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Résumé

Les teneurs en matiéres organiques ont été évaluées en avril 1970 dans des
eaux cdtiéres de Bretagne méridionale. Nous avons déterminé le carbone organique,
1’azote organique et les acides gras libres dissous. A ces mesures ont été associés
des dosages de carbone particulaire. Les valeurs de nitrate et nitrite obtenues
en méme temps que celles d’azote organique sont données.

Les apports terrestres, la situation hydrologique permettent d’expliquer le
taux relativement élevé et les variations marquées des teneurs en matiéres orga-
niques. Les mesures d’acides gras libres confirment qu’ils ne représentent qu’une
trés faible partie (moins de 2 p. 100) de la totalité de la matiére organique
dissoute (2).

Introduction

Le role et I'importance de la matiére organique dissoute (M.O.D.)
dans ’eau de mer ont été mis en évidence depuis plusieurs années
déja. Seule I’analyse globale a été développée, par la mise au point
de méthodes rapides et précises. Ainsi le dosage du carbone, de
I’azote et du phosphore dissous permettent-ils généralement 1’évalua-
tion de la M.O.D. Différents auteurs ont montré que la teneur en
carbone organique dissous est relativement constante dans les couches
profondes (Duursma, 1961 ; Menzel, 1964 ; Menzel and Ryther, 1968 ;
Ogura, 1970 a et b ; Barber, 1968) ; en revanche, des variations
sensibles ont été observées dans les zones euphotiques et cotiéres
(Duursma, 1963 ; Camps y Arias, 1963). L’azote dissous a donné lieu
a des études plus restreintes (Duursma, 1961 ; Fraga y Vives, 1961 ;
Fraga, 1966; Thomas et coll,, 1971).

Des études spécifiques de la M.O.D. ont cependant été entreprises
en vue du dosage des différents composants : glucides, acides aminés,
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lipides, etc. Des difficultés importantes restent 4 résoudre en ce qui
concerne la reproductibilité des mesures et la rapidité des analyses,
aussi, peu d’études systématiques ont pu étre réalisées i ce jour. Dans
ce cadre, nous avons récemment mis au point une méthode de dosage
global des acides gras libres (A.G.L.) dans I’eau de mer (Tréguer et
coll,, 1971, 1972).

L’application de ces diverses techniques d’évaluation de la
M.O.D. dans les eaux de la cote Atlantique frangaise n’avait pas, a
notre connaissance, été entreprise. Seule la matiére particulaire a fait
I'objet d’une étude par Szekielda en 1968 dans les eaux du Golfe de
Gascogne et au large de la Pointe de Bretagne.

Nous avons ici réalisé le dosage de paramétres caractéristiques
de la matieére organique dissoute tels que : carbone, azote et acides
gras libres dissous, auxquels nous avons associé le dosage du carbone
organique particulaire et de I’azote minéral dissous sous forme nitrate
et nitrite. Notre but est de préciser et d’interpréter la répartition de
la M.O.D. dans une zone limitée du Nord du Golfe de Gascogne, déja
décrite par les biologistes, en particulier lors d’études écologiques.

Description de la zone étudiée

Cette zone est délimitée au Nord par le littoral, de ’Anse de
Bénodet a4 la Pointe de Trévignon, au Sud par le paralléle 47°35’ N,
a PEst et a I’Ouest respectivement par les méridiens 3°48’ W et
4°13’ W (Fig. 1). Ses caractéristiques hydrologiques ont déja été pré-
cisées lors d’études des peuplements benthiques, par Glémarec en 1969.

Elle est caractérisée par une barriére rocheuse qui s’étend de la
Pointe de Mousterlin 4 la Basse Jaune et dont une partie est
émergée. Ce seuil limite une dépression prélittorale dont la profondeur
(une trentaine de meétres) croit au Sud, vers la Basse Jaune. Trois
stations : A, B et H sont situées dans cette zone I. Des profils de
température ont été réalisés au moment des prélévements pour les
stations A et H (Fig. 2). A la station A (fond : 13 m) une hétéro-
thermie est observée. Elle est probablement passagére et due a I’en-
soleillement important. A la station H (48 m), le profil de température
obtenu (Fig. 2) révéle un état intermédiaire entre le large et la
dépression prélittorale.

Les courants de marée s’écoulent a travers cette barriére rocheuse
par trois passes (Chenaux Nord et Sud des Iles aux Moutons, Chenal
Kourou Glenen entre les Pourceaux et les Glénans). La station C
(fond : 13 m), est située dans cette zone II. Le profil de température
réalisé (Fig. 2), alors que le courant de marée montante était trés
sensible, est homogéne : la colonne d’eau est brassée sur toute la
profondeur.

Au Sud du seuil rocheux (zone III), nous avons réalisé des préle-
vements dans les quatre stations D, E, F et G. Le profil de tempéra-
ture de la station F (Fig. 2) révéle qu’a cette époque de I’année (mois
d’avril) une thermocline est déja établie. A la station D, les mesures
réalisées a marée descendante révélent un mélange des eaux super-
ficielles : le courant de marée exerce encore une influence sensible
a4 ce niveau.
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Afin d’étudier 'influence d’éventuels apports par la riviére Odet,
nous avons situé trois stations (I, J et K) au Nord-Ouest du seuil

rocheux (zone IV).
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Zone étudiée (Echelle : 1/290.000).

I. Echantillonnage.

Techniques utilisées

Les prélévements sont effectués a I’aide d’une bouteille de 6 1
en polyéthyléne, de type Van Dorn. A chaque station, les eaux de
surfaces sont recueillies les premiéres. Une préfiltration puis une
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filtration de 3 litres d’eau de mer sont effectuées respectivement a
200 p. et a 0,50 p. Nous avons utilisé des filtres en fibres de verre
Whatman GF/C traités a 500 °C au four pendant 30 mn. L’eau filtrée
est séparée en deux fractions : I'une est stockée dans des flacons en
verre « Pyrex », I’autre dans des bidons de polyéthyléne. Leur conser-
vation est réalisée par congélation a — 20 °C.

2. Mesure de la température.

Nous utilisons la bouteille isolante de Petersonn-Nansen qul
permet la détermination de la température a 0,02 °C pres.

3. Dosage du carbone organique dissous.

Nous avons utilisé la méthode décrite par Menzel et Vaccaro
(1964). Les matiéres organiques sont oxydées par du persulfate de
potassium dans des tubes scellés. Le gaz carbonique formé est ensuite
dosé a I’aide d’un analyseur a infrarouge LIRA 300. Nous opérons sur
des échantillons d’eau de mer de 15 ml. L’erreur absolue est infé-
rieure a 0,1 mg C/I.

4. Dosage de l'azote organique dissous.

Les matiéres organiques azotées (ainsi que les ions ammonium),
sont transformeées sous l’action d’une irradiation UV intense, en un
mélange de nitrate et nitrite (Armstrong, Williams and Strickland,
1966).

En dosant les nitrates et nitrites avant et aprés irradiation, il est
possible d'obtenir la concentration en azote organique. Nous avons
suivi le mode opératoire décrit par Strickland et Parsons (1968).
Une lampe de 550 watts a été utilisée avec des temps d’irradiation
de 14 h.

Les nitrites sont dosés selon la méthode de Bendschneider et
Robinson (1952), les nitrates par celle de Wood et coll. (1967) qui
utilisent comme colonne réductrice le couple cadmium-cuivre.

Dans nos résultats, exprimés en watgN/l, est incluse la concen-
tration en ions ammonium. Strickland et Parsons (1968) estiment la
précision pour une mesure isolée 4 =+ 0,25 patg N/I, au niveau de
5 patg N/L

5. Dosage des acides gras libres dissous.

La technique que nous avons mise au point récemment (Tréguer
et coll. 1972) a été utilisée pour 1 1 d’eau de mer. Les acides gras
sont extraits dans le chloroforme puis dosés sous forme de sels
cuivriques en absorption atomique.

Elle permet d’évaluer la quantité globale d’A.G.L. dissous en
équivalent d’acide palmitique (pg/1). Pour une concentration de
30 wg/l, la déviation standard est de 1 pg/l pour sept déterminations.
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6. Dosage du carbone particulaire.

Il est réalisé selon la méthode décrite par Strickland et Parsons
(1968). Le volume d’eau utilisé est voisin de 3 1. Deux déterminations
par échantillon sont effectuées. La matiére organique est oxydée par
le mélange sulfochromique. L’excés d’oxydant est dosé par une solu-
tion de sulfate ferreux. La méthode permet d’évaluer la quantité de
carbone organique particulaire sous forme d’équivalent-carbone de
glucose.

Les résultats sont obtenus a =+ 10 p. 100.

Résultats

Les tableaux 1 et 2 rassemblent par station, repérée par ses
coordonnées géographiques, les teneurs en matiére organique (carbone
dissous, azote dissous, acides gras libres, carbone particulaire) et en
azote minéral (nitrate et nitrite), en fonction de la profondeur.

A chaque station, deux prélévements ont été réalisés : en surface
(2 m) et au fond (profondeur variable). A la station F, des profils
ont été tracés (Fig. 3 et 4). Sur les tableaux 1 et 2 sont portés, en
outre, le pourcentage d’acides gras libres et la valeur du rapport C/N
dans la matiére organique dissoute.

Discussion

I. Variations des paramétres. Corrélations.

Les parameétres mesurés varient, dans une large mesure, en fonc-
tion de la localisation et de la profondeur.

a) Nous constatons que les concentrations en matiére organique
varient dans un rapport voisin de 1 a 3.

Ainsi la teneur en carbone organique dissous

varie de ... ... i 0,9 a 3,5 mg C/1
» la teneur en carbone organique parti-
culaire ...... ... . 0 i, 70 a 210 ug C/1
s> la teneur en azote organique dissous.. 3,9 4 10,3 patg N/I
» la teneur en acides gras libres ...... 9 & 38 pg/l

La concentration en azote minéral (nitrites et nitrates) est beau-
coup plus variable : de 0,2 4 8,4 patg N/L

b) Les teneurs mesurées en carbone dissous (C.0.D.) et en car-
bone particulaire (C.O.P.) sont, en moyenne, plus élevées que celles
habituellement trouvées dans les eaux océaniques. Ainsi, Szekielda
(1968) a obtenu dans les eaux du Golfe de Gascogne des concentra-
tions en C.O.P. variant de 60 a 130 pg/l.

Nous observons une corrélation entre le C.O.P. (C, en ug/1) et
le C.O.D. (C4 en mg C/1). La droite de régression a pour équation
C, = 65 C; + 46,5 pour 0,9 < C; < 2,4 mg/l.



TABLEAU 1

La matiére organique des eaux de Bretagne méridionale, en avril 1970.

Localisation

MATIERE ORGANIQUE

Profondeur pourcentage
: NO NO C/N
Stations w N m Cmc;iséc;rs I;lloz:‘ligssﬁt/;‘s AGJ.gd(i:s/slous C p;gi%;/llc:ire Hgt;N/l N Aﬁ_"o?s:‘s (M.é.D.)
A 3°58’ 47°52 2 1,8 8,8 18,5 175 1,13 0,75 15
13 2,4 8,2 15 200 1 0,45 21
B 357 47°46°50” 2 3,5 8,7 35,5 140 0,63 0,75 32
27 1,45 8,7 30 145 5,2 1,5 12
C 4°01° 47°46° 2 1,5 5,9 28 110 0,5 1,45 18
13 1,3 6,2 34 125 0,54 1,9 15
D 40 7207 4704345 2 3,0 6,9 35,5 175 0,45 0,9 31
54 1,2 5 38 95 y 2,4 17
E 4°171 47°38° 2 1,3 6,2 29 130 0,54 1,7 15
92 1 3,5 28 120 7,55 2 20
G 3°53 47°36°30” 2 1,15 6,4 0,28 13
80 1,15 6,9 12
H 3°49° 47°42°30” 2 1,3 5,9 23,5 155 0,55 1,35 15
48 1,8 8,6 29,5 210 6,65 1,1 15
1 4°07° 47°47 2 1,6 5,4 31,56 135 0,8 1,5 21
30 1,3 6,3 16,5 120 1,97 1 14
J 4°08°20” 47°51° 2 1,8 6,9 0,72 19
K 4°06°10” 47°50°45” 2 3,5 6,3 22,5 190 1,97 0,5 39
11 3,35 6,7 21,5 195 1 0,5 36

1424
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Le coefficient de corrélation, pour 20 couples de mesures, est
r = 0,72. 11 est significatif au seuil P = 0,01. Toutefois, pour ce calcul,
nous n’avons pas tenu compte des mesures effectuées en B (surface),
D (surface) et K (a la sortie de 1’0Odet), ou les concentrations en
C.0.D. sont particuliérement élevées.

¢) En ce qui concerne I’azote organique dissous (N.O.D.) nous
pouvons noter d’abord que les valeurs observées sont proches de celles
déterminées dans des eaux coOtieres atlantiques par Fraga et Vives
(1961) et dans les eaux océaniques par Fraga (1966) et Thomas et
coll. (1971). L’influence cotiére est peu apparente. Par ailleurs, nous
avons calculé le rapport COD/NOD en poids/poids (tableaux 1 et 2).

TABLEAU 2
La matiére organique, au large des Iles de Glénan, en avril 1970.
Station F (4°2°30”W, 47°37°156”N)

MATIERE ORGANIQUE
Pro- Dissoute Particulaire Azote Pourcentage C/N
fondeur minéral A.G.L. dans
Acides NOz +4 NO3 dans
(m) Carbone Azote libre Carbone | patg N/I M.O.D. M.O.D.
dissous dissous grg; oo | particulaire
mg C/I tatg N/I Issous pg C/l
tall
2 1,75 10,3 33 160 0,5 1,5 12
5 1,70 7,0 21 140 0,4 0,9 17
10 1,55 6,9 9 150 0,2 0,45 16
20 1,1 0,3
30 1,0 6,0 15,5 110 0,5 1,2 12
40 0,95 10,3 10 170 2,2 0,8 6,5
50 0,90 3,9 6,7 16
60 0,90 5,9 1,7 11
70 0,90 6,8 14,5 105 7,4 1,25 9
80 1,0 5,7 16,5 110 7,3 1,25 13
85 1,0 4,9 21 70 7,1 1,6 14,5

\

Il varie en général de 10 a 20. Il peut étre a peu prés constant, aux
stations C, G, H et K ou trés variable, aux stations A, B, D, E et
F. Dans ces derniers cas, une notable variation de la composition
de la M.O.D. entre la surface et le fond est ainsi mise en évidence.
Dans la zone soumise aux apports de la riviere Odet, (station K),
le rapport C/N est voisin de 40. Cela souligne la pauvreté en azote des
apports organiques.

Une corrélation est observée entre C.O.P. et N.O.D. (N; en patg

N/1). La droite de régression obtenue pour 24 couples de mesures et
pour
3,5 < Ngq < 10,3 patg N/1

est :

C, = 12,5 Ny + 56.

Le coefficient de corrélation r = 0,6 est significatif au seuil
P = 0,01.

Il est intéressant de relever qu’a une zone riche en azote orga-
nique dissous est associée une zone riche en matiére particulaire.
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Toutefois, ignorant d’une part la contribution de la matiére vivante
au carbone particulaire et, d’autre part, la relation entre M.O.D. et
matiére vivante, il est difficile actuellement de commenter ces résul-
tats de fagon plus approfondie.

d) La teneur en acides gras libres est relativement constante : de
20 a 40 pg/l d’équivalent en acide palmitique dans la plupart des
stations. Ce résultat est conforme aux mesures précédemment réalisées
dans d’autres zones codtiéres de Bretagne occidentale (Tréguer et
coll,, 1971). On constate aussi que leur contribution a4 I’ensemble de
la M.O.D. est faible. Lorsqu’on compare les valeurs des équivalents
en carbone des A.G.L. a celles du carbone organique dissous, les
A.G.L. ne représentent que 1 4 2 p. 100 de la matiére organique dis-
soute. Un fait caractéristique doit étre retenu : dans les stations
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Profils de température aux stations A, C, D, H et F (24 et 25 avril 1970).

A et K ou la teneur en C.0O.D. est relativement élevée, la concentration
en A.G.L. ne suit pas cette augmentation et les pourcentages tombent
jusqu’a 0,45 p. 100. Nous avons déja obtenu des résultats analogues
dans la Rade de Brest.

La connaissance actuelle de la M.O.D. et de son rdle nous parait
insuffisante pour donner une interprétation de la répartition des
A.G.L. dissous dans les eaux de mer.

2. Répartition de la matiére organique dissoute.

Nous pouvons décrire la répartition de la M.O.D. a partir de celle
du C.0.D. En reprenant la division par zones précédemment décrite,
nous constatons que :

a) la zone I est caractérisée par des teneurs en C.O.D. relative-
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ment élevées : station A (1,8 mg C/1 / 2,4 mg C/1) ; station B (3,5 mg
C/1 / 1,4 mg C/1) ; station H (1,3 mg C/1 / 1,8 mg C/1). Aux stations
A et H, les teneurs en C.0.D. sont plus élevées au fond qu’en surface,
contrairement a ce qui est observé dans I’ensemble des autres stations.
Des mesures plus nombreuses dans l’ensemble de la colonne d’eau
pourraient expliquer cette situation. Les mesures réalisées a la sta-
tion H révélent une situation de transition entre les zones I et 11T ;

b) la zone III présente des teneurs en C.O.D. plus proches de
celles habituellement observées dans les eaux océaniques : station E
(1,3 mg C/1 / 1 mg C/1) ; station F (1,7 mg C/1 / 0,9 mg C/1) ; sta-
tion G (1,15 mg C/1);

¢) les résultats obtenus pour les stations D (3/1,2 mg C/1) et
C (1,5/1,3 mg C/1) situées dans les zones II et III, peuvent étre inter-
prétés a partir des caractéristiques des eaux, dont témoignent les
diagrammes de température des stations D, C et F. Au large (station F),
une thermocline est déja installée : au-dessous de 40 m, une homo-
thermie est bien établie. Dans les passes du seuil rocheux, au contraire,
la couche d’eau est parfaitement homogéne car le courant de marée
intéresse toute la colonne d’eau (13 m) comme le montrent les faibles
variations de la température et des différents paramétres chimiques.
Les mesures ont été effectuées a marée montante, ce qui explique les
teneurs moyennes en C.0.D. A la station D (54 m), seule la couche
superficielle est soumise 4 ce brassage; aussi la teneur en C.O.D.,
mesurée a marée descendante, est-elle importante en surface, alors
qu’au fond elle est proche de celle observée dans les stations E, F et G;

d) les mesures effectuées dans la zone IV décélent une influence
des eaux terrestres. La station K est particuliérement caractéristique
en ce qui concerne les teneurs en C.O.D. (3,5/3,35 mg C/l). Cette
influence s’atténue sensiblement a la station J (1,8 mg C/1), pourtant
trés voisine, et 4 la station I (1,6/1,3 mg C/1). Il semble donc que la
teneur en C.0.D. évolue selon le mélange des eaux des diverses zones;

e) nous pouvons aussi remarquer que la teneur en C.O.D. dans

les eaux proches des fonds ne dépend pas de fagon significative de la
nature de ces fonds marins. Ainsi en I, au-dessus d’un fond sableux,

elle est de 1,3 mg C/1; en D 1,2 mg C/l au-dessus de gravelles ; en
B:1,45 mg C/l et en E : 1 mg C/1 au-dessus de fonds vaseux;

f) pour les zones étudiées, il faut noter enfin que ces conclusions

s’appliquent en général au C.O.P., compte tenu de la corrélation signi-
ficative enregistrée avec le C.0.D.

3. Répartition verticale & la station F.

La station F, comme E et G, a été choisie de facon A représenter
les eaux du large. A la station F, des profils ont été tracés pour cha-
cun des parameétres. Au point de vue thermique la thermocline est
déja bien établie au niveau de 20 m (Fig. 2). Au-dessous de 40 m,
il y a homothermie.

La concentration en carbone organique dissous dans la zone
euphotique est relativement élevée (1,7 a 1,2 mg C/1). Elle décroit
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ensuite assez rapidement (Fig. 3) pour atteindre une valeur sensible-
ment constante de 0,9 mg C/1. Cette valeur se rapproche des teneurs
trouvées par différents auteurs pour les masses d’eau océaniques
profondes.

La concentration en carbone particulaire décroit avec la profon-

deur ; il y a cependant un maximum assez net au niveau de 40 m.
Au maximum de matiére particulaire correspond également une élé-
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Fic. 3
Station F (24 avril 1970).

Carbone organique dissous (X) en mg C/1 ; acides gras libres dissous (®) en »g/1
d’équivalent en acide palmitique.

vation du taux d’azote organique dissous. Il faut d’ailleurs noter
P’analogie des deux courbes représentant les variations du C.O.P. et
de l’azote organique dissous (Fig. 4). Les valeurs les plus élevées se
trouvent en surface et sous la thermocline au niveau de 40 m. Nous
avons également mesuré les teneurs en azote minéral sous forme de
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nitrate et nitrite. Il apparait qu’a cette époque de ’année (avril) la
majeure partie de cet azote a été consommée jusqu’a une profondeur
d’une trentaine de meétres. Il faut atteindre 60 m pour trouver une
teneur constante en nitrate et nitrite.

Les acides gras sont représentés sur la figure 3. Les concentra-
tions maximales se retrouvent en surface. Ailleurs, les variations sont

assez peu marquées si ce n’est une légére croissance au voisinage du
fond.
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Station F (24 avril 1970).

Azote minéral dissous (nitrate et nitrite) (®) en gpatg N/1; azote organique
dissous (X) en patg N/1; carbone organique particulaire (o) en pg C/l

Conclusion

Nous nous sommes proposé d’évaluer et d’interpréter la réparti-
tion de la matiere organique dissoute dans des eaux de mer de Breta-
gne méridionale. Comme la plupart des paramétres chimiques du
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milieu marin, les variations de teneur en M.O.D. sont tributaires des
conditions hydrologiques et des facteurs biologiques. Si les conditions
hydrologiques ont été déja décrites, les variations des facteurs biolo-
giques qui peuvent influer sur la matiére organique (productivité,
activité hétérotrophique des micro-organismes...) ne sont pas connues
dans cette zone. Malgré ses limites, cette étude nous a permis cepen-
dant de préciser les teneurs en matiéres organiques ; des variations
marquées de ces paramétres ont été mises en évidence : elles reflétent
la situation hydrologique et sont marquées par les influences coétiéres.
Une analyse plus fine, engagée par le dosage global des A.G.L.,
confirme que leur participation dans la M.O.D. est faible. Une interpré-
tation de leur répartition ne pourra étre tentée qu’avec le développe-
ment de méthodes de dosage d’autres classes de composés organiques
dissous.

Summary

Concentrations of organic matter have been evaluated in South Western
Brittany coastal sea waters, in april 1970. Dissolved organic carbon and nitrogen,
dissolved free fatty acids and particulate organic carbon, have been determined.
Concentrations of nitrate and nitrite, obtained when measuring concentrations of
organic nitrogen are also reported. ) _

Coastal influence and hydrological conditions explain the relatively high
level and noticeable variations of the concentrations of dissolved organic matter.
Free fatty acids represent only one or two per cent of dissolved organic matter.

Zusammenfassung

Es wurde in April 1970 die Konzentrationen von organischen Stoffen in
Siid-Westlichen Britten Kiisten Meerwassern bestimmt. Geldste organische Kohlen-
stoff und Nitrogen, geloste freie Fettsduren und partikular organischen Kohlenstoff
Mengen wurden bestimmt. Es wurden auch die Konzentrationen von Nitrat und
Nitrit gemessen. } :

Die Kiisten Einfliisse und die Hydrologische Stellung erlauben, die in organi-
schen Kohlenstoff relativ hohen Inhalte und bedeutenden Veridnderungen zu
erklaren. Es wird bestitigt, durch die in freien Fettsiuren bestimmten [Konzen-
trationen, dass diese Verbindungen nur einen sehr kleinen Anteil (weniger als
2 %) der gelésten organischen Stoffen bestehen.
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