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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.



toujours

pigrœnts

station.

- 13 -

!~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

,



- 21 -

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



- 22 -

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.
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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.
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~ 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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