (poids) 21, 821, :t 90
NDPlChlrJfophylle (polé,;) 24 96 ~ b

1
POP/Lnlorophv 11e (pol!l~) 21 21 '- 9

1- --- -- - - -- ---_.- -- ~~- - ---- ~ --p-»-----
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a) L'azote

Pour les 2 réseaux de stations, l'azote minéral présente des

concentrations tr~s faibles (0,07 et 0,03 mmol/m3 pour N-N03 + N-N02) ;

celles en azote organique sont beaucoup plus ~levées

(1,72 et 2,61 ImlDl/m3 ) avec un rapport, donc, de 25 il 90, et sont repr{ù;en-
3tées essentiellement par les formes particulaires (1,3 et 0,9 mmol/m). Si

l'on con5id~re l'ensemble du lagon, les concentrations relatives aux diffé

rentes formes de l'azote sont homog~nes et 3 fois plus élevées Qu'à la

station située à l'extérieur du lagon.

b) Le phosphore

Le phosphore est un peu plus abondant sous sa forme organique
3 3(0,25 à 0,27 mmol/m de phosphore organique dissous et 0,07 mmol/m de

3phosphore particulaire, PoD) que sous sa forme minérale (0,20 mmol/m de

P-P04) dont les valeurs les plus êlevêes se rencontrent è l'extérieur du

lagon.

c) La silice

Les concentrations en 5i02 oscillent en génêral autour de 1

mmol/m3 cependant, on observe au voisinage du fond des stations 9, 25, 24

et 3, une nette augmentation, ~vec des valeurs atteignant 1~7 mmol/m3

(Annexe 6). La station située è l'extérieur du lagon présente les valeurs

les plus faibles (0,8 mmol/m3).

d) Composition de la matière organique (MoP)

- chlorophylle et pheophytine

Les concentrations en chlorophylle-a et pheophytine-a du
3 - 3-

sont homogènes, (0,16 + O,D2 mg/m et 0,06 1 0,01 mg/m ) le long

colonne d'eau et sont 3 fois plus élevées qu'à l'extérieur (0,06
3 3mg/m et 0,02 t 0,005 mg/m). Les pourcentages de chlorophylle-a

sont également homogènes, et de l'ordre de aD %.

lagon

dE! la

1. 0,01

active
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- ATP

Les concentrations en ATP ê la station 6 (seule station où ce

paramètre a ~t~ ~tudi~) sont homogànes dans toute la colonne d'eau et sont

en moyenne de 0,11 ± 0,01 mg/m3• D'apr~s les ~sultats du tableau 3 on

estime que 68 %des particules contenant de l'ATP ont une taille inf~rieure

à 5 )lm.

'l'abluu 3 1 St..r\.Ict:w:e des uUle. de partlc:ulllS, pour la chlorophylle.~.~.
carbcn::!, az::lte et ATP J le. va1eura~t le poorcent.lo;e de psrUcule. puant
• trawn un filtra de S lIID par rllRlOrt • 1'~ « 50 lIllÙ pour la staUon 6.

Dat. l'tofOl'dlNr Ollorcphylle-e~ CAl:txlne A:ot.- J'I'loIIphcn A'l'P

2/4/85 0 98 > 100 50 87 35 -
5 SS X> 66 J6 21 -

10 - - 31 3S 35 -
15 41 X> :18 :18 26 -
20 3) 18 28

1

79 lB -
9/4185 0 23 26 31 77 61 S2

S 34 28 52 5S el 72

10 28 16 25 41 49 66

15 37 15 J6 37 41 63

20 40 62 22 )3 23 85
~---

_.
lt:lyWnne 36 26 38 38 52 68

- Composition ~lémentaire

• dans l'ensemble du lagon

Les concentrations en carbone. azote et phosphore particulaires

(COP, NOP et POP) étaient significativement plus élevées le 30/3 que le

10/4 (Tableau 1). On observait pour ces 2 dates, les rapports atomiques

C: N: P de 169: 18 1 et 135 13 1. Les concentrations de ces

élérœnts sont 2 à 3 fois plus ~levées dans le lagon Qu'à l'ext~rieur.
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• à la station 6

la cO"llosi tion élérœntBire de la foUP a été plus particul1~rement

étudiée à la station 6, et ceci pour les 2 classes de tailles de particules

suivantes (5 ~m - 50 ~m) et (D,7 ~m - 5 ~m). Les pourcentages des

différents constituants des particules passant è travers un filtre de 5 ~m

(Tableau 3) sont variables et apparemment indépendants de la profondeur

échantillonnée. D'après CHARPV et al., (1985), on peut estirœr Que la

moitié du COP, NOP et pop passant à travers un filtre 5 ~m correspond à

des particules de tailles inférieures à 1,2 ~m. Si l'on compare les

rapports CIN, N/P et C/P des deux classes de particules de tailles

inférieures à 50 pm/d'une part et à 5 """ d'autre part (Tableau 4), on

observe Que le rapport C/N de la classe de taille la plus petite est plus
faible dans 7 cas sur 9.

Tableau 4 Composition il~.ent.iTe et concentrations en pigmente chlorophylliens
du puticulu le 2/4/85 (panie .1 pre) et le 9/4/85 (panie infre).

Profond Taille ChI "a" Pheo"''' Carbone hote Pho'rh CIN N/r c/r ATr
(Il> (u..) ui/l ua/ l '11/1 ua/1 uS/l atoll! atollll at08 "R/l

0 < 50 .041 .026 123.6 Il.0 2.43 13.2 10.0 131 -
« 5 .040 .040 62.2 9.6 .84 7.5 25.3 191 -

5 « 50 .040 .040 200.8 24.0 5.67 9.8 9.4 92 -
« 5 .022 .008 133.1 8.1 1.17 17.9 16.4 294 -

10 « SO - - 120.4 14.6 1.44 9.6 22.5 216 -
< S .020 .004 37.5 S.l .60 8.6 18.8 161 -

U « 50 .OS6 .049 182.0 18.1 2.17 Il.8 18.4 217 -
« 5 .023 .010 69.6 6.8 .S7 12.0 '26.3 316 -

'9 < 50 .096 .•067 220.2 18.5 2.39 13.9 17.2 238 -
« 5 .032 .012 61.8 14.7 .43 4.9 75.8 371 -f----------------- -- --

0 « 50 •156 .035 136.4 12.7 1.49 12.5 18.9 236 0.113
« S .036 .009 41.9 9.8 0.82 S.O 26.5 132 0.059

5 « 50 .143 .047 128.7 13.7 1.6 10.9 19.0 208 0.106
« 5 .048 .013 67.1 7.5 1.3 10.4 12.8 133 0.076

10 « 50 .153 .056 126.0 IS.O 3.0 9.8 11. 1 109 0.122
< S .043 .009 31.7 6.2 1.2 5.9 Il.4 68 0.081

15 « SO .156 .046 134.9 16.0 3.2 9.9 II. 1 109 0.101
« 5 .058 .007 48.3 5.9 1.3 9.6 10.0 96 0.064

19 < 50 .421 .079 250.6 22.2 3.5 13.1 14.0 185 0.109
< 5 • 168 .049 54.2 7.3 0.8 8.7 20.2 175 0.093



les teneurs du poids sec en C, N, P (Tableau 5), très faibles

dans le cas de particules (50 ~m le sont encore davantage pour celles

<5 fJm. Outre l' incerti tude Que l'on a sur ce genre de nEsures où la

d~termination du poids est n~cessaire (problèmes pas~s par le sel retenu

sur le filtre et la faible quantité de particules). il est probable que

ces teneurs faibles traduisent l'existence d'une proportion importante de

matière minérale.

Tableau 5 Teneurs en C. N et P des parti

cules de taille inférieure à 50

et 5 pm, prélevées à 0 et 10 m

de profondeur - Expression en

pourcentage du poids sec. La

partie supérieure du tableau

concerne des prélèvements du

2 Avril, l'inférieure, ceux du

9 Avril 1985.

1Profondeur \Taille % C % N % P 1

1 1 ym 1

1 0 m 1 50 2.32 0.21 1 0.1541

1 1 5 0 .73 0 •11 1(20.7) 1

1 10 m 1 50 3.48 0.42 1 0.0461

1 1 5 1 0.58 1 0.08 1 0.0151

1----------1-------1-------1-------1-------1
1 0 m 1 50 1 1.28 1 0.12 1 0.0431

1 1 5 1 0.65 1 0.15 1 0.021 1

1 10 m 1 5 1 0.70 1 0.1 4 1 0 •021 1

1----------1-------1-------1-------1-------1
1 Moyenne 1 50 1 2.36 1 0.25 1 0. 081 1

1 1 5' 0.67 1 0.12 1 0.0191

1 1 1 1 1 1
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f) Production phytoplanctoniQue

Les résultats des mesures du taux d'assimilation du carbone sont

consignés dans le tableau 6. Durant la matinée, l'incorporation de carbone

est plus rapide dans les 2 premiers ~tres alors Qu'après 11h30 elle

devient plus importante è 15 m. Ce fait peut-être dO è une photoinhibition,

ph~nomène Que nous n'observons pas habituellement dans le lagon où les

maxima de production sont ob5erv~s g~n~ralement en surface. On peut estimer

la production journalière â 205 mg C/m2, la concentration en chlorophylle-a

~tant par ailleurs de 2,7 mg/m2• Les rapports entre le taux

d'incorporation du carbone et la chlorophylle-a d~passBnt tous

5 mgC/mg chlorophylle-eth et sont particulièrement ~levés le matin,

atteignant 32 mgC/mg chlorophylle-a/ho

rlOln.. & : MrllUrtl lin tlUX Il'incorporation !lu carbone 1111161'111 (It) • di "ho_nt.. "lUra. II )/i,fe~

(Ohlll : Chiorophylll-I, Phen 1 • PhlOph~~lne 1)

l'triode Pror, Cp Ill) tIN Pp ATf, ChI!, "'110 !, " Chlll lt IClthht-1 -1
1-1 1-1 1-1 IJOC.l-1

CI' lncutllltion (Ill) 1o'Q • ~. ~. }'il. 1 )19.1 )l'il. 1 }JQC.jJ9t:hll. h

....-
Cl 122 12 10,2 0,63 0,031 0,178 D,OSlo 77 ",50 21,50
2 HO 16 S,1 1,37 D,ou. 0,18) 0,051 76 n.1oS " ,13

BI1JO - 11100 6 1105 19 7,6 ',80 D,DIU O,1a1 O,DS2 78 6,33 11,7
10 1Z6 12 10,5 2,)10 0,050 0,100 D,Diol, 8' 6,90 12,2
15 1106 " 8,6 1,,17 0,020 0,262 0.067 eo 1,,11. 5.3

i 0 1)8 16 8,6 1,20 0,011 0,17) '0,0)6 el ),68 6,1
2 1108 19 7,8 1,20 0,020 0,2)5 0,01,2 es 1,,60 S;6

1 1HJ~ - '(,l'I 6 1)8 19 7,) 2.17 0,0" 0,176 0,0)1, 81, S,18 8,1,
10 120 20,5 5,9 1 ,/0.8 D,OS) 0,069 D,on 81, 1,61 7,8
15 22'9 - - 1,1,0 0,010 0,188 D,Diol, 81 10,58 '8,8

CI 11,) 15 9,S 2,'9 - O,18B 0,022 90 1,,110 -
2 120 11, 8.6 1,11 - 0,168 O,OI,S 79 7,82 -

16l-()S - 6H.3D 6 11,5 16 9,1 1,10& - 0,198 0,042 82 2.76 -
10 117 17 6,9 1," - 0,181 0,01,(1 79 1o,1l) -
1~ 121 15 S,1 1,40 - 0,18) 0,01,9 79 2.07 - .---
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IV - DISDJSSION

B) Repr~sentativlt~ des résultats par rapport à la variabilité annuelle

Les ~sultats de la présente étude ont été obtenus en parall~le

avec d'autres sur le zooplancton. Il est intéressant, donc, de les comparer

avec les observations faites au cours des missions précédentes, afin de

juger si la période considérée est représentative des composants chimiques

et biologiques des eaux du lagon observées habituellement.

Ainsi il appara1t que les cBract~ristiQues chimiques de l'eau du

lagon, en avril 1985, sont peu différentes de celles observées à d'autres

époques. L'azote et le phosphore minéral dissous sont présents en faibles

Quantités, N et P étant essentiellement rencontrés dans des molécules

organiques. Au contraire, les augmentations des concentrations en SiOe
observées au voisinage du fond revêtent un caractère particulier et

pourraient être dues è un flux de silicates à travers le sédiment, la

teneur des eaux interstitielles des sédiments de TIKEHAU en 5102 dépassant
3plusieurs rnmol/m (CHARPV-ROUBAUD, comm. pers.).

La MJPest, enavrllB5(166~COP/m3, 15mg MJP/m3, 2 mg

POP/m3) nettement moins abondante Qu'aux autres époques; les valeurs de

COP, NOP, pop ~taient comprises respectivement entre 200 et 500 mg/m3 , 33

et 76 mg/m3 , 4 et 9 mg/m3 (CHARPV, 1985), moyennes calcul~es sur 5, missions

ant~rieures. Cependant les rapports C: N: P sont peu diff~rents de ceux

rencontr~s habituellement dans le lagon, ce qui laisse penser que la

composition du matériel particulalre était sensiblement la même Que lors

des études précédentes. La production primaire, comparée aux mesures

antérieures, (Tableau 7) s'av~re être égale à celle de janvier 85, mois où

était observée sa valeur minimale au contraire, le rapport P/S, "~A5s1milation Number des anglo-saxons) est alors 2 fois plus élevé mais

reste, de façon générale,un peu au-dessous de la moyenne de toutes les

observations. Ces rapports sont nettement plus élevés que ceux donnés dans

la littérature (par exemple 1 à 6 mg C/mg chlorophylle/h de RVTHER et

VENT5CH, 1957). Ce fait peut-être dO à une faible teneur en chlorophylle

des cellules phytoplanctoniques ou à un métabolisme très élevé.
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Tableau 7 Productions phytoplanctoniques è

la station 6 int~g~s sur 15 m

et rapports P/B (Nombre d'Assimi

lation) .

Mois 1Production PIS

Année gC/m~/j gC/gOhlorophylle/h

12/83 0,7 31

2/84 1,5 50

11/84 0,4 11

11/84 0,9 30

11/84 1,2 40

1/85 0,2 9

2/85 1,5 59

4/85 0,2 20

b) Importance du phytoplancton dans la HOP

Les valeurs des concentrations e,n COP, NOP, pop sont carrelées

de façon significative Bvec celles de la chlorophylle-! observées lors des

"surveys" effectués le 30/3 et le 10/4 (Tableaux 8 et 9).

les ordonnées è l'origine des droites de régression du COP en

chlorophylle-a représentent le carbone organique non associé à la

chlorophylle (BAN5E, 1977),soit 72 % le 30/3 et 16 % le 10/4.
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PBrllnètres des droites de rfgressiol'18 entre les di frêrentes variables ftudlén •
Tikeheu le 30/3/85. p~sent8nt cleu corrélations significatives.
• R significatif, ••• hautement significatif, •••• très hautement significatif

RégressIon Nollt1re Coerncient cle Pente de Ordonnée ê Erreur l!Ilyenne
d'observations corrélation le droite l'origine de l' RatirreUon

P-Rl~Si02 25 - D,52··· - 0,24 0,44 1!Iltl1l1ll' 0.13 1IRl1lm'
NOD/ Cl 25 0.52··· 2,46 0,95 I!Iltll/lII' 0.61 lIfItll!m'
Ohlrophylle/Pheophytine 25 0.'4··· 4.53 - 0.01 lIIQ/m' 0.04 llVJ/m'
COP/PnP 24 0,89·" 7,3 14,9 mg/m' 25,7 IIÇ/m'
COP/RlP 24 0.33· 18,1 107,5 mg/m' 53,8 mg/m'
CQP/011orophylle 24 0.57" 316 93 119/m' 47 119/m'
NOP/01lorophylle 24 O.SS" 39,7 11,3 mg/m' 5.7 lIIQ/m'
POP/Dhlorophylle 25 0,41" 4,1 1,6 mg/m' 0.9 lIIQ/m'

Tableau 9 Asr8~tre~ des droItes de régressions entre leB difr~renteB variables étudiées'
Tlkeheu le 10/4/85. présentent des corrélations significatives •
• N eignificatif, ••• hautement significatif, •••• très hautement significatif

Régression Nollt1re Coefficient de Pente de Ordonnée è Erreur lOyenne
d'observations contl.Uon le dmi te l'origine cie l' Ratilllltien

NOD/POO 24 0.67"· l,8 1.l mol/al 0,6 1II1l)1/IIl'
Ohlrophvlle/Pheophytlne 24 0.64·" 2.82 0.02 mg/al 0,04 mg/m'
CQP/fIlP 210 0.81·" 8.9 - '.' mg/ID) 25,9 lIlQ/m'
COP/Ohlorophylle 24 0,81·" 659 18 1lIg/Il' 26 mg/m'
NOP/Ch10rophy11_ 24 0,68"· 49.9 5.5 IÇ/Il' l,O 119/m'

Cependant. les rapports COPI chlorophylle-a estimés à partir du

rapport de leurs moyennes (963 et 824) ou des pentes des droites de

régression de COP en chlorophylle-e (316 et 659) sont trop diff~rents des

valeurs données dans la littérature pour le phytoplancton, telle la valeur

moyenne de 50 de RYTHER et YENTSCH. (1965), pour que l'on considère que

tout le carbone Bssocié à la chlorophylle soit d'origine phytoplanctonique.

Il Y aurait donc unp Bssociation phytoplancton-particules organiques non

chlorophylliennes ce fait a déja été suggéré par CHARPV (1985) pour le

lagon_TIKEHAU. La nature de l'association n'a pu être précisé!mais le fait
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Que 40 % du COP passe à travers un filtre de 5 ~m indique que cette

association est fragile et ne ~siste pas à la pr~filtration.

Si l'on compare alors les rapports COP/chlarophylle-! à la

valeur 50 prêcitée, la participation du phytoplancton eu seston est estimée

à 5,6 % soit, si on utilise le pourcentage du poids sec en carbone du

tableau 5 et la moyenne des concentrations en COP observêes pendant la
3 3mission (166 mgC/m ) : 9,3 mg/m de carbone phytoplanctonique et 0,39 mg de

poids sec de phytoplancton par litre d'eau de mer; 36 % de ce carbone

appartient à des particules de tailles inférieures à 5 ~m.

c) Estimation du temps de doublement du carbone phytoplanctoniqu~ (td)

On peut estimer td par l'équation :

td = Log 2 • t / Log( (Cph +~Cph) / Cp~l)

t = temps (heure)

Cph = carbone phytoplanctonlque (mgC/mZ )

ÔCph = production pendant t (mgC/mz/h)

. 3
En intégrant la valeur 9,3 mg C phyto./m sur 15 mètres et en

prenant t = 1 heure et ACph = 2D mgC/m'/h on obtient:

td = Log 2 . 1 / log «140 + 20) / 140)

td = 5,2 heures.

d) Estimation du carbone vivent

En utilisant les valeurs d'ATP obtenues le 2/4 et le 9/4 et le

rapport carbone vivant IATP = 250, la quantité moyenne de carbon~ vivant
3est de 27,6 mg lm ce Qui représente 17 % du COP soit 1,9 mg en poids sec

d'organisme vivant par litre d'eau de mer; 68 %de ce carbone vivant

appartient à des particules de taille inférieure a 5 ~m.
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e) Relations seston - zooplancton

Nous avons assist~ à une diminution importante de la HOP dans

l'ensenble du lagon entre le 30/3 et le 10/4 (AC:: 40 mgC/m3),

probablement due à une ingestion inhabituelle. Un tel ph~nomène n'evait

jamais ~t~ observ~ dans le lagon mais il peut être expliqu~ par la p~5ence

occasionnelle des Selpes Thalie democratica dont l'ingestion a ~t~ estimée
3 3par LE BORGNE et al., (1986) à 9 mgC/m /jour soit 99 mgC/m pendant la

p~riode considérée. Le fait que cette valeur soit supérieure aux 40 mgc/m3

ci tés précéderment peut faire penser que le "grazing" a concerné à la fois

les stocks de particules (bimTEsse) et leur production.

aJM::UJSION

Les caractéristiques chimiques du laqon de TIKEHAU en avril 19B5

sont peu différentes de celles observées habituellement : les eaux du lagon

sont pauvres en azote et phosphore minéral. les teneurs en silicates, qui

apparaissent plus ~levées au voisinage du fond montrent que le s~diment

joue un rOle in'~ort8nt en tant que ~servoir de sels nutritifs. Une étude

des caract~ristiQues des eaux interstitielles et des flux à travers le

s~diment B ~té entreprise depuis lors (CHARPV-RDUBAUD en préparation).

La K:lP observêe en avril 85 est sensiblement lTDins ill'portante que

celle notée lors des missions réalisées au cours des années 1982. 1983,

1984 et 1985, mais les rapports C: N: P sont peu différents de ceux

calculés jusqu'alors. Le suivi hebdomadaire des concentrations en MOP

entrepris è la suite de la mission d'avril 1985 è la station 6,

représentative du lagon, permettra d'appréhender d'éventuelles variations

dans l'abondance de la MOP et de S8 cDll'posltion chimique élémentaire.

Une nette augmentation du pourcentage de carbone phytoplanc

tonique a été observée dans la HJP parallê lement à une diminution du COP ;

ce fait est attribué à la présence de Salpes Thalie democratica, grandi

consommateurs de détritus. Par ailleurs, la diff~rence entre les
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pourcentages des carbones vivant et phytoplanctonique . indique que 12 %des

organismes sont non chlorophylliens} la taille de 68 %d'entre eux étant

inférieure è 5 ~m. Le temps de doublement de la biomasse phytoplanctonlque

est estimé è 7 heures.
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RESUME

La biomasse de zooplancton, expri~e en poids sec, carbone,

azote et phosphore, est d~crite pour l'ensemble du lagon de l'atoll et ne

pr~sente pas de répartition spatiale particulière lors des deux r~seaux de

stations effectu~s è dix jours d'intervalle. En moyenne, pour le mèsozoo

plancton de taille cOlllJrise entre 200 pm et 2 nm, le poids sec est de

21,3 mg par mètre carr~ dans le lagon et 4,5 fois plus faible è un mille au

large de la passe, à l'extérieur de l'atoll. En une même station, le poids

sec de l'ensemble de la colonne d'eau peut varier dans un rapport de 1 è 4,

indépendamment du moment du prélèvement, ce Qui tend è montrer Que la

variabilité spatiale est prépondérante. En revanche, le zooplancton du

premier mètre de la colonne d'eau est plus abondant la nuit Que le jour.

L'un des traits remarquables de la période étudiée est

l'existence d'une pullulation de Thalie democratica (Salpidés), Qui

perturbe le schéma habituel des biomasses et des flux de matière au sein du

réseau trophique pélagique. Ainsi, la fraction 2000 jJm, le

macrozooplancton, où les Selpes dominent, repr~sente-t-elle 31 % du poids

sec total de zooplancton alors que le mIcrozooplancton (35-200 um) ne

contribue que pour 11 % de la biomasse. Pour les flux, quantités de

carbone, azote, phosphore ingérées. exc~t~es ou produites, le rapport

entre le mésozooplancton et le macrozooplancton n'est Que de deux. Ces

flux, calculés à partir des mesures d'excrétion, d'assimilation et de

constitution du zooplancton. sont partlculi~rement rapides en raison de la

température (29°5 C), de la richesse en particules et de le nature du

zooplancton. Ainsi. les turn-overs de la biomasse sont-ils de l'ordre de la

journée (24h), pour le ~so- et le macrozooplancton. La production primaire

planctonique d~passe sa consommation par le zooplancton, ce qui permet de

penser qu'elle peut être utilisée par d'autres consommateurs le

zooplancton ingère ainsi 22 %de la biomas~e d'azote paTticulaire et 45 %,

de la production par photosynthèse de. ce.~ mêrœs particules et son excrétion

ne repr~sente Que 11 % des tfësblns en azote de la production prirraire

planctonique. Des bilans analogues ont été faits égalerœnt pour le carbone

et le phosphore. Enfin, on peut estimer que la production du zooplancton du

lagon de l'atoll peut déboucher sur une production de planctonophages de

3,7 gralTlœ5 de poids frais par nètre-cube et par an •.
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AB5TRACT

The zooplankton of Tikehau atoll in April 1985: standing

stocks, elementsl composition, respiration, Excretion and production. Zoo

plankton biomBss, as dry weight, carbon, nitrogen and phosphorus, 15

described for the whole atoll lagoon end does not display eny partlcular

geographical distribution from two station networks with a 10 d. interval.

The average dry weight of the mesozooplenkton (i.e. 200 pm ta 2 mm) 15
-321.3 mg.m inside the lagoon and 4.5 times lower outside, one mile off the

pass. Variability of biomasses could be measured et the same stetion for 10

deys: at anyone station, dry weight per square-meter can vary from one ta

four, independently of the time, an observation which shows the main

variability is a spatial one. However, in the upper meter of the

watercolumn, zooplenkton is richer at n1ght.

One of the main features of the perlod considered 15 a Salps

bloom of Thalie democratica, that changes the usuel scheme of biomasses and

flows of energy amidst the pelagic trophic network. Thus, the

macrozooplankton fraction ( 2000 pm) in which Selpa prevail, makes 31 %
of the overall zDoplenkton dry weight, whereas microzooplankton

(35-200 ~m) makes only 11 % of It. This i5 true also for the flows, as

emounts of carbon, nitrogen end phosphorus, ingested, excreted or built up,

since their values for the mesozooplankton are only twlce those of the

mecrozooplenkton. Such flowa were calculated fram zooplankton Excretion,

assimilation and constitution and were found to he Quick because of high

sea temperature ( 29" C) and particulate biomas5 and of zooplankton compo

sition. For instance, turn-over time of the biomass is around one dey, far

meso- and macrozooplankton BS weIl. Plenktonic primary production is

greeter then looplankton ingestion, 50 that it should be flltered also by

other feeders to keep the system steady. Thus. zooplankton ingestion i5

eQual to 22 %of the nitrogen particulate blomas5 and 46 %of the autotro

phlc planktonlc production and Its Excretion stands for 11 % of primary

production nltragen requirements. 5imilar calculations were made also for

carbon and phosphorus. Flnally, zooplankton production ln Tikehau atoll

could sustein 3.7 g of wet weight per cubic-meter per year of zooplenk

tivores.
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1 - INTRODUCTION

Quand on le compare au milieu océanique environnant, le milieu

pélagique de l'atoll présente trois caractéristiques intéressantes sa

richesse en mBtl~re organique particulaire, l'Importance des détritus au

sein de cette biomasse et le rOle mineur du phytoplancton (CHARPV, 1984).

le devenir de cette biomasse et le rendement de son utilisation par ses

consommateurs sont deux Questions que se pose l'écologiste qui décrit le

fonctionnement du pélagos de l'atoll. En d'autres termes, les particules en

suspension sont-elles surtout consommées par des animaux pélagiques ou par

des animaux benthiques apr~s qu'elles aient sédimenté 7 Donnent-elles,

d'autre part, naissance à une biomasse importante de consommateurs ou bien

le rendement du transfert est-il faible? Pour apporter des éléments de

réponse à ces questions, le rOle de l'un des consommateurs possibles, le

zooplancton, a été considéré. A cet effet, les aspects suivants ont été

étudiés: la biomaSSE zoop18nctoniquE et SES caractéristiques faunistiques

(BLANCHOT et MOLL, 1986) et chimiques ; l'intensit~ de le pr~datlon exercée

par le zooplancton sur les particules organiques; les flux d'azote et de

phosphore rég~nérés par le jeu de l'excrétion de ces animaux et Qui contri

bueront à l'édification d'une partie de le production primaire la produc

tion zooplanctonlqup., enfin, élément qui renseigne sur la production

potentielle de zooplanctonophages et sur le rendement du transfert des

particules au zooplancton.

Les différents paramètres permettant de chiffrer les biomasses

et les flux ont été mesurés pendant deux semaines, du 29 mars au 12 avril

1985. En raison de l'existence d'une variabilité temporelle prévisible des

biomasses et de la composition des populations, les valeurs ici présentées

ne sont donc Qu'une indication sur le rOle joué par le zooplancton dans le

lagon de l'atoll de Tikehau.

II - PRESENTATION DES PARAMETRES MESURES

Il n'Est peut-être pas inutile de présenter ici les différents

paramètres mesurés, car, malgré leur diversité, ils contribuent tous à la
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connaissance de la biomasse zooplanctonique et de ses excrétion, production

et ingestion.

1. Les paramètres de la biomasse

On a distingué les classes de tailles 35-200 ~m. 200-500 ~m,

500-2000 pm et >2000 ~m car leurs compositions faunistique et chimique

sont différentes, leurs taux métaboliques d'autant plus faibles en gên~ral

que la taille des individus augmente et leur position est ~galement

différente d'un point de vue trophique. Les biomasses sont rapport~es au

mètre-cube ou au mètre-carré, selon que l'on désire une valeur moyenne ou

une valeur totale dans la colonne d'eau. Elles sont exprimées en poids sec,

poids sec sans cendre (assimilable à la msti~re organique). carbone, azote

et phosphore pour les quatre classes de tailles. Enfin, il a été tenu

compte des variations temporelles de deux ordres celles nycthémérales

-par des prélèvements effectués toutes les quatre heures en une mêrœ

station- et celles à moyen terme -par des prélèvements quotidiens du début

à la fin de l'étude (deux semaines). La distribution verticale du

zooplancton n'a pas été étudiée à l'exception de la couche de surface dont

on a comparé la biomasse à celle de la totalité de la colonne d'eau. Ce

faisant, on admet donc implicitement dans la suite des calculs qu'il existe

une seule population dans la messe d'eau.

La composition élémentaire en carbone, azote et phosphore est

essentiellement sous la dépendance de lB composition faunistique, traitée

séparément par BLANCHOT et MOLL (1986).

2. Les paramètres de l'excrÉtion et de la respiration

Ces flux sont le résultat du produit des biomasses correspondant

à chaque classe de taille par leur taux d'excrétion d'azote (ammonium,

azote organique). de phosphore (phosphate. phosphore organique) et de

respiration. Ces dlfférents taux peuvent être comparés entre eux en

calculant les rapports D:N. D:P et N:P qui renseignent alors sur la nature

des substrats oxydés par le zooplancton et le rendement de leur

utilisation.
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3. Les para~tres de la production et de l'ingestion

On peut estimer la production zooplanctonique è partir de

l'excr~tion. par l'inter~dieire du rendement net en croissance. K2

(LE BORGNE. 1978). Ce rendement peut. è son tour. être celcul~ è partir des

rapports N/P (azote phosphore) des proies. de l'exc~tion et de la

constitution du zooplancton. Enfin. l'ingestion est le somme des Quantit~s

produites et excr~t~es (et respir~es. dans le cas du cycle du carbone).

affectêes du coefficient d'assimilation. qui est le rapport

assimilation/ingestion.

MATERIEL ET METHODES

1. Pré lèvements

Le mésozooplancton. constitué d'animaux capturés par un filet de

200 )Jm. WP-2 (ANONYME. 1968). a Hé prélevé en traits verticaux fond

surface. Le volume d'eau filtré par le filet B ~té mesuré avec un

débitmètre T.S.K .. le microzooplancton. composé d'organismes retenus par

une lIBille de 35 )Jm. e ét~ échantillonné avec un filet de 30 cm de diamè

tre. pêchant à la descente et à la remontée. le volume filtré admis est le

volume th~Qrique non corrigé du coefficient de filtration. indéterml~ pour

ce filet. Il est égal au produit de la surface d'ouverture par la longueur

parcourue (double de la longueur de cable filé).

2. Traitement des échantIllons de biomasse et de composition

élémentaire

le nésozooplancton a été tamlsf? sur un tamis l'Tétallique de 2 !ml

avant d'être recueilli sur une soie prépesée de 100 }Jm. rincé à l'eau

douce et séché à l'étuve (60· C. 24h). les ~chBntl11ons secs sont conservés

au cong~lateur jusqu'au retour à Papeete. puis de nouveau séchés et pesés

au 1/10è mg. Le protocole opératoire est sensiblement le même pour le

microzooplancton. à Itexception du tamis nétellique. qui est de 200 ~m.

Pour l'étude de la structure dirrenslonnelle du zooplancton. on a considéré

le microzooplancton (35-200 ~m). le ~sozoDplancton. séparé en déux clas-



_ 121 _

ses par tamisage Bur 500 ~m (200-500 et 500-2000 ~m) et le refus de

tamis de 2 mm (donc, la classe >2000 pm). Dans ce dernier cas, on peut

admettre Que l'échantillonnage par le filet WP-2 vertical était satisfai

sant car il s'agissait principalement de petites Selpes de l'esp~ce Thalle

demDcratlca, animaux trop peu vagiles pour pouvoir éviter le filet WP-2.

La composition élémentaire est déterminée sur des broyats de

plancton ou sur des individus triés, déposés chacun dans 2 nacelles,

récipients en aluminium destinés aux analyses au "CHN" 1858, Hewlett

Peckard. Ces nacelles sont prépesées avec une électrobalance Cahn et la

précision de lecture est du microgramme. La détermination du phosphore

organique se fait par la méthode de HENZEl et DDRWIN (1965).

La matière organique totale est la différence entre le poids sec

et le poids des cendres obtenus après passage au four ê 550· C pendant

1h1/2.

3. Mesures de respiration et d'excrétion

Le plancton prélevé était i~di8tement ramené à terre au

laboratoire, pour être mis dans des flacons de 1 l contenant de l'eau non

filtrée provenant du lieu de prélèvement. Trois séries d'expériences ont eu

pour but de tester l'influence de la durée d'incubation des animaux sur les

r~sultat6 de respiration et d'excrétion (c.f. 6.1.), à la suite de "quoi une

dur~e d'une dizaine d'heures a été retenue. A la fin de l'incubation, qui

avait lieu dans le milieu, l'eau des flacons était analysée pour l'oxygène

(méthode de Winkler). l'ammonium, le phosphate (STR1CKLAND et PARSONS,

1968), l'azote et le phosphore total (méthode d'ARMSTRONG et T1881TTS,

1968). Les animaux Étaient dénombrés et recueillis sur un filtre en fibres

de verre prépesé, en vue de la mesure de leur poids sec.

Les mesures concernent soit des associations d'espèces soit des

espèces triées.



- 122 _

4. Mesures de constitution élémentaire des pelotes fécales

Oes Copépodes de l'espèce lh21oo18 wlgarls, ont séjourné 1h1/2

environ dans un cristallisoir afin de recueillir leurs pelotes fécales.

Celles-ci ont été prélevées avec une pipette Eppendorff et Introduites dans

des nacelles en vue d'analyses de C, N et P. En comparant les teneurs en C,

N et P des particules et des pelotes fécales, 11 est possible de calculer

le coefficient d'assimilation, rapport entre la quantité de nourriture

assimilée et celle ingérée (méthode de CONOVER , 1966).

IV - RESULTATS

1. Distribution géographique des biomasses de mésolooplancton

Un réseau de six staUons a été couvert en début et en fin de

mission (Fig. 1) et il n'appara1t nI de différence entre les deux parcours

(en moyenne, la concentration était de 20,2 mg/m'au cours du premier et de

22,3 au second), ni de gradient E-W DU N-S. La seule observation

remarquable est que lB concentration est plus élevée au point 6, où ont eu

lieu la majorité des observations de cette étude: 42.1 mg/m' contre une

moyenne de 21,3 pour les deux réseaux de 6 stations. Cette différence ne se

retrouve pas, cependant, pour la moyenne calculée sur 10 jours au Point 6.

Elle est en effet de 26,8 mg/m'et donc voisine de celle du réseau de

stations (21,3).

la station 1, Bitu~e à un mille environ à l'extérieur de la

passe, a une biomasse 4,5 fois plus faible que celle du lagon: 4,8 mg/m'

contre 21,3, pour une même épaisseur de couche d'eau échantillonnée (voir

Annexe 1). Compte tenu du fait Que cette station se trouve sous le vent et

à le sortie des eaux du lagon, Il est vraisemblable que la valeur calcul~e

pour ses eaux ne représente pas correctement celle des eaux ollgotrophes

entourant l'atoll, de,·,- sorte que lB rapport de 4,5 est sans doute 50'US

est1.œ .

" .
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TIKEHAU
o 5 10 km
b.t t t 7 b t ft • t'II'

ConcentratIons de nésozooplancton (200-2000fLm),
exprimées en mg de poids sec par mètre-cube. ob
servées dans le lagon et hors du lagon (st. 1)
de l'staIl de Tikehau, le 30 mars et le 10 avrIl
1985.

2. Etude des variations temporelles au Point 6 (ou Faufas)

On consid~rera les variations observées sur les prél~vements

Quotidiens réalIsés è la même heure (7.00 environ) et, par ailleurs, celles

d'un cycle de 24h corrportant 1 trait vertical toutes les 4h. dont le but
était de mettre d'éventuelles variations nycthémérales en évidence (Fig.

2).
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1

Figure 2 Biomasses de mésozooplencton (200-2000 um), exprimées en mg de
poids sec psr ~tre-cube, ê le stetion 6 (Faufas) entre le 30
mars et le 10 avril 1985. Les prélèvements ont eu lieu ê 7h du
matin, ê l'exception ceux du cycle de 24h, dont les heures sont
indiquées sur le figure.

Il n'apparait pas, eu cours des 10 jours d'observation, de

tendance dans les valeurs de biomasse, mais la variabilité est élevée : le

rapport variance/moyenne est de 3,95. donc significativement supérieur à 1.

ce Qui indique une tendance aggrégative. La variabilité peut provenir. en

plus de la répartition du plancton en essaims. de la méthodologie (volume

filt~é. animaux plu~ ou moins retenus sur le tamis de 2 mm) et de la

pœsence, en quantité variable, d~ détritus dans les prélèvements•. dfi

Par ailleurs, l'étude des variations nycthémérales. sur un cycle

de 24h, ne permet pas de mettre en évidence d'enrichissement nocturne, pour

les traits verticaux. La couche superficielle, en revanche, semble plus
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riche la nuit (Annexe 1: traits Wph). Ces résultats sont en nombre

insuffisant pour étudier la variabilité temporelle des biomasses et l'on

admettra donc Qu'il nlest pas faux de considérer les seules valeurs des

prélèvements Quotidiens du Iœtin pour estimer la biomasse lllJyenne à la

station 6.

3. Structure dimensionnelle de la biomasse et distribution verticale

Les valeurs qui viennent d'être considérées concernent la

fraction de taille 200-2000 ~m. Deux prélèvements ont permis de définir

son importance par rapport au total (35- >2000 )Jm) (Tableau 1).

Tableau 1 Importance, en pourcentage, des princi

pales classes de tailles dans le poids

sec tDtal des ~chBntillons du 2 et du 9

avril 1985, à la station 6.

Fraction 2/4/85 9/4/85 Moyenne

35-200 8,5 13,4 11,0

200-500 19,é 11,9 15,8

500-2000 43,0 41,é 42,3

>2000 29,6 33,1 31,4

En moyenne, la fraction 200-2000 pm représente 58.1 %. et le

microzooplancton « 200 )Jm), 11 % (ou 18.9 % Quand on le compare à la

fraction 200-2000 ~m).
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la concentration de la couche superficielle, exprll1'ée en rrg de

poids sec par m' représente en moyenne 62.5 % de la valeur moyenne de la

colonne d'eau. Cette couche est constit~e essentiellement de selpes de

l'esp~ce Thalle ~ratlC8.

4. Composition du zooplancton en éléments C,N,P et en mati~re

organique

le tableau 2 présente les moyennes des teneurs en C.N.P des

poids secs pour les différentes fractions de taille (calculées à partir des

Annexes 2 et 3) ainsi que les concentrations par mètre-cube. produits des

poids secs par les teneurs en C.N.P. On observera Que ces dernières

croissent de la fraction la plus fine au rnésDzoaplancton (200-2000 pm).

L'explication Que l'on peut fournir est la diminution de l'ifillortance des

détritus au fur et à mesure que l'on s'adresse B des particules de plus en

plus grandes. 51 leur pourcentage pondéral n'est pas connu pour la fraction

la plus fine (O-50~m). BLANCHOT et MOll (1986) citent une valeur de 68 %
du poids sec en détritus pour le microzooplancton (35-2DO~m). où l'on a

surtout des soies de Chaetoceros. et une valeur de 14 % de détritus dans le

poids sec de la fraction 500-2000 )Jm. On n'a malheureusement pas de

valeurs pour la fraction 200-500 JJm où les d~tritus représentent, selon

nos observations microscopiques, d'avantage que dans la classe de taille

500-2000 pm. Or. les détritus du lagon de Tikehau semblent plus pauvres en

mati~re organique que le mésozooplancton, si l'on se réf~re à deux mesures

de pourcentages du poids sec en C,N et P pour un échantillon où l'on avait

séparé le gros des détritus des animaux. On a alors: 22.6 %de carbone

pour la partie sans détritus et 13.7 % pour les détritus, 4.24 %et 1.90 %

pour l'azote, 1.68 %et 0.20 % pour le phosphore. On remarquera au passage

Que l'écart est plus grand pour le phosphore Que pour l'azote ou le

carbone, le phosphore étant libéré plus rapidement des cellules en voie de

décomposition que 1~,c8rbone ou l\ezote.
Li.

"

, ,
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Tableau 2 Concentrations moyennes de carbone, azote, phosphore

des différentes classes de teilles de particules dans

la colonne d'eau è la station 6. Teneurs moyennes du

poids sec en C, N et P.

1 c N P Teneurs

1 lT9/m' ng/m' rTJ;;l/m' % C % t~ % p

1

1

0-50 ).lm 1166 16,7 2,860 2,36 0,25 0,081

35-200 jJm 1 0,67 0,09 0,063 13,2 1.81 1,24

200-2000 pm 1 5.55 1,10 0,099 20,7 4,12 D.37

2000 pm 1 2.13 0,51 0,055 14.7 3,50 0,38

Total 1 8,35 1,70 0,217

Zooplancton 1
1

La fraction supérieure à 2 mm ne comporte aucun détritus mais

est fortement dominée par les Salpes, animaux riches en eau et en matière

minérale (e.g. MADIN et al., 1981). Enfin, les teneurs totales en matière

organique (poids sec sans cendre) s'échelonnent de 37.1 à 70.1 %pour le

mésozooplancton (Annexe 2). valeurs faibles" Qui traduisent probablement.

elles aussi. la présence de détritus dans les prélèvements.

5. Importance de la biomasse du zooplancton par rapport à celle

des particules

Elle est déduite des valeurs du Tableau 2 où l'on a utilisé les

données de CHARPYet al., (1986) pour les concentrations en C, N et P

particulaires. Pour le mésozooplancton, on a considéré un poids moyen de

26.8 mg/m'; la fraction 35-200 ~m. nous l'avons vu, ne représente que

19 % de cette valeur, soit 5.07 mg/m'et la fraction supérieure à 2 mm,

54 %, soit 14.30 mg/m'. Ces données ont été multipliées par les teneurs

moyennes en C, N et P pour les différentes classes de tailles du Tableau 2;
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Il epparelt alors Que la biomasse des particules ( 50 pm) est 20

fois, 10 fois ou 13 fois plus élevée Que celle du zooplancton, selon

qu'elle est exprimée en carbone, en azote ou en phosphore. Ces différences

s'expliquent par une composition différente de la meti~re organique

particulaire et du zooplancton, résultant en partie de l'existence d'une

fraction détritique d'importance variable.

6. Les taux de respiration et d'excrétion d'azote et de phosphore

6.1. Influence de la durée d'incubation (Annexe 4, fig. 3 et 4)

Trois expériences ont été menées sur des individus de l'esp~ce

Undinula vulgarls (Copépodes) pour étudier l'effet de la durée d'incubation

sur les valeurs des taux métaboliques (respiration et excrétion) et des

rapports O:N, O:P, N:P et du pourcentage d'excrétion minérale. Dans le cas

des taux, seule la troisi~me série sera considérée (Fig. 3), car les poids

des animaux mis en incubation dans les deux autres n'ont pu être

déterminés.

0.100 ....
•. i-I"-> 1IH4 olly"t/Mt ....111

1,40

1,00

,...

Ih.pI••t.... !J'l Oz /,., , .•. Il 1

Figure 3 Influence de la durée d'incu
bation sur les taux de respi
ration et d'excrétion d'ammo
nium et de phosphate du Copé
pode Undinula vulgaris, au
cours de la 3~me sêrIe.

z~o

zoo
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le taux d'excrétion de phosphate. (P04-P). diminue pendant les 9

premières heures. pour se stabiliser ensuite entre 9 et 24h (Fig. 3). En ce

qui concerne les taux de respiration et d'excrétion d'armtlnium (NH4-N), la

variabilité importante des résultats (Fig. 3) ne permet pas de conclure è

une augmentation ou ê une diminution. ces observations sont identiques è

celle de LE BORGNE (1979) sur du plancton mélangé de l'upwelling équatorial

de l'Atlantique. pour des températures s'échelonnant de 20 è 23- C (au lieu

de 29-5 dans le cas présent).

L'étude de l'évolution des rapports respiration excrétion

permet de comparer entre elles les cinétiques des taux (Fig. 4). Ainsi. par

exemple. l'augmentation des rapports O:P04. O:PT. NH4:P04 (dans une série

sur deux) indique-t-elle une diminution plus rapide de l'excrétion de

phosphore que celle de l'ammonium ou de la respiration. Au contraire. le

pourcentage d'excrétion minérale de phosphore diminue au cours du temps. Le

rapport NTotal/PTotal. qui intervient dans le calcul du rendement K2 est

constant dans un cas sur deux. entre lh et 24h (Fig. 4). Enfin le rapport

D:NH4 est trop variable pour que l'on puisse conclure è un schéma simple

Influence de la durée
d'incubation sur les
rapports liant la con
sommation d'oxygène (0).
l'excrétion d'ammonium
(NH4). de phosphate (P04)
et de phosphore total
(PTotal) du Copépode
Undinula vulgarls.

Figure 4

• - .. ..,.1

..

10 0/11'".........,.....)

,l

~ 1"/ ",
(Fig. 4).

I~ ,

" " ......·----·---·---1
~ .:>-f.--t-------------------.
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L'interprétation de ces variations fait l'objet de discussions

portant sur l'influence du jeûne, du stress li~ aux manipulations des

animaux et de l'activlt~ bact~rlenne sur les taux ~tabollques (LE BORGNE,

1979) elle ne Bera pas abord~e ici. Simplement, 11 eppara1t que des

incubations d'une dizaine d'heures permettent d'avoir des taux et des

rapports qui, plus stables Que ceux obtenus avec des incubations plus

courtes, sont en outre, dans la plupart des cas, ~Quivalents à ceux que

l'on aurait avec des incubations plus lOngUES. C'est cette durée qui a donc

~té adoptée pour les mesures.

Tableau 3 Valeurs moyennes des taux de respiration et d'excrétion, expri

mées en ~l 02 ou petg N ou P psr mg de poids sec et par jour.

Nature des 1 N' 1 1 i
organislTEs 1 Sér./ Resp. NH4 1 NTotal P04 PTotal1

1 1 1

1 1 1

Microzooplancton Moyenne 1 - 153 1,892 1 2,215 0,116 0,156 1

(35-200 ).lm) 1 1 1
Mésozooplancton Moyenne 1 6 245 1,948 1 1,930 0,177 0,226 1

(200-2000 ).lm) 1 ,1 1

Undinula vulgarls Moyenne 1 4 238 0,950 1 1,300 0,127 0,166 1
Thalia democratica 1 3 92 1 0,055 1

1 5 155 0,798 1 1,380 0,150 0,245 1

1 6 83 0,614 1 0,544 O,DB1 0,104 1

Moyenne 1 - 110 0,706 1 0,962 0,095 0,175 1

1 1
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6.2. Valeurs des taux et des rapports pour les différentes

classes de tailles d'animaux

Le Tableau 3 présente les moyennes des taux de respiration et

d'excrêtion calculées à partir des valeurs de l'Annexe 4. Les valeurs sont

très dispersées dans le cas du microzooplancton et les moyennes sont donc à

considérer avec prudence. Elles sont inférieures à celles du

mésozooplancton, de teille supérieure, sauf dans le cas de l'excrétion

d'azote. Ceci est paradoxal, car on observe en général des taux de plus en

plus élevés au fur et à mesure Que la teille des organismes diminue. Outre

l'incertitude sur les moyennes, il est possible que ces valeurs relative

ment faibles soient dues à la présence de détritus (soies de Ohaetoceros)

introduits avec les organismes vivants dans les flacons d'incubation, et à

la nature de ces derniers, composés essentiellement de nauplii de Copépodes

et de larves de Lamellibranches dont les taux métaboliques sont faibles.

Pour SB part, l'espèce Undlnula vulgarls 8 des taux inférieurs à ceux du

mésozDoplancton (sauf pour le taux de respiration), ce qui est logique

puisqu'il s'agit d'un grand Copépode, d'une part et que l'on a probablement

isolé les individus les plus grands pour l'incubation, d'autre part. Enfin,

les taux métaboliques des Salpes sont plus faibles que ceux des autres

groupes. Ils sont toutefois sup~rleur5 à ceux d'une Selpe de plus grande

taille, Salpa fuslfornds (LE BORGNE, 1982).

Les rapports entre respiration et excr~tion ou entre les diffé

rents composés excr~tés ont été calculés, non pas sur les moyennes des taux

du Tableau 3, mais sur les rapports de l'Annexe 5. Ceci permet d'éliminer

des erreurs provenant de la détermination du poids sec, ~lément entrant

dans le calcul du taux. Les rapports ainsi calculés figurent sur le Tableau

4.



- 132 -

TS:Ilm.J 4 : M:.y:nEs d?s lqopnts stmdq.Jes et œs~ d'ecrétlm ll'dJÉlùe~

l'I«XJIt BJ total (1'Ht:NT et FUt:Pf) p:ur les nêms lÉrleS q.e le TEtlla3.J J.

(B1tre ~eIUè:es : va1alr lJ'liQ..E n'entm1t fES lD'E le œ1aJl cE la~

~).

1 tètuœ œs 1 1 1 rH.: 1 NT: 1 JIH+: 1 Ftl4: 1

1 aIyFrÜsres 1 o:rHt O:RJ+ 1 O:Nr 1 O:f'T FUt 1 PT 1 NT" IPT 1

1 1 1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1 1

1 M1c:rol!:QJ1.Erctoo 1 144 1 6,9 1 10t 1 11.1 1 ro,1 1 75.7 1

1M?mzoq:Jhn::ton 1 10,8 119 1 10,8 1 92 11,4 1 8.6 11rn 1 76,5 1

1U. wlg:irls. 118,4 132 1 13,2 1 1m 7,3 1 7,9 1 49.2 1 10,1 1

1 lhalla œlu:ratiœ 1 152 1 1 (134) 1 8.3 1 1 (84.2)1

1 1 17,3 91 1 B,1 1 $ 5,3 1 7,1 1 47,1 1 61,6 1

1 1 13,6 1œ 1 14,3 1 79 7,9 1 5,2 1 92,4 1 77,7 1

I~ 1 15,5 115 1 11,2 1 ES 6,6 1 6,9 1 69,8 1 fE,7 1

1 1 1 1 1 1 1 1

7. Estimation des quantités totales d'azote et de phosphore

excrétées

les quantités totales excrétées par le zooplancton sont le

produit du poids sec par les taux d'excrétion d'azote et de phosphore.

Poids secs et taux dl exc·rétion ayant été mesurés pour les classes de

tailles (35-200), (200-2000) et ()2000), le produit El été calculé pour

chacune d'elle et l'excrétion totale des organismes de teille supérieure à

35 pm est donc la somme de ces produits (Tableau 5). Le calcul El été fait

pour le Point 6, en utilisant la biomasse moyenne du mésozooplancton (200

2000 um) au cours des 10 jours d'observation (26.8 mg/m') et les

pourcentages pondéraux des fractions (35-200 ).lm) et ()2000 ).lm) du Tableau

1. Enfin, ces valeurs de biomasse ont été corrigées afin d'éliminer le

,poids de détritus, de 68 %pour le microzoop1ancton et 14 % pour le

mésozoop1ancton (cf. 4.), aucune correction n'étant faite pour le

zooplancton >2 mm. On a vu que la biomasse moyenne du point A était

voisine de celle du réseau de stations (IV-1) et l'on admet

if' IlTplicitement, avec le mode de calcul utilisé, que les taux sont également
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représentatifs de l'ensemble du lagon. ce Qui est vraisemblable car la

composition faunistique est sensiblement la même partout (BLANCHOT et MOll.

1986) •

Tableau 5 Calcul des quantités d'azote et de phosphore excrétées par le

zooplancton >35 pm au point 6. Valeurs en jJg/m' /j (l'azote et

le phosphore organiques sont le résultats de la différence en

tre l'excrétion totale et l'excrétion de NH4 ou P04). Les va

leurs de poids secs sont corrigées du poids de détritus.

Exc.

Porga

1,88

38,8

18,3

59,0

Exc.

P04

3502

5,85

126,4

42,8

175,1

0,0

28,8

Exc.

1804

61,4

90,2

Norge

43,2

NH4

Exc.

628,61

143,3

815.1

16302

Valeurs rapportées au rrètre-carré (Z ~ 20 m)

23,1

14,5

39,2

784

(~/m3)

Poids sec

Fraction

Total/ml!

35-200 }Jm

200-2000 }Jm

>2000 }Jm

Total

zooplancton

1

1

------ ----- ----- ------,----- -----
1

1

1

1

1

1 1 1 1 1

-----------1-----------1-----------1-----------1-----------1
1
1

1180 1

______ ------------------ 1

8. Estimation des taux de production, d'assimilation et d'ingestion

du zooplancton

Comme dans le cas des taux d'excrétion, ceux Qui vont être

considérés à présent sont des quantités de C, N ou P assimilées. produites

ou ingérées pSI' le zooplancton, rapportées à l'unité de biomasse (le poids
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sec) et de temps (le jour). Les modes de calculs utilisés ici sont

présentés par LE BORGNE (1978) et il n'a pas semblé utile de les redécrire.

8.1. Le taux de production

Il est estimé à partir du taux d'excrétion totale d'azote ou de

phosphore par l'intermédiaire du rendement net en croissance K2 :
-1Production = Excrétion. K2• (1-K2) (1)

A son tour, K2,N pour l'azote et K2, P pour le phosphore sont

calculés à partir des rapports N:P (azote:phosphore) des particules (B1),

de l'excrétion (a2) et de la constitution (8) du zooplancton, et du

rapport des coefficients d'assimilation de l'azote et du phosphore, 6 4 :
-1

K2 ,P = (a1 8 4 - 8 2). (a) -_~2)

K2 ,N = 8) • K2,P . (S1 8 4)

.le rapport ~tomique N:P des particules (a1). Sa moyenne,

calculée sur la totalité des 65 valeurs de CHARPV et al., (1986), est

censée représenter celle des proies du zooplancton. On note cependant que

a1 est plus élevé pour la période du 3D mars au ) avril 1985, que pour

celle du 9-10 avril, BU cours de laquelle les autres rapports (B2, a), 8 4)

ont été mesurés. la méthode étant basée sur la simultanéité des mesures, il

8 paru préférable de considérer le rapport moyen des 9-10 avril, de 13,9

(n = 25 valeurs) plutOt Que la moyenne générale. Par ailleur~, a1 est

calculé pour la totell té des particules de 0.7 il 50 }lm. puisque les

résultats de CHARPV et al., (1986) ne font pas appara1tre de différence

dans les rapports N: P des particules filtrées sur 50 ,um et celles filtrées

sur 5 pm.

Enfin, on a considéré les particules des dIfférentes profondeurs

échantillonnées, en raison' d'une part de l'absence de l'influence de la

profondeur sur 8 1, d'autte part de la prise en considération de la

production de l'ensemble de la colonne d'eau •

•S2est le rapport NT:PT du Tableau 4 pour le microzooplancton,

le mésozooplancton, le Copépode Undlnula vulgarls et la Salpe Thalla
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deaocretlco. Il varie de 6.9 à 11.1, ce qui est dans la gamme de variation

habituelle de ce rapport.

'!3' le rapport de constitution, a été calculé sur des échantil

lons de plancton mélangé, dans le cas du micro et du mésozooplancton

(Annexes 2 et 3) et sur les deux espèces planctoniques précitées (Annexe

3). Il est anormalement faible dans le cas du microzooplancton (N:P de 1.9.

3,3 et 4,7 pour l'Annexe 2), en raison peut-être de l'importance des détri

tus. Il est à peine supérieur au rapport 8 1 (13.9) dans le cas du mésozoo

plancton : 15.0 pour la fraction 200-500 ~m et 14.3 pour celle de 500-2000

pm. Enfin. il est de 13.0 et 13.3 (Annexe 3) pour T. democratiCB. valeur

inférieure à a1 •

le rapport est plus élevé pour U. vulgaris et pour la fraction

)2000 ~m (Annexe 3). de 25.7 et 20.4. respectivement .

• 84 , le rapport des coefficients d'assimilation. est souvent

pris égal à 1 car il est difficile à déterminer. Cela suppose que

l'assimilation 50it identique pour l'azote et le phosphore. Pour le

démontrer. on peut comparer N:P des particules (a,) à N:P des fèces. Dans

le cas d'U. vulgaris. dont on B mesuré la constitution élémentaire des

pelotes fécales. N:P = 5,3 et 3.5 (Annexe 3). valeurs très inférieures à 8,
(13.9). On peut donc en conclure que nos mesures (au nombre de deux

seulement) montrent que le coefficient d'assimilation pourrait être plus

élevé pour l'azote que pour le phosphore chez U. vulgarisa Un autre mode de

calcul, basé sur les teneurs en C. N. et P du poids sec de particules de

CHARPV et al .• (1985) et sur celles des fèces d'Ut vulgarls (Annexe 3).

permet d'estimer les coefficients d'assimilation par la méthode de CONOVER

('966) et en admettant que C. N et P ne concernent que la matière organi

que. hypothèse justifiée compte tenu des méthodes d'analyses utilisées

(LE BORGNE. 1975). les résultats sont présentés sur le Tableau 6.
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Tableau 6 Calcul du coefficient d'assimilation

d'U. vulgarls pour le carbone (0 ).c
l'azote (ON) et le phosphore (Op) :

0= (f'-e').f'-e'f,)-1

Teneurs du poids sec en :

Particules <: 50 ~m (f')

fèces (é)

coefficient assimil. (0)

% C

2,360

0,395

83,6 "

" N

0,25

0,10

60,1 %

% p

0,081

0.05

38.3 %

On note une différence importante dans les coeficients

d'assimilation. au demeurant réalistes compte tenu de la diversité des

données de le littérature (lE BORGNE, 1982). De et ON sont inférieurs è

ceux de GERBER et GERBER (1979). calculés pour U. vulgarls dans l'atoll

d'Enewetak (Iles Marshall), Oc étant de 86 %et ON' de 89 %.

Le rapport a4, entre ON et Op du Tableau 6, est de 1,6, donc

supérieur è 1 comme la plupart des observations de lE BORGNE (id.). mais

contrairement è celles de BUTLER et al., (1970) de 0, 81 et CORNER et el.,

(1972) de D, 84.

Cependant. obtenus à partir de trois mesures de C. N. et P

particulaires et de deux sur les fèces seulement, les coefficients d'assi

milation du Tableau 6 n'ont qu'une valeur indicative.

Ce rendement doit être inférieur è 1. ce qui suppose que dans

l'équation (2),. (a3-a2) Boit supérieur à (a1.84-a2). En utilisant les

,. .valeurs du Tableau? et un rapport 8 4 = 1,6, cette condition n'est réunie
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que pour U. vulgerls, tandis Que lorsque 8 4 = 1, le calcul est possible

dans la quasl-totalit~ des cas (à l'exception de T. demDcr&tlca) , car

a3 >a1>8 2 ,

Tableau 7 Calcul du rendement net en croissance (K
2

) à partir des

rapports N:P.

1 Espèce/tai 11e a1 a2 83 84 K2,P 1 K2,N

1 1

1 1

1 35-200 ).lm 13,9 11 ,1 1

1 200-500 ~m " 8,6 15,0 1 0,828 , 0,894

1 500-2000 pm " 8,6 14,3 1 1 0,930 ! 0,957

1 )2000 jJm fi 20,4 1 1 0,519(1) 1 0,761

1 U. vulgaris " 7,9 25,7 1,6 1 0,803 1 0,930

1 1 1 0,337 1 0,623

1 T. democratlc8 " 6,9 13,2 1 1 )1 1 >1

1 1 1
(1 ) Calcul avec 82 de T. derocraticEl.

Certaines valeurs de K2 sont anormalement élevées et

correspondent à des rapports N:P de constitution du zooplancton faibles:

15,0 et 14,3 pour les fractions 200-500 et 500-2000 ~m (Tableau 7). Etant

donné le faible nombre de mesures de K2, on prendra K2,P = 0,337 et K2N =
0,623 d'U. vulgaris pour le calcul de la production du mésozooplancton, et

K
2

,P = 0,519, K
2

,N = 0,761 pour la fraction> 2000 flm, valeurs qui nous

semblent les plus réalistes .

. Calcul du taux de production

En cOrrDinant les valeurs de K2 et celles des taux d'excrétion

totale d'azote et de phosphore du Tableau 3 avec l'équation (1), on obtient
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les valeurs de production d'azote et de phosphore du Tableau 8. celles de

carbone ~tant déduites de l'azote par les rapports C/N de l'Annexe 3.

TEtl1.œJ 8 : \BlaJ:rs œ ta.D< cE pn::dJctim. d' ~1(J1 et d'ass1m1.1atlal dl zoo

plB'ctm.~ Bl loIJ C. N [lJ PArg p.s./joor.

ffp)œ/ 1 Fm:1cticn ~i(J1 1 ~sim11atim

tBille 1 C N pel N 1 PIN 1 P

'- 1 '-__• 1,,1__'-1__...1 __...1 __,

1 1 1 1 1 1 1 1 1
:an-IDIJ)JO 1181 ,Œ.B1 44,6511 3.~I7ffi.~11œ,RJI15.lB71 71.€€61 1o.571 1
u. w1g3ris 1 92.7%1 29/1741 2.E04lé16.(.E61 00,3181 ID.2ii31 48,Z721 7.7!Il1

1. œtœIsl1œI163.5121 42,~1 5.e:B1617,4ll:31 ro.!m116.1A11 ~,3~111.2B41

1 1 1 1 1 1 1 1 1

8.2. Calcul des taux d'~ngestlon et d'assimilation

l'Ingestion doit couvrir les besoins de l'assimilation

(respiration. excrétion et production). en prenant en compte le fait qu'une

partie du carbone. de l'azote et du phosphore n'est pas assimilée et se

retrouve libérée sous forme de fèces. On a donc :

A :: M+ P (4)

1 :: A / 0 (5)

Avec: A :: taux d'assimilation: 1 :: taux d'ingestion; M:: taux

d'excrétion et de respiration: p:: taux de production; 0:: coefficient

d'assimilation.

On conna1t l'excrétion et la production pour les entités du

Tableau 8. ce qui permet de calculer le taux d'assimilation pour N et P. Le'

coefficient d'assimilation n'étant déterminé Que pour U. vulgarls. le taux

d'ingestion de cette espèce sera calcul~ avec la relation (5) en prenant

les valeurs de 0 du Tableau 6. Pour les autres entit~s (200-2000 pm et T.

demoCrBtlca) , on utilisera une valeur unique de 70 % pour les composés N et
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p. valeur la plus couramment utilisée. On déduira le taux d'ingestion de

carbone de celui d'azote par l'intermédiaire du rapport C:N particulaire

des 9 et 10 avril. Le moyenne de ce rapport calculée sur les don~es de

CHARPV et al., (1986) est de 10,44 (en atomes 1 atomes). Les valeurs de

taux d'assimilation et d'ingestion ainsi calculées apparaissent sur le

Tableau B.

v - DISCUSSION

Associés aux données de CHARPV et al., (1980), les résultats sur

le zooplancton peuvent servir à élaborer un schéma de l'écosystème pélagi

que du lagon de l'atoll de Tikehau. L'intérêt d'un tel schéma est triple:

(1) résumer de façon plus parlante que sur lin Tableau les valeurs de

biomasses et de flux; (2) dégager la part respective des différentes

classes de taille de particules dans les biomasses et les flux (3) rendre

compte des rendements de transfert d'un élément à l'autre du réseau

trophique.

11 Etablissement des schémas des figures 5 à 7

On a séparé les trois éléments C. N et P car leurs importances

respectives dans les formes dissoutes et particulaires ne sont pas les

mêmes. A titre d'exemple, les détritus contiennent moins de phosphore que

les particules vivantes et une quantité à peu près équivalente de carbone,

de sorte que leur importance dans la biomasse particulaire ne sera pas la

même selon que l'on considère le carbone ou le phosphore. Un autre exemple

est celui de l'excrétion, et de son rOle dans l'édification de la

production primaire. Lorsqu'on considère le carbone, 11 s'agit uniquement

de molécules organiques (telles l'urée, les acides aminés) qui peuvent

devoir subir une minéralisation bactérienne avant de pouvoir être

assimilées par le phytoplancton, alors que dans le cas de l'azote et du

phosphore, 11 s'agit essentiellement de molécules minérales directement

assimilables. Enfin, dernier exemple, les rendements d'utilisation de la

nourriture assimilée par le zooplancton (coefficient K2) sont, nous l'avons

vu, différents pour l'azote et le phosphore.
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ASSIMILATION WC

1. ingestion

P. production

SSIMllA TION
~---~ 7967

Figure 5 Sch~ma du r~seau tro
phique pâlagique du
lagon de l'atoll de
Tikehau pour la pério
de du 3D mars au 10
avril 1985. les va
leurs indlqlJées Bur le
schéma sont des mlcro
grammes de carbone par
mètre-cube (et par jour
pour les flux).

Figure 6 Schérre du réseau tro
phique pélagique du
lagon de l'atoll de
Tikehau pour la pério
de du 30 mars au 10
avril 1985. Les va
leurs indiquées sur le
schéma sont des micro
grammes d'azote par
mètre-cube (et par jour
pour les flux).

_ triplon

AZOTE

Dvlvant

1. Ingestion

PI' production
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PARTICULES < SO,um

2860

PROOUCTION

Figure 7 Schéne du réseau t ro
phique p~lagique du
lagon de l'atoll de
Tlkehau pour la pério
de du 3D mars au 10
avril 1985. les va
leurs indiquées sur ~o

schéma sont des miclu
grammes de phosphore
par mètre-cube (et p::
jour pour les flux).

S triplon

PHOSPHORE

o vlvanl

1.lnguUon

P. production

Les schémas des figures 5 è 7 considèrent les particules pass~nt

au tr~vers d'un tamis de 50 pm. d'une part et le zooplancton des trni~

classes de tailles 35-200 ).lm (microzooplancton). 200-2000 )Jm (mêso7nn

plancton) et >2000 )Jm (macrozooplancton). d'autre part. On a supposé ~IIP

ces trois fractions ingéraient des particules <: 50 )Jm. hypothèse raiSl1n

nable si on se réfère aux données de BLANCHOT et MOLL (1986) : le mlcroznn 

plancton est constitué è 95 % (en poids) de Copépodes et de larves ~~

Lamellibranches, organismes filtreurs. le mésozooplancton. de 94 % ~

fl1treurs et le macrozooplancton. de 86 %de filtreurs. les prtd~~~~~'

étant représentés dans ce dernier cas par les Chaetognathes.



- 142 -

- Les biomasses des différentes fractions sont celles du Tableau 2.

Celles des détritus sont, dans le cas du zooplancton, le produit des bio

masses totales par les pourcentages de détritus (68 % pour le microzoo

plancton et 14 %pour le rnésozooplancton, cités précédemment). Pour les

particules, on a retranch~ aux valeurs totales de carbone celles de carbone

vivant de CHARPV et 81., (1986) pour la station 6. le carbone vivant

représente 16,6 %du carbone organique particulalre en avril 1985.

- Les valeurs dl assimilation de carbone et de phosphore sont le produit

des biomasses de C et P par les rapports Ie/e = 0,228 et IP/P = 0,0441,

calculés à partir des résultats de CHARPV et al., (1985) pour la station 6

en novembre 1984, le étant l'assimilation du carbone et IP celle du phos

phore. Le valeur ainsi obtenue pour le carbone (47,8) est tr~s voisine de

celle mesurée le 3 avril 1985 par CHARPV et al., (1986). L'assimilation de

l'azote n'ayant pas été mesurée, on l'a déduite de celle du carbone en

prenant un rapport d'assimilation C:N de 6,0 (en messes).

- Les valeurs d'ingestion et de product)~n du zooplancton sont les

produits des taux du Tableau 8 par les biomasses, corrlg~es des d~tritus,

du Tableau 5. Dans le cas du microzooplancton, pour lequel la production

n'a pu être cBlcul~e faute de valeurs de K2, on a pris arbitrairement une

valeur de P:B journalier de 1, proche de celle des fractions de taille

5up~rieure. L'ingestion a été déduite de la production ainsi calculée et de

l'excrétion totale en utilisant un coefficient d'assimilation de 0,7. Les

taux se rapportant au macrozooplancton sont ceux de Thalls democratlca,

dont la biomasse repr~sente 63 %du total selon BLANCHOT et HOLL (1986).

Enfin, les valeurs dtexcr~tion sont celles du Tableau 5.

2. Interprétation du schéma

;.> L'essentiel de la bioflBsse zooplanctonique est représentée- 4par

la fraction 200-200D }Jm: !TEls il est remarquable de constater que le

macrozooplancton représente de 38 à 56 %du mésozooplancton selon l'él~ment

que l'on considère, pourcentages inhabituels pour cette classe de taille.

Ceci s'explique par "la pullulation des Selpes lors de cette étude. phéno-
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mène vraisemblablement passager. En revanche, le microzooplancton (35-200

~m) a un rOle m~neur, en raison de la pr~sence de nombreux d~tritus au sein

des pr~l~vements et de celle de larves de Lamellibranches à taux métaboli

ques faibles lorsqu'ils sont rapportés au poids sec.

L'ingestion du zooplancton représente 17 % de la biomasse de

carbone particulaire total, 100 % du carbone vivant et 58 % de
14l'assimilation de C. En admettant que les valeurs du schéma soient

exactes, cela signifie que la production primaire, telle qu'elle est
14

rœsur~e par la méthode au C, peut couvrir largelœnt les besoins du

zooplancton et qu'elle est même supérieure au carbone vivant, traduisant

ainsi un turn-over de la biomasse inf~rieure à un jour. Exprimée en azote,

l'ingestion du zooplancton représente 22 %de la biomasse totale d'azote

particulaire, valeur à rapprocher des 21 % pour le phosphore. Enfin,

l'ingestion représente 46 % de l'assimilation d'azote et 473 % de celle du

phosphore.

L'excrétion zooplanctonique contribue pour 11 %des besoins en

azote de la production primaire et pour 185 %de ceux en phosphore. Cela

suppose, d'une part, une autre source d'azote pour assurer les besoins de

la production primaire et, d'autre part, un surplus en phosphore Qui

pourrait être utilisé par le phytobenthos. Mais il est possible que le

rapport C:N d'incorporation de 6,0 ait ~té sous-estimé, et donc que

l'assimilation de N déduite de C soit trop forte.

On peut calculer des valeurs de productivité, rapport P:8

(production: biomasse), pour le méso- et le macrozooplancton, à partir des

données figurant sur les schémas des figures 5 à 7 (la biomasse ~tant

corrigée des détritus). On obtient alors des valeurs légèrement différentes

selon l'élérrent que l'on considère, bien qu'en théorie les terTlJs de

renouvellelœnt (ou 'Iturn-over") de la biol1Bsse doivent être identiques pour

C. N ou P. Ceci provient des valeurs arrondies présentées sur les schémas.

Ces rapports P:B sont de 1,00 pour le mésozooplancton et 1,3D pour le

macrozooplancton, ce qui signifie qu'il faut une journ~e (24h) pour que la

biomasse double dans le premier cas et 0.76 jour (18h). dans le second. Ces

temps de renouveilement de la biomasse sont très rapides, mais possibles.
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En particulier, dans le cas du macrozooplancton où les Selpes dominent, LE

BORGNE et MOll (1986) obtiennent des turn-overs encore plus rapides pour

lballe deIocratlca. Les particules <50 }Jm pr~5entent, un teqJs de renou

vellement de 7 heures (CHARPV et al., 1986). Ces temps t~s courts peuvent

être 8ttribu~5 à l'influence de la temp~rature (29°5 C), à la nature des

organismes impliqu~s dans la production (e.g. Thalle democretlca) et à la

richesse du milieu en particules.

Enfin, selon le sch~ma pr~senté ici, la production totale du
14zooplancton repr~sente 14 %de la production autotrophe mesur~e au C,

21 % de celle de l'azote et 148 %de celle de phosphore. ce dernier

résultat jetant un doute sur la valeur d'assimilation de 32p qui a été

présent~e et qui est vraisemblablement sous-esti~e. Les pourcentages

précédents de 14 et 21 % sont parfois appelés coefficients de transfert et

se situent dans la moyenne des valeurs habituellement utilis~es, ce qui

permet de penser que, dans le cas du carbone et de l'azote, les nombres

présentés sur le schéme montrent que le zooplancton du lagon peut subsister

à partir de la seule production primaire planctonique. En utilisant un

coefficient de transfert voisin pour le flux allant du zooplancton aux

planctonophages, solt 15 %, on peut estimer la production de ces derniers

à: 1015 x 365 =370 mgC/m'/en, soit environ 3.7 g de poids frais/m'/an si

l'on admet que le carbone représente 50 %du poids sec et ce dernier 20 %

du poids frais.

3 - CONCLUSION

Les valeurs Qui viennent d'être présentées sont cohérentes, à

l'exception de l'assimilation de phosphore par les autotrophes, largement

sous-estimée. Elles montrent que la production primaire planctonique couvre

le double des besoins nutritifs du zooplancton, le surplus pouvant soit

être utilisé par d~ nanozooplancton dont la biomasse nia pas ~té évalu~e.

Boit sédimenter, pour être utilisé ultérieurement par le benthos.

Inversement, l'excrétion du zooplancton ne couvrirait que 10 %des besoins

en azote de la production primaIre, le reste pouvant pI~venir de

l'excrétion d'autres animaux (nanozooplancton, necton) ou de la

minér@lisation bactérienne o~ d'apports de nitrate et phosphate (production
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nouvelle). Un tel schéma, cependant, doit être considéré evec prudence car

il n'est basé que sur une dizaine de jours d'observations. On peut se

demander, par exemple, si l'i~ortBnce du macrozooplancton est toujours

aussi élevée ou si la pullulation de Thalle democratlca n'a pas été

accidentelle. C'est pour cette raison que des prél~vements hebdomadaires de

zooplancton sont faits depuis juin 1985. Ils devraient fournir, à la

station 6, une meilleure estimation de la moyenne des biomasses et des

indications sur les successions de populations.
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MPv: 1P2 vertical IPh: WP2 horizontal dt surf.e, Ph: filet de 35u1

---.--._----------------------------------._-_-.---._------------------._---
St.tion l' tr.it Dit. Heur. Long.fil•• Val.FiJt,.. Poids Ile PS/I3 P.5./12

(1) (13) (tg)-_.__..._----_....._----_._------------_....__...

6 lf.Py 2 30.3 9.45 30 7.50 50.8 33.73 1011.9
7 3 • 10.45 32 S.OO 12fi.2 20.84 666.9
9 - 4 • 11.15 31 7.75 78.4 19.:55 60ô.l
25 - 5 • 11.50 34 8.50 95.1 15.34 521.6
2 - 7 • 12.30 20 5.00 58.7 11.93 238.6
1 - 8 • 13.30 37 9.25 27.1 2.70 99.9
:1 - 9 • 14.30 26 6.50 1'.& 19.9 517.4---_....._-----------_. ------..-
6 IIP" 10 1.4 8.45 20 5.00 156.8 31.36 621.2
• - 12 2.4 7.10 21 5.25 151.0 28.76 604.0

----._--------------------~-----.--------- .. . _ ...._!lL....___

- 14 3.4 7.30 19 4.75 178.0 37.47 712.0
• IIPh 1 7.35 0 31.40 2.1 .07
• IIP" 15 • B.30 23 5.15 324.7 56.47 1298.8
• Ph 1 • 8.20 26 3.6& 28.3 7.69 200.0
• IIP" 16 • 11.15 21 5.25 103.1 19.64 421.4
• .h 2 • 11.20 0 16.5& J43.2 8.64
• 1I'"J7 • 15.40 19 4.75 111.1 23.39 444.4
• IIPh 3 • 15.45 0 17.13 156.1 9.U
• IIP" 18 • 19.00 19 4.75 157.7 33.20 630.8
• IIPh 4 • 19.05 0 18.23 412.7 22.64
• IIPy 19 • 23.00 2S 6.25 235.0 37.60 940.0
• Ifh :5 • 23.05 0 16.40 319.9 19.51
• l'y 20 4.4 6.35 19 4.75 107.6 22.6' 430.4
• IlPh Il • 6.45 0 10.94 189.7 17.34

---.-------------------_.--------------------------------------_.._---_.---
• IIh 22 5.4 7.30 23 5.75 83.7 14.56 334.8
• Ph 2 6.4 7.15 19 2.66 31.8 11.95 227.1
• If" 23 • 7.25 J9 4.75 21B.5 46.00 874.0
• Ph 5 8.4 7.20 ~ 3.50 14.7 4.20 105.0
• IPv 25 • 7.30 22 5.50 121.3 22.05 485.2
• Ph 7 9.4 7.10 24 3.36 21.1 6.28 ISO.7
• 1tP\' 26 • 7.25 20 5.00 12S.9 25.18 503.6

--------------.------------------------------------_.--..----------§.---_--.
• Wh 29 10.4 7.20 18 4.50 226.9 50.42 907.6

Pl; 10 • 7.10 25 3.50 59.4 16.97 424.3
7 If\' 30 • '.30 30 7.50 IU.l 14.81 444.4
9 NP\' 31 10.00 25 6.25 113.5 lB. lb 454.0
2S IIPv 32 11.30 27 6.15 98.0 14. ~~ 392.0
2 NP" 33 12.00 21 5.25 9b.l 18.30 384.4
1 llPv 35 • 13.10 35 8.75 57.ô 6.58 230.4
3 IIPv 37 • 13.45 23 5.75 102.2 17.77 408.8

----.------------_.-----._-----.---------._--._-----------------------------
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l'Y: .,2 "rtic.l MPh:Mf2 horizont.l dl surfle' PH: iillt dl ~I 'trtic.l

--------------------------------------------------------------------------
tltian l' tuit Olt1 Heur, Profondlur P.S.S.C. C 1 P

Cil ClI Cl) Cl) C1l

------------------_..----------------------------..---------------------
7 IPv 3 30.03.85 10.45 32 59.2
6 l'v 10 01.04.85 8.45 20 57.5
• IPv 12 02.04.85 7.10 21 52.2 22.6 4.24 1.68
• l'v 14 03.04.85 7.JO 19 45.3

Ph 1 8.20 26 52.1
• IPII 2 • 11.20 0 31.1
• l'II 3 • 15.45 0 52.1
• IPh 18 19.00 19 64.S

Ifh 4 • 19.05 0 67.8
• l'II 19 • 23.00 25 61.0
• Ifh 5 • 23.05 0 61.0
• IIPv20 04.04.85 6.35 19 51.4
• IIPh 6 • 6.45 0 SO.7

NPv 23 06.04.85 7.25 19 70.1
MP. 24 16.45 19 18.8 4.00 0.37
PlI 4 • 16.35 23 15.6 2.49 1.18

• MPw29 10.04.85 7.20 18
• PlI " Oe.04.85 7.25 25 11.5 1.82 1.22
• PlI 9 09.04.85 10.35 23 12.4 1.11 1.32
--------------------------------------------..--------------------------
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• AIln.u 3: COlpolltillll 1ft IAtitre organi"" Cll'Ion., Ilot., "'"phor. du laopll1CtDll lU point 6.
Ils pouruntiolS IOnt ,apporU, lU poidl lit, ln npportl at III ItMtS,.tOllI.
__________..__.._w_· . .. ..,

EI,te./tlill. lAt. Hlur. %pIle le II IP t/. ./P C/P

2Oo-SOOpI 3.04.BS 1.30 37.5
SOO-2000pl • • 36.8

>2000)11 • • 51.7
..._-----------.__.....__.._--'-_.~-_ .....-... ---------
200-SOe,.a. 9.0~.B5 7.25 44.5 16.9 3.00 0.44 6.61 15.0 "500-2000)1' • • 74.5 28.2 i." 1.00 5.11 14.3 73

>200C}l1 • • 79.3 14.7 3.50 0.38 4.90 20.4 100

Y~.!~!g!ti! 8.04.85 7.30
9.04.85 10.30

30.64 1.57 0.71 4.18 26.7 111
32.15 ••19 0.80 4.22 24.6 104

1.B9 0.44 0.075 5.00 13.0 65
1.93 0.42 0.010 5.37 13.3 71

FtUi d'~~

!y!g!~!!

0.37 0.12
0.42 o.oe

- 0.05
• 0.18

3.60 5.3' 19'
6.09 3.5' 22'

• ....... • 1111I11. 1 ••••• H1 ._._

t calcul' Iv.e un lP dl 0.05.

, "



Annele 4': Rtsult.t, d. l 'ttulle d, l'influ,",e d, 1. dur" d'lncibatill IUr 1" t.1I It 1•• r.pports dt rllpir.tion-tlcr.tion ~:~di!!!!

!Ylt!!!! (tnpfr.tur.:29'XI

----------------------------_.. .._- . ...... ••• ________•••••T ••• ~ ....... ~ •••______________

-
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-----_............ m
••• 1111____

1 31115 - - - - - - J8.9 217 17.6 J39 U.5 7.9 92.6 63.9 pH dl vallUr' dt
0 0 - - - 14.2 104 15.1 96 7.3 6.1 111.0 92.3 poids IIC"S,
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0 2.4 - - 2.11 O.ISO 0.380 - - - - - 7.1 - 39.1 dos'9'1 d.

0 91110 - - - - - - - - - 6.4 - - 46.2 02 It IItH
0 2411 - - - - - - 11.4 245 9.1 V4 21.5 10.3 79.3 38.1
0 0 - - - - - - 15.0 165 7.5 86 11.0 Il.4 50.2 52.0---
2 31110 - - - - - - 9.0 186 - 165 - - - 88.9 pH dl Ylllln
0 0 - - - - - - 9.0 97 . 78 10.8 - - 80.0 d. poids IICI,
0 6h05 - - - - - - 12.0 206 - Ise 11.1 - - 76.7 ni d, IfllH9l1

12.0 161 - 123 13.4 - - 76.6 d'Izote total
0 9tl20 - - - - - - - 196 - lSl 1.'1 - - 71.8

2J7 160 9.0 61.8 1 """0 - - - - - - - - - - V1
0 1211 299 123 7.3 41.1

....- - - - - - - - - -
0 - - - - - - - 251 - 155 9.2 - - 61.5

0 24h15 4.0 280 1.8e - O.U6 0.146 13.3 215 - 171 16.1 - - 79.7
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._•••______•••___ • ________________________________________ ••• r ••••••••••• , ••"_ •• .. ........ _.. _.----------_..--
4 31100 8,5 119 1.21 - 0.235 0.264 13.3 68 - 61 5.1 - . 89.3
0 0 5.0 272 1.11 2.n 0.289 0.240 20.8 84 8.8 - 4.1 11.5 42.2
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121100 5.~ 201 0.61 - - - 30.1 112
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24h10 4.B 236 1.73 - 0.U8 0.126 12.2. 110 - 161 13.9 1.6 - 98.3
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Deux ~thode6, différentes et indépendantes l'une de l'autre,

sont utilisées pour déterminer le taux de croissance de T. democratica : la

méthode de Heron et Benham (1985), basée sur l'observation de paramètres

décrivant la population et la ~thode des rapports C:N:P, utilisant les

mesures de physiologie et de composition élémentaire. Avec la première

méthode, la longueur augmente de 22 à 28 %en une heure, ce qui équivaut à

une augmentation horaire de poids de 44 à 57 %. La seconde méthode fournit

des résultats voisins pour la croissance pondérale : 32 à 42 %. Ces valeurs

sont les plus élevées pour cette espèce et même pour les organismes

zooplanctoniQues à l'heure actuelle et pourraient être dues à la richesse

du lagon de l'atoll en particules organiques et è sa température, alors

voisine de 30·C.

ABST'RACT

The zooplankton of Tllœhau etoll ln April 1985 : rtJte on the

gJ."Dtlllth rate of l'halls deI!ocratlcs (Thal1.aœa. SBlpldae). Two di fferent and

independent methods were used to aasess the growth rate of Thalie democra

tice: firet, the method of Heron and Benham (1985), which uses population

parameters secondly, the C:N:P ratios method, which i5 based on

physlo1ogieal and chemicel mea6urements. The hourly length Increment,

produced by the flrst method. i5 22 to 28 %, which ls equlvallent ta a

haurly welght Increment of 44 ta 57 %. The second method 1eads to slml1eT

weight Increese rates of 32 te 42 %per hour. 50 far, sueh high values have

never been recorded for this specles arother zooplanktonic organlsms, and

cou1d be the resu1t of a hot weter ln the 18900n (30·C) and q;great amount

of SnEll orgente partielesthat can be flltered by the Salps.
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INTfIJIlrfIDN

Une série d'observations répétées sur le zooplancton de l'atoll

de Tikehau (Archipel des Tuamotu), entre le 3D mars et le 10 avril 1985, 8

montré l'importance de Tuniciers pélagiques, les Salpes de l'esp~ce Thalie

democratica, à la fois en nombre et en biomasse. BLANCHOT et MDLL (1985)

estiment, en effet, qu'elles constituent 24 % des individus du zooplancton

de taille comprise entre 200 ~m et 2 mm, et 8 % du poids sec, tandis que

pour les organismes de taille supérieure à 2 mm, ces Saipes représentent

65 % des effectifs et 63 %du poids sec. Leur mode de reproduction asexuée

(par bourgeonnement), la grande variété de particules qu'elles peuvent

filtrer et leur taux de production élevé, leur confèrent la possibilité de

proliférer à la suite d'une poussée de phytoplancton ou de l'émission de

particules organiques par des organismes benthiques. Ces pullulations de

Salpes sont des phénomènes passagers qu'il est intéressant d'étudier car

leur irrpact sur l'écosystème pélagique est très différent de celui des

Crustacés généralement dominants les "turn-Dvers" sont accélérés et les

prédateurs sont différents, quand ils existent.

On se limitera ici à la présentation de r~sultats sur le taux de

croissance de Thalia democratica, obtenu en utilisant deux méthodes

différentes et indépendantes. Les premières valeurs de taux de croissance

de cette espèce, présentées par HERON (1972) pour les eaux du large de

l'Océan Paci fique et de l'Océan Indien, apparurent part icul1èrement élevées

à l'époque, le temps de doublement étant situé entre 0,7 et 1,7 jour.

Cependant, sur des animaux d'élevage prélevés au large des cOtes de Floride

et de la Georgie, DEIBEL (1982) observe des temps plus longs puisque

s'échelonnant entre 1,5 à 33 jours selon les stades de développement. Des

résultats comparables à ceux de HERDN furent observés par LE BORGNE (1983)

lors de la prolifération d'une Butre Salpe, Selpe fuslformis, dans le Golfe

de Guinée Bvec un te"lJ5 de renouvellement de la biomasse de 0,7 jour.

Enfin, plus récemment, HERDN et BENHAM (1985) fournissent des taux de

croissance horaires, exprimés en pourcentage de la longueur, de 20 %

environ, soit un doublement de cette dimension en cinq heures. A notre

connaissance, ces données sont les seules à l'heure actuelle et il 8 paru

utile d'en fournir d'autres, concernant un milieu riche en particules et de
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temp~rature êlev~e (30·C), ces deux facteurs ayant un l'Ole déterminant sur

le taux de croissance.

Le calcul du taux de croissance utilise deux méthodes

différentes. La premi~re, de HERON et BENHAM (1985), est basée sur des

comptages et des identifications de stades de maturité d'organismes, tandis

Que la seconde utilise des mesures de composition élémentaire et de taux

métaboliques (méthode des rapports C:N:P, LE BORGNE, 1978).

1. Estimation des taux de croissance à partir du nombre de bourgeons

par chaine et du rapport descendants : parents (mi!thode de HERON

et BENHAM, 1985).

Chez les Thallacés, les formes solitaires (oozo!des) à

reproduction asexuée, alternent avec les formes aggrégées (blastozoldes), à

reproduction sexu~e. HERON et BENHAM (1985) établissent une relation entre

le taux de croissance, G, et le nombre de bourgeons de chaque chaîne

produite par les oozo!des, d'une pert, et le rapport entre le nombre de

blestozo!des et celui des oozo!des, d'autre pert :

G = 0,576-0,0876 Log (nb bourgeons)-O,D211 Log (nb blasto/nb ooz) (1)

Le taux de croissance est expri~ en accroissement de longueur

par heure et il serait connu avec une précision de 0,67 % à 0,78 % de

l'accroissement, ce qui est très satisfaisant. Comme on le voit, la

connaissance de G ne repose que sur des dénombrements. Elle dépend de

l'~chantillonnage, Qui est censé rendre compte des proportions des

différents stades de développement présents dans le milieu. Dans l'atoll de

Tikehau, l'échantillonnage a été fait avec un filet WP-2, d'un quart de

mètre-carré de section à l'ouverture et de 200 ~m de vide de maille

(ANONYME, 1968), en traits verticaux du fond à la surface, correspondant à

un volume d'eau filtré de 5 m' chacun, environ (Annexe 2 de LE BORGNE

et al., 1986). On admettra que, compte tenu de la concentration des

Thaliacés (Tableau 2), de leur mobilité réduite et de leur petite taille,
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l'échantillonnage a1nsi réalisé était satisfaisant. Le nombre réduit de

prél~vements (trois) ne permet cependant pas de le démontrer.

Il est important de souligner Que le taux de croissance, G,

concerne le longueur et non le poids, HERON et BENHAM (1985) ne fournissant

pas d'équivalence entre les deux variables, dans leur article.

2. Estimation des taux de production par la ~thode des rapports

C:N:P (LE BORGNE, 1978).

la méthode permet de calculer un taux de production, qui est en

fait un taux brut d'accroissement de biomasse cer elle ne tient pas compte

des pertes ultérieures (lil.Jes des Crustacés, psr exemple), ou de la

libération des oeufs ou des larves. Le calcul est basé sur le connaissance

des taux d'excrétion et de respiration, Qui sont mesurés, et sur celle du

rendement net en croissance, K2, Qui est calculé à partir des rapports C:N

(carbone:azote) ou N:P (azote:phosphore), des proies, des dépenses

métaboliques (respiration, excrétion), de la constitution et du coefficient

d'assimilation des prédateurs. Dans le cas de Thalia democratice, les

proies sont toutes les particules organiquEs comprises entre 0,7 et 50 m.

Le Tableau 1 résume les étapes menant à la production, dans le cas du

rapport N:P, les détails pouvant être trouvés dans LE BORGNE (1978).

TE:tùea.J 1. : El.éœnts entn:nt. œ-s la œ1wl œ la p:rod.ction P'll' la

rrét.tt:x:È œs n~lll"ts C/NIP.

8
1

::: N: P p:rtiailBire (61 atœes)

8
2

:= E)CŒtim N:e>eŒti.CJ1 P (id)

~ ::: N:P cE T. Œ1IOCll:Jtiœ (id)

8
4

;:: r:lEfficiB"rt. assiml.latlrn cE N

(D~:Dp

T
N

::: taJx d'f!lCŒticn totale cE N ClJ P
.P

PC,N,P ::: taJx cE prod.ctirn cE C,N ou P

I)lt,N,P ::: tsB.lrs dJ JXÙli3 EEC 61 C,N,P

PC;: PN • ~

P:B ;:: Pc NP' (1~,N,P), ,
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Les taux d'excr~tlon ou de production de carbone, d'azote ou de

phosphore sont des QUBntit~5 de C,N,P excr~t~es ou produites, rapport~es à

un milligramme de poids sec et à 24 heures. Aour obtenir des rendements de

production, ou rapports Production:blomasse (P:B), il est nécessaire

d'utiliser un seul type d'unit~, à savoir le poids sec, le carbone, l'azote

ou le phosphore. D'où l'utilisation de % C,N,P, la teneur du poids sec de

Thalia democratica en C,N,P. Le "turn-over", temps correspondant au

doublement de la biomasse est donc l'inverse de P:8.

les animaux dont on a estimé la production par cette méthode ont

été pr~levés, comme ceux de la méthode pr~cédente, en traits verticaux. Ils

ont ~té mis en incubation dans des flacons de 1 litre pendant 6h3D à 10h00

selon les séries (LE BORGNE et al., 1986. Annexe 4) pour les mesures

d'excrétion totale d'azote et de phosphore. Il y B eu 16 mesures entre le 6

et le 10 avril 1985. Le rapport atomique 8 3 et les teneurs en C,N et P du

Tableau 1, ont été mesurés les 9 et 10 avril 1985 (Annexe 3 de LE BORGNE

et al •• 1986) sur des individus triés, broyés, puis mis dans des nacelles,

en vue des analyses élémentaires. le rapport a1 , sur les particules, est

celui utilisé par LE BORGNE et al., (1986) pour les 9-10 avril 1985. Enfin,

n'eyant pas été mesuré, a4, le rapport des coefficients d'assimilation, a

été admis égal à un.

RESULTATS

1. Détermination du taux de croissance horaire par la méthode de

HERON et BENHAM (1985).

Selon ces auteurs, "le nontJre de bourgeons produits par chaque

oozo!de est défini par le nombre de bourgeons par chaine et le nombre de

chaînes par parent, habituellement de trois. Le no~~re moyen de chaînes est

défini par la proportion entre le nombre d'adultes les plus jeunes -Qui

n'ont -eu Qutune ou deux chalnes (stades 1 et J)- et le nombre dtadultes

plus vieux, Qui en ont eu trois (stades K à M)". On obtient ainsi, en

utilisant les valeurs du Tableau 2, un nombre moyen de chalnes de 3,24

(133:41) pour le prélèvement du 30 mars, 2,38 (100:42) pour celui du 5

avril et 1,14 (40:35) pour celui du 9 avril.
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Tableau 2 Nombre d'individus des différents stades de développement
d'Oolotdes de Thalia democratica, comptés sur trois échan
tillons : 30/3/85 sur la premIère ligne de chaque stade, 5/4
sur la seconde et 9/4 sur la troi5i~me.

Stade Description succincte
du stade

NorrtJre total
d'individus

NontJre total
d'individus

F

G

H

l

embryon détaché du parent,
un grand aéloblaste et le
placenta

stade jeune avec aélo
blaste et placenta réduits

stade jeune avec stolon
non segmenté

stade jeune avec stolon
segmenté

42
24
38

29
24
28

112
32
66

34
16
22

stade mOr à deux cha1nes 99
J segmentées 84

18

stade mOr ê trois cha1nes 32
K segmentées 18

22

3548
3684

444

1656
648
690

------- --------------------------- -------------- --------------
stade mOr ayant libéré au 0

l moins une cha1ne de sto- 8
Ions, l'autre se dévelop- 5
pant

stade sénile dont toutes 9
MIes cha1nes de stolons 16

ont été libérées 8
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Le nombre myen de bourgeons par oozotde (ou parent de la forlTE

solitaire) est obtenu en divisant le nombre total de bourgeons par le

nombre d'individus observés. les valeurs du Tableau 2 permettent de

calculer les nombres moyens suivants de bourgeons: 39,73 (5204:131), 42,47

(4332:102) et 28,35 (1134:40) pour les mêmes dates que p~cédemment.

Enfin. le nombre moyen de bourgeons per chaine est le rapport du

nombre moyen de bourgeons par oozotde, que nous venons ce calculer, BU

nombre moyen de cha1nes: soit, respectivement, 12,25 (39,73:3,24). 17,84

(42,47:2,3B) et 24,67 (28,35:1,14). Ce rapport apparatt donc en

augmentation du 3D mars BU 9 avril, ce Qui traduit certainement un

ralentissement de la croissance.

Le second paramètre n~cessalre au calcul du taux de croissance

est le rapport existant entre le nombre de blastozotdes des stades 8 â E.

et celui des oozoldes (stades l à M). Pour les trois prélèvements, Il est

de 31,67, 12,21 et 39,08.

En utilisant la relation (1), on obtient alors les taux de

croissance horaires suivants, expri~s par rapport à la longueur :

prélèvement du 30/3

pr~lèvement du . 5/4

prélèvement du 9/4

G ::: 0,284

G =0,271

G ~ 0,218

Inutile de dire que ces taux sont partlculi~rement rapides pour

le règne animal car ils signifient que la longueur augmente de 22 à 28 %en

une heure. La deuxième nÉthode permettra de v~rifieI' le réallsrœ de ces

valeurs.

2. Détermination du taux de croissance pondérale par la méthode des

rapports C/N/P.

LEs résultats de taux de production PC' PN, Pp et des rapports

P:B sont reportés sur le Tableau 3. Ils sont également três élevés puisque
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le biomasse est multipli~e par un facteur de 8,1 è 10 par jour, en se

~férent aux P:B de 814 et 995 %du Tableau.

Tableau 3 Valeurs moyennes des paramètres du tableau 1 pour Thalie

democretice, nécessaires BU calcul du rendement net en crois

sance, K2, du taux de production journalier P et du rapport

P:B, pour le carbone, l'azote et le phosphore.

Norrtlre de

Paramètre rœsures Moyenne Résultats

a1 25 13.9 K2,p ::: 0,519

a2 12 6,9 K2 •N
::: 0,761

a • 2 20.4 PN
::: 42,Bug/rrg ps/j

3
%C 2 1,91 Pp = 5.9 "
%N 2 0,43 Pc ::: 163,5 "
%P 2 0.0725 P:BN

::: 856 %

TN 12 0.962 P:Bp ::: 995 %,

Tp 12 0.175 P:BC
::: 814 %

• Valeur pour la totalit~ du rrecrozooplancton (.!!.! LE Borgne et aL, 198&).

DISWSSION

Les r~sultBts présentés amènent à se poser trois Questions. La

première est celle de savoir sI les deux méthodes fournissent des résultats

comparables car, nous l'avons vu, l'une fournit des accroissements de lon

gueur et l'autre des augmentations pondérales brutes avant toute libération

dans le milieu ou toute prédation. La seconde question a trait aux causes

de la rapidité des taux de croissance obtenus dans les deux cas, causes Qui

peuvent provenir des conditions de milieu et de la méthodologie employée.

Enfin, on examinera brièvement les conséquences que peuvent avoir de tels

taux de croissance sur le milieu.



- 162 -

1. Comparaison des valeurs de taux de croissance obtenus avec les deux

.œthodes.

la méthode des rapports C:N:P fournit des taux de croissance

pond~rale, rapport~s ici à 24h et que nous rapporterons à l'heure, car il

est plus juste de choisir cette unit~ de temps lorsque les processus sont

aussi rapides. les mesures concernant les différents param~tre5 TC' TN, Tp'

a1 , a 2, a3 du Tableau 1 sont des observations instantan~e5, ou d'une

dizaine d'heures dans le cas de l'excr~tlon, et elles sont cens~e5

représenter une situation moyenne, instantanée. Dans le détail, il est

possible qu'elles varient au cours d'un cycle nycthé~rBl, comme cela a pu

être montré pour la totalité de ces paramètres dans d'autres régions de

l'océan. En l'absence d'information sur ces variations à Tikehau, on

admettra la constance du taux de production et lion divisera le taux

journalier par 24 pour obtenir le taux horaire.

les valeurs ainsi obtenues pourraient être comparées à celles

produites par la ~thode de HERON et BENHAM (1985), si l'on connaissait le

rapport de conversion de la longueur de T. democratica en son poids. En

l'absence de résultats publiés par ces Buteurs, qui soulignent la

difficulté qu'il y a de déterminer le poids des Salpes. on utilisera ceux

de OEIBEL (1982) pour la même espèce prélevée BU large des cOtes de la

Georgie et de la Floride dans une eau à 2Q·C. donc de température voisine

de l'étude pe HERON et BENHAM (1985). La relation liant le poids (W) à le

longueur (l) est: W= O,B.L02,1 (5). l'équation (1) fournissant b. L,

rapporté à la longueur L et à l'heure, b. t, on recherchera la relation

entre G et 6 W/ (W. Ô t ), de la façon su i vante

6.L M. Ôwôt :: G.LO ÔW • b.t:: G.L

ÔW {).W 1,1
b.t :: G.L. I:J.,:: G.L.O,8.2,1.L

!iW
lit :: G. 2,1 • W

!iW
W

_1- :: G' :: 2,1.G
lit
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Oonc, l'accroissement de poids est 2,1 fois plus important Que

celui de le longueur pendant 6t. Si G est égal è 0,284 le 30 mars, 0,271

le 5 avril et 0,218 le 9 avril, on aura alors G' = O,56B, 0,542 et 0,436,

respectivement. En d'autres termes, le poids augmenterait en une heure de

44 à 57 % selon les prélêvements. Ces valeurs sont un peu plus élevées que

celles que l'on obtiendrait en divisant les valeurs de P:8 du Tableau 3

(méthode des rapports C:N:P), par 24 : 35,7 % pour l'azote, 41,5 ~ pour le

phosphore et 33,9 %pour le carbone.

Mais, compte tenu de l'incertitude liée è la relation utilisée

pour convertir la longueur en poids, du fait Que les mesures effectuées

dans le cas de la méthode des rapports C:N:P ont été réalisées surtout

les 9 et 10 avril, soit à un moment où la croissance se ralentissait, on

peut conclure Que les taux horaires sont tout è fait comparables.

2. Causes de la rapidité des taux d~.croissance

Bien que les deux méthodes fournissent des résultats voisins,

leur application au cas présent peut être mise en doute. Ainsi, les figures

de HERON et BENHAM (1985) montrent-elles Que leurs relations ont été

établies pour un nombre minimum de 3D bourgeons par chaine. alors que

toutes nos valeurs sont inférieures è 25. On peut donc se demander si leur

relation ést encore valable pour la gamme de valeurs du nombre de bourgeons

qui 8 été considérée pour Tikehau. En· revanche, le second paramètre

nécessaire BU calcul de G, le rapport entre le nombre de blastoza!des et

celui des DDzo!des, est inclus dans la gamme des valeurs de l'étude de

HERDN et BENHAM (1985).

La méthode des rapports C:N:P, Quant è elle, peut être faussée

pour les raisons suivantes :

- si les secrétions importantes des Thaliacés sont mesurées en

même temps que leur excrétion, elles entraineront une surestimation de la

production (formule 4 du Tableau 1). Les pourcentages élevés d'ammonium ou

de phosphate excrétés présentés dans l'Annexe 5 de LE BORGNE et al. (1986)

montrent toutefois que ce biais doit être négligeable.
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- le calcul du rendement net en croissance, K2, a été fait avec

le rapport de constitution a
3

du macrozooplancton et non celui des seules

Salpes. 1<2 a donc pu être surestirré sI le terme utilisé (20,4) était

supérieur à celui de T. democratica (cf. équations (2) et (3».

- le rapport P:8 peut être erronné si les pourcentages du poids

sec en C,N,P sont faux. Si ces derniers sont faibles, P:8 augmente pour une

même valeur de taux de production. Le Tableau 4 montre que les valeurs des

pourcentages du poIds en C,N et P sont faibles, Quoique dans la gamme des

variations de la littérature, et on ne peut exclure une surestimation de

P:B. L'une des causes possibles de faiblesse des pourcentages est la

présence de sel, Qui augmente le poids sec.

Tableau 4 Valeurs comparées des teneurs du poids sec des Thaliacés en CoN
et P et de leurs rapports atomiques, dans la littérature.

~ ESFB::E ~ ~ 'KP C:N N:P

UR.. (1~) TlJi1clers 7-10 0,3-1,5 0,14 2,7-7,7 'l3-47

KrnN et al. (1~) ~liEs 1,07 - - - -
IIflI\ et MIIDf.ll.

(1'E2) 931JES 4,7-10,1 1,2-2,8 O,C9-0,16 - D-39

LE lDU\E (1~) fe1p3 fusifonnis 8,2 2,1 0.195 4,6 :B,9

LE fDU\[ et Rœ1 .

(11;E) S:lIJES 8,6 2,2 D,ID 4,65 24,2

PréBlt article ltBlia Wiu::ISt1œ 1.91 0.43 O.(J72; - -

La seconde série d'explications relatives aux valeurs élevées

obtenues pour le taux de croissance de T. democratice, a trait aux facteurs

du milieu et à la composition des peuplements. Il est certain que les taux

d~ ,croissance des populations naturelles, où les stades jeunes dominent,

sont supérieurs 8U taux moyen d'un individu au cours de son cycle de

développement et. a fortiori, à l'inverse de la durée de génération qui est

parfois utilisée dans le calcul de la production (LE BORGNE. 1982). Une
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autTe raison est le richesse en particules d'un lagon d'atoll. HERON et

BENHAM (1984) estiment en effet que le facteur trophique est le fecteur

principel, la temp~rature ayant un rOle secondaire. Mais ce dernier effet

thermique ne doit pas être sous-estimé, car si lors de l'~tude de HERON et

BENHAM (1984) et de LE BORGNE (1983), elle ~tait comprise entre 16'5 et

22'C, elle ~tait en moyenne de 29'5C dans le lagon de Tikehau. Or, à

concentration de nourriture non-limitante, le taux métabolique des

potkl1othermes est plus élevé lorsque la température augmente. On peut

cependant se demander ce qui a provoqué la prolifération des Salpes

"bloom" de phytoplancton, production de particules par le benthos ?

3. Conséquences des valeurs élevées des taux de croissance sur le

milieu

Si la biomasse de Thaliacés augmente de 3D ~ 50 % en une heure,

selon la méthode d'estimation et la période. il est aisé d'imaginer Que

l'on aboutisse rapidement à une prolifération de ces organismes dans le

milieu. Toutefois, les estimations des Quantités de particules ingérées par

le zooplancton, faites par LE BORGNE et al. (1986), montrent Qu'elles sont

inférieures à la production primaire planctonique du lagon à l'époque où

cette étude a été réalisée. On peut alors imaginer Que les Selpes nlavaient

pas atteint leur biomasse maximum le 10 avril, puisqu'elles n'avaient pas

épuisé le milieu en particules. Un autre facteur limitant possible est la

prédation; mais les Amphipodes Que l'on observe souvent à l'intérieur des

Selpes n'étaient pas nombreux alors. Enfin, la concurrence de la part

d'autres filtreurs pouvait aussi limiter l'augmentation de biomasse,

Quoique. dans le milieu pélagique, on connaisse peu de filtreurs aussi

efficaces Que les IhaliBcés.

ror«:WSION

Les taux de croissance de Thalie democratica, qui ont été

déterminés en utilisant deux méthodes différentes, sont les plus rapides

des taux enregistrés à l'heure actuelle. En une heure, en effet, la

biomasse augmenterait de 34 à 56 %.
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Ils doivent être considérés avec prudence, pour l'instant, car

ils sont basés Bur un nombre réduit de mesures et parfois hors des limites

de validité des méthodes. Mais ils sont possibles, lors d'une prolifération

de Thaliacés où domine le bourgeonnement, et dans un milieu chaud (30·C) et

riches en particules.
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Une étude taxonomique du microzooplancton (35-200 ~m), du ~so

zooplancton (ZOO-2000 pm) et du macrozooplancton ()ZOOD ~m) est faite à la

fin de l'été austral à Tikehau (archipel des Tuamotu, Polynésie Française

par 158 de latitude sud et 1488 10' de longitude ouest).

Les effectifs sont constitués pour 67,6 % de microzooplancton,

18,8 %de ~SDzooplBncton et 13,6 % de macroplancton.

Les Copépodes tous stades confondus dominent le microzooplanc

ton et le ~sozooplancton, les selpes dominent le macrozooplancton.

La biomasse planctonique est composée pour Z,6 % de microzoo

plancton, 73,7 % de rœsozooplancton et 13,6 % de rrecrozooplancton.

l'importance du pourcentage des détritus dans le poids sec du

seston diminue de la fraction (35-200 ,l.lm) avec 6B % ê la fraction

()2000 ~m) avec a %.

ABSTRACT

Taxonomie composition, numerical abondance and biomass of the

microzooplankton (35-200 pm), mesozooplankton (200-Z000 pm) and macrOZOD

plankton (+2000 pm) were determined in the water of Tikehau (Tuamotu erchi

pelago, French Aolynesia, 15 8 S on 14B~10' W).

The relative numerical abondance of micro-, meso-, and macro

zooplankton were respectively 68,8 %, 18,8 %, 13,6 %.
Copepods were the most numerous zooplankters ln the mlcrozoD

and mesozoo-plankton fractions end Sslps ln the macrozoo-plankton fraction.

Standing stock biomass for the seme fractions were respectively

2,6 %, 73,7 % and 13,6 %.
The % of detritu6 in the dry welght decreased from -ZOO ~m

fraction 6B % ta the + 2000 pm fraction 0 %.
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Irmuu:TIœ

Les études du zooplancton des milieux coralliens sont rares et

fragmentaires. La plupart portent sur le mésozooplancton MICHEL (1969)

MICHEL et al (1971). SALE et al (1976). RENON (1977. 1978. 1979). BINET

(1984. 1985). quelques unes sur le microzooplancton. HlROTA et SZVPER

(1976). GOLO et MORALES (1977). GERBER et MARSHALL (1982).

En vue de conna1tre le rOIe du plancton dans le fonctionnement

de l'écosystème d'un atoll une étude est entreprise à Tikehau (15" de

latitude Sud par 148"10' de longitude Ouest).
,

Dans un premier temps nous évaluons la composition faunistiQue

du microzooplancton (35-200 pm) du mésDzooplancton (200-2000 pm) et du

mscrozooplancton ()2DOO pm). Pour les fractions de taille supérieures, une

comparaison est faite avec celles des eaux océaniques environnantes. Le

nanozooplancton (2-35 ~m) sera étudié ultérieurement.

Les résultats sont présentés en proportion d'effectif et en

proportion de biomasse par taxon. Un effort particulier est fourni pour

connaHre la nature anilTEle ou détritique des particules contenuES dans

chaque fraction. Ces précisions sont nécessaires à l'interprétation des

mesures globales de production et de composition chimique faites en

parallèle (LE BORGNE et al .• 1986).

1 - flV.\TERIELS ET t'ETtIlŒS

1.1. Récolte

Le microzooplancton est récolté par un filet de 35 pm de vide de

maille. pêchant en trait vertical à la descente et à la remontée. Le volume

filtré admis est le volume théorique. Il est égal au pruduit de la surface

d'ouverture par la longueur parcourue (égale au double de la longueur du

cable filé).
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Le mésozooplancton et le macrozooplancton sont capturés par un

fllet WP2 (Anonyme. 1968) tracté vertlcalement du fond â la surface. Le

volume d'eau filtrée est mesuré avec un dêblt-~tre T.S.K ••

Tous les

indiqués fig. (1)

25 pour le méso et le

échantillons sont récoltés de jour aux emplacements

statIon 6 pour le microzooplancton. stations 1, 2, 6.

macrozooplancton.

1.2. Fixation des organismes

Le mic:rozooplancton est candi tlanné avec: du forrol 5 %. le nÉso

zooplancton et le macrozooplancton avec une solution à 10 %. Dans les deux

cas le fixateur est tamponné avec du tétraborate de sodium.

1.3. Observations microscopiques

1.3.1. Comptage du microzooplancton

Les comptages sont réalisés au microscope inversé. L'échantillon

fixé est séparé par tamisage en 2 classes de taille (35-100 pm) et (100

200 .J,Jm).

1.3.2. Comptage du mesozooplancton et du macrozooplancton

Les comptages sont faits à la loupe binoculaire. les classes de

taille (200-500 ~m). (500-2000 pm) et ()20oo pm) sont obtenues par sépara

tion sur ternis ~tallique à la capture. les animaux sont fixés par la

suite.

1.4. Evaluation du poids sec individuel des animaux des taxons

les plus importants

Pour le m1crozooplancton, les animaux des taxons principaux

(nauplies, copépodites+copépodes, larves d'Annélides.,,) sont isolés à la

pipette, comptés puis placés sur filtres en fibre de verre Gelmen

préalablement pesés. L'échantillon est séché à l'étuve à 60· C pendant 24 h
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puis pes~ au microgramme. Pour le mésozooplancton et le macrozooplancton

les animaux sont isol~s ê la pince et traités comme préc~demment.

II - RESULTATS

2.1. Le microzooplancton è la station 6

2.1.1. La fraction 35-100 um

L'effectif est de 1371 individus/m'. Les métazoaires

représentent 98 % de l'effectif total et près de 100 % de la biomasse

(fig. 2, tableaux l, II). Les larves méroplanctoniques des bivalvES

dominent en norore (776 individus/m') et en biofTEsse (233 jJgr/m'). Les

nauplies sont les secondes par l'importance de l'effectif (557

individus/m') et de la biomasse (178 jJgr/m'), les autres taxons sont

d'importance négligeable.

2.1.2. La fraction 100-200 um

L'effectif est de 3200 individus/m'. Les métazoaires forment

99,8 % de l'effectif total et 100 % de la biomasse. Les trois taxons les

plus importants en effectif et en biomasse sont les neuplies avec un

effectif de 1933 individus/m' pour un poids de 1231 jJgr/m', les larves de

bivalves avec 600 individus/m' pour un poids de 480 jJgr/m' et les

copépodites+copépodes avec 587 individus/m' pour un poids de 1100 jJgr/m'.

2.1.3. La fraction 35-200 um

La biomasse est dominée à 70 % par les Copépodes avec

25D9 jJgr/m' tous stades confondus. Les larves de bivalves représentent 20 %

de la biomasse totale avec 713 jJgr/m'. Les larves d'Annélides représentent

10 % de la biomasse totale avec 373 pgr/m'. L'effectif faible des Ann~lides

est compensé par un poids moyen important. Les poids individuels moyens des

animaux sont indiqués au tableau II.
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2.2. Le mesozooplancton

L'ensemble des résultats est p~sent~ fig. 3 et tableau III.

Dans le lagon (stations 2, 6. 25), l'effectif moyen des individus est de

1093/m'. Les Copépodes, les salpes et les larves pluteus d'Echinodermes

sont les plus abondants. L' effectl f des Cop~podes est cO"llarable d'une

station à l'autre, celui des Selpes et des larves pluteus présente une

répartition spatio temporelle plus h~téro~ne. Les autres taxons ont un

effectif très faible.

Les résultats en pourcentage de l'effectif total sont respecti

vement de 37 %pour les Copépodes. 24 %pour les Salpes et 14 % pour les

larves d'Echinodermes.

A l'extérieur du lagon station 1, l'effectif moyen des animaux

est de 419 individus/m'. Les résultats en pourcentage de l'effectif total

sont respectivement de 70 % pour les Oop~podes, 13 % pour les

Appendiculaires et 4 % pour les Foraminif~res. On notera l'absence de

Salpes.

2.3. Le mesozooplancton et le macrozooplancton station 6

La station 6 considérée comme typiquement lagonaire 8 fait

l'objet d'une étude des effectifs par classe de taille tableau IV f1g. 4

Qui cO"lllète et prolonge l'étude réalisée pour le microzooplancton.

Les Copépodes et les Salpes constituent les taxons les plus

importants mais les pourcentages relatifs différent par rapport à ceux

présentés tableau III alors Que les effectifs tous taxons confondus varient

peu. Les Copépodes sont les plus nombreux dans les fractions (200-500 ~m)

avec 691 individus/m'et (500-2000 ~m) avec 229 individus/m' les Selpes

l'EI1l'0rtent nuni!riQuerœnt dans la fraction (') 2000 ~m) avec 773

individus/m'. Le macrozooplBncton à un effectif total de 921 individus

par/m'. Les résultats en pourcentage moyen de l'effectif total de cette

classe de taille sont respectivement de 84 %pour les Saipes, de 9 %pour

les Copépodes et de 4 % pour1les Chaetognathes.
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Si l'on considère la fraction (20o- 2000 ~m) l'effectif total

est compos~ è 73 % par les Cop~podes. 8 % par les Selpes et 4 % par les

Appendiculaires.

2.4. Variation temporelle des effectifs des Cop~podes et des

Salpes à la station 6 sur 10 jours

les variations temporelles de la biomasse 1 à 4 trouvées psr LE

BORGNE et al (Réf.) se retrouvent dans la variation des effectifs tableau

V. Les coefficients de variations des Dop~podes et des Selpes sont

respectivement de 0.460 et de 0.665.

2.5. Structure dimensionnelle de la biomasse, ~valuation de

l'importance des détritus

Le plancton étant extrait à la pipette ou à la pince, le tripton

est isolé. L'importance des détritus décro1t avec la taille des fractions

considérées. Ils forment ?O %du poids du seston entre (35-2DO pm), 14 %
entre (500-2000 pm) et sont absents au-dessus. tableau VI.

~ Les détritus de la fraction (35-200 pm) sont essentiellement

constitués d'épines de Chaetocero5. Comme ces algues sont rares dans

l'échantillon, l'on peut penser que les débris de frustules sont le

souvenir d'un "bloom" passager. Il est vraiselTtllable que ce pourcentage

soit proche du maximum possible.

DISCUSSION ET COM::UJSIONS

l'étude porte sur quelques échantillons seulement, mais elle

donne des informations précieuses sur la composition faunistique et les

importances relatives du microzooplancton, du mésozooplancton et du

macrozooplancton.

Les principales caractéristiques du zooplancton de l'atoll de

Tikehau sont les suivantes
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- Il11Jortance du mêsozooplancton par rapport au microzooplancton

(30 fois plus en biomasse) et du macrozooplencton (3 fois plus en

biOll'Bsse)

- importance des Dop~podes tous stades confondus pour les

fractions (35-200 ~m) et (200-2000 ~m) ;

- absence des Tlntlnnides de le fraction (35-200 ~m)

- pr~pondérance des filtreurs et des omnivores dans toutes les

classes de taille. Les carnivores strictes repr~sentês par les

Chaetognathes forment 1,1 %de l'effectif et 3,7 % de la biomasse dans le

plancton total

- importance de Ilholoplancton par rapport au meroplencton. Ce

dernier nlest bien représenté que dans le microlooplancton avec 30 % des

effecti fs.

Le microzooplancton de l'atoll de Tikehau est faible en effectif

et en biomasse. L'absence des Tintinnides et le petit nombre des Cop~podes

y sont pour beaucoup. Les larves de Copépodes y sont 24 fols moins

nombreuses qu'ê Enewetak GERBER et MARSHALL (1982) et 2 è 4 fois moins

nombreuses que dans les eaux cOtlères et les eaux océaniques de l'Est

Pacifique BEER5 et STEWART (1971, 1969).

Malgré quelques différences méthodologiques, notamment des vides

de maille légèrement différents des comparaisons peuvent être faite pour le

mésozooplencton.

On retrouve l'opposition taxonomique pr~sence de Salpes dans le

lagon absence à llext~rieur et les différences des biomasses de 4 è 20

fois plus importante dans les eaux lagonaires Que dans les eaux océaniques

environnantes MICHEL et al (1971), MICHEL (1969), RENON (1978).
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Ces variations existent également entre le plancton des eaux qui

se situent à l'intérieur de la grande barrière et celui des eaux en

provenance du large; SALE ~a~ (1976), SAMMARCO et CRENSHAW (1984).

La présence des Salpes en aussi grand noroore n'est pas signalée

chez les autres auteurs et l'on peut présumer que les échantillons traités

ici ont sans doute été capturés en période de "bloom".

TIKEHAU

passe TuheiaviI, ': 2
?Tollhatu 0,

...

,__+-_15005' Sud

148°05' Ouest·

Figure 1 LIatoll de TI1ŒHAU
pros;?eCtées.

localisation des stations.
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Tableau l Ab:mdance des taxons du microzooplallcton/m3 et poids noyen
par taxon (poids individuel noyen x effectif) en).lgr
(stat.ion 6) •

1 -: 1

Effectif 1 Poids
: 35-100 1cx>-2oo 35-200

1
35-100 100-200 35-200

i ~ --
i 1

1 Copérx:>des

1

1 -

2 587 589 1100 11001 + -1

1Copé~tes
1
1

1 Nauplies 557 1933 2490 178 1231 1409

I..arves de 776 600 1376 233 480 713Bivalves

Larves 1 67 68 - 373 373d'Annélides

Gastéropodes 6 7 13 - - -

Foraminifères 5 2 7 - - -

Ciliés autres 24 - 24 - - -que Tintinnides

'!OrAUX 1371 3196 4567 411 3184 3595

Tableau II Poids sec individuel (I!g) 11'0yeI1 des
.aninaux fixés des principaux Taxor.5
du microzooplancton (station 6)

35-100 I!m 100-200 I!ID

Copérx:>des + - 1,874Copépodites

Nauplies 0,178 0,637

Larves de 0,300 0,800Bivalves

Larves 5,560d'Annélides -



Tableau III AJ:x)noa.i'lC€ des taxons du rrésoZOCJPlancton/m3

aux stations 1, 2, 6, 25

Stations 1 2 6 25

Taxons 292 471 367 381Copép:Xles

Sal;::es - 165 421 196

f---

Larves pluteus 2 120 54 268

Appendiculaires 56 39 48 36

--
Olaetognathes 11 33 59 35

Creseis 2 68 39 28

La.r'ves de 10 95 26 26Gastéropodes

Larves de 2 95 20 5Bivalves

OStracodes 5 3 42 1

Larves d'Annélides 3 16 9 8

zoes de Brachyoures - 20 7 9

Nauolies 1 1 4 1

oeufs de poisson - 1 1 1

Larves de p:>isson - 5 2 2

Décap:>des 1 5 3 2

Lblioles 1 - - -
Siphonophores 12 - - -
Fbraminifères 18 - 1 3

Hétéropodes 3 4 - 2

'lurAUX 419 1148 1107 1025



Tableau IV Abondance des taxons du rresozooolancton et du macro-
pla'îcton/rn3 (station 6) . -

Taxons 200-500 s00-2cro 2OC-20:::0 > 2000
--

c.opépx1es 691 229 920 85

salfes - 104 104 773

~s pluteus 18 15 33 13

Appendiculaires 40 17 57 7

Chaetognathes 6 29 35 39

Creseis - 12 12 3

(",astérOlXX1es 24 4 28 2

Bivalves 12 2 14 -

Ostraoodes 1 9 10 -

T.arws d'Annélides 15 15 30 5

Larves Zoes de 2 7 9 2
Brachyot..tres

Nauplies 1 2 3 -
ceufs et l~s 2 2 4
de p:>issons -

DecaJ:Xrles 1 8 9 2

Hétéropcxles - 1 1 -

'IUI'AUX 813 456 1269 921



Tableau V Variation des effectifs Dar mJ des e~fectifs

des CoDép:ldes et des sal.pes à plusieurs jours
à' inte.rYdlle. (CV = coefficient de variation)

cv J
~
~~

9/IVSIN30/II1Date

.
1

!:pé!XXleS 532 367 920 1 0

1 102 421 209 01 Salp::'s
1
1 -

j
1
1 Taxons

Tableau VI Structure. dinension.l1elle de la bionasse des
échantillons diurnes en m:j/m3

Poids Plancton
Plancton 8eston • x 100Taille en jJ.lll. 8eston

35-200 3,5 11,0 31,8

200-500 - 15,8 -

500-2a::o 97,7 113,7 85,9

> 2000 31,4 31,4 100
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