hey

Bulletin de la Société Royale de Liége, 570 année, 4-5, 1988, pp. 287 & 299

BIONASSE ET PRODUCTION DE CHITINE PAR DES BIOCENOSES
BENTHIQUES ET PLANCTONIQUES DE LA BAIE BE CALVI

Ch. JEUNTAUX, M.F. VOSS-FOUCART, E. GERVASI
J.C. BUSSERS et M. POULICEK

Laboratcires de Morphologie, Systématique et Ecologie animales
Institut de Zoologie, Université de Liége
Quai Van Beneden 22, B-4020 LIEGE (Belgique)

Hotssclés : Communautés benthigues, Plsncton, Biomasse, Chitine

Kevwords : Benthic communities, Plankton, Biomass, Chitin.

Chitin biomass and production in benthic and planktonic communities

of the bay of Calvi

SUNNARY . Using & specific enzymatic method, chitin biomass and chitin production
were estimated in several biological communities from 4 single relatively well
def ined marine area, namely the bay of calvi (Corsica, Mediterranean Sea).

The results of & several years study demonstrated that, in benthic
communities, Crustaceans are the main contributors to chitin production, followed
by Bryozoans. When the ploneering community has reached & climax (after E’years)
the biomass of chitin were about 1.25 g_m-z corresponding to a producﬁion of
g.6 g.m~2 year-l.

In planktonic communities chitin production was calculated to about 1 g.m'z
yearul. Taking intc account the whole surface of the bay (Z2 000 ha) and on the
basis of the relative extent of the rocky substrate, sediments and mass of water,
planktonic production sccounted for 90 ¥ of the 25 metric tons per year total
chitin produced in this srea.

RESUME. Utilisent une méthode enzymatique spécifique pour le dosage de la chitine,
nous avons mesuré ls biomasse et la production de ce biopolymere sur divers
substrats naturels ou artificiels, 4 diverses profondeurs, &insi que dans le

compartiment planctonique.
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Les résultats de & snnées de recherches montrent que les Crustacés sont les
plus importants producteurs de chifine, sufvis psr les Bryozoaires dans les
biocénoses benthigques. Au moment oi le peuplement benthique pionnier atteint une
phase d'équilibre, soit aprés 2 ans, la biomasse de chitine déposée est, en

moyenna, de 1.25 g.muz, ce qui correspond 4 une production de 0.6 g.m‘z an_J,

La production de chitine par le zooplancton est de 1 g,m_E an-j. Dans un site
comme la bafe de Calvi (22 000 ha), 1'importance relative des substrats rocheux,
des fonds sédimentaires et de 1a masse d'eau permet de calculer que la production
annuelle de chitine par le zooplancton représente 90 I de la production totale,
soft environ 25 tonnes pdr an pour I'ensemble de la baie. Ces estimations
quant {tat ives permettent de mieux situer I1'importance de la chitine dans les

cycles biogéochimiques du carbone et de 1'azote en milieu marin.
INTRODUCTION

La chitine est un haut polymére de 1z N-Acétylglucosamine, od les monoméres
sont liés par des ponts B-l-4 glucosidiques. A 1'exception des Eponges, d'une
part, des Echinodermes d'autre part, la chitine est utilisée par la quasi totalité
des diverses classes d'invertébrés pour la fabrication de coquilles, d'enveloppes,
de carapaces ou de cuticules protectrices, a&u meoins & un stade du développement
(JEUNIAUX 1978, 1982). On congoit aisément que, dans ces conditions, la chitine
soit un matériel organique trés abondant dans les milieux marins. La synthése de
chitine par les animaux marins implique 1'utilisation et 1'immobilisation de
quantités importantes de carbone et d'azote.

Depuis une dizaine d'annédes, mnous essayons de préciser 1'importance
quantitative de la chitine dans les cyeles biogéochimigues du carbone et de
1'azote, en utilisant comme site expérimental la baie de Calvi en Corse.

Ce type de recherche se justifie non seulement par son intérét fondamental,
mais aussi par 1'intérét appliqué que revét 1'exploitation de 1a chitine et de ses
dérivés., Le chitosane, notamment, commence & étre employé dans toute une série de
domaines et 1a demande augmente sur le marché, Les industries chimigues
5'{ntéressent donc de plus en plus & la recherche de nouveliés sources de chitine,
favorables a une exploitation éventuelle (Muzarelli et Pariser 1978; Hirano et

Toktura 1982; Huzarelld, Jeundaux et Gooday 1984).

MATERIEL ET HETHODES

Pour obtenir des résultats significatifs, la chitine ne peut étre dosée que
par una méthode hautement spécifique, en 1'occurence une méthode enzymatique basée
sur 1'utilisation, dans des conditions bien définies, de chitinases purifiées

(Jeuniaux 1963, 1965).
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RESULTATS
BIOCENOSES BENTHIQUES

1) Biomgsses de chitine

Les biomasses de chitine ont &té calculées pour divers types de peuplements
benthiques sur fonds rocheux, appartenant i des biocénoses d'algues photophiles
dominées par diverses espéces de Cystoseira, d'une part, & des biocénoses
sciaphiles de type précoralligéine, d'autre part (Jeuniaux et agl. 1982).

Les résultats, repris dans le tebleau I, permettent de calculer que les
biomasses de chitine atteignent en moyemne 1 & 1.5 g. par mZ, avec de grandes
variastions d'un prélévement & _1'autre. Ces résultats confirment également
1'importance des Crustacés dans les biomasses de chitine et soulignent le réle non
négligeable de la faune vagile que 1'on peut recueillir par aspiration avant de
prélever les organismes fixés {(Bussers et af. 1983).

La chitine est présente é&galement dans les sédiments, surtout dans les
sédiments organoclastiques, mais en quantité besucoup plus faible, atteignant au
maximum 3 mg par g. de sédiment décalcifié, ce qui s'explique par les phénoménes
de biodégradation que la chitine détritique subit dans les sédiments (Poulicek et
al. 1982, 1986, 1988).

2} Production de chitine

Pour situer la chitine dans les cycles biogdochimiques, il est important de
pouveir en mesurer la production. Nous a&vons choisi de résoudre ce probléme de
maniére expérimentale, en mesurant 1'augmentation de la biomasse totale et de la
biomasse de chitine de peuplements plonniers se développant sur des substrats
vierges. Il s'agissait de plaques rectangulaires de 200 cmz, faites de granite, de
varre, de terre cuite ou de matiasre plastique (FVC). Les plaques, fixées 4 la
roche ot & des blocs de béton par des attaches métalliques, ont &té immergées &
diverses profondeurs, & proximité de la station STARESQ, et retirées aprés des
laps de temps variables pour 1'analyse de la couverture biclogique.

La détermination des quantités de chitine sur chagque plaque aprés des
périodes croisssntes d'immersion permet de caleuler par extrapolation la
production pionniére en g. de chitine par an et par mz.

Les résultats obtenus peuvent atre synthétisés de la fagon suivante (fig.1)

a) 1'évolution du recouvrement des plaques par les peuplements
biclogiques se fait lentement au cours de la premiére année, puis beauccup plus
rapidement au cours de la deuxiéme année pour atteindre un maximum aprés 3 ans. On
remarque qu'a 1'exception du verre, les trois matériaux choisis se prétent

également bien au développement des biocénoses pionniéres.
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Evolution du recouvrement en fonction du temps & - 18 m
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Evolution du pourcentage de matigre organique au cours du temps 3 - 18 m
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Evolution du pourcentage de chitine au cours du temps a - 183 m
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b) 1'évolution du recouvrement, en poids de matidre organique, est
paralléle & celle du polds total _mais 1'augmentation au cours des deuxidme ot
troisidme années d'lmmersion est moins manifeste (fig.2).

En fait, le pourcentage de matidre orgenique diminue au cours du temps, ce
qui tradult évidemment une augmentation du degré de calcification des organismes

fixés ou une Augmentation des organismes & téguments calcifiés (fig.3);

Quantité de chitine par jour en fonction
de la saison (3 - 18 m)
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c¢) en ce qui concerne la chitine, 1a proportion par rapport & la
matiére organique augmente nettement au cours des 200 premiers jours d'immersion
pour atteindre une valeur moyenne de +~ 1 %, valeur qui reste & peu prés stable au
cours du temps (fig. 4). La proportion de chitine a toutefois tendance & &tre plus
élevée sur le verre que sur les autres substrats, ce qui traduit la différence de
peuplement (prépondérance des Bryozoaires);

d) la productijon de chitine varie fortement avec la saison, en tout cas
au cours de 1'installation des peuplements pionniers : elle peut dépasser 2.5 mg
par jour pér m2 en ceas d'immersion hivernale, alors qu'elle fluctue autour de 0.5

mg par jour en cas d’'immersion estivale. Mais ces valeurs varient avec le type de

support {fig. 5)}.
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iL'ensemble de ces données permet de conclure que, au moment ol le peuplement
plonnier atteint une phase d'équilibre (soit aprés 2 ans, lorsque la quantité de
chitine ne varie plus), la quantité de chitine déposée est égale & 1.2 g par m2
soit A& peu prés la teneur en chtine du recouvrement naturel des roches, bien que
le type de peuplement et le taux de recouvrement soient différents. La production

de chitine peut donc &tre estimée & 0.6 g.m-z an_l.

PLANCTON

Les valeurs de production de chitine par les biocénoses benthiques de la baie
de Calvi peuvent étre comparées aux valeurs de production obtenues par Gervasi et
Dauby pour le zooplancton de la méme région (Gervasi 1987; Gervasi et al. 1988).

La production de chitine due aux zooplanctontes dominants appartenant aux
Crustacés Copépodes et Cladocéres est de 1'ordre de 1 g par m2 et par an. Mais on
observe un pic de production trés marqué au début du mois de mai, ou la production

de chitine se monte & 20 mg par m2 et par jour, pendant une courte période

(fig. 6).
BILAN DE LA PRODUCTION DE CHITINE EN BAIE DE CALVI1

Si nous calculons la production de chitine par les biocénoses benthiques sur
substrat rocheux (Jeunlaux et gl. 1986), et par les biocénoses planctoniques de la
baie (Gervasl 1987) et que nous y ajoutons la production due aux épiphytes des
Posidonies (Mesureur 1981), nous obtenons le bilan repris dans le tableau II. Ce
bilan montre que, pour un site marin méditerranéen comme la baie de Calvi en
Corse, la production de chitine due aux Crustacés planctoniques représente plus de
90 % de la production totale de chitine,

Les Crustacés, Décapodes benthiques et Copépodes planctoniques, sont les
principaux producteurs de chitine, alors que les espéces de grande dimension qui
vivent dans les cavités (homards et crabes) et les espéces nectoniques n'ont pas
été prises en compte. Crustacés planctoniques et benthiques représentent donc, au
bas mot, 95 % de la production totale en chitine de la baie qui est estimée a 24.8
tonnes par an.

Les estimations quantitatives que nous venons de présenter indiquent gque ce
n'est pas au niveau des peuplements benthiques des fonds rocheux qu'il faut
espérer trouver des sources de chitine favorables a 1'exploitation : la biomasse
et la production de chitine y sont relativement faibles et, de plus, associées &
une proportion considérable de carbonates. Les sédiments ne représentent pas non
plus une source utilisable étant donné la dégradation rapide de la chitine & ce

niveau. La recherche d'une source alternative de chitine devrait s'orienter plutét
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vers 1'utilisation éventuelle du plancton dont la biomasse et la production en

chitine sont beaucoup plus élevées,,.
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Fig. 6 : Variation ernuelle de la production de chitine par les espéces dominantes

de crustacés planctoniques dans la baie de Calvi (Corse),
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DISCUSSION

G. HAMOIR : Pans quelle mesure la chitine est-elle recyclée dans le milieu marin
par bilodégradation, particuliérement dans ls baie de Calvi 7

R : Contrairement 4 ce qu'on croyait il y & une trentaine d'années, les organismes

capables de produire des chitinases sont nombreux en milieu marin, tant parmi les

snimaux que parmi les champignons et les bsctéries. La chitine est donc rapidement

hydrolysée et recyclée, ce qui explique la faible teneur en chitine des sédiments,

¥ - . .
comme 1’8 bien montré Nonsifeur Poulicek.

P. ORENGA : Quel! est 1'effet des tempétes sur les peuplements benthigues qui se
développent sur vos plagues, selon gqu'elles sont situdes § 7 ou 37 métres de
profondeur 7

R : A 7 métres de profondeur, nous avons effectivment di déplorer le bris d’un
nombre important de plagques, ce qui ne s'est pas passé & 37 métres. Cels pourrait

étre di effectivement 4 1'effet des tempétes, mais nous n' avons pas de données

précises 4 ce sujet.
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Melle A. GOFFART : La production des chitine est-elle 4 peu prés semblable pour
toutes les espéces zooplanctoniques 7... )

R : Pour les Copépodes et les Cladocéres, elle peut varier considérablement d'une
espéce 4 1'autre. La temeur em chitine par rapport au poids sec varie déji dans

des proportions appréciables, de 2 4 12 ¥ environ.

J. VOSS : Comment expliquez-vous que la production de chitine soit plus élevée sur
plaques de verre, surface pourtant trés lisse par rapport aux autres substrats

utilisés.
R : Le verre, bien que trés lisse, est plus favorable 4 la fixation des

Bryozoaires qu'é celle d'sutres organismes, ce gquil explique la différence

observée, puisque les ectocystes de Bryozoaires cont iennent de la chitine en

proportion relativement élevée.



