Des Coraux, des oiseaux et des métaux: comment le guano fertilise les
récifs coralliens.

Contexte scientifique

Le sujet de stage vise a analyser les métaux traces dans divers matrices (eau de mer, particules,
guano, macroalgues, coraux) suite a la campagne CACAOQO qui a eu lieu en juillet 2023 sur 2 ilots
des récifs éloignés d’Entrecasteaux (Surprise et Huon, Nouvelle-Calédonie) pour évaluer les flux en
jeu et ’assimilation de ces métaux par différents maillons des réseaux trophiques.

Les oiseaux marins, se nourrissant exclusivement en mer et se reproduisant sur les ilots, jouent un role
écologique important de transfert de nutriments entre les écosystémes terrestres et marins (Fig. 1).
Plusieurs études récentes se sont penchées sur le bénéfice de ces apports sur la productivité et la santé des
écosystemes coralliens (Lorrain et al. 2017, Graham et al. 2018, Benkwitt et al. 2019, 2021, Thibault et
al. 2022). Le guano par ses apports d’azote et de phosphates boosterait par exemple la croissance des
coraux (Savage 2019) et la productivité des récifs attenants aux ilots (Benkwitt et al. 2021).

Ces études se sont principalement focalisées sur les apports en azote et n’ont pas évalué I’enrichissement
des eaux cotiéres en métaux via le guano ni les flux associés et leur intégration dans les réseaux trophiques
Or il a été démontré que des apports modérés de métaux pouvaient avoir un impact positif sur le
métabolisme des coraux (Biscéré et al. 2015, 2017). Une étude récente a également démontré que les
quantités de métaux excrétées étaient conséquentes (i.e., 39.3 Mg de Cd, 35.7 Mg de Hg et 27.2 Mg de
Pb annuellement) avec des formes chimiques labiles qui pourraient étre facilement assimilables par les
organismes marins (De La Pefia-Lastra et al. 2022). Tres peu d’études évaluant ces flux et leur influence
sur les réseaux trophiques sont cependant disponibles, notamment en zone tropicale.
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Figure 1. Diagramme schématique de 1’entrée d’azote provenant du guano dans 1’écosystéme corallien. Modifié¢ d’apres Lorrain et al. 2017.

Ainsi, si depuis 2017, les études se sont succédées pour confirmer le role des nutriments issus du guano
sur les écosystémes coralliens (Lorrain et al. 2017, Graham et al. 2018, Benkwitt et al. 2019, 2021,
Thibault et al. 2022), il apparait désormais primordial (i) de comprendre par quels mécanismes ces
nutriments sont relargués dans le milieu marin, en particulier par percolation et apport par décharges
d’eaux souterraines (ii) d’étudier les apports en métaux li€s a ce guano, (iii) d’estimer les flux associ¢s,
et enfin (iv) de voir en quelles proportions ces métaux sont incorporés dans les premiers maillons du
réseau trophique (algues et coraux).



Objectifs et attendus du stage

La campagne CACAOQO a permis de mesurer les isotopes du radium sur plusieurs radiales ainsi que dans
la lentille d’eau douce présente sous les ilots (eau souterraine). Sur ces mémes radiales, des échantillons
de métaux traces dissous et particulaires ont été prélevés a la méme résolution. Une fois ces échantillons
analysés, les données permettront de calculer des flux de métaux sur des gradients cote large a proximité
des 2 ilots Huon et Surprise abritant de larges colonies d’oiseaux.

En plus des échantillons d’eau (eaux filtrées, non filtrées et particules N = 35), des échantillons de Guano
(N =7), macroalgues (N = 56), et coraux N = 50 ont ét¢ préleves. Ils seront minéralisés puis analysés par
I’¢étudiant(e) par ICP-MS au PSO a Brest afin de déterminer les concentrations en 17 éléments traces
(Planquette et Sherrell, 2012). Les données de biomasse des oiseaux par espéce sont €galement
disponibles et permettront de calculer les quantités de guano déversées.

Plusieurs objectifs sont attendus de ce stage :

1. Etudier la distribution des éléments traces dans les phases dissoutes (Fe, Mn, Cu, Co, Ni, Zn, Pb) et
particulaire (P, Fe, Mn, Cu, Co, Ni, Zn, Cd, Al, Ti, V, Cr, Mo, Y, Sr, Ba and Pb) des eaux souterraines
(lentille) et récifales, filtrées et non filtrées et du guano.

2. Confirmer le role de ces eaux souterraines et du guano sur les apports de métaux et quantifier les flux
associés sur plusieurs radiales cote large proches des ilots.

3. Evaluer comment ces métaux sont intégrés dans les macroalgues et les coraux

Ce stage sera encadré (50% équipe CHIBIDO, 50% équipe DISCOVERY)

Anne Lorrain, préparation des échantillons de macroalgues et coraux, interprétation des données

Héléne Planquette/Emilie Leroy, analyses de métaux dissous et particulaires, interprétation et calculs de
flux a partir des isotopes Ba

Matthieu Waeles, analyses métaux guano, coraux, macroalgues, interprétation
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