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ET DES SEDIMENTS DE LA BAIE DE CALVI (CORSE)
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SUMMARY

A ryesearch program on mediterranean benthos ecology going on in Calvi (Corsica)
is presented. The first goal of this program is the characterisation of diffevent benthic
marine biocenoses by some chemical parameters, such as chitin, cellulose and total
protein biomass. The fate of molluse shell fragments in organoclastic sediments is then
followed by the observation of ultrastructural modifications and by measuring the chitin
degradation and the alteration of mineral constituents due to the activity of endobiotic
organisms. A further aspect of this program is the study of a benthic community of
3 Turritelle species and somo cavernicolous Sipunculids and hermit crabs.

1. INTROBUCTION

Le but de cotte note est de présenter les recherches conduites par les chercheurs
de mon laboratoire & la Station de recherches océanographiques (StarEso) de 'Uni-
versité de Liége & Calvi

La baie de Calyi présente une configuration spécialement favorable pour I'étude
d’un phénoméne important en écologie marine : la formation des sédiments & partir
de matériaux organiques et la transformation morphologique et chimique de cenx-ci.

En effet, 1a baie est une dépression en pente réguliére recouverte de divers
types de sédiments, dont certains sont constitnés en grande partie par les déhris
d’organismes benthiques qui se sont développés sur le littoral rocheux qui borde
1a baie, et sur lequel s'abrite la station océanographique STArESO.

Cette sibuation est mise & profit par les chercheurs du Service de Morphologie,
Systématique et Kcologie animales pour analyser en détail et snivre au cours du
temps les relations qui existent entre les biocénoses benthiques sur substrats durs
et la constitution des sédiments organodétritiques citiers des étages infralittoral
et circalittoral. Le but poursuivi est done de micux comprendre le fonctionnement
de cette portion sédimentaire des cycles biogéochimiques du carbone et de 'azote
que représente le systéme « benthos — sédiment ». En particulier, on voudrait définiv
Iimportance quantitative des polyméres organiques habituellement trés résistants
& la dégradation chimique, comme Ia chitine, la cellulose et les scléroprotéines, et
préciser le sort de ces substances dans Penvironnement naturel aprés la mort des
organismes. Ces substances représentent en effet une part importante de la matiére
organique des squelettes d’animaux et de plantes d’origine benthique. et coux-ci
alimentent la fraction organoclastique de certains sédiments. En fonction de la
vitesse de biodégradation de ces polymores organiques, 'azote et le carbone seront

remis rapidement en circulation, ou, aw contraire, s’aceumutleront dans les sédiments.
(Pest tout spécialement le probléme du cycle de la chitine, polysaccharide azoté
trés important dans le régne animal, qud est I'objet de nos recherches.

ENQURTE FAUNISTIQUE PREALABLE

Pour atteindre cet objectif, nne bonne reconnaissance préalable des cspéces
constituant les biocénoses était évidemment indispensable, notamment pour pouvoir
définir les biocénoses étudiées par lenrs espéees caractéristigues et accompagnatrices.
(et inventaire est d’antant plus intéressant gue la cdte occidentale de la Corse est
encore pratiquement idemne de pollution.

Sous 'impulsion de J. C. BussErs, qui assura la direction de toutes les missions
collectives organisées par notre service, un « fichier documentaire» de la faune
benthique a été minuticusement constitué. Chaque espéce de la macrofanne benthique
fait Fobjet d'une fiche illustrée, mentionnant les principatx caractéres taxonomiques
permettant de reconnaitre Vespéee, et indiquant sa localisation précise dans un
rayon de 20 loms autour de la Station STarEso. Ce fichier est accessible en permanence
aux chercheurs qui séjournent & STARESO.

Plusieurs spécialistes belges ou étrangers nous ont apporté leur précieuse colla-
boration pour certains groupes systématiques, notamment Eric Corprrans (Gand)
et Vincent Dumovrin (Liége) pour les Algues ; Philippe WirLenTz (Bruxelles) pour
les éponges ; Jan Govamre (Gand) pour les Vers Polychétes ; C. FALCONETTI (Nice)
et G. Porre {Anvers) pour les Mollusques. Parmi les groupes dont Vinventaire
faunistique a &t réalisé par les zoologistes de Liége, citons principalement les
Mollusques Gastéropodes et Bivalves (Ch. ArNouLp, M. ¥. Voss-Foroart, P. Dausy,
M. Pourioek), les Pycncgonides (J. C. Bussgrs), les Crustacéds Décapodes {Ch, Ar-
nouLD et Ch. JEUNIAUX), les Bryozoaires (C. RADERMAOHER) et les Poissons (J. Voss)
(Bussers ef al.,, 1976 ; ARNOULD et JEUNIAUX, en préparation ; AmwouLn ef al.,
en préparation, Govaere, 1981, PooLicER et Poppr, 1981).

BIOMASSE ET PRODUCTION DE CIHITINE
AU NIVEAU PR QUELOUHES BIOCENOSES BENTHIQUES SUR SUBSTRAT DUR

Des observations répétées réalisées au cours de plongées en scaphandre autonome
ont permis de reconnaitre et de localiser les principaux types de biocénoses henthigunes
gqui occupent les étages médiolittoral, infralittoral et circalittoral autour de la
station STARES0. Les bioeénoses ont é4é identifides conformément au systéme proposé
par PErES et Prcarp (1964). Nous nous sommes surtout intéressés & deux types
de bioeénoses particulitrement bien représentées & Calvi : la biocénose & algues
photophiles, (facids & Cystoseira stricla et faciés & Cystoseira crimita} et la biocénose
sciaphile des grottes semi-obscures,

Dans le but de préciser la teneur en polymeéres organiques (chitine, ccllulose,
protéines) de ces hiocénoses, la couverture biologique totale d'une série de surfaces
de substrat dur est récoltée manuellement, en plongée.

Chaque surface échantillonnée, généralement. de 0,040 m?, est délimitée par un
cadre métallique. Afin d’éviter la fuite éventuelle des organismes vagiles, la couver-
ture biologique de la surface échantillonnée est préalablement ¢ brossée » an moyen
d’une sugense 4 air comprimé, de conception originale, permettant de récolter le
matériel aspiré dans un sac de pylon & mailles fines. Ce matériel comprend souvent




un grand nombre d’organismes vagiles (surtout dans le cas des biocénoses & algues
photophiles) mais aussi des quantités variables de plantos et d’animaux sessiles.
Aprés récolte de ee matériel par aspiration, le reste de la couverture biologique
de la gurface inventoriée est détaché par grattage au moven de cisean de menuisier,
et réeolté dans un second sac en nylon, & maiiles plus grandes, au moyen de la méme
gugeuse.

Au cours d'une analyse sommaire de la composition floristique et faunistique,
les Crustacés de taille appréciable (plus de & mm de long) sont triés et isolés afin
de faire Pobjet d’un dosage distinct, en raison de leur tencur en chitine particuliére-
ment élevée et de leur participation souvent ocoasionnelle aux peuplements étudiés.
Le veste du matériel est soit trié par groupes faunistiques, soit préparé en vue d'une
analyse chimique globale. Dans ce cas, 'échantillon est lavé, séché & poids constant,
broyé a l'aide dun moulin broyeur « Ika-werk ». La poudre obtenue est utilisée
pour la mesure du taux de calcification et du poids de matiére organique, pour le
dosage spécifique de la chitine par méthode enzymatique au moyen de chitinases
purifiées (JEUNIAUX, 1965) et pour le dosage des protéines totales par une méthode
adaptée d’aprés Form-CrooArTru,

Les résultats obtenus jusqu’ici ne peuvent étre présentés de maniére détaillée
dans cette note introductrice. Signalons cependant gue les résultats concernant
Ia biocénose 4 algues photophiles, faciés & Cystosedra stricie, permettent d’évaluer
I'importance relative des différents grands groupes zoologiques dans la constitution
des biomasses brutes, des biomasses de matiére organique et des biomasses de chifine
(Jmuwtavx, Bourigue et Voss-Foucart, 1979 ; Voss-FoucarT, Bussers, POULICEER,
TOUSSAINT et JEUNIAUX, en préparation). En dehors des Crustacés Décapodes, ce
sont les espéces fixées of encrofitantes qui contribuent surtout & la constitution
des biomasses de chitine, principalement les Bryozoaires. Los organismes vagiles
(notamment les petits Crustacés Isopodes, Amphipodes, Mysidacés, ete.), qui sont
récoltés an moyen de la « sugeuse » représentent moins de 5 %, de la biomasse totale
de chitine. I’ensemble de Ia couverture biologique (sessile et vagile), & Pexclusion
des Crustacés Décapodes, varie de 400 & 1075 mg/m?,

Les Crustacés Décapodes de taille moyenne (plus de 5 mm de long) constituent
une biomasse beavcoup plus variable, mais souvent trés élevée : de 200 4 1807 mg/m?
de surface prospectée, soit une moyenne de 568 mg/m? (8 échantillons). La biomasse
de chitine fournie par les seuls Crustacés Décapodes benthiques (sans tenir compte
des grandes espéces cavernicoles telles les Langoustes) vaut done (ou dépasse) celle
de Pengemble des autres producteurs, dans ce type de biocénose infralittorale méditer-
ranéenne, ‘

Ces valeurs, les premiéres disponibles en écobiochimie marine en ce qui concerne
la chitine, serviront de point de comparaisen pour 1'étude comparée des caracté-
ristiques chimiques des autres biocénoses benthiques méditerranéennes, et de point
de départ pour une étude de la production de chitine dans ce type d’écosystéme.

BIOMASSE BT PRODUCTION EFIBIOTIGQUE DES HERBIERS DE POSIDONIES

On connait I'intérét considérable de 1’étude des herbiers de posidonies pour
comprendre le cycle du carbone et des nutrients en milien marin méditerranéen.
Ces herbiers ont également pour effet d’entrainer un accroissement considérable
de la sarface disponible pour la fixation et le développement de toute une biocénose
henthione particnliere © celle de la couverture dpivhviigue. Denuis 1980, une étude

analytique et quantitative de la eouver‘.oure bilologique’e deﬁ feuilles \de pct)gl.dgmqlas
a été entreprise. Les feuilles de posidonies croigsant regul}erementda, 13&1’ ir d e la
base pendant un cycle annuel, jusqu’s la chute automnale, 1 &p&lyse e 1mport§nce_
quantitative du reconvrement épiphytique par trongons de if:qﬂles donn(? 'ui_w estima-
ion valable de la vitesse de production de protéines eb de chitine au cours des salsons

(MESUREUR, en préparation).

BIODEGRADATION DR LA CHITINE BT DE LA CELLULOSE

La chitine et la cellulose, élaborées par les orga,nismeé les plus leBI‘S', ne pc};uvfent.
atre digérées que si les organismes qui les ingér(?nt po.ssedejnt la f?,iflml]tﬁbde seczeé;zxsﬂ
des hydrolages spéciues au nivean de leur syst?n?e.d}gestlf, ou s'ils he _ergeg
flores et faunes microbiennes symbiotigues spéoialisées dans la digestion de ces

olymeéres. \
! yNous avons 6tudié en détail la distribution et l’a',otivité des hydrolases du ésys;:leﬁne
digestif chez les Crustacés Décapodes Pagurides ainsi que chez %es M?llus.qliues ep! da. 01-?
podes, Gastéropodes et Bivaives. La grande majorité des especes étudides ];g:,‘se en
un arsenal enzymatique trés diversifié, gomprenant no%&{ﬂme:nt_ des chi p;a,ses,
cellulases, laminarinases, alginases, ainsi que toute une série 'd ohgo:sawchaurllggisf
dont le sidge et les modalités de la séerétion ont été précisés (.A_RNOU"{J}.‘),ﬁ ;
ARNOULD et JEuNiAUX, 1982). Une étude expérlm.ent.a,’l:a a permis de véri le‘r que
le régime alimentaire des Crustacés Pagurides, loin d’étre strictement carnivore,

est largement omnivore et détritivore.

HTUDE EXPERIMENTALE DE LA BIODEGRADATION
DES COQUILLES DE MOLLUSQUBS DANS LES SEDIMENTS MARINS

Les biocénoses benthigues alimentent les séd_iments en matémauxd,organocia,-
stignes ecalcifids. 11 s’agit principalement de coqmlle? de _Moﬁusques, g eetc.)cys ez
de Bryozoaires, ef, dans une moindre mesure, de tests " Echinodermes et ae carapace
de Crustacés. - ' .

Létude de la cinétique et des modalités de la dé_gra,fiatlon. des coqmll(:ag e
mollusques au niveau des sédiments marins a ét€ entreprise a Calvi ’pzlu'.Mr. M. Pou-
r1csk (1). Te dispositif expérimental utilisé pour cet,ate e?ude a ét¢ immergé par
— 35 m de profondeur dans un chenal intermatte de Uherbier & }\’omdomes, i Pm‘:lh
mité immeédiate d'un sédiment détritique cObier dans son ffjnqles (}e fond: meu de
instable. Ce dispositif expérimental comporte toute une série dec}}a,ntlﬂonsh te
coquilles, on de strates isolées, de poids connu, gui slont soit déposés enlsaf: 1e 8
de voile de nylon et enfouis dans le sédiment, goit exposés sur des cadres de plexiglas,
a la surface du sédiment. o

Des relevés périodiques effectués en plongée ’a,utor‘xome permettent\dl et&lé ier,
$ant morphologiquement que chimiquement, les phénomenes congom:x;ant bla g]ia-
dation deg coquilles de mollusques au cours des 18 premiers mols d 1¥nmer§1011. es
organismes endobiontes ont é6¢ révélés soit par examen IicroScopiGue de: ain‘lfB[S
minces de coquilles, soit par examen des restes de trame organique aprl'és éoalcifi-
cation, soit encore aprés moulage des galeries par une resine synthétique, ce qul
révele leur organisation spatiale. :

(1} Je yemercie M. POULICEK, qui a rédigé le chapitre concernant les résultats,
e w sty la hiodéeradation des coquilles de Mollusques.



Les trois premiers mois d'immersion représentent U'étape pionniére de la coloni-
sation des coquilles. On observe successivement la formation dun film bactérien
ot le dépot de diatomées & la surface de tous les échantillons, et ceci en quelques
heures seulement. Cette phase est suivie du dépdt des premiéres Cyanophycées,
dont les perforations sont visibles dans le eourant de la premidre semaine, Tnsuite,
et de maniére plus aléatoire, on observe apparition de Chloro- et Rhodophycées
épi- ot endolithes. Aprés un laps de temps variable (de 20 & 60 jours) on observe
Papparifion et la prolifération massive de champignons filamenteux perforants
qui vont constituer l'essentiel de la biomasse endobionte ; ces champignons sont
vraisemblablement des (Qomycétes, et leur activité de perforation s’effectue le plus
souvent au départ de perforations abondonnées par d’autres organismes, des Cyano-
phyeées le plus souvent.

Au cours de Ia premiére année d’immersion, le poids de la matrice organigue
coquillidre diminue réguliérement, vraisemblablement par dégradation par les bacté-
ries et organismes endobiontes. La chitine fait partie de cette matrice. Celle-ci, outre
le fait qu’elle diminue d'importance, s’appauvrit en chitine. L'ordre de grandeur
de ces variations dépend de la microstructure coquillitre considérée. Pour fixer
les idées, dans la nacre de Mytilus edulis, 60 %, de la chitine disparait an cours des
trois premiers mois d’'immersion. Aprés un an, seuls 10 9%, de la chitine initialement
présente subsistent.

Coette dégradation est certainement le fait des organismes hétérotrophes endo-
biontes, OQomycetes et bactéries chitinoclastiques cssentiellement, En effet, Ia pellicule
sous-corticale d’un élément de nacre iminergé depuis 18 mois manifeste une activité
chitinolytique non négligeable gue 'on peut mettre en évidence tant par la technique
histoenzymologigue d’empreinte que par un dosage enzymatique {(environ 80 pg
de NAG libéré par heure et par gramme de nacre) {Pouricex et al., 1981).

TN ASPECT TARTICULIER DU SORT DIS COQUILLES DL MOLLUSQUES
DANS CERTAINS SEDIMENTS
LES TURRITELLES ET LES SIPONCLES CAVERNICOLES

Certaing sédiments, qui contiennent trés peu d'éléments coquilliers allogénes,
hébergent une faune relativement peu diversifi¢e de Mollusques Gastéropodes.
A la mort des mollusques, les coquilles vides peuvent étre utilisées comme abris
soit par des Pagurides, (¢ bernard 'hermite »), soit par des Siponcles cavernicoles.
(Pest surtout Je cas des Turritelles. Une biceénose & Turritelles particulidrement riche
et homogéne a été découverte dans la baie de Calvi, et nous étudions sa structure
et son évolution depuis 1975, en prélevant des échantillons par grappin Yan Veen
& partir du N.O. Recteur Dubuisson, et en contrdlant la validité des prélévements
par observations en plongde et récolte manuelle & — 40 m de profondeur.

Le sédirnent détritique cdtier du centre de la baie est remarguable par la macro-
faune gu’il héberge, dont 95 Y, des individus vivants sont des Turritelles {3 espdoces)
ou des espéces cavernicoles habitant les coquilles de Turritelles mortes.

La proportion de Turritelles vivantes est relativement faible (12 % du nombre
total de coquilles) ; le nombre d’abris pour espéces cavernicoles est done particuliére-
ment élevé {100 & 340 coquilles « mortes » par m2). La population du Siponeulien
Aspidosiphon clovatus atteint des densités numérigues de 135 individus/mn?. Une
espéce voisine, Phascolion strombi, est moins abondante.

Nos observations indiquent que la proportion de Turritelles vivantes tend &

diminuer, tandis que le nombre de coquilles habitées par Aspidosiphon clavatus
fand a8 ailomenter

CONCLUSIONS

Tous ces travaux n’ont pas seulement un intérét fo_nda,me’ntal, dans, cadre
de la connaissance des mécanismes inbimes qui (:onchusenff lazote pt‘otel.quo et
chitineux ainsi que le carbone chitinenx et OEl?ulosique de_[\)uls la bm_mass:‘e \i?lxra:ntz
jusqu’anx sédiments, et qui, par la biodégradation des matitres organigues. assuy en
lenr remige en circalation.

La production de cellulose et la production de chitine ne sont pas en effet sans
intérét économigue.

Depnis quelgues années, on commence C%tms cclrta;ins. pays Y 1.'echc;1'glle}' do
nouvelles sources de chitine pour alimenter les industries ch‘umque, thn}acaatathue,
textile, agroalimentaire, ete. notamment pour la fabnca.‘glc_)n de.dern;fs‘ thlu ty’pe
chitosane (MUzzARELLY et PARISER, 1978). C_es SOUrces de chitine seront e §b 10uv§es
en milicu marin on terrestre, dans Pexploitation du henthos, du p’lanct.on ou des
sédiments, ou dans les déchets des conserveries, ou EnCore cllajns 1&?117:5\,011113!;11‘0 et
la mariculture? Une évaluation des sources potenticlles de chitine a 616 tentée par
divers auteurs (MuRRrAY eb HATTIS, 197$ ; AuLax, Fox et _[_{ONG., 1978). lslf;:;ollllE!, unle
étude quantitative et comparée de la hiomasse et de la production de C. 1.1 11;[6 {:)BI-
mettra de fourmir les données chiffrées sur la base de{sque.lles on pourra .g'va,.luer
1a rentabilité d'une exploitation éventuelle, mais aussi prevenir toute surexploitation,
dont les écologistes connaissent bien les dangers.
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