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RESUME

Le présent document regroupe les méthodes ntilisées et les résultats obtenus lors de la mission effectuée
par le N.O. ALIS dans le lagon sud-ouest de Nouvelle-Calédonie, du 9 juillet au 10 aolr 1990, Des enceintes
d'incubation ont ét€ mises en oeuvre pour : 1- évaluer le métabolisme aérobie et calculer les flux de sels nueritifs &
Vinterface ean-s€diment; 2- estimer les flux d'ammonium aprés enrichissement du miliew; 3- juger de l'action d'un
inhibiteur de la photosynthise, le DCMU (Dichlorophenyl-dimethylurée). La concentyation en oxygeéne de chague
enceinte a €& mesurée par une sonde polarographique (YSI 58) relife & un oxymétre protégé dans un caisson
étanche. Au total, 15 stations réparties sur les trois types de fonds reconnus dans le lagen (fonds envasés, fonds de
sables gris et fonds de sables blancs) ont été échantiflonnées. En premier lieu, trois incubations ont £i€ réalisées &
Pobscurité pendant deux heures sur chaque station, pour mesurer les flux d'oxygene et de sels nutritifs. Pour tenter
de quantifier les besoins en azote du sédiment, V'opération a é1é répétée npris enrichissement de P'eau enclose par
25 pm/i d'ammonium sur 12 stations. Des consommations ont 6ié constatées dans toutes les stations. A la fin des
mesures, des carottages ont &€ pratiqués dans le sédiment enclos pour étudier la granuloméuric et évaluer les
quantités JATP et de pigmenis chierophyiiiens. Le macrobenthos a ensuite &t prélevé § Y'aide d'une sugeuse.
Enfin, I'sction de diverses concentrations de DCMU sur ls production d'oxygine per photosynthese & €€ testée sur
une station comportant un riche peuplement végéial. La concentration optimale se situe 3 5 .10  mole/l.

ABSTRACT

This paper presents methods used and row data obiained during a cruise of O.V. ALIS in the sowth-west
lagoon of New Caledonia, from July 9 io Augusi 10 1990. Flux chambers were used to study: I) aerobic
metabolism and musrient fluxes at water-sediment interface, 2) ammonium fhuxes afier enrichmens, 3) inkibition of
plant photosynihesis by DCMU (Dichlorophenyl-dimethylurea). PVC tubes (0.2 m?) were pushed into the sedimen:
and closed wish clear acrylic hemispheres to trap a known volume of water (ca. 60 i), An oxygen probe (Y& 38)
connecied to a waterprogf oxymeter was placed in each enclosure for oxygen recording. A total of 1§ stations
allocated io the three botiom Iypes (muddy bottoms, grey sand bottoms and white sand bottoms) previously
described in the lagoon (Chardy et al., 1988; Boucher & Clavier, 1990} were sampled.. Triplicate incubations
were carried ou in darkness during 2 howrs, a8 each station, for oxygen and nutrient fluxes studies. Every 20 mn,
oxygen concentrations were read and water samples were withdrawn with syringues using SCUBA for murients
anglysis. Dissolved ommonium, nitratetnitrites, organic azote, phosphates and ovganic phosphorus were
immediaily analysed on board by Technicon Industrial methods. Samples for organic nitrogen and phosphorus
were submitted to U.V. oxidation before anaysis. Incubations procedure were repeated on twelve stations, after
enrichment of enclosed water with 25 patg/l ammonium, to assess nitrogen deficiency of sediments. Ammonium
consommations were observed for each incubation. At the end of the incubations, sedimens cores were collected in
the enclosure substrave for analysis of sedimeni granulometry, ATP and planst pigments. An air-lift botiom sampler
were used o collect enclosed fauna and flora. Otherwise, the dark incubation method used to measure the oxygen
consumption in metabolic and primary production studies, was improved by using DCMU, a selective
photosyrshesis chemical inhibitor, dissolved in DMSO (Dimethyl sulfoxide). We compare oxygen fluves during
lighs incubations with DCMU concentrations. A concentration of 5.10° molell inside a clear incubation enclosure
completely inhibits photosynthesis without affecting the metabolism of soft botiom benshos.






INTRODUCTION

En 1988, une premitre campagne, réalisée dans le cadre des Actions incitatives INSU-
ORSTOM, nous a permis d'émdier les flux d'oxygéne et d'azote 3 Vinterface cau-sédiment et de
préciser les biomasses de différents compartiments benthigues, dans le lagon sud-cuest de
MNouvelle-Calédonie (Boucher et Clavier, 1990; Clavier & af., 19590). A Vissue de ces travaux, il
est appara que les guantités d'azote organique dissous étaient supfrieures, d'un ordre de
grandeur, 2 celles de I'azote mineral dissous, ce qui laissait supposer une importante demande
en composés azotés de 1a part du sysiéme benthigue,

Dans le cadre de Action incitative INSU-ORSTOM 1990, nous avons entrepris, en
priorité, de vérifier cette hypothése en milieu naturel, par enrichissement en ammonium du
contenu d'enceintes expérimentales closes et suivi de la cinétique de ce composé. Paraliélement,
nous avons renouvelé nos estimations de la biomasse des différents compartiments benthigues
et des flux naturels & l'interface cau-sédiment, pour les comparer aux données obtenues en 1988
A une saison différents. En complément, nous avons testd, dans un but essentiellement
technique, V'action d'un inhibiteur de la photosynthése qui suspend le dégagement d'oxygeéne
par les végéiaux, pour permettre des mesures de respiration aércbie. Cette méthode est destinée
4 remplacer I'obscurcissement des enceintes expérimentales par des biches, qui pose des
problémes logistiques lors de travaux en plongée.

Lz présent document est un recueil des données brutes obienues au cours de ces études,
les résuliats traités étant publiés par ailleurs. Nous présentons en premier Heu les parameires du
milieu et les blomasses benthiques; nous détaillons ensuite les valeurs des flux 2 linterface
cau-sédiment en conditions naturelles, avant de préciser les flux d'ammonium aprds
enrichissement; nous terminons par Pexposé des résuliais des expériences d'inhibition de la
rhotosynthése. Ay préaiable, nous allons décrire les méthodes mises en oeuvre pour obtenir ces
données.

MATERIEL ET METHODES

Les travaux ont &€ réalisés dans le lagon sud-ouest de Nouvelle-Calédonie, du 9 juillet
au 10 aodt 1990; par sa situation et ses caractéristiques, ce site constitue un atelier privilégié
pour 'éude d'un écosysitme corallien. Les fonds, essenticllement recouverts de subsirats
meubles sont divisés en trols principaux types initialement reconnus sur une base floristico-
faunistique (Chardy et al., 1988) puis confimés A pariir de nombreux avires paramétres
{Clavier et Chardy, 1988; Boucher et Clavier, 1990): les fonds envasés liés aux baies et aux
zones profondes, les fonds gris globalement établis dans la zone centrale et les fonds de sables
blancs plutdt répartis enm arridre du récif barriére. Ces wois caiégories représentent
respeciivement 35%, 50% et 15% de 1a superficie des fonds meubles du lagon. .

L'ensemble des opérations a été mené & bord du N.O. ALIS. Au total, quinze stations
ont &¢ échantillonnées dans le lagon sud-ouest; leurs caraciéristiques sont indiquées au tableau
i et leurs positions sont portées A la figure 1. Douze stations correspondent A celles de la
campagne de 1988 (Clavier et al., 1990); d'éventuelles différences dans leurs positions ne
peuvent résulier que de l'imprécision du radar, soit au maximum 0.1 mille. Le temps qgui nous



était impart pour les travaux nous a permis de leur adjoindre trois stations supplémentaires; il
s'agit de : baie de Sainte-Marie, flot Signal et récif Mbere IIL

Tableau I. - Caractéristiques des stations échantilionnées. Les numéros correspondent & ceux de la figure 1. Z est
1a profondeur en m. Les abréviations des types de fonds signifient : FV, fonds envasés; SG, fonds de
sables gris; 8B, fonds de sables blancs.

Table L. - Anributes of sampling stations. No correspond to fig. 1. Z represents depth in m. Botiom types (Fond)
abbreviations are, according to Chardy et al. (1988) and Boucher & Clavier (1990} : FV, mud deposits ;
SG, grey sand bottoms ; SB, white sand bottoms.

No Station Fond Date Z (m) Latitude Lon&itude
1 BaeMaal Fv 18-07-90 13 22°12458  166°19'80FE
2 BaieMaali Fv 19-07-90 12 22°11'70S  166°1940E
3  Baie de Sainte-Marie Fv 30-07-90 13 22°19'108 166°2770 E
4  [iot Freycinet SG 17-07-90 9 22°14'10S  166°23'20FE
S  Rocher & 1a Voile § SG 16-07-90 10 22°18'758 166°25"10E
6 Rocherala Voile II $G 23-07-90 9 22°1870S  166°25'90E
7 Skche-Croissant I SG 13-07-90 10 22°19'10S  166°22'1SE
8  Siche-Croissant I SG 26-07-90 11 22°19'408  166°21'30E
% Tiot Signal SG 27407-90 16 22°17908  166°1T'10E
10 Tiot Larégndre SG 24-07-90 16 22°19'30S  166°1970E
11 Récif Mbere 1 SB 11-07-90 8 22°19908 166°13'80E
12 Récif Mbere I SB 12-07-90 12 22°18'05 8§  166°13'65E
13  Ré&cif Mbere Il SB 1-08-90 i2 22°17208  166°1270E
14 liot Goeland SB 20-07-90 12 22°23258 166°20°35E
15  Grand Récif Aboré SB 25-07-90 16 22°2%3°508  166°1T90E

Les méthodes d'estimation de I'ATP et de la biomasse du macrobenthos ainsi que le
protocole d'analyse granulométrique sont identiques 2 ceux mis en oeuvre en 1988 (Clavier et
al., 1990). En revanche, les pigments photosynthétiques du microphytobenthos ont été tudiés
sur le premier centimetre de substrat et analysés selon la méthode détaillée par Garrigue et Di
Maiteo (1991).

ies flux en conditions naturelles ont été mesurés avec les mémes enceintes
expérimentales qu'en 1988 (Clavier et al., 1990). Pour assurer un bon brassage de l'eau, chacune
était accompagnée d'une pompe immergée A débit réglable, alimentée par une batterie installée
dans un caisson étanche. Le circuit d'eau relié 3 cette pompe baignait une sonde 2 électrode
polarographique reliée & un oxymetre (YSI 58) protégé dans un caisson étanche et immergé 2
proximité immdédiate. L'affichage de l'oxymétre était accessible derriere un hublot et les
concentrations en oxygéne étaient lues toutes les 10 minutes et notées sur une ardoise sous-
marine. Le flux d'oxygeéne dans chaque enceinte était estimé par régression linéaire A partir de
ces domnées. Le protocole de mesure des flux de composés azotés est identique 2 celui que nous
avions mis en oeuvre en 1988 (Clavier et al., 1990). En complément, nous avons étudié les
flux de phosphates en mesurant périodiquement les concentrations 3 l'aide d'un analyseur
Technicon. Les incubations ont été poursuivies pendant deux heures.

Les paramétres du milieu et les flux en conditions naturelles ont été mesurés sur toutes
les stations échantillonnées. En revanche, les enrichissements en ammonium (NHs) n'ont &6
pratiqués que sur douze stations : trois sur les fonds envasés, six sur les fonds de sables gris et



trois sur les fonds de sables blancs. Nous avons estimé en premier lieu, par analyse au
Technicon, la concentration de NH: dans T'eau interstiticlle du sédiment d'une station test ;
Stche-Croissant I1. Nous avons ensuite enrichi l'eau des enceintes expérimentales de manitre 4
obtenir une concentration en ammonium équivalente 3 celle de l'eau intersttielle, afin d'éviter
une diffusion passive du composé. Nous avons choisi une concentration finale de 25 pmy/l pour
toutes les incubations. L'influence de six concentrations croissanies sur le flux de NH: a été
testée & 1a stadon Séche-Croissant I
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Figure 1. - Positions des stations d'échansillonnage dans le lagon sud-cuest de Nouvelle-Calédonie.

Figure 1. - Location of sampling stations in the souih-west lagoon of New Caledonia.

La solution mére de NH. a éi€ injectée dans la partie haute des enceintes pour permetire
une bonne homogénéisation par le brassage de V'eau. Le flux dammonium 2 &€ suivi par
analyse d'échantillons prélevés toutes les vingt minutes pendant deux heures. Paralitlement, la
quantité de lumidre (Es) a éé enregistrée en surface 3 laide dun iniégrateur LICOR; le
coefficient d'extdnction (k) a é1€ calculé par régression A partir dune série de mesures de lumidre
a diverses profondeur; la quantité de lumigre (E) arrivant effectivement au niveau des enceintes
4 Ia profondeur z, a été estimée par la relation : E = 0.75 Es e’*2, (.75 étant un coefficient de
correction entre les sondes aérienne et sous-marine.

Enfin, l'efficacité du DCMU (Dichlorophenyl-dimethylurée) comme inhibiteur de la
photosynthése benthique en milieu naturel complexe a ét€ testée A la station Séche-Croissant I
Ce site a €i¢ choisi en raison de I'abondance de son peuplement végéial dont 1a bicmasse, l'une



des plus fortes du lagon, va vraisemblablement de pair avec une production primaire élevée.
Nous avans de nouveau mis en oeuvre les chambres d'incubation benthiques utilisées lors des
opérations précédemment décrites. Les expériences ont é1€ menées Je matin, entre 9 et 12
heures. en éclairement solaire montant. Nous avons d'abord réalisé une série dincubations 2
l'obscurité pendant une heure, en recouvrant les enceintes d'ume double bfche noire et
métallisée; les incubations ont &€ poursuivies av méme emplacement mais 3 a lumitre pendant
une heure, puis en présence de DCMU pendant deux heures. Les concentyations en oxygene ont
é1é relevées toutes les dix minutes.

Le DCMU est reconnu comme un inhibiteur du photosysieme 11 de la phoinsynthése
(Bishop, 1938); nous Vavons dissous dans du DMSQ (IDimethyl sulfoxyde) pour faciliter son
passage a travers les membranes végétales ¢t sa pénétration dans le sédiment. Nous avons testé
six concentrations : 103, 104, 5.105, 105, 106 et 107 molefl. Quatre répliquats ont ét€
effectués pour chacune des concentrations. Dans chague cas, nous avons injecié 60 ml dune
solution mére dans le DMSO, pour obtenir la concentration recherchée, dans un volume moyen
de 60 1. L'enfonncement de 13 base des enceintes &tant variable, leur volume effectif éiait plus ou
moins éloigné de cette valeur moyenne et 1a concentration réelie du DCMU différait légerement
de la concentration théorigue. Les incubations en présence de DCMU ont &€ poursuivies
pendant environ 2 heures pour vérifier une £ventuelle atténuation de Vactivité du produit avec le
temps. Les concentrations en oxygéne ont €€ relevées toutes les dix minutes. La quantté de
lumidre arrivant au niveau des enceintes d'incubation a ét€ mesurée suivant le protocole exposé
précédemment. A l1a fin des incubations, les macrophytes encloses dans chaque enceinte ont &t
collecides en vue de Vestimation de leur biomasse. Enfin, des carottes de sédiment ont éé
prélevées pour Panalyse des pigments photosynthétiques présents dans le premier centimétre de
substrat, sclon ie protocole décrit par Gamrigue et Di Matieo (1991).

Apres calcul des flux d'oxygene en présence de DCMU et 2 I'obscurité, par régression
linéaire le cas échéant ou différence entre les concentrations finale et initiale, Vefficacité du
produit (EF) a &i€ éiablie par la relation : EF = flux d'oxygine avec DCMU/Mux doxygene 3
I'obscurité « 130, Une série d'incubations 3 Vobscurité et en présence de DCMU 2 €ié complétée
par une incubation de nuit sans recouvrir les enceintes nd injecter de produit, pour comparer
efficaciié des trois méihodes.

RESULTATS

1.- PARAMETRES DU MILIEU
1.1.- Granulométrie

Les teneurs en vases e les indices sédimentologiques sont indigués au iableau . Les
teneurs en vases discriminent trés nettement les stations appanenant aux fonds envasés. Les
fonds de sabies gris sont caraciérisés par une faille moyenne comespondant 3 des sables fins
tandis que les deux autres types de fonds sont plus hétérogenes vis 3 vis de ce paramétre. Un
gradient peut étre observé dans l'indice de tri depuis les fonds envasés qui sont mal ou trés mal
triés jusqu'aux fonds blancs qui, au contraire, sont bien ou ires bien riés; les fonds gris
présentent des caractéristiques intermédiaires. La normalité est plus accusée sur les fonds gris
que sur les autres substrats. De fait, Jes fonds envasés comme les fonds blancs possédent un
sédiment assez hétéroméirique alors qu'il est plus homogéne sur les fonds gris. Cet agencement



doit étre nuancé pour les fonds blancs qui montrent le plus souvent une stratification verticale
des grains qui deviennent pius grossiers avec l'enfouissement.

Tableau II. Teneurs en vases (% Vase) et indices sédimentologiques (en échelle ¢).

Med. : médiane.

Tmoy. : inille moyenue - ST : sebles tres fins; SF : ssbles {ins; SM : sables moyens.

Tri - TM : wds mal wié; MT : mal wié; BT : bien wié; TB : twds bien wié.

Norm. : normalité - PA : peu acccusée; MA : moyennement accusée; AC : sccusée; TA : trds
accusée.

Asym. : asymétrie - T- trds négative; A- : négative; SY : symétrigue; A+ : positive.

Table 1. - Mud consenis (% Vase) and sedimensological indices (& scale).

% Vase : mud percensage.

Med. : phi mediar diameater.

Tmoy. : mean size - ST : very fine sand; SF : fine sand; SM : medivm sand.

T : inclusive graphic stondars devietion - THM : very poorly sorted; MT : poorly sorted; BT : well
sorted; TB : very well sorted.

Norm. : inclusive graphic kurtosis - PA : platykurtic; MA : mesokurtic ; AC : leptokurtic; TA : very
leptoksrtic

Asym. : skewness - T- : strongly fine skewness; A- : fine skewness; SY : near symeirical; A+ : coarse
skewness.

Station BHVase  Med. Tmoy, Tri Norm. Asym

Baie Maa { 35.9 2.8 2.16(5T) 260(TR) 0.81(PA)Y  -G4XT-)
Baie Maa 11 144 1.72 1.7%(SF) 1.84(MT) O055(MA} 001(SY)
Baie de $ainte-Marie 19.1 0.07 0.44(SM) 3.06(TM) 0.82(PA) 0.13(A+)
Not Preycinet 5.1 .92 LO4SF)  159(MT) 1.67{(TA) 0.08(SY)
Rocher & la Voile I 6.7 1.15 121SF) LSO(MT) LISAC) 0.13(A+)
Raocher 2 la Voile [T 6.4 1.92 1.8%¢SF;, 1.13BT) 1.28AC) G.03(8Y)
Seche-Croissang § 4.7 3.2 1.80(8F) 1.39(BT) 126(ACY -0.38(T-)
Seche-Croissant IE 6.2 1.96 L785F)  131(BT) 1.22(AC) -0.2(A9)
Yot Signal 8.1 2.07 1.95(SF) 1.66(MT) 1.02(MA) -012A-)
flot Larégnére 4.5 1.19 1.20(8F) 1.68(MT) 1.57(TA)Y -0.07SY)
Récif Mbere 1 1.3 0,73 0.78(SM) O©CS0(TB) 1.02(MA) O0.04(SY)
Récif Mbese 11 54 1.74 1.75(8F) LIBRT) 1.05(MAY 0.11{A+
Récif Mbere 111 4.2 2.56 261(ST) O0.94(TR)Y 1.64(TA) -0.04(8Y)
Hot Goeland 56 1.63 161K 1.30BT) 1304 005(8Y)
Grand Récif Aboré 3.4 2.06 1.93(5F) 1.36BT)  1.OIMMAY  -0.13(A-)

Les histogrammes de distribution des classes granuloméiriques sur chaque station et

les courbes cumulées comrespondantes sont présentées 2 la figure 2. Ces courbes confortent les
résuliats des indices sédimentologiques; elles font notamment ressortir héiérométrie des fonds
envasés. Cetie caractéristique se retrouve, bien que peu accusée, 2 1a station Freycinet. Malgré
sa situation géographique qui, d'aprés Chardy e al. (1988) =t nos résultats de 1988 (Clavier et
al., 1990), appartient indubitablement 3 une zone de fonds envasés, cefie station a éié intégrée,
pour la présente éiude, aux fonds gris en raison de sa faible teneur en vases.



Figure 2. - Distributions de fréquences des différentes classes granulométriques et courbes cumulatives
correspondantes. Les classes de tailles sont exprimées en unités §.

Figure 2. - Grain size frequency distributions and corresponding cumulative curves. Size classes are in § scale.
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1.2. - ATP

Les quantités d'ATP mesurées dans le premier centimétre de sédiment isolé par les
enceintes sont indiquées au tableau I et les valeurs par type de fond, 2 la figure 3. Nous
retrouvons un gradient croissant dATP depuis les fonds envasés jusqu'aux fonds blancs en
passant par les fonds gris, en accord avec les données antérieures (Chardy et Clavier, 1988,
Boucher et Clavier, 1990, Clavier et al., 1990).
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Tableau I - Guantités moyvennes FATP (ngfem?), e.t. est I'écant-type.

Table HI - ATP (ngicm?) in the firss cm of sedimens, inside the encipsures and for ench sampling station. e.t.
represenis the siandard devigtion.

Station Cloche 1 Cloche 2 Cloche 3  Moyenne et
nar siation

Baic Maa 1 144.8 161.7 136.8 155.8 31.9
Baie Maa II 249.9 189.5 157.3 198.9 47.0
Baie de Sainte-Marie 258.2 197.4 240.2 2319 31.2
Ilot Freycinet 3534 256.9 193.8 268.0 804
Rocher a 1a Voile I 363.8 278.1 223.1 288.3 70.9
Rocher a la Voile I 1874 232.0 197.1 205.5 235
Seche-Croissant I 53%.4 5164 438.7 531.5 101.2
Seche-Croissant 11 289.5 374.% 330.6 3314 42.3
flot Signal 3302 268.4 354.2 317.6 44.3
Tlot Larégndre 3087 3298 463.5 367.3 84.0
Récif Mbere I 914.6 115.1 1590.8 873.5 738.7
Récif Mbere 11 776.9 773.6 775.5 775.3 1.7

Récif Mbere 111 378.5 374.3 427.6 393.5 29.6
llot Goeland 505.0 402.4 544.5 484.0 73.3
Grand Récif Abore 412.9 472.5 4939 459.8 42.0

Figure 3. - Quantités moyennes d'ATP en nglom?
par type de fonds. FV : fonds envasés;
S5G: fonds de sables gris; SB : fonds de
sables blancs.

Figure 3. - ATF meon values (nglcm?) in the 3
botsom types. FY : muddy botioms; §G :
grey sand bottoms; SB : whkite sand
botioms.

Wy [se Ose §

1.3. - Pigments végétaux

Les quantités de chlorophylle a fonctionnelle et de phéopigments mesurées sur le
premier centimétre de sédiment, A lintérieur de chaque enceinte expérimentale, sont présentées
dans les tableaux IV et V. Le pourcentage de chlorophylle a sur I'ensemble des pigments a été
calculé (tableau VI). La quantit¢ de chlorophylle a varie peu selon les types de fonds (figure 4);
en revanche, celle de phéopigments décroft depuis les fonds envasés jusqu'aux fonds blancs. La
proportion de chlorophylie a suit, bien évidemment, le méme schéma.
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Tableau IV. - Quantités moyennes de chlorophylle a fonctionnelle {mg/m?}. a8, est 'écart-type.

Table IV - Functional chlorophy¥ a (mgin?) in the first cm of sedimens, inside the enclosures and for each
sampling seation. ed. is the standard deviation.

Station Cloche 1 Cloche 2 Cloche 3 Moyvenne et.
par siation
Baie Maa 1 60.4 43.3 520 51.9 8.6
Baie Maa II 18.8 21.5 20.1 20.4 1.0
Baie de Sainte-Marie 721 80.2 4.0 82.1 11.1
Hot Freycinet 99.3 62.4 89.6 83.8 19.1
Rocher a la Voile I 403 33.0 3238 42.1 10.2
Rocher a la Voile I 44.6 42.0 52.0 46,0 5.3
Seche-Croissant § 544 46.0 38.3 46.2 8.1
Seche-Croissant I{ 36,2 20.5 25.5 274 8.0
ot Signal 15.4 21.5 23.5 20.1 4.2
Tlot Larégnére 51.0 72.1 42.0 55.0 15.5
Récif Mbere 1 73.2 48.0 91.6 70.9 21.9
Récif Mbere Il 28.5 1.2 32.2 30.6 19
Récif Mbere 111 15.1 258 30.5 23.8 79
Hot Goeland 47.0 82.2 84.6 71.3 21.0
Grand Récif Abore 51.7 40.3 57.7 49.9 8.8

Tableau V. - Quantités moyennes de phéopigments (mg/m?), mesurées sur le premier centimetre de substrat, dans
tes enceinies et sur chague station. e.t. est I'écari-type.

Table V. - Phaeopigments (mg/ni} in the first cm of sedimens, inside the enclosures and for each sampling station.
ed. is the siandard deviation.

Station Clechel Cloche2  Cloche 3 Moyenne e,
par siation
Baie Maa 1 91.3 78.2 91.3 85.9 7.6
Baie Maa II 60.2 64.3 56.4 60.3 4.0
Baie de Sainte-Marie B&.6 98.1 91.4 92.0 5.8
Hot Freycinet 85.3 66.8 61.9 71.3 12.3
Rocher a ig Voile | 553 539 35.7 48.3 140.9
Rocher a 1z Voile I 740 61.2 53.9 63.0 10.2
Seche-Croissant [ 66.6 54.1 38.3 597 6.4
Seche-Croissant 11 56.4 338 52.7 45.6 10.3
ot Signai 433 41.7 45.1 43.4 1.7
ot Larégnére 380 46.5 38.2 40.9 49
Récif Mbere I 349 20.3 3990 344 49
Récif Mbere 1T 264 303 359 30.9 4.8
Récif Mbere 111 19.2 23.7 23.5 22.1 2.5
Yot Goeland 49.1 710 67.2 64.4 14.2
Grand Récif Abore 24 28.6 42.8 34.6 7.4
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Tablean VI . - Pourcentages de chlorophylle a fonctionnelle dans les enceintes et sur chague station.

Table VI. - Functional chlorophyll a percensages, inside the enclosures and for each sampling station.

Station Cloche I  Cloche2  Cloche3  Moyenne
par station
Baic Mag 1 39.81 35.64 36.30 37.25
Baie Maa I 24.44 25.05 26.29 25.26
Baie de Sainte-Marie 45.43 44 98 50.70 47.04
liot Freycinet 53.80 48.31 59.13 53.75
Rocher a la Voile [ 42,21 49.96 47.94 46.70
Rocher a Ia Voile 11 37.28 40.68 49.10 42.35
Seche-Croissant | 44,94 45.94 39.63 43.50
Seche-Croissant II 41.81 37.72 32.61 37.38
ot Signal 26.29 33.97 34.25 31.50
liot Larégnére 57.29 60.82 52.36 56.82
Récif Mbere 1 67.70 62.09 70.14 66.64
Récif Mbere II 51.90 50.71 47.29 4997
Récif Mbere 11T 44,02 52.13 56.52 50.89
llot Goeland 48.90 51.62 55.73 52.08
Grand Récif Abore 61.45 58.51 5741 59.12

Figure 4. - Quantités moyennes de chlorophylie a
fonctionnelle et de phéopigments (mgfm?)
par type de fonds. FVY : fonds envasés; 3G
: fonds de sables gris; SB : fonds de
sables blancs. Les moyennes des
pourcentages de  chlorophylle =
foncticnnelle somt placées su-dessus de
chague type de fond.

&3.8

Figure 4. -  Functional chlorephyll a ond
phacopigments mean values {mgim?) in
the 3 bottom types. FV : muddy botioms;
SG : grey sand bottoms; SB : white sand
bottoms. Funciional chiorophyll o
percendage mean value is above eack
bottom type.
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1.4. - Azote et phosphore dissous

L'azoie et le phosphore organiques et inorganiques dissous ont é¢ mesurés dans
chaque enceinte dés sa fermeture (tableau VII). Les valeurs obtenues sont considérées comme
équivalentes 3 celles du milieu ambiant. L'azote dissous est essentiellement présent sous forme
organique, les nitrites et les nitrates restant négligeables (figure S). Les composés phosphorés,
surtout présents sous forme organique, sont toujours relativement faibles.
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Tableau VII. - Quantités moyemnes de sels nutritifs (patg/1) dans les 3 enceintes an début des incubations. e.t. est
{'écart-type.

Table VIi. - Nurients means values (uatgll) in the 3 incubation chambers at the begining of the incubations. ..
represents the standard deviation.

NO,
Station NH, et + et NOD et. PO, et FOD et
NG,
Baie Maa I G43 014 000 000 249 024 009 008 034 013
Baie Maa Il 09¢ 61z 000 000 206 030 011 004 026 0.4

Baie de Sainte-Maric | 0.88 0.00 000 0.00 iiSO 037 013 0:02 623 0.06

Tot Freycinet 011 005 000 000 260 030 0.4 001 017 006
Rocher a la Voile I 026 020 0602 000 251 622 014 000 022 002
Rocher a la Voile I 072 610 000 000 214 054 013 0064 020 008

Seche-Croissant I 040 001 000 000 238 013 005 000 026 002
Seche-Croissang II 670 003 000 006 185 026 006 000 020 002
liot Signal 049 007 000 000 244 092 005 001 0G24 003
liot Larégnere 043 004 0600 000 198 008 005 002 019 002
Récif Mbere I 059 016 032 002z 155 028 009 001 018 0.02
Récif Mbere II 017 0605 004 002 204 036 008 001 021 002
Récif Mbers III 092 008 €13 G600 074 161 013 002 018 005
liot Goeland 680 615 000 000 168 029 9010 001 022 004

Crand Récif Abore 078 0.18 020 000 174 024 010 000 0.17 0:01

Figure 5. - Quantités moyernes de sels nutrisifs
{patg/l) par type de fonds. ¥V : fonds
envasés; 8G : fonds de sables gris; SB :
fonds de sables blancs.

DZOC==-PB~NZMOZOO

Figure §. - Nusients means values (uatgil) in the 3
botiom types. FV : muddy bottoms; 3G
grey sand bottoms;, SB : white sand
botioms.
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1.5, - Macrobenthos

Les résultats des analyses floristiques et faunistiques sont présentés dans les tableaux

VIO et IX. La biomasse de macrophytes est maximale sur les fonds gris (fgure 6) ol eile

atteint le double de la biomasse animale; en revanche, elle est négligeable sur les fonds blancs;

clle est due & la seule station Sainte-Marie sur les fonds envasés. La plus forte biomasse de

macrofaune, observée sur Jes fonds gris, est deux fois plus élevée que celie des fonds envasés et
trois fois plus importante que celle des fonds blancs.

Tableau VI, - Liste taxcnomique ef abondance du macrebenthos dans les enceintes expérimentales. La biomasse
de macroflore est exprimée en grammes de malidre séche sans cendre par surface de 0.2 m?; I'ebondance
de la macrofaune est exprimée en nombre d'individus par surface de 0.2 m2

Tabie Vili. - Abundance of macrofauna (Ni.2em?) and biomass of macrophytes (gAFDWI0.2 m?) inside the

enclosures,
BAIEMAAT Cloche 1 Cloche 2 Cloche 3
CNIDAIRE
Actiniaire indet. 4] 2 1
NEMERTES
Nemerte indet. ¢ ¢ i
ANNELIDES
Euleanira ehlersi 1 0 0
Glycera sp. 0 1
Aphroditidae indet, 1 0 o
| Nereidae indet. ] 0 3
Armandia sp. 2 0 1
Capitellidae indet. 7 2 ]
Axiothella sp. ] 4] 3
Ampharetidae indet, 1 0 0
Magelonidae indet. G 2 1
Maldanidae indet. i ] 2
Orbinidae indet. 2 0 0
Spionidae indet. 2 g 1
Terebellidae indet, 2 1 3
LOPHOPHORIENS
Lingula sp. i ¢ 0
MOLLUSQUES
Nassarius sp. 1 0 2
Strombus epidromus g g i
Fragum sp. 1 0 0
Telling valsella 2 ] 1]
Ligconcha fastigiaia i 2 0
Semele sp. 0 ] 1
Cardiidae indet. th 1 1
Veneridae indet. 3 ] 1
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CRUSTACES
Cumacé indet.
Isopode indet.
Nataniia indet.
Hexapus sexpes
Lambrus affinis
Portunus sp.
Thalamita sp.
Paguridae indet.

ECHINODERMES
Brizsopsis sp.
Maretia planulata
Holothuride indet.

POISSON
Gobiidae indet.
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G
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ODN

OO = N

—

BAIEMAATT

Cloche 1

Cloche 2

Cloche 3

NEMERTES
Nemerts indet.

ANNELIDES
Aphroditidae indet.
Euleanira ehlersi
Armandia intermedia
Eunice sp.
Lumbrinereis sp.
Capitellidae indet.
Magelonidae indet.
Ophelidae indet.
Orbinidae indet.
Spionidae indet.

SIPUNCULIENS
Sipunculien indet.

MOLLUSQUES
Phaos senticosum
Strombus epidromus
Cerithidae indet.
Anadara sp.

Semele sp.

CRUSTACES
Cumacé indet.
Ampelisca sp.
Amphipode indet,
Isopode indet.
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Natansia indet. 3 0 2
Hexapus sexpes 0 1 0
POISSONS

Gobiidae indet. 0 0 1
Triglidae indet. 0 1 0
BAIE DE SAINTE-MARIE Cloche 1 Cloche 2 Cloche 3
ALGUES

Caulerpa racemosa var. lamourouxii 0 0.03 0
Caulerpa sedoides var. novae- 0.97 0.11 0.37
zelandiae

Halimeda macroloba 0.23 0 0.34
Microdictyon sp.{cf. japonicum) 0.01 0.01 0
Udotea sp (HCG 42) O 0.04 0
Distromium sp. 0.72 1.33 0.45
Lawrencia sp. 0 0 0.05
Corallinaceae indet. 7.62 3.46 11.96
PHANEROGAMES

Cymodocea serrulata 0 6.24 0.16
Halophila ovalis 0 0.01 0
CNIDAIRES

Heteropsammia cochlea 6 8 i1
Sarcophyton sp. 1] 0 1
NEMERTES

Nemerie indet. g 3 0
ANNELIDES

Marphysa sp. i 4] 0
Aphroditidae indet. 0 | 1
Sigationidae indes. 0 0 1
Aquilaspio sp. 1 4] 0
Armandia sp. 0 1 0
Axiothella sp. 0 i 0
Diplocirrus glaucus 0 1 1
Lumbrinersis sp. 1 0 H
Piromus arenosus 1 0 0
Capitellidos indet. 0 2 0
Cirratulidae indet. 0 1 0
Maldanidae indet. 0 0 2
Spionidae indet. 0 0 2
Orbinidae indet. 1 2 0
Terebellidae indet. 1 0 0
SIPUNCULIENS

Aspidosiphon  jukesi 6 8 11
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MOLLUSQUES
Strombus erythrivus
Columbellidae indet.
Miridae indet,
Terebridae indet.
Anadara sp.
Braceechiamys vexillum
Juxtamusiuvm coudeini
Mimachlamys gloriosa
Veneridae indet.

CRUSTACES
Gammaridae indet,
Amphipode indet.
Hexapus sexpes
Thalamita sp.
Parthenopidae indet.
Portunidae indet.
Alpheidae indet.
Anthuridae indet.
Natantia indet.

ECHINODERMES
Ophiuridae indet.

POISSON
Gobiidae indet,
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ILOT FREYCINET

Cloche 1

Cloche 2

Cloche 3

ALGUES

Halimeda incrassata
Amansia glomeraia
Corallinaceae indet.
Distromium sp.
Lobophora varicgaia

PHANEROGAMES
Cymodocea serrulata
Halephila ovalis

CNIDAIRES
Heteropsammia cochlea
Cycloseris cyclolites
Actiniaire indet.

ANNELIDES
Polyodontidae indet.
Aphroditidae indet.
Diplocirrus glaucus
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Eunice sp.

Owenia fusiformis
Lumbrinereis sp.
Capitellidae indet.
Glyceridae indet.
Maldanidae indet.
Nereidae indet,
Orbinidae indet.
Spionidae indet,
Terebellidae indet,

SIPUNCULIENS
Aspidosiphon  jukesi

MOLLUSQUES
Archirecionica sp.
Scalptia scalaring
Strombus erythrinus
Pupe solidula
Miridae indet.
Turbinidae indet.
Anadara sp.
Bractechlamys vexilivm
Ensiculus cultellus
Mimachlamys gloriosa
Telling sp.1

Arcidae indet.
Cardiidae indet.
Lucinidae indet,
Tellinidae indet.
Veneridae indet.

CRUSTACES
Leucosidae indet.
Amphipode indet.
Poriunidae indet,
Natantia indes.
Paguridae indet.
Thalassinidae indet.

ECHINODERMES
Mavetia planulata
Ophivridae indet.
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ROCHER A LAVOILE]

Cloche 1

Cloche 2

Cloche 3

ALGUES

Caulerpa racemosa var, corynephora
Caulerpa taxifolia

Halimeda discoidea

Halimeda macroloba

0.10
0.53

0.22
0.01

0.03

0.63
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Udotea sp. (HCG 42)
Distromium sp.

PHANEROGGAMES
Cymodocea serrulata
Halodule uninervis
Halophila ovalis

SPONGIAIRE
Spongiaire indet.

CNIDAIRES
Heterocyathus aequicostatus
Heteropsammia cochlea
Actiniaire indet.

NEMERTE
Nemerie indet.

ANNELIDES
Glvcera sp.
Lumbrinereis sp
Marphysa sp.
Eunicidae indet.
Glyceridae indet.
Hesionidae indet,
Auchenoplax mesos
Owenia fusiformis
Piromis arenosus
Terebellides stroemi
Capiiellidae indet.
Chaetopleridae indet.
Orbinidae indet.
Maldanidae indet.
Sabellidae indet.
Spionidae indet.
Terebellidae indet.

SIPUNCULIENS
Aspidosiphon  jukesi
Sipunculien indet.

LOPHOPHORIENS
Phoronidiens indet.

MOLLUSGQUES
Scalptia scalaris
Strombus erythrinus
Miridae indet.

Atys cylindricus
Naticidae indet.
Anadara sp.
Braciechlamys vexillum
Ensiculus cultellus
Gari maculosa
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Tellina virgata 1 0 1
Tellina sp.1 0 1 4
Cardiidae indet. 1 0 i
Lucinidae indet, 0 0 2
Mactridae indet. 0 0 1
Veneridae indet. 5 0 3
CRUSTACES

Oedicerosidae indet. 1 0 0
Amphipode indet. 2 0 0
Tanaidace indet. 1 0 0
Lambrus sculpius 2 ] 1
Phylira sp. 0 0 1
Thalamita sp. 0 1 0
Tlos petroeus 1 0 0
Paguridae indet. 3 1] i
Alpheidae indet. 1 0 2
Crangonidae indet. 0 0 2
Natantia indet, 10 9 12
ECHINODERMES

Maretia planulaia L] 1 0
Mespilia globulus 0 0 i
Ophiuridae indet. 1 0 ]
POISSON

Monacanthus japonicus 1 0 0
ROCHER 4 LA VOILEIN Cloche 1 Cloche 2 Cloche 3
ALGUES

Caulerpa racemosa var. corynephora 0 0.10 0
Halimeda incrassata 0.3¢6 2.33 0.28
Udotea sp.(HCG 42) 0.27 0 0
Lobophora variegata 0 0.23 0
Tolypiocladia sp. 0.22 0 0
Corallinaceas indet. 0 .48 0
Rhodophyceae indet 0 0.13 0
PHANEROGAMES

Halophila ovalis 0.01 0.01 0.03
CMIDAIRES

Heseropsammia cochlea 40 5 21
Actiniaire indet, 0 0 1
NEMERTES

Nemerte indet. 0 0 2
ANNELIDES

Aphroditidae indet, 0 0 1
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Glycera tesselaia
 Glycera sp.

| Lumbrinereis sp.
Marphysa sp.
Owenia fusiformis
Axiotheila sp.
Spiov sp.
Capitellidae indet.
Maidanidae indet.
Orbinidae indet.
Spionidae indet.
Terebellidae indet.

SIPUNCULIENS
Aspidosiphon jukesi
Sipunculien indet.

LOPHOPHORIENS
Phoronidien indeg,
Lingula sp.

MOLLUSQUES
Terebra sp.
Ensiculus cultellus
Pinna sp.

Tellina sp.
Trachycordium sp.
Cardiidae indet.
Veneridae indet.

CRUSTACES
Oedicerosidae indet.
Amphipode indet.
Calappa sp.
Majidae indet.
Parthenopidae indst.
Portunidae indet.
FPaguridae indet.
Alpheidae indet.
Natantia indet.

ECHINODERMES
Laganum depressum
Maretia planulata

POISSONS
Gobiidae indet.
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SECHE-CROISSANT I

Cloche 1

Cloche 2

Cloche 3

ALGUES

Halimeda cylindracea
Laurencia sp.
Tolypiccladia sp.
Symploca hydnoides

PHANEROGAMES
Halodule uninervis

CHNIDAIRES
Actinigire indet.

NEMERTES
Nemerte indet.

PLATHELMINTHE
Platheiminthe indet.

ANNELIDES
Cligechise indst.
Eunice sp.

Glycera sp.
Lumbrinereis sp.
Marphysa sp.
Nematonereis unicornis
Amphinomidae indet.
Aphroditidae indet.
Hesionidae indei.
Nereidae indet.
Syilidae indet.
Diplocirrus glaucus
Owenia fusiformis
Piromis arenosus
Scoloplos sp.
Terebeliides siroemi
Cirratulidae indet.
Capitellidae indet.
Magelonidae indet.
Maldanidae indet,
Ophelidae indet.
Orbinidae indet,
Spionidae indet.
Terebeliidae indet.

LOPHOPHORIENS
Phoronidiens indet.
Lingula sp.

MOLLUSQUES
Strombus erythrinus
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Atye cylindricus 0 0 1
Anadara sp. 1 0 0
Telling sp.} 0 1 0
Lucinidae indet, 0 0 3
Tellinidae indet. i ¢] 0
CRUSTACES

Ampeliscidae indet. 0 1 0
Caprellidae indet. 0 2 0
Haustoridae indet. 0 1 0
Amphipode indet. 0 4 4
Cumacé indet. 0 1 2
Isopode indet. 0 1 0
Hyastenus oryx 1 i 0
Lambrus sculptus 0 1 0
Thalamiza sp. 2 i 2
Tlos petroeus 0 0 1
Partenopidae indet. 1 0 0
Portunidae indet. 0 1 0
Paguridae indet. 0 1 0
Alpheidae indet. 4 2 M
Nasantia indet. 8 7 8
Scyllaridae indet. 1 0 0
ECHINODERMES

Mespilia globulus g 1 (]
Echinide indet. 1 0 0
Ophivridae indet. 2 o 3
CEPHALOCHORDE

Acranien indef, 0 1 0
SECHE-CROISSANT II Cloche 1 Cloche 2 Cloche 3
ALGUES

Caulerpa sertularicides 0 0.16 4]
Caulerpa taxifolia 0 0 0.83
Halimeda cylindracea 6.26 0.94 0
Lobophora variegata 3.03 0 o
Acanthophora spicifera 001 0 0
Digenia simplex 0 0.01 0.07
Laurencia sp. 0.12 0.10 o
Nemasioma sp. 0.38 U 0
Tolypiociadia sp. 2.25 1.51 0.51
Rhodophyceae indet. 1.12 0.23 0
Symploca hydnoides 4] 0.02 0.02
PHANEROGAMES

Haloduie uninervis 240 5.82 246
Halophila ovalis 0 0 0.01




CNIDAIRES
Cycloseris cyclolites
Actiniaire indet.

PLATHELMENTHES
Plathelminthe indet,

NEMERTES
Memerte indet.

ANNELIDES
Arabella iricolor
Eteone sp.

Euleanira ehlersi
Eunice sp.

Glycera sp.
Lumbrinereis sp.
Marphysa sp.
Nematonereis unicornis
Perinereis sp.
Psammolyce antipoda
Amphinomidae indet.
Glyceridae indet.
Hesionidae indet.
Nereidue indet.
Amphicteis sp.
Armanrdia lanceolata
Armandic sp.
Auchenoplax mesos
Cirriformia sp.
Mesochaeiopierus sp.
Owenia fusiformis
Capitelfidae indet.
Magelonidae indet.
Maldanidae indes.
Ophelidae indet.
Orbinidae indet.
Spionidae indet,
Terebellidae indet.

SIPUNCULIEN
Sipunculien indet.

LOPHOPHORIENS
Phoronidien indet.
Lingula sp.

MOLLUSQUES

Qliva miniacea
Strombus erythrinus
Atys cylindricus
Bractechlamys vexillum
Juxiamusium coudeini
Telling sp.
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Lucinidae indet,

CRUSTACES
Ampelisca sp.
Dexaminidae indet.
Qedpcerasidae indet,
Amphipode indet.
Isopode indet.
Hyastenus oryx
Lambrus sculpius
Naxoides sp.
Thalamita sp.
Poriunidae indet.
Alpheidae indet.
Paguridae indet.
Galatheidae indet,
Natantia indet.
Scyllaridae indet.

ECHINODERMES
Brissopsis luzonica
Ophiuridae indet.
Stichopus korrens (juv)

TUNICIER
Ascidies indes.

POISSONS
Gobiidae indet.
Poigsons indet.
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ILOT SIGNAL

Cloche 1

Cloche 2

Cloche 3

ALGUES

Caulerpa sertularioides
Valonia sp.

Laurencia sp.

PHANEROGAMES
Cymodocea serrulata

SPONGIAIRE
Spongigire indet.

PLATHELMINTHE
Platheiminthe indet.

NEMERTES
Memerie indet.

ANNELIDES
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Eunice sp.

Glycera sp.
Lumbrinereis sp.
Glyceridae indet.
Lumbrinereidae indet.
Nereidae indet.
Phyllodocidae indet.
Owenia fusiformis
Capitellidae indet.
Chaetopteridae indet,
Magelonidae indet.
Orbinidae indet.
Spionidae indet.
Terebellidae indet.

SIPUNCULIENS
Sipunculiens indet,

LOFHOPHORIENS
Phoronidiens indet,

MOLLUSQUES
Nassarius sp.

Natica sp.

Phos senticosus
Scalptia scalaris
Strombus ervthrinus
Strombus gibberulus
Vexillum sp.
Juxtamusium coudeini
Telling sp.1
Trachycardium enode
Cardiidae indet.
Teilinidae indet.
Veneridae indet.

CRUSTACES
Ampelisca sp.
Oedicerasidae indet.
Amphipede indet.
Isopode indet.
Thalamita sp.
Dardanus sp.
Galatheidae indet.
Paguridae indet.
Alpheidae indet.
Natantia indet.

ECHINODERMES
Ophiuridae indet.

CEPHALOCHORDES
Acraniens indet.
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POISSONS
Gobiidae indet.
Syngrnathidae indet,

Ll ]

LAREGNERE

Cloche 1

Cloche 2

Cloche 3

ALGUES

Coaulerpa taxifolia
Halimeda macroloba
Dictyota spp.
Lobophora variegata
Sargassum sp.
Digenia simplex
Rhodophyceae indet.

PHANEROGAMES
Cymodocea serrulata
Halophila ovalis

CNIDAIRE
Actniaire indet.

NEMERTES
Nemertes indet.

ANNELIDES
Ceratonerels sp.
Euleanira ehiersi
Eunice sp.

Glycera tesselata
Lumbrinereis sp.
Nothria sp.
Phyllodoce sp.
Aphroditidae indet.
Eunicidae indet.
Syllidae indet.
Armandia lanceolata
Auchenoplax mesos
Axiothella sp.
Owenia fusiformis
Piromix arenosus
Pista sp.

Spio sp.
Streblosoma sp.
Ampharetidae indet.
Capitellidae indet.

Chaetopteridae indet.

Maldanidae indet,
Orbinidae indet.
Spionidae indet.
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Terebellidae indes.

MOLLUSQUES
Vexillum exasperatum
Buccinidae indet.
Columbellidae indet.
Atys cylindricus
Anadara sp.
Lioconcha kieroglyphica
Paradione kingi
Teliing staurella
Cardiidae indet,
Lucinidae indet,
Veneridae indet.

CRUSTACES
Ampeliscidae indet.
Aoridae indet.
Amphipode indet.
Tanaidacs indet,
Hyastenus sp.
Myra eudactyla
Alpheidae indet.
Natantia indet,

ECHINODERMES
Brissopsis sp.
Laganwm depressum
Ophiuridae indet.

CEPHALOCHORDES
Acranien indet,

POISSONS
Gobiidae indet.
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RECIF MBERE ]

Cloche 1

Cloche 2

Cloche 3

NEMERTES
Nemerte indst.

ANNELIDES
Oligochéte indet.
Eunice sp.

Glycera sp.
Lumbrinereis sp.
Eunicidae indet.
Nereidae indet.
Phyliodocidae indet.
Sigalionidae indet.
Syllidae indet.
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Armandia sp.
Auchenoplax mesos
Owenia fusiformis
Chaetopteridae indet.
Cirratulidae indet,
Magelonidae indet.
Orbinidae indet.
Sabeliidae indet.
Spionidae indet.
Terebellidae indet.

MOLLUSQUES
Amalda monirouzieri
Strombus gibberulus
Vexilium exasperatum
Fissurellidae indet.
Atys cylindricus
Glycydonta marica
Tellina sp.

Veneridae indet.

CRUSTACES
Amphipode indet.
Phlyxia erosa
Thalarmita sp.
Portunidae indet.
Paguridae indet.
Natansiz indet.

ECHINODERMES
Brissopsis sp.
Laganum depressum
Brissidae indet.
Ophiuridae indet.

CEPHALOCHORDES
Acranien indet.
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RECIF MBERE I

Cloche 1

Cloche 2

Cloche 3

CNIDAIRE
Actiniaire indet.

NEMERTES
Nemerte indet.

ANNELIDES
Oligochie indet.
Eteone sp.
Euleanira ehlersi
Eunice sp,
Glycera sp.
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Lwmnbrinereis sp.
Aphroditidae indet.
Eunicidae indet.
Glyceridae indet.
Nereidae indet,
Phylicdocidae indet.
Sigalionidae indet.
Syllidae indet.
Armardia sp.
Auchenoplax mesos
Pista sp.
Capitellidae indet.
Cirratulidae indet.
Magelonidae indet.
Maldanidae indet,
Orbinidae indet.
Spionidae indet.

SIPUNCULIEN
Sipunculien indet.

LOPHOPHCGRIENS
Phoronidiens indet.

MOLLUSQUES
Phos sp.

Strombus gibberulus
Terebellum terebellum
Vexillum exasperatum
Costellariidae indet.
Avys cylindricus
Cardiidae indet.
Tellinidae indet.
Veneridae indet.

CRUSTACES
Ostracode indet.
Isopode indet.
Ampelisca sp.
Corophiidae indet.
Leucosidae indet.
Amphipode indet.
Portunidae indet.
Paguridae indet.
Natantia indet.

ECHINODERMES
Brissopsis sp.
Laganum depressum
Ophivridae indet.
Holothuride indet.

CEPHALOCHORDES
Acraniens indet.
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RECIF MBERE 1

Cloche 1

Cioche 2

Cloche 3

NEMERTES
Nemerte indet.

ANNELIDES
Glycera sp.
Lumbrinereis sp.
Armandia sp.
Owenia fusiformis
Capitellidae indet.
Orbinidae indet.
Paraonidae indet.
Spionidae indet.
Terebellidae indet.

LOPHOPHORIENS
Phoronidiens indet.

MOLLUSQUES
Buccinidae indet.
Nassarius sp.
Natica sp.
Rhinoclavis sp.
Strombus gibberulus
Atys eylindricus
Mactridae indet.
Tellina sp.

CRUSTACES
Stomatopode indet.
Ampelisca sp.
Natantia indet.
Scyllariidae indet.

ECHINODERMES
Brissopsis sp.
Maretia planulata
Ophiuridae indet,

CEPHALOCHORDES
Acraniens indet.

POISSON
Gobiidae indet.
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ILOT GOELAND

Cloche 1

Cloche 2

Cloche 3

ALGUES

Halimeda opuntia
Laurencia sp.
Tolypiocladia sp.
Cyanophyceae indet.

PHANEROGAMES
Halophila ovalis

SPONGIAIRES
Spongiaire indet.

CNIDAIRES
Actiniaire indet.

NEMERTES
Nemertz indet.

ANNELIDES
Eunice sp.

Glycera sp.
Goniada sp.
Inermonephtys paipaia
Lumbrinereis sp.
Marphysa sp.
Aphrodisidae indet,
Eunicidae indet.
Glyceridae indet.
Nereidae indet.
Syllidae indet.
Auchenoplax mesos
Owenia fusiformis
Pectinaria antipoda
Scoloplos sp.
Terebellides sroemi
Ampharetidae indet.
Capitellidae indet.
Magelonidae indet.
Maldanidae indet.
Orbinidae indet.
Spionidae indet,
Terebellidae indet.

LOPHOPHORIENS
Phoronidiens indet.
Lingula sp.

MOLLUSQUES
Terebellum terebellum
Terebra amoena
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Cerithidae indet. 0 1 3
Pupa solidula 0 i 4]
Dentalium indet. 0 1 0
Opisthobranche indet. 0 0 1
Nugdibranche indet, 1 0 0
Mactridae indet, 0 3 1
Tellinidae indet. 2 8 8
Bivalve indet. i 0 0
CRUSTACES

Ampelisca sp. 1 0 0
Cumacé indet. 0 0 1
Tanaidacé indet. 0 0 1
Isopode indet. 2 0 0
Thalamita sp. 2 0 0
Portunidae indet. 1 1 0
Paguridae indet. 0 0 1
Alpheidae indet, 2 2 4
Natantia indet, 0 1 1
ECHINODERMES

Laganum depressum 4 6 7
Brissidae indet. 1 0 2
Ophiuridae indet. 4 2 2
TUNICIER

Ascidie indet. 1 0 0
POISSONS

Gobiidae indet. 0 0 2
GRAND RECIF ABORE Ciloche 1 Cloche 2 Cloche 3
CNIDAIRE

Actiniaire indet. 0 0 1
PLATHELMINTHES

Plathelminthe indet: 0 0 2
ANNELIDES

Eunice sp. 1 2 0
Glycera tesselata 1 0 3
Lumbrinereis sp. 1 1 0
Nematonereis unicornis 0 1 0
Amphinomidae indet. 0 1 0
Eunicidae indet. 0 1] 1
Glyceridae indet. 1 0 1
Armandia lanceolata 2 3 0
Armandia sp. 2 4 0
Auchenoplax mesos 0 1 1
Pectinaria antipoda 1 0 0
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Pectinaria sp.
Polydora sp.
Ampharstidae indet.
Capitellidne indet,
Cirratulidae indet.
Nereidae indet.
Cirbinidae indet.
Sabellidae indet.
Serpulidae indet.
Spionidae indet.
Terebeilidae indet.

SIPUNCULIEN
Sipunculiens indet.

LOPHOPHORIENS
Phoronidiens indet.
Lingula sp.

MOLLUSQUES
Denialiwm sp.
Strombus gibberulus
Vexillum sp.
Cerithidae indet.
Nassariidae indet.
Terebridae indet.
Atys cylindricus
Telling sp.
Cardiidae indet.
Magctridae indet.
Tellinidae indet.
Veneridae indet.

CRUSTACES
Amphipode indet.
Paguridae indet.
Alpheidae indet.
Naiantia indet.

ECHINODERMES
Brissopsis sp.
Laganum depressum
Holuthuride indet.
Ophiuvride indet.

CEPHALOCHORDES
Acraniens indet.

POISSON
Gobiidae indet.
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Tableau IX. - Biomasses du macrobenthos (g/m?) en poids de matidre stche (PMS) et en poids de matitre séche
sans cendre (PSSC).

Table IX. - Macrobenthic biomasses (gim?) in dry weight (PMS) and in ash-free dry weight (PSSC).

38

Station Cloche 1 Cloche 2 Cloche 3 Moyenne
par station
PMS PSSC PMS PSSC PMS PSSC PMS PSSC
BAIE MAA I
Matiers végéiale 000 000 000 000 000 000 000 000
Matitre animale 69.86 523 6558 354 6821 559 6788 479
Total 69.86 523 6558 354 6821 559 67838 479
BAIEMAA IX
Matidre végétale 000 0060 000 000 000 000 000 000
Matiére animale 1363 015 78 055 27068 1785 9739 6.18
Total 1363 015 786 055 27068 1785 9739 6.18
BAIE DE SAINTE-MARIE
Matitre végétale 363.34 4670 17686 2609 561.18 66.67 367.13 4648
Matidre animale 9885 688 168.12 1024 32700 2065 19799 12.59
Total 462,19 53.58 34498 36.33 883.18 8732 565.12 59.07
ILOT FREYCINET
Matitrs végéiale 52.81 2231 9200 2462 5870 740 6784 18.11
Matidre animale 41821 7141 52866 2052 52848 3355 49178 4483
Total 471.02 93.72 62066 54.14 587.18 4095 559.62 62.94
ROCHER A LA VOILE X
Matidre végétale 3454 2008 2753 1681 4185 1535 3464 1741
Matiére animale 160,30 11,97 29338 20.87 13538 1068 19635 14.51
Total 194.84 3205 32091 3768 17723 26.03 23099 3192
ROCHERALA VOILETY
Matidre végétale 1673 422 8707 1640 826 155 3735 139
Matitre animale 137.22 1080 14349 9.08 209.11 1348 16327 1112
Total 153.95 15.02 23056 2548 21737 1503 20063 18.51
SECHE-CROISSANT I
Matidre végéiale 248.03 83.50 23601 103.59 271.60 115.77 258.55 100.95
Matitre animale 10433 845 3974 304 2963 279 5790 4.76
Total 35236 91.95 29575 106.63 301.23 118.56 31645 10571
SECHE-CROISSANT II
Matidre végétale 25428 T1.87 9645 4393 3512 1944 12862 4708
Matitre animale 7943 896 33433 27.82 8059 631 16478 1436
Total 33371 86831 43078 7175 115771 2575 20340 46144
ILOT SIGNAL
Matitre végétale 46,97 34.50 3532 2299 4275 3225 4168 2991
Mati¢re animale 1188 1.78 5587 552 17029 29.69 7935 1233
Total 5885 3628 91.19 23851 21304 6194 121.03 4224
ILOT LAREGNERE
Matidre végétale 21,13 495 2438 489 168 055 1573 346
Matitre animale 81.29 1429 4828 781 3218 285 5392 832
Total 10242 1924 7266 1270 3386 340 6965 11,78
RECIF MBERE X
Matitre végéiale 000 000 000 000 000 000 000 000
Matidre animale 129.16 1092 3311 528 6796 916 7674 845
Total 12016 1092 3311 528 6796 916 7674 845




RECIF MBERE {1

Matidre végétale 000 000 000 000 000 000 000 000

Matiere animale 5573 166 4547 749 3246 3.02 4589 606

Total 5573 7.66 4947 749 3246 3.02 4585 6.06

RECIF MBERE

Matibre végéuale 600 0060 000 000 000 000 000 000

Matidre animale 852 047 2063 291 1729 168 1548 159

Totat 852 017 2063 291 1729 168 1548 1.59

007 GOELAND

Matitre végéiale 124 036 1149 210 053 010 442 085

Matigre animale 11876 1121 56796 280 6345 497 7999 633

Total 121.00 1157 6825 490 6398 507 8441 718

GRAND RECIF ABORE

Matidre véghiale 000 000 000 000 000 000 000 000

Matidre animale 3724 171 8232 564 3132 183 5029  3.06

Total 3724 191 8232 364 3132 183 5029 3.06
32.08

Figure &. - Biomasses moyennes en g/m? (poids des
matidre seche sans cendre), de la
macroflore et de la macrofaune par type
de fonds. FV : fonds envasés; SG : fonds
de sablez gris; SB : fonds de szables
blancs,
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4 Figure 6. - Macroflors and macrofauna mean
biomasses (gim? ash-free dry weight) in
Fy &G 88 the 3 bottom types. FV : muddy bottoms;
! 8G : grey sand bottoms; SB : white sand
bottoms.
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A Yoccasion de cetie étude du macrobenthos, nous avons séparé la faune en trois
classes de tailles, par tamisage sur des tamis superposés de §, 2 et 1 mmm de vide de maille, Les
biomasses de ces trois catégories (tableau X), montrent une faible contribution de la faune
retenue par les mailles de 2 et 1 mm (moins de 5% de la biomasse globale des sites étudiés); 1a
faune d'une faille comprise entre 1 et Z mm apparalt pondéralement négligeable. Cette
constatation générale doit étre modulée selon les types de fonds : les fonds envasés et les fonds
de sables gris ne différent que par la biomasse des plus gros individus, les classes de tailles
comprises enire 1 et 5 mm ayant des biomasses similaires. En revanche, les fonds de sables
blancs présentent des caraciéristiques particuliéres avec une biomasse de petite macrofaune
nettement supérieure & 1a moyenne des sites échantillonnés.
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Tableau X. - Répanition de la biomasse du macrozoobenthos (poids de mati¢re stche sans cendre) selon trois

Table X. - Distribution of 2oomacrobenthic biomasses (ash free dry weight} according to three size classes. Size

classes de tailles. Ces dernidres ont ét€ séparées par tamisage sur différentes mailles de tamis.

classes were separated using §, 2 and 1 mm sieves.

(Classes de tailles

Station <Smm 2-5 mm 1-2 mm
Baie Maa 1 4.56 (95.20%) 0.13 (2.71%) 0.10 2.09%)
Baie Maa I1 5.61 (90.78%) 0.55 (8.90%) 0.02 (0.32%)
Baie de Sainte-Marie 12.33 (97.53%) 0.19(1.51%) 0.07 (0.56%)
1ot Freycinet 44.54 (99.35%) 0.21 (047%) 0.08 (0.18%)
Rocher & 1z Voile | 14.13 (97.38%) 0.30 (2.07%) 0.08 (0.55%)
Rocher & 12 Voile I 10.85 (97.56%) 0.27 (2.42%) 0.00 (0.02%)
Séche-Croissant | 4.45 (93.49%) 0.19 (3.99%) 0.12 (2.52%)
Seche-Croissant I 14.02 (97.63%) 0.26 (1.81%) 0.08 (0.56%)
Tiot Signal 11.76 (95.38%) 0.47 (3.81%) 0.10(0.81%)
Ilot Larégnere 7.91 (95.07%) 0.35(4.21%) 0.06 (0.72%)
Récif Mbere § 7.09 (83.91%) 1.14 (13.49%) 0.22 (2.60%)
Récif Mbere 11 4.61 (716.07%) 0.88 (14.52%) 0.57 (9.41%)
Récif Mbere T 1.46 (91.82%) 0.07 (4.41%) 0.06 (3.77%)
Tlot Geéland 5.81 (91.79%) 0.46 (7.26%) 0.06 (0.95%)
Grand Récif Aboré 2.74 (89,54%) (.25 (8.17%) 0.07 (2.29%)
Movennes générales 10.12 (95.38%) 0.38 (3.58%) 0.11 (1.04%)
Moyennes fonds envasés 7.50 (95.54%) 0.2¢ (3.69%) .06 (0.76%)
Moyennes fonds de sables gris 1538 (97.71%) 0.29 (1.84%) 0.07 (044%)
Moyennes fonds de sables 4.34 (85.10%) 0.56 (10.98%) 0.20 (3.92%)
blancs

2. - FLUX AVANT ENRICHISSEMENT

2.1, - Oxygéne

Les consommations nettes en oxygéne dans les enceintes expérimentales sont
indiquées au tableau XI. Les valeurs correspondent aux consommations brutes diminuées des
consommations dans le volume d'eau enclos. Ces dernitres ont été estimées, dans les conditions
expérimentales, en isolant de U'cau dans les enceintes obturées par une plaque en PVC : sur six
incubations, nous avons obtenu une consommation moyenne de 0.027 mg/i/h (e.t. = 0.018), trés
proche de celie calcuiée en 1988 (0.025 mg//h) dans les mémes conditions {Clavier et al.,
1990). Les flux d'oxygene a l'interface eau-sédiment sont équivalents dans les fonds gris et dans
les fonds blancs (figure 7), alors qu'ils sont nettement plus faibies dans les fonds envasés.
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Tablesn XI. - Consommations neties en oxygéne dans les enceintes expérimentales. .1, est I'écart-type.

Table X0 - Oxygen net consumption in flux chambers (mgimPih). Values corvespond 1o the gross consumption
reduced of isolated water consumption. (0027 mgilih} This last value has been calculated from 6 water
incubations isolated from sediment, e 1. represents the standard deviation.

Station Clochel Cloche2 Cloche3  Moyenne et
par station
Baie Maa I 32.0 43.7 18.1 313 12.8
Baie Maa I 15.5 9.3 23.3 16.0 740
Baie de Sainte-Marie 35.7 38.7 47.7 40.7 6.2
Iiot Freycinet - 58.0 28.0 43.0 212
Rocher a 1a Voile I 30,9 4a0.7 35.6 357 49
Rocher a la Vile Ii 20.3 52.9 56.2 43.1 19.8
Seche-Croissant 1 733 49.5 67.5 63.4 124
Seche-Croissant I 1246 79.3 60.4 88.1 330
ot Signal 489 48.3 614 529 7.4
It Larégndre 49.3 4.2 315 38.3 9.6
Récif Mbere I 41.9 106.1 90.7 79.6 335
Récif Mbere I 40.8 48.2 - 44.5 5.2
Récif Mbere 111 32.1 9.3 43.7 284 17.5
Bot Goeland 64.1 33.5 - 58.8 75
Grand Récif Abors 62.7 48.7 44,7 52.4 5.3

52.5

Figure 7. - Moyennes des consommations nettes
d'oxygine par type de fonds (mg/mifh).
FV : fonds envasés; SG : fonds de sables
gris; 8B : fonds de sables blancs.

!1 Figure 7. - Oxygen net consumptions means values

in the 3 botiom types. (mgimiik). FV :
muddy bottoms; 8G : grey sand bottoms;
S8 : white sand bottoms.

B Mlsac s §
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2.2. - Flux de composés azotés

Les flux nets de composés azotés sont équivalents aux flux bruts, la consommation
dans Yeau des enceintes ayant toujours une valeur nulle ou négligeable. Les flux d'ammonium
{tableau XII et figure 8) ont été calculés sur les 32 séries ol le coefficient de corrélation est
supérieur 3 10.90] et sur les 5 séries ol le coefficient de corrélation, pratiquement nul, indique
une absence de flux. Les fonds de vases ol le flux moyen est négatif se distinguent nettement
des autres types de fonds.

Les flux de nitrites+nitrates n'ont pu €tre décelés que sur les fonds blancs, ol ils sont
négatifs (tableau XIIT et figure 9). En revanche, les flux d'azote organique dissous (tableau XIV
et figure 10) sont positifs pour tous les types de fonds; ils atteignent des valeurs élevées
relativement aux aUires composes,

Tablesu XI1. - Flux de NH4 dans les enceintes d'incubation (patg/m#/h). Chaque valeur correspond 4 1a pente de la
droite de régression, calculée A partir de mesures ponctuelles réalisées toutes les 20mm environ. C1, C2
et C3 représentent les trois enceintes expérimentales. r est le coefficient de corrélation; n est le nombre
de snesures et e.t. est ['écart-type.

Table XII. - Ammonium fluxes during incubations (patgimiih). Each value represents the slope of the regression
line calculated from samples saken every 20 mn. CI, C2 and C3 represemt the ihree incubation
chambers. v is the correlation coefficient, n is the number of measurements and e.i. is the standard
deviation, 32 values with r>[0.90 and § values with v near zero and with a nearly nil flux have been

used for calculations.
moy.
Station C1 r n C2 r s C3 r ] par et
station

Baie Maa 1 286 095 5 - 081 6 - 60 5 28.6 -
Baie Maa Il -586 093 5 445 092 5 21 006 7 -337 318
Baie de Sainte-Marie | -11.0 093 6 -220 -098 4 -192 098 § -174 5.7
Tiot Freycinet - - - B6S5 098 4 340 093 5 602 3712
RocheralaVoile I [-490 -093 4 605 096 5 - 087 4 -547 8.1
RacheralaVoile 1 J 463 051 § 347 091 6 292 096 4 36.7 8.7
Seche-Croissant I 13 608 7 - D28 7 - 052 7 1.3 -
Seche-Croissant 1T 59 051 5 119 095 4 -167 097 6 1.7 160
Tlot Signal 194 097 5 328 098 4 458 090 4 327 132
Tlot Larégnere 321 093 6 -387 081 5§ 22 016 5 -8.1 463
Récif Mbere 1 211 0% 4 118 095 5 -14.1 098 5 63 182
Récif Mbere IT 06 000 6 108 099 4 154 100 5 87 719
Récif Mbere 111 266 093 4 61 095 4 539 0% 5 7.1 418
Hlot Goeland 234 094 5 - 051 6 - - - 234 -
Crand RécifAbore 1329 094 5 31 021 6 94 091 4 15.1 157
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Figure 8. - Flux moyens de NHe (patg/m'/h) par

type de fonds. FV : fonds envasés; SG :
fonds de sables gris; SB : fonds de sables
blancs.

Figure 8 . - NHe¢ mean fluxes (uatgim?lh) in the 3

bottom types. FV : muddy bottoms; SG :
grey sand bottoms; SB :
baottoms.

white sand

Tableaw XA, - Flux de NO2z + NOs dans Jes enczintes d'incubation (patg/m?h}. Chaque vaieur correspond 2 la
pernte de la dioite de régression, calculée b paatir de mesures ponciuslies réslisées toutes les 20mm
environ. C1, C2 et C3 représentent les trois enceintes expérimentales. ¢ est ic coefficient de corrélation;

7 est Ie nombre de mesures et e.t. est I'écari-type,

Table Xii. - Nitrate+nitrite fluxes in incubation chambers (paigim?lh). Each value represents the slope of the
regression line calculated from samples iaken every 20 mn. CI, C2 and C3 represent the three
incubstion chambers. r is the corvelation coefficiens, n is the number of measurements and e4. is the
standard deviation. Despite the low correlation cocfficient, the 43 values have been used for

calculations.
moy.
Station C1 r a C2 r a C3 r n par et
station
Baie Maa | 006 000 7 00 000 T 00 000 7 0.0 G0
Baie Mag 11 00 0606 7T 00 000 7 00 000 7 00 00
Baie de Sainte-Marie § 0.0 0060 7 60 000 7 00 000 7 00 00
Tlot Freycinet - - - 00 000 7 006 000 7 0.0 00
Rocher a la Voile I 60 600 7 00 000 7 00 000 7 008 00
Rocher ala Voile II 06 000 7 00 0D 7 00 OO0 7 0.0 00
Seche-Croissant I 00 0060 7 00 0066 7 00 000 7 00 00
Seche-Croissant 11 00 006 7 06 000 7 00 000 7 00 00
Tiot Signal 00 GO0 T 00 000 7 00 000 7 00 00
ot Larégnbre 006 000 7 00 000 7 08 o407 ¢80 00
Récif Mbere I -13 013 7 -13 013 7 58 D45 7 -28 26
Récif Mbere I 00 000 7 57 054 7 40 047 7 06 438
Récifl Mbere I 46 09 6 50 -0949 5 09 043 6 35 23
flot Goeland 00 000 7 00 000 7 - - - 00 00
Grand Récif Abore  2-146 -096 6 04 007 6 -176 093 5 -106 9.6
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o rFv Figure 9. - Flux moyen de NO2+NOs (patg/m3/h)
‘ par type de fonds. FV : fonds envasés; SG
8G : fonds de sables gris; SB : fonds de
sables blancs.
] sB

Figure 9. - NO2 and NO3 mean fluxes (uatg/m?h)
in the 3 bottom types. FV : muddy
bottoms; SG : grey sand bottoms; SB :
white sand bottoms.

Tablesu XIV. - Flux de composés azotés dissous (NOD) dans les enceintes d'incubation (patg/m%h). Chaque
valeur correspond 2 la pente de la droite de régression, calculée & partir de mesures ponctuelles réalisées
toutes les 20mm environ. C), C2 et C3 représentent les trois enceintes expérimeniales. r est le
cocfficient de corrélation; n est le nombre de mesures et e.t. est 'écart-type. Pour les calculs, les 43
séries ont €€ utilisées en dépit de coefficients de corrélation faibles, les flux de NOD étant toujours irés
wrréguliers au cours d'une incubation.

Table XIV. - Dissolved organic nitrogen fluxes (DON) in the incubation chambers (uatgim?lh). Each value
represents the slope of the regression line calculated from samples taken every 20 mn. CI, C2 and C3
represens ihe three incubation chambers. v is the correlation coefficiens, n is the mumber of
measuremenis and e.t. is the standard deviation. Despite the low correlation coefficiens, the 43 values

have been used for calculations.
moy.
Station Cl r n C2 r n C3 r n par  ed.
station
Baie Maa I 31 09 4 197 094 4 81 093 5 103 85
Baie Maa Il -128 099 4 234 097 4 173 096 4 93 194
Baicde Sainte-Maric § 76 094 5 148 058 4 324 098 4 183 127
ot Freycinet - - - 234 097 5 91 093 S5 163 101
Rocher a la Voile 1 112 092 4 54 064 5 270 084 5 145 112
Rocher a 1a Voile I 78 099 4 -145 098 S5 84 09 4 6 131
Seche-Croissant { 210 090 4 -227 098 4 366 092 4 116 307
Seche-Croissant 11 6 097 4 110 099 S5 136 097 4 107 30
Tlot Signal -106 -1.00 4 -8 095 4 161 0% 4 -10 148
Hot Larégnére -122 085 4 81 010 T 56 094 6 -49 93
Récif Mbere [ 516 098 5 394 098 6 487 094 5 466 64
Récif Mbere 11 232 091 5 4% 08 S5 237 097 4 319 147
Récif Mbere 111 77 094 5 71 080 S5 -103 090 5 15 103
lot Goeland <18 013 7 147 094 4 - - - 64 117
Grand Récif Abore -121 087 4 -267 078 4 -232 -084 4 207 76




Figure 10. - Flux moyens de composés azotés
organiques dissous (patg/m?/h) par type
de fonds. FV : fonds envasés; SG : fonds
de sables gris; SB : fonds de sables
blancs.

L

Figure 10. - Dissolved organic nitrogen mean
fluxes (uatgim?lh) in the 3 boitom types.
FV . muddy bottoms; 5G :@ grey sand
botioms; SB : white sand botioms.

2.3. - Flux de composés phosphorés

Comme pour les composés azotés, les flux nets de phosphates (tableau XV et figure
11) et de phosphore organique dissous (tableau XVI et figure 12) sont considérés comme égaux
aux flux bruts en raison des consommations négligeables relevées dans l'eav des enceintes
isolées du sédiment. Les flux de phosphates sont relativement faibles avec une moyenne de -1.0
patg/m?/h (e.t. = 10.4) pour I'ensemble du lagon. Nous pouvons cependant observer un gradient
entre les fonds envasés o le flux est positif, les fonds gris ou il est pratiquement nul et les
fonds blancs ol il est négatif. De méme, les flux de phosphore organique dissous sont minimes
avec une moyenne générale de 2.93 patg/m/h (e.t. = 10.2); ils sont essentiellement observés sur
les fonds blancs.
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Tableau XV. - Flux de phosphates (PO4) dans les enceintes d'incubation (patg/m?/h}. Chaqgue valewr correspond 2

1s penic de Is droite de régression, calculée b partir de mesures ponctuelles réalisées toutes les 20mm
environ. C1, C2 et C3 représentent les ivois enceintes expérimentales. 1 est le coefficient de corrélation;
n est le nombre de mesures et e.t. est I'écart-type. Pour les celculs, les 43 séries ont ét€ utilis€es en dépit
de cocfficients de corrélation faibles, les flux de phosphates €tant toujours trés irréguliers su cours d'une
incubstion.

Table XV. - Phosphate fluxes (POs) in the incubation chambers (patgim®ih). Each value represents the slope of

the regression line calculated from samples taken every 20 mn. Cl, C2 and C3 represent the three
incubation chambers. v is the correlation coefficient, n is the number of measurements and e.t. is the
standard deviation of station mean. Despite some low correlation coefficients, the 43 values have been
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used for calculations.
moy.
Station Cl1 r an C2 r n C3 r n par et
station

Baie Maa | i57 092 7 215 0% 5 09 008 6 127 106
Baie Maa 1 38 061 6 -116 093 6 -74 082 5 76 39
Baie de Sainte-Marie | 0.7 044 5 -118 096 4 237 098 6 42 18.0
Tiot Freycinet - - - -113 096 4 48 096 35 -3.3 113
Rocher a Iz Voile 1 26 055 7 -13.0 099 4 -159 099 4 -10.5 7.0
Rocher a la Voile I 1.l 088 5§ 70 098 4 04 007 7 6.2 54
Seche-Croissant § 66 09% 4 06 018 7 21 043 7 3.7 53
Seche-Croissant Il 40 002 7 01 002 7 1.7 056 7 0.6 1.0
Tlot Signal 118 09 6 -114 098 4 70 097 5 2.5 12.2
liot Larégnere -1.3 044 6 31 092 5 03 007 7 -1.4 1.7
Récif Mbere 1 1.0 003 7 03 009 7 01 001 7 02 0.7
Récif Mbere 1T -i8 079 7 06 640 7 i4 046 7 4.3 i3
Récif Mbere ITI 60 000 5 59 088 S5 -148 -098 5§ -8.3 16
Hot Goeland 76 D% 5§ 272 -L92 4 - - = -174 139
Grand Récif Abore 7.3 098 4 204 099 4 §54 095 § -2.5 155

R rv

m SG Figure 11, - Flux moyens de phosphates (POu)

) patg/m?/h} par type de fonds. FV : fonds

S8 envasée; SG : fonds de sables gris; SB :

fonds de sables blancs.

Figure 11. - Phosphate (POs} mean [fluxes
(uatgim#h) in the 3 bottom types. FV :
muddy bottoms; SG : grey sand bostoms;
SB : white sand bottoms.




Tableau XVI. - Flux de composés phosphorés dissous (POD) dans les enceintes d'incubation {patg/m?Mh). Chague
valeur correspond & la pente de la droite de régression, calculée & partir de mesures ponciuelles réslisées
toutes les 20mm enviren. Cl, C2 et C3 représentent les trois enceintes expérimentsles. r est le
coefficient de corrélation; n est le nombre de mesures et e.t. est 'écart-type. Pour les calculs, les 43
séries ont été utilisées en d€pit de coefficients de corrélation faibles, les flux de POD étant toujours trds
irréguliers au cours d'une incubation.

Table XVI. - Dissolved organic phosphorus fluxes (DOP) in incubation chambers (patgim®ih). Each value
represenis the slope of the regression line calculated from samples taken every 20 mn. CI, C2 and C3
represeri the three incubgtion chambers. r is the correlation coefficient, n is the number of
measurements and e.t. is the standard deviation. Despite the low correlation coefficiens, the 43 values
kave been used for colculations.

moy.
Station Cl1 r ] C2 r ] C3 r n par e.t.
station
Baie Mag 1 018 006 35 967 088 5§ -1.77 032 8§ 375 522
Baie Mas 11 -3.46 027 6 200 028 6 -1.07 008 6 -2.18  1.20
Baie de Sainte-Marie § 378 075 6 1185 08 5 1385 075 5§ 973 522
116¢ Freycinet - - - 20% 011 6 880 D87 & 542 4.79
Racher a 1a Voile § 306 019 6 1781 047 5§ 374 0O8S 4 887 786
Rocher 2 1a Voile [T 623 071 § 190 011 6 78 082 6 407 524
Seche-Croissant I -17.72 088 3§ 746 085 § 1160 097 4 <1228 520
Seche-Croissant 1T 655 (86 S 201 068 5 6513 D71 8§ .53 847
T4t Signsl -11.39 087 6 2 -B68 065 7 -7.62 036 6 £23 1954
1i6¢ Larégnére -1.83% 022 3 BO6 099 6 864 097 5 496 58%
Récif Mbere I 2651 091 6 2562 0% & 2299 091 7 2504 1.83
Récif Mbere I 2,15 068 6 1412 095 5§ 180 Q47 & 459 843
Récif Mbere 111 049 G612 35 12 0632 7 122 6312 6 0951 (.38
N&t Goeland 848 08 5 2644 0952 5 - - - 1746 12.70
CGrand Récif Abore 08 098 6 167 043 6 892 097 35 383 443
2.86

2 Figure 12 - Flux moyens de composés phosphorés

organiques dissous (pstgfm*h) par type

M s de fonds. FV : fonds envasés; SG : fonds

de sablez gris; SB : fonds de sables

[f‘. 27] sB blancs.

Figure 12 - Dissolved organic phosphorus mean

m-hm_um“]] Jluxes (uatgimih) in the 3 bottom types.

FV : muddy bottoms; SG : grey sand

botioms; SB : white sand bottoms.
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3. - FLUX APRES ENRICHISSEMENT

La concentration d'ammonium dans les enceintes doit étre proche de celle de 'eau
interstitielle pour éviter les phénomenes de diffusion passive 2 l'interface eau-sédiment. La
concentration de I'eau interstitielle a été mesurée 2 la station "test” de Seéche-Croissant IT : la
moyenne de 6 mesures est de 25.6 patg/l (e.t. = 1.1). Nous avons donc choisi une concentration
théorique de 25 patg/l pour les incubations. La consommation d'ammonium aprés
enrichissement est dépendante de la concentration injectée. Nous avons établi une courbe
montrant I'évolution du flux d'ammonium en fonction de sa concentration (figure 13); la
concentration de 25 patg/l correspond approximativement au maximum de pente.

5000 T
c4000
-]
n
‘ m -1
©
m
m2o00
a
t
i
o 10% Figure 13. - Consommation de NH4 (patg/m?h) en
n fonction de la concenirstion de NH4
o injectée (patg/l).
0 10 20 30 40 B0 60 70 80 80 Figure I3, - NHs conswmption (uatgimiih)
Concentration according to injecied NH« concentration
(natg/l).

Les consommations d'ammonium dans les enceintes 3 chaque station sont présentées
au tableau XVII et les moyennes par type de fond 2 la figure 14. Les consommations sont
proches dans les fonds envasés et dans les fonds blancs alors qu'elles sont presque deux fois
plus fortes dans les fonds gris. Les conditions d'éclairement pendant les incubations sont
indiquées au tableau XVIIL
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Tablean XVIL - Flux de NH: dans les enceintes d'incubstion sprds enrichissement (uatg/m®/h). Chaque valeur
correspond & la pente de la droite de régression, calculée & parstir de mesures ponctuclles réalisées toutes
les 20mm environ. C1, C2 et C3 représentent les trois enceinies expérimentales. r est le coefficient de
corrélation: n est le nombre de mesures et e.t. est I'écart-type. Les séries ob r0.90] ont &€ utilisées
pour les calculs.

Table XVil. - Ammonium fluxes in the enclosures after envichment (uatg/m? k). Each value represents the slope of
the regression line calculated from samples taken every 20 mm. Cl, CZ and C3 represent the three
incubation chambers. r iz the correlation coefficient, n is the number of measurements and et. is the
standard deviation. Values with r>[0.90f have been used for caiculations.

moy.
Station Ci r ® C2 r n C3 r u© par et.
station
Baie Maa I -242.1 099 § - - - 23219 -1 5 -282.0 3564
Baie Mag I1 -238.1 096 4 2612 099 5 -1796 099 T -2263 421
Baie de Sainte-Marie § -539.1 099 4 3% -1 6 -3303 098 6 -419.8 1075
ot Freycinet - - - 5039 -1 4 -5035 093 § - 5037 0.3
Rocher & la Voile § 6674 099 3 6028 098 5 4759 098 4 582 974
RocherdlaVoile Il § -5044 -092 6 -4172 098 § -392% -1 4 <4382 586
Seche-Croissant II -16274 -1 5 k1217 -1 4 7028 -1 S - 463
1150.6
Mot Signal 044 -1 6 4322 -1 6 4997 -1 5 5454 1417
ot Larégndre -2263 098 5 -2567 -1 4 -2337 -1 4 2389 159
Récif Mbéré I 2243 097 5 4714 -1 4 2331 599 4 3088 1402
Hot Goéland 3762 -1 5 4163 -1 6 - - - <3933 242
CGrand Récif Abore -3728 098 5§ -2909 -1 0§ .296] 099 4 -1199 459

Figure 14. - Flux de NHs¢ dans les enceintes
o ey d'incubation aprés enrichissemnent &t par

type de fonds {patg/m¥h). FV : fonds
envasés; SG : fonds de sables gris; SB :

‘.334“4' 0 sa fonds de sables blanes.
[J sB

Figure I14. - Ammornsum fluxes in the incubation
chambers after enrvichmen:t in the 3

bottom types (uatgimilh). FV ; muddy
bottams; SG : grey sand bottoms; SB :

while sard bottoms.
-580.8 '
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Tableau XVIIL - Caraciérisiiques de l'éclairement pendant les incubations aprds enrichissement. Es représente s
quantité de lumidre & la surface (PE/m?/h); k o5t le coefficient d'extinction dans 'sau; Ez représente la
quantité de lumitre disponible dans les enceintes d'incubation (pE/m¥h).

Table XVIII. - Lighs parameters during NHa enrichmers. Es is the amount of light available at the sea-surface
(ubimiih}; k is the extinction coefficient; Ex is the amount of light available in the incubation

chambers (uEim¥h).

Station Es k Ez
Baiec Maa | 3773483 0.181 269097
Baie Maa Ii 5014741  -0.175 460565
Baie de Sainie-Marie 4103785 -0.199 231593
1lot Freycinet 4669904 0200 578947
Kocher & 1z Voile I 476926  -0.116 112132
Rocher a la Voile Il 2018789 0.115 777623
Seche-Croissant 1T 4698608 -0.144 722950
flot Signal 4866200 -0.i21 526571
Hot Larégnire 5081272 0128  49158S
Récif Mbéré Il 4989384 -0.079 1450097
Hot Goéland 5045532  -D.170 452048
Grand Récif Aboré 4151661 (0,163 229426
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4. - DCMU

Huit journdes ont €€ consacrées aux expériences sur le DCMU, & la station “test”
Seche-Croissant 1T {tableau XIX). Un exemple d'évolution de la concentration en oxygéne dans
une enceinte au cours d'une incubation est donné 3 1a figure 15. A Tobscurité, la consommation
d'oxygeéne est linéaire. Aprés retrait des protections contre la lumidre, la production primaire
devient prépondérante et la concentration d'oxygéne dans 'enceinte augmente avec de légtres
fluctuations dues aux variations d'éclairement. Enfin, apres I'injection de DCMU, un temps de
latence de 10 mn est observé puls la concenivation en oxygéne recommence 3 diminuer
régulidrement sans mongrer d'infléchissement en fin d'expérience. La concentration optimale de
DCMU, aux alentours de 5. 10 mele/l, induit une consommation en oxygéne plus €levée qu'un
simple obscurcissement ou que des incubations de nuit (tableay XX}, Différents paramétres de
T'environnement ont &€ mesurds lors de chague incubation (tableaus XXI et XXIT) afin de juger
ultéricurement de leurs éventuelles influences sur les résultats obtenus.

C ra0 t Obscurité Lumitre DOMU
@
)
€
(4
i)
3
s
‘8
i
!
@
B
723 T3 803 :23 843 203 9:23 P63 10:03 1323 10:43 1103 1123
Hiouve

Figure 15. - Exemple d'évolution de s concentzation d'exygine (en mg/l) dens une enceinte expérimentaie su
cours 3'une incubsation. Les protections contre la humilye ont 616 enlevées au temps 1 et le DUMU (5 109
mole/l) a &2 inject® au temps 2.

Figure 15. - Example of oxygen concemiration (mgll} evolwtion in an enclosure during an incubation. Black
covers were removed in | end 5 10° molell DM were injected in 2.
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Tableau XIX. - Flux movens d'oxygene (mgfm?/h) & différentes concentrations de DCMU  (mole/l) et & P'obscurité.
Chagque valeur correspond i 1a pente de s droite de régression, calculée & partir de mesures ponctuelles
réalisées toutes les 10 mn envivon. Les coefficients de corrélation sont tous égaux ou supéricurs 3 10.901;

1e nombre de mesures est compris entre 3 et 14, EF = flux svec DCMU/flux obscurité x 100,

Table XIX. - Oxygen fluxes mean values (mgim?'h) with variows DCMU concentrations {molell), and during dark
incubations. Each value represents the slope of the regression line calculated from readings every 10
mun. Correlation coefficients are superior or equivaleni o [0.90]; the number of measurements varies

from 5 io 14. DUMU efficiency EF = oxygen flux with DCMUidark oxygen flux » 100,

Numéro Nuxd'0q a flux d'02 Concentration EF
d'incubation I'obscurité avec en DCRMU (%)
DBCMU
1 82.42 «23.68 1.0IE-07 -28.73
2 78.38 33.10 1.02E-07 42.23
3 71.07 24.83 1.058-07 3494
4 84.21 -18.51 1. GSE-G7 -21.98
5 110.21 66.40 9.33E-07 60.24
6 64.05 §2.13 9498-07 81.34
7 41.02 44,20 8. 57E-07 107.72
g £4.58 £8.84 9.61E-G7 £1.39
9 140.61 134,37 R.77E-06 05.56
16 86.63 77.96 9,10E-06 89.99
it 72.%7 77.43 9.37E-06 i07.14
12 T0.17 68.11 9.61E-06 §7.07
13 121.11 12541 437805 103.55
14 84.21 84.68 470805 100.56
15 65.58 83.29 472803 119.1%
16 84.57 102.52 4.89E-05 121.22
17 §7.41 123,05 9,10E-05 126.32
18 54.97 54.54 9.53E-05 99,22
19 94.95 103.89 9. 70E-05 109.42
20 57.19 56.44 9.78E-05 98.68
21 78.38 $0.39 9.14E-04 102.56
22 79.81 7275 9.29B-04 91.14
23 71.07 65.94 949EB-04 92.78
24 121.12 109.48 9.73E-04 90.38

-

Tableau XX. - Comparaison de la consommation d'oxygéne (mg/m?h) en fonction des différentes méihodes
utilisées pour supprimer la production d'oxygéne photosynthétique : incubation de nuit, incubation dans
des enceintes obscurcies artificiellement, incubation avec DCMU.

Table XX. - Oxygen consumption {mgimih) comparison according 1o meshods used to cancel photosynihesis

oxygen production : night incubation, dark incubation, and incubation with DCMU.

Consommaiicn Consommation Consomumnation
MNumero a02 d'02 & Vobscurité &02 avec
d'incubation 1a nuit DOMU
1 105.3 121.1 1254
2 95.8 69.9 86.3
3 77.2 84.6 102.5
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Tableau XXI. -

Paramdtres de l'envircnnement mesurés dans les enceintes sur chague station, Biomasses

moyennes de macrophytes (g/m?) en poids de matitre séche (PMS) et en poids de matitre stche sans
cendre (PSSC); quaniités moyennes de pigments photosynthétigues (mg/m?), chlorophylle a
fonctionnelle (Chla), quantités moyennes de phéopigments (Pheo) et pourcentages de chiorophylle a
fonctionnelle (Chia%); humnitre (pEfm2h) disponible pendent 'incubation avec DCMU.

Table ¥Xi. - Envirownental paramesers in incubation chambers at each station. Macrofiora biomasses mean
values {gim?} are expressed as dry weight (PMS) and as ash free dry weight (PSSC); photosynthetic
pigmenis mean values (mgim?), functional cklorophyll a (Chls), phoecopigmenss (Pheo), functional
chiorophyll a percentage mean value ({Chic%h); available light (uEim?hk) in the incubation chamber,

during the DCMU experiment.
MNuméro FMS PSSC Chia Pheo Chia% Lumiére
d'incubation
i 117.08 88.20 45.64 78.16 36,38 873547
2 128.35 98.30 34.57 61.28 38.51 365135
3 108.55 65.60 51.68 81.52 38,77 720563
4 115,95 89.50 46,98 61.78 42.78 365135
5 106.30 79.55 100.01 111.42 46.77 873547
6 81.65 61.50 27.86 65.64 30.38 228593
7 53.05 31.85 32.89 53.00 37.75 228593
8 86.35 63.35 27.18 44,94 28.34 228593
2 342.05 83.60 24.83 49.17 33.47 378674
10 £6.35 62.60 62.08 $3.80 41.86 615978
11 97.55 74.25 4832 65.61 42.44 615978
12 80.10 59.95 68.12 70.24 48,76 729859
13 £89.40 64.35 45.64 47.15 48.99 206819
14 108.55 65.60 51.68 £1.52 38,77 540434
15 85.85 61.25 37.59 44,64 45.86 296819
16 #0.55 572.75 45.64 45.74 50,79 206819
17 159.35 52.45 19.46 49.13 28.82 378674
18 £9.00 52.25 £9.46 £8.19 51.36 729899
1% 7275 54.75 46.31 £4.30 33.65 319075
20 82.75 59.35 38.59 51.85 41.17 729899
21 128.35 88.30 34.57 £1.28 36.30 £55640
22 111.55 78.30 40.61 69.33 35.39 319078
23 115.95 89.50 45.98 61.78 42.78 555640
24 97.00 72.65 38.26 76.62 33.36 319075

Tablean IXIL - Liste flovistique ef biomsasses des macrophytes (g0.2m?) dans chague enceinte d'incubation en
poids de matidre sdche (PMS) et en poids de matidre sdche sens cendre (PSSC). N° correspond au
ninéro d'incubation.

Table XXII. - Taxonomic kst and biomasses (g/0.2m?) of macreflora in eack enclosure, PMS is the dry weight, and

PSESC is the ash-free dry weighs. N° represents the incubation number,

N° || Espéces PMS  PSSC | Espdces PMS  PSSC
1 § FHANEROGAMES . TALGUES
Cymodocea serrulaia 16.48 12.35 | Tolypiocladia sp. 0.38 0.27
Halodule uninervis 6.55 5.02 '
2 | PHANEROGAMES ALGUES
Cymodocea serrilata 10.30 7.15 | Tolypiocladia sp. 025 011
Halodule uninervis i5.12 11.80
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10

11

12

13

PHANEROGAMES
Cymodocea serrulata
Halodule uninervis

PHANEROGAMES
Cymodocea serrulata
Halodule uninervis

PHANEROGAMES
Cymodocea serrulata
Halodule uninervis

PHANEROGAMES
Cymodocea serrulata
Halodule uninervis

PHANEROGAMES
Cymodocea serrulata
Halodule uninervis

PHANEROGAMES
Cymodocea serrulata
Halodule unirervis

PHANEROGAMES
Cymodocea serrulata

PHANEROGAMES
Cymodocea serrulata
Halodule uninervis

PHANEROGAMES
Cymodocea serrulata
Halodule uninervis

PHANEROGAMES
Cymodocea serrulata
Halodule uninervis

PHANEROGAMES

Cymodocea serrulata

11.12
4.60

7.88
15.31

12.08
8.40

11.57
4.76

642
140

6.46
on

0.37

4.56
11.31

9.76
9.61

8.75
6.66

9.88

8.36
3.47

5.95
11.95

9.08
6.48

4.86
0.94

4.89
7.52

0.36

3.48
8.78

7.35
744

6.60
5.10

7.43

ALGUES
Halimeda cylindracea
Digenia simplex

ALGUES
Galaxaura sp.

ALGUES
Halimeda incrassata
Tolypiocladia sp.

ALGUES
Tolypiocladia sp.

ALGUES

Caulerpa taxifolia
Caulerpa sertularioides
Halimeda cylindracea
Halimeda discoidea
Halimeda macroloba
Dasyaceae indet.
Digenia simplex
Galaxaura sp.
Laurencia sp.
Tolypiocladia sp.
HCG 719
Rhodophyceae indet.
Lobophora variegata
Symploca hydnoides

ALGUES
Halimeda cylindracea
Tolypiocladia sp.

ALGUES
Tolypiocladia sp.

ALGUES
Laurencia sp.

ALGUES
Acanthophora spicifera

5.22
0.77

0.78

230
0.49

1.20

6.09
1.73
34.78
1.81
3.34
0.17
1.48
232
0.16
1.20
0.37
0.10
0.07
0.42

0.76
0.74
0.14

0.61

290

0.93
0.36

0.35

045
0.12

0.26

0.06
1.16
16.30
0.68
0.56
0.15
0.73
1.40
0.08
(.88
027
0.04
0.02
0.03

0.09
0.17
0.06

0.29

1.68




i4

i35

16

17

18

1%

26

21

22

23

Halodule uninervis

PHAMNEROGAMES
Cymodpcea serrulata
Halodule uninervis

PHANEROGAMES
Cymodocea serrulasa
Halodule uninervis

PHANEROGAMES
Cymodocea serrulaia
Halodule uninervis

PHANERGGAMES
Cymodocea servulata
Halodule uninesvis
Halophila ovalis

PHANEROGAMES
Cymedocea serrulaia
Halodule uninervis

PHANEROGAMES
Cymodocea serrulaia
Halodule uninervis
Halophila ovalis

PHANEROGAMES
Cymodocea serruloia
Halodule uninervis

PHANEROGAMES
Cymodocea serrulaia
Halodule uninervis

PHANEROGAMES
Cymodocea serrulata
Halodule uninervis

PHANEROGAMES
Cymodocea serrulaia
Halodule uninervis

PHANEROGAMES
Cymodocea serrulata
Halodule uninervis

4.86

1112
4.60

4.98
7.94

6.31
7.73

1.26
1.12
012

8.44
5.36

8.30
5.98
0.02

9.2
5.56

16.36
15.12

7.535
7.36

7.88
15.31

10.74
7.91

3.68

8.36
3.47

3.79
6.12

4.78
5.95

0.85
06.72
0.01

6.37
4.08

6.26
4.57
6.01

6.80
4.23

7.75
11.80

5.71
3.66

593
11.95

8.08
6.09

Tolypiocladia sp.

ALGUES
Halimeda cylindracea
Digenia simplex

ALGUES

Acanthophora spicifera

Digenia simplex

ALGUES

Acanthophora spicifera

Folypiocladia sp.

ALGUES

Caoulerpa taxifolia
Halimeda cylindracea
Digenia simplex
HCG 79
Rhodophyceae indet,
Lobophora variegaia
Symploca kydnoides

ALGUES
Lawrencic sp.

ALGUES
Amansia glomerata
Tolypiocladia sp.

ALGUES
Tolypiocladia sp.

ALGUES
Galaxawra sp.
Lawrencia sp.
Rhodophyceae indet.

ALGUES
Laurencia sp.
HCG 79

0.24

5.22
.77

386
0.3%

1.09
0.98

0.63
32.55
1.59
0.32
1.63
0.49
0.16

0.25
1.74
0.23

0.25

591
1.36
0.13

0.67
0.08

0.07

8.36
0.36

2.17
0.17

0.61
0.21

043
6.10
6.79
0.19
1.08
0.32
0.01

0.12

0.77

0.07

.11

3.57
0.65
0.07

032
0.04
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