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Résumé

La diversité trophique de cing especes d’ldotéakiociées a I'herbier et a la litiere
de P. oceanica(L) Delile a été étudiée en utilisant la combinaisde deux meéthodes:
I'analyse des contenus digestifs et la mesure agsorts isotopiques du carbone et de I'azote.
Les valeurs isotopiques ont été intégrées dansmirirg model» permettant d’évaluer les
contributions relatives de sources de nourrituretergielles aux régimes alimentaires des
différentes especes.

Les spécimens ont été récoltés en mars 2004 et BYS a trois stations de
prélevements de la baie de la Revellata (Calvis€odans I'herbier de posidonies et dans la
litiere composée d’accumulation de feuilles mortége, pousses de posidonies et de
macroalgues arrachées.

Cing espéces d’ldotéidés ont été trouvées durate étude,ldotea balticaétant
I'espéce la plus abondante.baltica semble restreinte a la litiere de posidonies.deatre,

l. hecticg seconde espéce en terme d’abondance, fréqudatdoés les accumulations de
litiere et I'herbier de posidonies.

Le matériel a été caractérisé (tailles, sexes, qtlgpas) et 98 tubes digestifs ont été
analysés. Au total 20 % des tubes digestifs étaiaids. Les résultats montrent que les
espéecesl. baltica, I. hectica et Zenobiana prismaticarécoltés dans la litiere ingérent
principalement des algues arrachées, des crusthréda litiere et des feuilles mortes de
posidonies. Les especés hectica et Synisoma appendiculatumrélevées dans I'herbier
préferent les algues épiphytes mais quelques fratgmae feuilles de posidonies et des
diatomées sont aussi présents.

L’application d’'un «mixing model» suggere que léguas photophiles et épiphytes
contribuent pour la majeure partie du carbone aksichez ces especes (gamme de 0 jusqu’a
plus de 80 %). La part des crustacés est imporimel. baltica, ce qui traduit une plus
grande diversification du régime alimentaire chettecespece, tendance qui s’accentue avec
I'age des individusl. hecticamontre un comportement plus sélectif et dirigésver flore
épiphyte ou les algues arrachées. Les feuillesena#P. oceanican’interviennent que pour
une tres faible partie (maximum 15 %) du matérssimilé, contribution largement inférieure
a la contribution en tant que matériel ingéré. Gexciligne que le rdle de ces espéces dans la
dégradation de la litiere d&. oceanicaest principalement mécanique (i.e. fragmentaties d
particules) et que la microflore associée aux liesiinortes constitue vraisemblablement une
source alimentaire important€’est probablement I'hétérogénéité de I'habitalaediversité

trophigue des Idotéidés qui permettent leur coerst au sein des mémes biotopes.
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Avant propos

Les herbiers a phanérogames marines constituenemgésonnements de
forte production primaire. Cependant, les herbigsor@n consomment qu’une faible
partie et la majorité de cette production est etgwowers d’autres écosystemes sous
forme de litiere. En Méditerranéd2osidonia oceanicalLinnaeus) Delile est la
phanérogame marine la plus commune et malgré s@oriente biomasse, elle

apparait seulement comme une source de nourrituneune pour les herbivores.

La litiere et la strate foliaire d@.oceanicasont habitées par plusieurs
espéeces d’ldotéidés. Le long des cotes meditenmaese ces especes sont les plus
communs des crustacés isopodes valviferes (Loetrfiresi, 1983). lls habitent la
végétation des eaux marines peu profondes (phaam@exy et macroalgues) et
constituent un lien majeur pour le transfert d’@meentre les producteurs primaires

et les plus hauts niveaux trophiques.

Les Idotéidés sont souvent caractérisés par umeglimentaire omnivore,
mais sont aussi considérés comme des consommataertgiels de posidonies. Leur

role dans la consommation de litiereRleoceanicaest actuellement inconnu.

La coexistence de plusieurs espéces d'ldotéidé&simudes mémes habitats
pose la question de la diversité et de la varigbiiu régime alimentaire de ces
différentes especes. Cette étude contribue a aamalgs diversité trophique de
guelques une de ces especes associées a I'heebjmvsitlonies et a la litiere. La
connaissance du régime alimentaire et de la pasitiophique de ce groupe est
essentielle pour comprendre le fonctionnement cexaplde |'écosysteme a

P. oceanica
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INTRODUCTION

Les herbiers aPosidonia oceanica

Description générale

La posidonie, Posidonia oceanica(L.) Delile, est une phanérogame
appartenant a la famille des Potamogétonacées. enee dPosidonia comprend
actuellement neuf especes (Den Hartog, 197): oceanica endémique a
la Méditerranée et les autres huit espéces quetseuvent dans les eaux cotieres

australiennes.

En Méditerranéel. oceanicaest la phanérogame marine la plus commune
(Den Hartog, 1970). Elle forme de larges étendpeelées herbiers qui couvrent une
surface comprise entre 2,5 et 5,5 millions d’hextafPasqualinet al, 1998). Les
herbiers de posidonies se rencontrent depuis la gigu’a une quarantaine de
metres de profondeur, limite qui dépend de la parence de I'eau. lls constituent
avec la multitude d’especes qui y vivent, I'écosyst de base en zone coétiere
méditerranéenne. lls jouent des roles fondamenterfyuge, frayére et source de
nourriture pour certains organismes. lls produiskEst quantités énormes d’oxygene,
fixent les fonds meubles, protegent les rivagegoeent le role de « grenier »,
exportant vers d’autres écosystemes une partiewtepfoduction (Boudouresque &
Meinesz, 1982).

L’écosysteme &. oceanicapeut étre considéré comme un ensemble de 3
compartiments: la strate foliaire, les rhizomesaematte. Chaque compartiment est
caractérisé par des conditions particulieres, détemt le type d’organisme pouvant
y vivre. Les longues feuilles de posidonies coustit un support pour la flore et la
faune épiphyte. Ce sont principalement des alguages calcaires, des algues brunes
et des diatomées pour la flore, des hydrozoairedestbryozoaires pour la faune
(Mazzellaet al, 1989). Vu la diversité des micros habitats quretrouve dans
I'herbier, plus de mille espéces y sont associgsdi@ Raso, 1990).



1.2 Lafaune vagile de I'herbier

Les isopodes étudiés dans ce travail appartiersnertompartiment de la
faune vagile. La faune vagile défini comme I'enstarde la faune mobile restant en
rapport étroit avec le benthos (Ledoyer, 1968),stitre I'un des plus importants
composants de l'écosystéme. Elle est constituéspdes de mollusques, de
crustacés, de polychétes, d’échinodermes et desq@uis(Mazzellaet al, 1989b;
Gambiet al, 1992). Les invertébrés de la faune vagile repités¢ une source de
nourriture pour les plus gros décapodes et lesposs IIs jouent un réle majeur dans

le transfert de I'énergie vers les niveaux tropkgjgupérieurs (Buietal., 2000).

Les crustacés sont le groupe le plus diversifidadiaune vagile dont les
taxons les plus importants sont les décapodesnighipodes et les isopodes (Gambi
et al 1992). D’un point de vue bathymétrique, les istggmontrent une distribution
verticale non homogéene. D’apres Lorenti et FreSi88h), il semble exister deux
unités cénotiques: I'une comprise entre 3-6 m,ttawentre 10-15 m. Cependant,
certaines especes se retrouvent tout le long dliegrtade profondeur, c’est le cas de
Synisoma appendiculaturfRisso). Au cours de l'année, le nombre d’espéces
d’'isopode ne varie pas. Néanmoins, I'abondanceartigidus varie en fonction des
saisons, avec un maximum en février. (Gamabial, 1992). Durant la nuit, les
isopodes montrent une augmentation significativdede abondance dans la strate
foliaire (Sanchez-Jeret al, 1999).

L’espéce Cymodoce hanserbbumay (souvent rencontrée sous sa forme
juvénile) est la plus abondante. Elle représentellé& seule plus de 50 % de
'abondance totale des isopodes (Gambal, 1992; Lorenti & Fresi, 1983a). Les
espéeces du genidotea, Synisoma et Zenobiarse rencontrent occasionnellement

dans I'herbier. Ces genres appartiennent a la liauads Idoteidae.
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Les |Idoteidae

Systématique et distribution géographique

La famille des Idoteidae Samouelle (1819) comprates Crustaces
Péracarides appartenant a I'ordre des Isopodas stws-ordre des Valviféres. Cette
famille présente une aire de distribution trés dten On les retrouve sur les cotes
atlantiques et pacifigues de 'Amérique (Brusca &lWtstein, 1977), sur toutes les
coOtes d’Europe occidentale, du Finmark a Gibra(arcompris celles des iles
Britanniques et d’Islande) et sur tout le littods la Mer Baltique (Naylor, 1955a,;
Tinturier-Hamelin, 1963). lls sont présents en Mgudanée, ou ils habitent les zones

du littoral et les lagunes.

Les Idotéidés présentent tous le méme type de rotogie (Fig. 1): un
corps de forme allongé, plus ou moins aplati, patiadteindre d’assez grande taille
(parfois jusqu'a 6 cm de longueur). lls sont caasés par le développement tout
particulier que prennent les uropodes. Ces mengwstgrieurs forment une paire de
volets qui recouvrent complétement comme un operdak paires de pattes
branchiales La forme du pléotelson des individus adultes estatéristique de
chaque espece. Par exemplebaltica présente une extrémité distale nettement
tridentée, tres typique. Ce caractére taxonomiquportant ne se marque que

progressivement au cours de la croissance desduogiyTinturier-Hamelin, 1963).

Fig. 1 - Morphologie
des Idotéidés.

(A) vue latérale de
Synisoma raquelae
(B) vue dorsale
d’'ldotea baltica

(C) vue ventrale du
pléotelsord’ldotea
baltica (Source:
Hedo & Junoy, 1999
et Naylor, 1955,
retouché)

Uropode

Pléopode
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2.3

Habitat

Bien que les membres de la famille des Idoteidasplpat presque tous les
mers et océans, ils semblent se retrouver en plasdgnombre dans les mers
tempéreées et froides. Beaucoup d’especes se retrosur le littoral dans des eaux

peu profondes.

Le choix de [I'habitat varie trés fortement selons lespeces. En
MéditerranéeSynisoma capit@e retrouvent surtout dans les algues littoraladis
gueSynisoma appendiculatuest souvent récoltée dans la strate foliaire @elsidérs
de posidonies (Amar, 1953¥enobiana prismaticast une espece qui habite les
morceaux d’algues ou les brindilles de bois dolet & sert pour en faire un foureau.
Elle se retrouve circulant dans les rhizomes dedpoges. Les espéces du genre
Idotease rencontrent dans les algues, sur les feuilgzodidonies ou dans la litiere.
|. baltica est une espéce euryhaline, elle peut habiterdes marines, saumatres et
hypersalines. Elle semble dotée d'une capacitéaesdmaire a modifier son
comportement pour s’ajuster aux différentes cood#i environnementales
rencontrées dans différentes localités (Fetval, 1992). Elle est d’ailleurs présente

dans la plupart des eaux européennes (Naylor, 19%%arier-Hamelin, 1963).

Le polymorphisme chromatique

Le polymorphisme chromatigue (ou polychromatisme}t eune
caractéristique trés courante chez les isopodemsnéhrrontes, 1991). Chez ces
derniers, on peut distinguer deux types de colomatie premier type se réfere a la
coloration générale du corps lfackground coloration »). Chez certaines espeéces,
ce type de coloration est dépendant du régime ataire de I'animallLee (1966a)
suggere que les pigments de la cuticuldateaet Dynamenalérivent des algues. Le
deuxieme type de coloration $tructural coloration ») dépend de la présence, la
distribution et la contraction ou I'expansion derarhatophores (Sunesson, 1947;
Highman & Hill, 1969). Ces chromatophores sont dexdtypes: mélanophores et
leucophores, et forment des motifs bien définisggnéralement ne changent pas au
cours de la vie des isopodes. L'existence du poipinieme de ce type de coloration

a été décrit chez de nombreuses espéeces du DgnaeneneCymodoceSphaeroma



et ldotea (Arrontes, 1991; Salemaa, 1978). Ce type de cidoraa une base
génétique (Tinturier-Hamelin, 1963; Arrontes, 1991)

Parmi les idotées|. baltica est sans conteste I'espéce qui présente les
variétés de coloration les plus nombreuses et les pelles. Tinturier-Hamelin
(1963) identifie six motifs principaux (ou phénogg) (Fig. 2):

- Uniformis est le type structural le plus simple. Il corregp@n une coloration
parfaitement uniforme due a la répartition régelide mélanophores sur toute la
surface du corps;

- Bilineata se reconnait a ses 2 bandes claires marginales;

- Maculatarésulte de la juxtaposition de tres nombreusdsetaclaires et sombres;

- Albafuscase caractérise par la présence de quatre pairgdagkes dorso-latérales
blanches, d’étendues tres variables;

- Lineataprésente une bande claire médio-dorsale;

- Pseudolineatadont la médiane blanche ne se prolonge pas audéela région

proximale du pléotelson.

Pour chaque phénotype, il existe plusieurs varman@n peut aussi avoir des
combinaisons entre phénotypes (par exeralllafusca-bilineata , bilineata-lineata

Fig 2 - Cing des six phénotypes principaux chealtica. (a)uniformis(b)
bilineata (c) maculata(d) albafusca(e) lineata (Source: Tinturier-Hamelin, 1963)
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Malgré le nombre impressionnant de travaux réalisgsr le
polychromatisme chez les isopodes, trés peu ont@iéacrés a sa signification
ecologique. Lejuez (1979) montre que différentsnpltypes de&Sphaeroma serratum
peuvent étre mis en relation avec des conditiong@mementales particulieres tel
gue le stress des vagues. Il a aussi été suggérke quolychromatisme joue un réle
de stratégie de défense face aux prédateurs vib@ismaa, 1978; Arrontes, 1991).
Ainsi, Salemaa (1978) montre que la fréquence etickesse phénotypique des
populations d. baltica sont associées a la diversité des substrats psédans le

milieu.

Le régime alimentaire

Selon Roux (1829) et Collinge (1917), les Idotéids&s nourrissent
essentiellement de restes d’animaux. Mais Bate &tW@od (1868), postulent que
Idotea tricuspidata (aujourd’hui |. baltica et d'autres espéces) se nourrissent
d’algues. La plus récente analyse des contenusastum chez ces animaux montre
gue la majeure partie de la nourriture correspoddsaalgues, mais aussi que certains
restes d’animaux sont bien présents. De plus, deereations en laboratoire
montrent que les Idotéidés mangent parfois lewprps exuvies ou leurs congéneres
(cas de cannibalisme) (Franke & Janke, 1998). Heteidés sont donc actuellement
considérés comme omnivores, mais le comporteméneaiaire peut différer selon
'espece, la saison, I'habitat et la localité. Gam@ment,ldotea neglectase nourrit
essentiellement d’algues en décomposition, aloes d@ans certaines localités en
Norvége celle-ci apparait comme typiquement carei{&jennerud, 1952). Naylor
(1955b) compare les habitudes alimentaires deinega@speces d’idotées avec leur
distribution. Il montre comment ces especes serisgent des organismes avec

lesquelles elles sont associées.

Les idotées sont donc capables d’utiliser une vgatame de nourriture
incluant des algues vertes, rouges et brunes, s pogames marines, des détritus
et de petits invertébrés (Naylor, 1955b; Nicot®3Q; Robertson & Mann, 1980).
Certaines ont cependant un comportement plus Béleégt choix alimentaire
d’l. baltica peut impliquer la sélection entre différentes espét’algues (Salemaa,
1978; Schaffelkeet al, 1995; Goecker; 2003), mais aussi probablemente ent
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différentes parties du thalle (Salemaa, 1987). Cheite espéce, la quantité
guotidienne d’algues ingérées varie en moyenneeehir et 40 % du poids de
ladulte. Cette quantité dépend de la qualité dégues et des conditions
expérimentales (Strong & Daborn, 1979; Nicotri, Q9Rorheina, 1981). Enfin, chez
certaines especes les préférences alimentairegmpevarier selon la taille: les petits
individus dldotea granulosae nourrissent de I'algu@adophoraspp. alors que les

grands spécimens mangent &esusspp. (Naylor, 1955b).

En Méditerranée, lors d’expériences au laborathioeenti et Fresi (1983b)
ont étudié les préférences alimentairds béaltica. lls ont observés que les feuilles
vivantes deP. oceanicareprésentent bien une partie constante de someégi
alimentaire, méme si d’autres éléments de noueriétiaient présents dans le milieu.
Les feuilles de posidonies sont pourtant trés tasies, elles contiennent une grande
quantité de carbohydrates de structure qui ne pgegntiepas une ingestion et une

digestion facile par les herbivores non spécial{Bésaet al, 2000).

Mécanisme de la prise de nourriture chelrlotea

Les idotées possedent quatre types d’appendicesimxicles mandibules,
les maxillules, les maxilles et les maxillipedesg(F3). Les mandibules sont tres
développées et dissymétriques l'une par rapporautré. Chacune est constituée
d’'un processus incisif, d’'une lacinia mobilis, d'gmoupe de soies en languettes

denticulées et d’'un processus molaire.

Le mécanisme de la prise de nourriture cltkxea est décrit par Naylor
(1955). Quand l'animal s’alimente, les maxilluldsles maxillipedes se portent en
avant et leurs épines chitinisées usent par leefrent la surface de la matiere a
ingérer. Alternativement & ce mouvement, les mardgs’enfoncent dans la matiére
et la fragmente en morceaux. L'arrangement asyquirdes mandibules offre un
mécanisme, qui par leurs simples mouvements lateteansfert la nourriture vers
les processus molaires pour le broyage. Ce transéerréalise aussi grace aux
groupes de soies en languettes denticulées (présgnies mandibules et les
maxillules) qui poussent la nourriture vers le hdas débris qui s’échappent sont

récupérés par les nombreuses soies des maxilldesnaxilles et des maxillipédes.



processus molaire groupe de soies en languettes denticulées

lacinia mobilis

maxillule

maxille

maxillipede

Fig. 3- Schéma de la coupe médiane au niveau de ld'tétetea emarginatgSource:
Naylor, 1955, retouché)

Le réseau trophique

Les relations trophiques au sein de I'écosysténfie aceanicasont trés
complexes (Chessat al, 1983). Plusieurs approches peuvent étre utdigeur
déterminer le régime alimentaire, et ainsi apprées relations trophiques: analyse
des contenus stomacaux, des féces, des marquesutiage, des isotopes stables ou
encore expériences de préférences alimentaires MEditerranée, I'importance
relative des différentes sources de nourriture cessommateurs présents dans
I'herbier aP. oceanicaa été déterminé a l'aide de I'analyse des isotapasies du
carbone et de l'azote, et grace a I'examen desenaststomacaux (Dauby, 1989,
1995; Havelangeet al., 1997; Lepointet al, 2000; Pinnegar & Polunin, 2000;
Vizzini et al,, 2002).

Les écosystemes a phanérogames marines sont c@mousétre tres
productifs. Néanmoins, l'information a propos dutsde cette production reste
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limitée. En général, on peut identifier trois voi@incipales de transfert d’énergie
entre les producteurs primaires et les consomnstdar consommation (i) des
feuilles vivantes d®. oceanica(ii) des algues épiphytes et (iii) des détritokaires

(Buia et al, 2000). L'importance de chaque voie dépend diyfeamique de chaque
systeme (grande ou petite quantité d’épiphytesdumrtion de détritus,...) et de la
composition de la faune associée (especes, taildeimvertébrés, type de pieces

buccales,...).

Les consommateurs de feuilles vivantes de posides

Les données de la littérature nous indiquent g@etigsus vivants de
P. oceanicane sont utilisés que par trés peu d’herbivoresfatgeut étre expliqué
par sa faible valeur nutritionnelle et sa hauteteoance en lignocellulose. Le taux

élevé d’algues encrodtantes calcaires rend ledldewencore plus difficiles a étre

assimilées. De plu®. oceanicacontient des composants phénoliques décourageant

encore plus le broutage par les herbivores.

Seulement quelques espéeces de consommateurs expldds tissus
photosynthétiques dBosidonia Parmi celles-ci, on retrouve l'isopode baltica
(Lorenti & Fresi, 1983b), I'oursiParacentrotus lividusam., le poissoi®sarpa salpa
L., quelques espéces de décapodes (Mazeehh 1992) et le polychétBlatynereis
dumerilli (Mazzellaet al, 1995). Les marques de broutage qu’ils produikestde
I'attaque ont une forme caractéristique (Boudowesg Meinesz, 1982). Cependant,

les tissus vivants de posidonies ne sont pas aunriture exclusive.

Les épiphytes

Les épiphytes représentent une source d’énergieortange pour les
brouteurs vivant dans la strate foliaire, ils seanblméme plus attrayants que les
feuilles de posidonies elles-mémes (Mazzeltaal, 1992). Les algues épiphytes
peuvent contribuer jusqu'a 40 % de la biomassdetadas feuilles de posidonies
(Buia et al, 1992). Cette biomasse épiphytique est controléepartie par les

herbivores (Alcoverr@t al, 1997a). Les consommateurs d’épiphytes incluesersl



3.3

groupes de polychétes, mollusques, isopodes, aogdspet décapodes (Garrdii
al., 1992).

La litiere

La litiere désigne une accumulation de matiere amép de feuilles
fragmentées de posidonies, parfois mélées aveteddkes intactes (Walkeet al,
2001). Ces feuilles mortes stagnent sous formames$ taches sur les fonds sableux
a proximité de I'herbier ou de petites taches atdiieur de celui-ci. Ces détritus
foliaires servent d’habitat (Mooret al, 2004) pour une communauté animale
abondante (Gallmetzeet al, 2005). La faune de la litiere est essentiellement
constituée de crustacées et de mollusques, et @writdi de polychétes, de
pantapodes et d’echinodermes. La dominance detacées a été mise en évidence
par Wittmanret al. (1981); la majeure partie des espéces étant dpkipotes et des
isopodes détritivores. Plusieurs espéces d’idotémgpientent ce milieu particulier
(Cox, 2004; Gallmetzest al, 2005).

La litiere est aussi colonisée par beaucoup deocrtoganismes (bactéries,
champignons, protozoaires et microphytes) qui ¢ttt une source de nourriture
potentielle pour la faune de la litiere (Wittmahal, 1981). Elle est une importante
source de matiére organique tant pour les commésalg détritivores vivant dans
les herbiers ou elle est produite, que dans d'acesystemes (Walket al, 2001).
En effet, il a été estimé qu’un pourcentage trgsoiant (jusqu’'a 80 %) des détritus
foliaires deP. oceanicaest fréquemment exporté en dehors des herbiess des
plages ou des zones profondes par I'action desegagtides courants (Cebrian &
Duarte, 2001). Cependant, ce pourcentage peutpéige modeste (10-20 %) en

fonction des conditions hydrodynamiques localest@d#& Romero, 1997).

Les détritus foliaires représentent une sourceettia trés importante. Il a
méme été suggéré que la voie principale de trandéela matiére organique des
posidonies se réalise via cette v@@ebrianet al, 1997). En effet, la décomposition
des feuilles de posidonies par les micro-organisehéss champignons rend celles-ci
plus digestes. De plus, les feuilles perdent pssivement lors de la dégradation

leurs composants phénoliques.
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5.1

Ainsi, les feuilles mortes de posidonies rentreamisdle régime alimentaire
d'un plus grand nombre d'especes que les tissuantgv(Buiaet al, 2000). La
consommation des feuilles mortes se realise gratacéion des isopodes, des
amphipodes, des décapodes et des échinodermesiffeshiet Holothurides). Les
échinodermes représentent néanmoins des consommdieaux dans le réseau
trophique car trés peu de prédateurs de ces animmaimix connus. Les isopodes,
amphipodes et décapodes jouent un réle tres immacta ils contribuent au régime
alimentaire de prédateurs carnivores, essentiellermeprésentés par de gros

décapodes et les poissons.

Obijectifs du travalil

Les Idotéidés, famille cible de ce travail, sonhdsusceptible de faire partie des
trois voies énergétiques. Le but de ce travaild&stalyser la diversité trophique de
cing espéces d’ldotéidés associées a I'’herbieondelpnies et la litiere. Pour ce faire,
nous utiliserons d’'une part I'analyse des contatigsstifs et, d’autre part 'analyse
des isotopes stables du carbone et I'azote. Ces aguroches nous apporteront des
réponses sur la composition du régime alimentagretdicune de ces espeéces, de la
place gu’elles occupent dans le réseau trophiquedest variations intra et

interspécifiques.

Les isotopes stables

Généralités
Les éléments principaux des composeés biologiqueN,@;H,...), comme

tous les autres éléments, existent sous plusieanset appelées isotopes qui
possédent un méme nombre de protons et differanepaombre de neutrons. Les
isotopes légers (contenant le moins de neutrong) abondants tandis que les
isotopes lourds sont souvent présents sous fornackes. Cependant, ils existent en
proportions telles qu’il est possible d’en mesueerquantité relative de maniére
précise. C'est le cas des éléments comme le carbbiiazote dont les isotopes

stables, ?C et *C pour le carbone, se rencontrent dans des propertie,

11



5.2

respectivement 98,9 % et 1,1 %. Pour I'azote |p@riion est de 99,63 % potfiN et
0,37 % pourN.

L’abondance naturelle des isotopes varie entreifésrents compartiments
organiques et inorganiques de la biosphere (aitjiereaorganique végétale ou
animale), les types de plantes; (& G), les niveaux des chaines trophiques, les
individus, les organes et une molécule donnéev@esations naturelles sont liées au
fractionnement isotopique qui est un phénomeénerelatmpliqué dans toutes les
transformations de substances. Par exemple, lordadehotosynthése tous les
végétaux n'utilisent pas la méme voie métaboligoergixer et transformer le GO
en molécules organiques (Calvin, CAM,)CCes divers cycles font appel a des
systemes enzymatiques - et donc des cinétiqudiRretits. Il en résulte que les deux
isotopes stables naturels du carbone assimilé mepss présents dans les mémes
proportions dans tous les végétaux (e.g., Dauby &sdvia, 1988). Les différences
sont minimes mais mesurables a 'aide d’'un spe@tmrde masse isotopique.

Applications dans les études écologiques: cassdéseaux trophiques

La mesure du rapport isotopique des isotopes staihle carbone et de
l'azote ¢3C/**C et™N/**N respectivement) ont de nombreuses applications ts
études écologiques, et particulierement dans laermétation des sources de
nourriture des réseaux trophiques. Elle a déja laétgement utilisée dans la
caractérisation de réseaux trophiques de nombreagystemes terrestres (dunes,
prairies) ou aquatiques (lacs, estuaires, mar#astsa et herbiers de phanérogames)
(Peterson & Fry, 1987).

L’écosysteme aP. oceanicaa déja fait I'objet de nombreuses études
isotopiques, montrant l'importance des épiphytesdes détritus dans le réseau
trophique (Lepoint et al., 2000; Vizzini & MazzolaD03). La variété des sources
organiques présentes dans cet écosysteéemel la détermination du régime
alimentaire des espéces associées difficile (FB88L La méthode des isotopes
stables permet de définir une signature isotopigushaque source organique du
systeme. Par exemple, le phytoplancton présente vateur de -23 %o, les
macroalgues -19 %o et les feuilles de posidonie -9D&uby, 1989). Ces signatures

permettent ainsi de distinguer chaque source aggani Du au fait que la
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composition isotopique en carbone d’un animal teftelle de sa nourriture, avec un
petit enrichissement d’environ 1 %o (Fry & Sherr,849 il devient théoriquement

possible d’identifier ce qu’il a assimilé.
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MATERIEL ET METHODES

Site de I'étude

La Baie de La Revellata est située en Méditéeeasur la cote Nord-Ouest de la
Corse (42°35'N, 8°43'E) (Fig. 4). Le site est caéaisé par un herbier qui s’étend sur
approximativement 50 % de la surface de la bagolenise le substrat sableux jusqu’a
38 m de profondeur. L'eau de la baie a une saliéieg¥ée (38 %o) et relativement
constante tout le long de 'année. La températ@erd’@hu varie avec des minima de
12° C en février et des maxima de 26° C en aoamiplitude des marées est faible (une

dizaine de cm maximum).

Bastia SE.REF;U?‘II Revellata Bay
! g"
ff; * %—j_ff | 1
,b,.-JlJf ) o \_52;:"
{ 'm\.'."_\“ {
N 3 } o
x"-_-""l !r.l-’-’“ )
J'\\., 8 Alga I“\

Fig. 4 : Localisation de la baie de La Revellata et lemBans de prélévement (en rouge).

Les prélevements

Tous les prélevements ont été réalisés a partirladdase scientifique
STARESO (Station de Recherche Sous-marines et Ogegrhiques) située a
I'extrémité du Cap de La Revellata. Les spéciménottes ont été récoltés en plongée
sous-marine en mars 2004 (Cox, 2004) et en marS a0® stations différentes de la
baie de La Revellata: (1) en face de STARESO, iiZpee de « la Plage de Graviers »
et (3) dans la baie de 'Alga. Les préeléevementsé&éteffectués dans divers milieux: la

litiere, I'nerbier de posidonies et les algues on@ant les rochers adjacents, a une
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2.1

2.2.

profondeur comprise entre 4 et 8 m. Dans cetteegtndus entendrons par le terme
« litiere », toute matiere constituée de feuilless Rbsidonia fragmentées, toujours
reconnaissable, parfois mélangées a des feuillesrenntactes et a des morceaux de

macroalgues.

Caractéristiques des stations de prélevement

() En face de STARESOI'herbier est continu sur fond sablonneux. Sa iérest de
type 2 selon la classification de Giraud (1977) Beresque & Meinez, 1982). La
litiere, trés compacte, s'étend sur des tachesble $1-10m) & proximité de I'herbier.
Son épaisseur varie entre 10 et 30 cm. Les feuilleposidonies de la litiere sont

fortement fragmentées et treés épiphytées.

(ii) La Plage de Graviersest une petite plage située a une centaine deesnaétr nord
du port de STARESO. Le fond est rocheux avec umtepleeaucoup plus accentuée.

L’herbier est distribué en larges taches.

(i) La Plage de I'Alga est caractérisée par un fond essentiellement toéste sable

fin et de pente tres douce. L’herbier est contmajs frangeant le long de la coéte et
entoure une large tache de sable. Sa densité pongs un herbier de type 2. La litiere
s’étend en larges taches sur le sable. Les fewitlas|égerement fragmentées, mélées a

des pousses de posidonies arrachées.

Méthodes de prélevement

(i) Dans la litiere et les algues

De la litiere et des algues ont été récoltéesradm avec l'aide de sachets en
plastiques. Une fois sortie de I'eau, les sachat$ déversés dans un bac et étalés pour
permettre le triage. Le tri est effectué seulen®etd nuit tombée, les individus étant

attirés dans le faisceau d’une lampe de plongée.
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(i) Dans I'herbier de posidonies

Les spécimens accrochés sur les feuilles de passlont été capturés a l'aide
d’un filet fauchoir (Russet al, 1985). Le filet utilisé mesure 200 cm de longpesséde
des mailles de 400m. Il possede une ouverture rectangulaire de 40 xr2. A son
extrémité, le filet est troué et entouré d’'une lmgn plastique sur laquelle est accroché
un bas en nylon. Pour les prélevements de mars, 200®mbre de coups de filet n'a

pas été pris en compte, I'objectif étant de prendrenaximum d’individus.

3. Traitement des échantillons

3.1.

3.2.

3.3.

Conservation

Entre les prélévements et I'identification des esgeles individus récoltés en
mars 2005 ont été congelés (-18°C). Les individeidadlitiere de mars 2004 prélevés
par Cox (2004) ont été récupérés sechés. Ceuxésodans les posidonies par Degard

(2004) en mars 2004 étaient conserveés dans le formo

Identification des espéces

En laboratoire, les spécimens ont été détermiragactérisés et disséqués. Les
Idotéidés ont été identifiés jusqu’au niveau desdéce avec l'aide des clés de
détermination de Perrier (1964) et de Hayward &Ryl (1995). Les travaux de Dollfus
(1894), Tinturier-Hamelin (1963) et Charfi-Cheikbl@a (2000) ont aussi été d'une

grande utilité.

Caractérisation des individus

Chaque individu a été caractérisé par sa taillenfer) avec une précision de
0,1 mm, son sexe (male, femelle ou indéterminé)cadeur (brun ou vert) et son
phénotype. Pour les individus séchés de Cox, sesXe a été déterminéa taille des
individus a été mesurée du bord antérieur du céptal’extrémitée du telson. Tous les
animaux inférieurs a 7 mm poldoteaet a 4 mm pouZenobianaont été classifiés en
tant que juvéniles (Salemaa, 1979). Pour les aglukkesexe est déterminé en utilisant

les caractéristigues morphologiques décrites paygloNa(1955b): les males se
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3.4.

3.5.

distinguent des femelles par la présence d’'uneeigrpénis (ou apophyses génitales)
soudés a la base et situés ventralement au niveptechier pléonite. De plus, les méles
présentent un stylet copulateur @ppendix masculinasur le bord proximal interne de
'endopodite de la deuxieme paire de pléopodes. feemlles ont été groupées en
femelles ovigeres et non ovigeres de fagcon a abtere information sur leur activité
reproductrice.

Préparation et analyse des contenus digestifs

Les idotées d’une taille supérieure a 6 mm ont dgséqués sous loupe
binoculaire. Le tube digestif (estomac et intessidté extrait et placé sur une lame porte
objet. Le contenu est étalé, de I'eau et de laégige y sont ajoutés et le tout est
recouvert par une lame couvre objet. Chaque la&té analysée au microscope optique.
Les composants les plus abondants ont été rémerteti estimés de maniere semi-
guantitative. Trois niveaux d’abondance ont étéatifiés:

() Rare (+) : le composant est présent seulement goatée fois sur la lame.

(i) Commun (++) le composant est identifié plusieuns fig 5), dans différentes
régions de la lame.

(i) Abondant (+++): le composant domine largement Igorita de la lame.

De plus, la fréquence d’occurrence (dpourcentage de tubes digestifs non vides qui

contiennent une source de nourriture (i) a été@satipour mieux décrire le régime

alimentaire.

Les autres individus qui n'ont pas été disséquaiemt soit trop petits, soit ne
contenaient rien dans le tube digestif. Néanmaias,derniers ont été utilisés pour les
mesures isotopiques. Pour ceux qui ont été dissegiest ce qui reste de I'organisme

(c'est-a-dire tout sauf le tube digestif) qui éstupéré pour les mesures isotopiques.

Préparation des échantillons pour les mesures isqimues

Tous les échantillons ont été placés a I'étuve°aBurant 48 heures. Puis ils
ont été réduits en poudre a l'aide d'une broyeusierpbroyeuse a bille (Retch)). Les
poudres ont été traitées avec une quantité sufisdiacide chlorhydrique 1M, afin

d’éliminer les carbonates. Les carbonates présemteneffet un rapport isotopique
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3.6.

3.7.

différent du rapport isotopique du carbone orga@igtinon lié au régime alimentaire.

Elles ont été laissées pendant une nuit dans I'pi@$ rincées avec de I'eau désionisée,
passées a la centrifugeuse et placées a I'étu® & Jpendant 48 heures. Toutes les
mesures ded'®N ont été réalisées avant acidification car I'ajaliHCI modifie

significativement le rappoftN/**N de la matiére organique (Burhal, 1995).

Les mesures isotopiques sont effectuées suruehggécimen séparément, y
compris sur les individus disséqués pour I'obséomades contenus digestifs. Lorsque la
guantité de matiere est insuffisante pour réalisee mesure individuelle, les

échantillons sont poolés jusqu’a obtention d’'urdpale matiére suffisant.

Les mesures isotopiques

Les rapports isotopiques des échantillons ahtnésurés au spectromeétre de
masse (Optima, Micromass, UK) couplée a un anathy@émentaire C/N/S (Carlo Erba,
Italie). Les mesures isotopigues sont exprimées fmme de (en %o):

13 15 N

ou
2 14\

-R

5130 ou 515N :( Réchantillm

standardj * 103 avec R =
R

standard

Les standards utilisés poliC et °N sont respectivement le IAEA CH-6 (sucrose),
calibré par rapport au standard international V-RWEnna Pee Dee Belemnite), et le
IAEA-N2 (ammonium sulphate), calibré par rapport sdandard international I'azote
atmosphérique N Sur 25 réplicats d’un standard interne (atropjnéécart type est de
+ 0,3 %o.

Le « mixing model »

Les valeurs combinées d&’C et 5'°N ont été utilisées dans un « mixing
model » qui permet d'estimer la contribution relatides différentes sources de
nourriture d’l. baltica, I. hecticaet Z. prismaticavivant dans la litiere. D’apres nos
résultats de contenus stomacaux les feuilles maoldeposidonies, les crustacés de la
litiere, les algues arrachées et épiphytes sonsdesces principales ingérées par les
idotées. Les signatures isotopiques nous permeattedistinguer les feuilles mortes de

P.oceanica les crustacés de la litiere et les algues sdeplarrachées (Cox, 2004;
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Lepointet al.,soumis). La signature isotopique des algues phd&sphrrachées et des

épiphytes ne permet pas de distinguer les deucasliune de I'autre. Quatre sources
potentielles ont donc été considérée: les feuittestes de posidonies, les crustaces
associés a la litiere, les algues sciaphiles agéexctet un mélange composé d’algues

photophiles arrachées et d'épiphytes’deceanica

En général, la proportion des contributionsnélié difféerentes sources peut étre
uniquement déterminée par l'utilisation dedifférents groupes d’isotopes (Phillips,
2001). Dans notre étude, le nombre de sources tites (4) est plus grand que le
nombre de groupes d’isotopes 2). Ce systéme de trois équations a quatre inmEsn
ne peut donner une solution unique, mais fournst gemmes de valeurs possibles de
contribution des quatre sources de nourriture.dasations de bilan de masse peuvent

étre formulées comme suit :

O = Ta0p + o0 + fcdc + 1005
O = Ta0n + 505 + fc 02 + 15,05

1=f,+fg+f.+ 1,

ol &' et 5? représentent les signatures isotopiques des dééredts éléments (i.e., le
carbone et I'azote dans notre étude) utilisées palguler les contributions relative$

des quatre sources de nourriture ( A, B, C, D).

Nous avons utilisé la méthode de Phillips & Gregg03) pour résoudre ces
équations. Cette méthode examine toutes les combisapossibles de la contribution
(0O -100 %) de chaque source potentielle avec unt petrément. Toutes les
combinaisons dont la somme correspond a la signasotopique du consommateur -
avec une tolérantele + 0,1 %o — ont été considérées comme des safutiossibles. On
a choisi ce niveau de tolérance pour ne pas maraggesolutions possibles car cette
valeur ne peut pas étre plus petite que (0,5 »ment x différence maximum entre les
sources) (Phillips & Gregg, 2003), c'est-a-dire,@70%0. dans notre cas. Un incrément

de 1 % a été utilisé car cette valeur donne ueanivde précision convenable pour

! Le terme tolérance utilisé dans le texte ci-dessusespond & la tolérance du bilan de masse (8 mas
balance tolerance »). Elle permet d’'incorporer dassalculs les sources d'incertitude tel lesiegele
mesures et la variabilité des échantillons.
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'examen des distributions entre les différentesrees. Les résultats ont été rapportés
sous forme de distribution des solutions possildesr chaque source potentielle
(Phillips, 2003). Plutét que de donner toute la gende valeurs possibles, ce sont les
percentilesPl etP99 qui ont été pris en compte car moins sensihlggatits nombres
d’observations aux extrémités des distributions immyennes des différentes solutions
sont également données a titre indicatif. Le pnogna informatique (IsoSource) a été
utilisé pour accomplir les calculs. Ce programmet edisponible sur

http://www.epa.gov/wed/pages/models.htPour prendre en compte le fait que les

consommateurs présentent AN enrichi par rapport & leur source de nourritilre,

été soustrait 0,5 %o de la signature isotopiquetdEune des espéces analysées. Cette
valeur a été choisit plutét que la valeur moyenti@ 8stimée par niveau trophique dans
la plupart des études (e.g. Vander Zanden & Rasmu2901) car il a été montré que
I'enrichissement ed'*N est beaucoup plus faible chez les détritivores, @@e I'ordre de

0,5 %o) (Vanderklift & Ponsard, 2003).

Analyses statistigues

Les tests statistiques utilisés sont: le test remapétrique de Mann-Whitney
pour la comparaison de deux échantillons et leniestparamétrique de Kruskal-Wallis
pour la comparaison de k échantillons (k > 2). Rous les tests statistiques, le niveau
d’incertitude est fixer ax = 0,05. Pour mesurer l'association (non linéaegsjre deux

variables, nous avons utilisé le coefficient de&ation de Spearman.
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lll. RESULTATS

1. Caractéristigues de la litiere

La litiere prélevée dans les différentes statiostscomposée de feuilles de
posidonies présentant différents états de degmdd(i) feuilles vertes sénescentes,
(i) feuilles vertes arrachées, (iii) feuilles besndégradées et (iv) feuilles brunes
fortement dégradées. En général, la litiere réeotté face de STARESO est plus
altérée que celle de 'Alga. La grande majorité fdeslles de posidonies de la litiere
ne sont pas épiphytées. Pour celles qui le sost,éfEphytes de la flore sont
essentiellement des mélobésiées, algues calcaices(¢antes. La faune épiphyte est
composeée principalement de bryozoairBse¢tra posidoniag de vers polychetes
(Spirorbiidae) et de foraminiferes. Plus rarementyetrouve des hydrozoaires et des

tuniciers. D’autre part, la macrofaune est domipgeles crustacés amphipodes.

2. Composition spécifique

Au total, 239 individus répartis en cinq especddaléidés ont été prélevés:
208 individus didotea baltica basteri 18 dldotea hectica 10 de Zenobiana
prismaticg 1 deSynisoma capitet 1 deSynisoma appendiculatufwoir Fig. 5).

S mm

Fig. 5 -Photos des cinq especes
d’ldotéidés prélevées dans la
baie Calvi.

(a) Idotea baltica basteri;

(b) Idotea hectica;

(c) Zenobiana prismatica;

(d) Synisoma appendiculatym
(e) Synisoma capito

Les especes (a), (b), (c) et (d)
sont des individus adultes. (e)
est un individu juvénile. La
couleur de (d) n’est pas respecté
(Photos et réalisation: Sturaro)
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3.

3.1

La grande majorité des spécimens (au nombre de @34§té retrouvés
dans la litiere de la baie de I’Algh.balticaest I'espéece d’ldotéidé la plus abondante.
Aucun spécimen de cette espece n’'a éteé retrougldditiere de STARESO et dans
I'herbier de posidonies.hecticaa été trouvé dans I'herbier et dans la litidieus les
individus dl. hecticarécoltés dans la litiere de I’Alga (sauf un) oté éapturés lors
du méme prélevement, accompagné d'un seul indididlubaltica. Le tableau 1
montre la répartition du nombre d’individus de amacgespece récoltée dans les

différents milieux aux trois stations de préleveitsen

Tableau 1 -Prélévements du nombre d’individus de chaque espéee les différents milieux aux trois
stations de I'étude. I.H: hectica S.a:S. appendiculatum.b: Idotea baltica Z.p: Z. prismatica S.c:S.
capito, -: Aucuns prélévements réalisés, o: Aucuns indisirécoltés.

Date Station Mieu
(Référence) Posidonies Litiere Algues-rochers
Mars 2004 STARESO l1llh+1S.a o] -
(Degard, 2004, Alga ) 1151.b + 1 L.h -
Cox, 2004) | pjage de graviers 11h - -
Mars 2005 STARESO 0 11Lh 0
(ce travail) Alga 0 931.b+151.h+10Z.p 1Sc

Caractéristiques des individus

Idotea baltica

L’ensemble des individus récoltés couvre un spaddréille allant de 2,6 a
25,9 mm, représentant a la fois des individus jugsret adultes. Les jeunes ont une
taille comprise entre 2,6 et 6,6 mm. La taille muye (£ S.D.) des adultes males et
femelles est respectivement de 15,3 £ 54 mm € 4@,8 mm. La taille des
femelles est significativement plus petite queecdis males (test de Mann-Whitney,
p < 0,05) (Fig. 6).

304 Fig. 6 Boxplot de la
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Le sex-ratio (exprimé comme le nombre d’individusmeélles/nombre
d’'individus méales) est de de 6,8. L'activité seieelnombre de femelles

ovigeres/nombre total de femelles x 100 %) estient@ur de 23 %.

Les individus dI. baltica présentent 6 phénotypes différents (Fig.7):
uniformis bilineata maculata, pseudolineata, bilineata-lineatat albafusca-
bilineata Parmi ceux-ci, les phénotypesiformisetbilineatareprésentent ensemble

plus de 90 % de I'échantillonnage.

a b c d e

Fig. 7. Quelques phénotypesldbaltica trouvés dans la litiere de I’Alga en mars 2005.
(a) uniformis (b) bilineata, (c) maculata (d) albafusca-bilineata(e) bilineata-lineata
(Toutes les photos ne sont pas a la méme échémdlotos et réalisation: Sturaro).

3.2 Les autres especes

Aucuns juvéniles d. hecticaet deZ. prismatican’ont été trouves. La taille
moyenne (+ S.D.) des adultes males et femellesespectivement de 17,0 £ 6,4 mm
et 16,8 £ 4,8 mm chekz hecticg 7,7 + 1,4 et 9,5 £ 0,7 mm ch&z prismatica La
taille maximale est de 30,6 mm pduhecticaet de 10,4 mm poW. prismatica Les
seuls individus dé&. capito(juvénile) et deS. appendiculaturfadulte) ont une taille
de 6,5 et 25,6 mm respectivement.

Le nombre d’individus d. hecticaest insuffisant pour calculer un sex-ratio
représentatif. Cependant, on note que les 18 thdalivee répartissent en 12 méales et

6 femelles (non ovigéres).
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4.1

La couleur des individus H’hecticaest brune ou verte selon la couleur de
la posidonie sur laquelle ils s’abritent. Tous leglividus dl1. hectica observés
présentent le méme phénotype caractérisé par upartitdn homogene des
meélanophores. Ceux-ci paraissent plus concentrédeédong des bords latéraux et
au niveau de certains endroits de la face tergaleadimal. Ce phénotype rappelle
'une des variantes du phénotypaformisd’l. baltica.

Z. prismaticaest de couleur brun foncée. Les deux espéces rthe §gnisomasont

de couleurs vertes.

Les contenus digestifs

Sur un total de 98 tubes digestifs analysés, 20,£t8ent vides. Les
composants principaux trouvés dans les tubes dmesmplies sont: des feuilles
mortes et vivantes de posidonies, des morceauxragtacés, des macroalgues
(épiphytes et épilithes arrachées), de la matiggarque non identifiee, des
foraminiféeres et des diatomées. Plus rarementgeom fpouver des bryozoaires et des
spicules d’éponges. Le tableau 2 présente une afiim semi-quantitative des
composants principaux observeés chez les différezgpsces d’idotées. Le tableau 3
donne la fréequence d’occurrence (%F) des diffésestmurces de nourriture chez
l. baltica etl. hectica.Les images 1 a 6 présentent quelques composant&@saans
les contenus stomacaux. Les résultats détaillésaetenus des tubes digestifs sont

reproduits dans 'annexe 1.

Les individus de la litiere

L’alimentation des idotées de la litiere se compgsmcipalement de
feuilles mortes de posidonies, de morceaux de acést et de macroalgues
(essentiellement Ceramiacea et Melobesiae), maisriaibution relative varie selon

'espece et la taille des individus.

Les juvéniles d’ baltica (< 7 mm) n’ingérent que des fragments de feuilles
mortes de posidonies. Les individus adultes présemtes sources de nourriture plus
diversifiées avec des morceaux de crustaces, desabgues et des foraminiferes.

Chezl. baltica la composition de l'alimentation varie aussi selersexe. En effet,
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Tableau 2 Estimation semi-quantitative des différentes sesmotentielles présentes dans le tube digestifird] espéces d’ldotéidés. (+): rare, (++): commun
(+++): abondant, (n): nombre d'individus dont lentenu digestif a été analysé

Feuilles de| Feuilles de Matiére .
. R S o Morceaux . o . Spicules . .
Milieux Espéces n| posidonies| posidonies .| Algues organique | Foraminiféeres | Bryozoaires| ;. Diatomées
; de crustacés 4 g d’éponges
mortes vivantes non identifiée
) 2004 | 20 +++ + + ++ ++ +
I. baltica
. 2005 41 +++ + ++ ++ ++ + + + +
Litiere - -
Z. prismatica 3 ++ + + +++ + +
I. hectica 2005| 14 ++ ++ + +++ ++ + +
o I. hectica 2004| 2 + + +++ ++
Posidonies .
S. appendiculatum| 1 + +++ ++ + ++
Algues-rocherq S. capito 1 + ++ +++

Tableau 3 Fréquence d’occurrence (%F) des différentes ssypotentielles de nourriture dans les tubes digekt. baltica et dl. hectica (-) pas d’occurrence

Feuilles de| Feuilles de Morceaux Matiere Spicules
Milieux Especes n| posidonies| posidonies .| Algues organique | Foraminiferes | Bryozoaires ,,p Diatomées
; de crustacés 4 it d’éponges
mortes vivantes non identifiée

| bal 2004 | 20( 100 % 60 % 10 % 35% 100 % 20 % - - -

. baltica
Litiere 2005| 411 88% 10 % 46 % 29 % 100 % 7% 2% 2% 7%

I. hectica 12 92 % 25 % 33 % 92 % 100 % 33% - - 17 %
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Image 1 — Fragments de feuilles mortes de

posidonies dans le contenu digestifidtea baltica

(2005) récolté dans la litiere (Grossissement

200 X).

PN

Image 2 — Fragments de feuilles de posidonie
mortes (& gauche) et vivantes (a droite) dans le
contenu digestif ddotea hecticaprélevé dans la
litiere (Grossissement 200 x).

Image 3 — Fragments de Ceramiacea dans
contenu digestif ddotea baltica(2005) récolté
dans la litierdGrossissement 200 x).
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Image 5 — Foraminifére dange contenu digest
d’ldotea baltica (2004) récolté dans la liti€
(Grossissement 400 x).

Image 4 — Morceau de la base des filaments de
Giraudya sphacelarioidedans le contenu digestif
d’'ldotea hectica récolté dans [I'herbier de
posidoniegGrossissement 400 x) .

Image 6 — Diatomées dans le contenu digesef d
Synisoma capito récolté dans les algues
(Grossissement 400 x).

Photos: Sturar:
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4.2

5.1

seuls les individus femelles ingérent des macraaginfin, il existe variabilité du
régime alimentaire d’une année a l'autre. Les nairgede crustacés apparaissent
chez 46 % des individus Id’baltica récoltés en 2005, contre seulement 10 % de
ceux de 2004.

I. hectica se nourrit préférentiellement de macroalgues. Jesil tubes
digestifs d’individus de grandes tailles (> 15mmpntrent des morceaux de
crustaces et des foraminiféres. Bien que les mokcda crustacés apparaissent chez
33 % des individus, il faut bien noter qu'il s’agitulement de morceaux tres rares.
Les contenus analysés Aeprismaticamontrent en majorité de la matiére organique

non identifiable.

Les individus de I'herbier de posidonies et deslgues-rochers

Tous les individus trouvés dans I'herbier de pasied® montrent une
préférence alimentaire pour les alguesspeécel. hecticase nourrit essentiellement
d’algues épiphytes (principaleme@iraudya sphacelarioidgs Seuls quelques rares
fragments de feuilles vivantes de posidonies antréiuves. Le contenu stomacal de
S. appendiculaturmontre une grande quantité d’algues et la présiemgertante de
diatomées. EnfinS. capito(récolté dans les algues) présente presque exefusnt

des diatomées. Les diatomées n’étant que trésl{geasa

Les rapports isotopiques

L’ensemble des valeurs des rapports isotopiquedressé a la figure 8 page 28.
Rapports isotopiques des sources de matiére argque

La moyenne (+ S.D.) des valeurs &éC des feuilles mortes de posidonies
est de -13,3 £ 0,8 %0. Ces valeurs sont signifiemtignt différentes de celles des
épiphytes (test de Mann-Whitney, p < 0,0001) qéispntent urs*C moyen de
-20,3 + 0,6 %o. La moyenne dealeurs de&5™N est de 1,3 + 0,6 %oour les feuilles
mortes de posidonies et de 1,9 £ 0,5 %o pour lgzhgpes.
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Fig 8: 6"°C et&"N de trois espéces d'ldotéidés échantillonnées tmbaie de Calvi comparées a celles des prodisteur
primaires (moyenne et écart-type). Les valeurs moge des algues sciaphiles et photophiles arractetesle

G. aequicaudant été obtenues par Cox (2004). La valeur destacés est celle de 'amphipo@e aequicaudacar cette
espece représente plus de 70 % de la faune digta lie I'Alga en mars (Cox, 2004).
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5.2 Rapports isotopiques des animaux

Les individus d. baltica (2004) (n = 19) possédent &C moyen de -19,0
+ 0,7 %o, fort proche de la valeur moyenne des spéags d. baltica récoltés en
2005 (n = 29), qui est de -19,3 + 0,5 %.. 3*C moyen deZ. prismatica(n = 4)est
de -19,8 +0,9 %0. Les individusldhectica (n = 10), avec une valeur moyenne de
-22,4 + 0,8 %o, présentent des valeur$€ qui différent significativement de celles
d’l. baltica (2004 et 2005) et d2. prismatica(test de Kruskal-Wallis, p < 0,0001).

La moyenne dewaleurs ded'N d'l. baltica (2004) et (2005), est de
respectivement 4,1 £ 0,4 et 2,8 £ 0,7 %o. Ces valdifféerent significativement (test
de Mann-Whitney, p < 0,0001). Pourecticaet Z. prismatica,on a respectivement

des valeurs moyennes de 2,4 + 0,6 et 2,6 £ 0,6 %o.

D'autre part, les valeurs d&#>C observées pour I'ensemble des femelles
d’'l. baltica (2004 et 2005) different des valeurs de I'ensentdas males (2004 et
2005) (test de Mann-Whitney, p < 0,05) (Fig. 9).damme des valeurs 8&°C des
individus d1. baltica (2005)< 8 mm est comprise entre -18,5 et -19,6 %o, aloes qu
celle des individus > 8 mm s’étend de -18,6 %o 3326 (Fig. 10).
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Fig. 9: 8°C et 8"°N des individus adultes males (en rouge) et
femelles (en bleu) des espétémltica (cercle et carré pour individus
2004 et 2005, respectivement) ghectica(triangle)
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Fig. 10 :5"°C et taille des individus tibaltica (2005)< 8 mm (carré

vert) et > 8 mm (carré noir).

Un autre aspect qui mérite attention est qu’il exise corrélation (positive
non linéaire) significative entre la taille et fesleurs de5'°N chezl. baltica (2005)
(r*=0,66; p < 0,0005) (Fig.11). En d'autres termés¥%6de la variabilité des valeurs
de 8N peut étre expliquée par la taille. Il faut notgrune partie des femelles
ovigéres présentent des valeurssth qui s'écartent des valeurs observées chez les
individus males et femelles non ovigéres. Aucuneétation n’a été observée entre
les valeurs dé'°C et la taille chez les mémes individus. Chelzecticg il n’existe
pas de relation entre la taille des individus owsdge et les valeurs des rapports

isotopiques.

e Fig. 11 : Relation non linéaire

entre la taille et les valeurs de
40 3N des individus d: baltica
(2005) (f = 0,66; p < 0,0005).
m: individus juvéniles, adultes
males et femelles non ovigéres
o: femelles ovigéres (non pris
en compte pour I'ajustement
logarithmique).
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Relation contenus digestifs et isotopes stables

La signature isotopique d'un animal (résultant l@essimilation d'une
source de nourriture) ne refléte pas nécessairelmgmésence d’'une source ingérée,
observée lors de 'examen des contenus digestfdigure 12 montre que I'absence

(-) ou la présence (+) de feuilles de posidoniesvites dans le contenu digestif

n’influence en rien la signature isotopique deihaal.

-18+

-194

5'%C (%)

-21 T T
+

Fig. 12 : Boxplot dus**C des individus
contenant dans les tubes digestifs la
présence (+) ou I'absence (-) de feuilles
de posidonies de la litiere

Analyse élémentaire

La composition moyenne (x S.D.) en carboné. djaltica (2005) et
d’l. hectica(47,8 + 2,8 et 47,8 + 1,4 %, respectivement) &st prroche de celle d&
prismatica (48,9 + 1,1 %) mais differe d’baltica (2004) (50,1 + 2,3 %)(test de
Kruskal-Wallis, p = 0,003).

Z. prismatica(7,8 £ 0,9 %) a une composition moyenne en azétegroche
de celle dI. baltica (2005). Un test de Kruskal-Wallis montre une diféce
significative (p < 0,0001) entre la composition &ote dI. baltica (2004) (6,5 +
0,8 %),l. baltica (2005) (7,9 £ 1,0 %)ktl. hectica(9,1 £ 0,6 %). Ces trois dernieres
espéeces montrent aussi un rapport C/N qui diffgeifecativement (7,9 £ 1,2; 6,2 +

0,9 et 5,3 + 0,4).
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Contribution relative

Les gammes de valeurs possibles de contributionqdaire sources de
nourriture poud. baltica, |. hecticaetZ. prismaticasont représentées a la figure 13.
Les feuilles mortes dB. oceanicaapparaissent comme un composant mineur chez
les trois especes. Elles représentent une contibaotoyenne de 11 % pourbaltica
et de 15 % pout. hecticaet Z. prismatica Les algues photophiles arrachées et
épiphytes montrent une distribution trés étenduméréed — 67 % pouk. baltica, 0 —

72 % pour. hecticaet 0 — 86 % pouZ. prismaticd. Les algues sciaphiles arrachées
sont une source de nourriture importante pohectica(25 - 52 %), alors qu’elles ne
représentent qu’'un composant mineur chdzaltica et Z. prismatica(3 - 27 et 2 -
33 %, respectivement). Enfin, les crustacés camstit une partie importante du
régime alimentaire d’ baltica et deZ. prismatica (percentileP1-P99: 29 - 56 % et
11 — 42 %, respectivement), alors gu’ils sont qucmmposant mineur pour

|. hectica
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V. DISCUSSION

1. Meéthodes de prélevements

Deux méthodes ont été utilisées pour échantillotesespeces d’ldotéidés.
Le filet fauchoir dans I'herbier de posidonies @&trécolte d’algues et de litiere a la
main. La premiere méthode est efficace pour I'éthannage de I'ensemble de la
faune vagile, mais ne semble pas adaptée dansétatte car elle est non sélective.
En effet, tous les prélevements de mars 2005 ésadid’aide du filet fauchoir n’ont
permis de récolter aucun spécimen. D’autres autergftent de la remontée des
filets des pécheurs pour capturer les Idotéidésrerfcxés aux algues ou aux feuilles
de posidonies arrachées par les tempétes (e.gfi-Chaikhrouha, 2000). Ceci
indique que les idotées restent étroitement ass@ciéur substrat méme suite a des
perturbations importantes. Les Idotéidés sembl@mt &daptés aux feuilles rubanées
de P. oceanicaEn plus de leur corps allongé et aplati, ils poseédes griffes tres
développées. D’évidence, ces griffes pourraientisars’accrocher de maniere trés
efficace aux feuilles de posidonies. Ainsi, il séendifficile le filet fauchoir semble
peu adapté au prélevement de ces espéeces. D'autrdgs isopodes sont parmi les
groupes qui effectuent une importante migrationtunoe vers la strate foliaire de
oceanica(Sanchez-Jerezt al, 1999). L'especé hecticapar exemple est plus active
la nuit (Ledoyer, 1969c). Ce fait pourrait expliglieffectif (n = 0) des préléevements

dans I'herbier de posidonies, tous réalisés le ¢goumars 2005.

Vu le faible nombre d’individus prélevés dans Ithier de posidonies, un
piege a été fabriqué par R. Biondo (Laboratoirecéamologie, Université de Liége)
(Fig. 14). Ce piege consiste en un cylindre de #0de longueur et 15 cm de
diameétre. Une des extrémités du tube est equipgeedampe de plongée, l'autre
extrémité possede une ouverture en entonnoir guhe&@ccés a une chambre en
plexiglas. Sur le bord inférieur du tube de cettaé&mité une plaque en plastique
blanche facilite I'accés a l'ouverture. Le piege pkcé le soir dans I'herbier de
posidonies et est retiré le lendemain matin. Deasais ont été réalisés en juin 2005

dans I'herbier de posidonies en face de STARESOpi€ge a permis de récolter
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deux spécimens (qui n'ont pas été pris en compis datre étude). Ce type de piege

nécessite des améliorations mais pourrait constitoe alternative au filet fauchoir.

Chambre en plexiglas

Lampe de plongée

Plaque en plastique

Fig. 14- Schéma du piege et photo
(Photo: Gosselin)

Composition spécifigue

Les trois milieux de prélevement montrent des diffiées spécifiques et des
différences d’'abondance. Les espe&scapitoet S. appendiculatunrm’ont été
trouvées qu’'en un exemplaire dans les algues e$ dlmrbier de posidonies
respectivement. D’apreés certains auteurs ces esgece pourtant courantes en Mer
Méditerranée. Amar (1953) postule les avoir réesité& plusieurs reprises, la
premiére surtout dans les algues littorales, |@rs#e dans I'’herbier de posidonies.
Gambi et al. (1992) décritS. appendiculatuntomme une des espéces les plus
abondantes parmi les isopodes de I'herbier de po&d, mais apparait le plus
souvent en mai et juin, période durant laquelleplemtes et les algues épiphytes
présentent une croissance maximum. Cette dernidssenaation explique
certainement I'effectif (n = 1) pour cette espeges Ides prélevements au mois de

mars. AvecS. appendiculatum, I. hectiest considéré comme une des espées
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plus caractéristiques de la strate foliaire derbrer de posidonies (Lorenti & Fresi,
1983a). Pourtant, comme signalé au début de cetteig$ionl. hecticaa été peu
trouvé dans I'herbier. La méthode de prélevemetiéetantillonnage ponctuel sont

probablement responsables de ces observations.

Dans notre étude, aucun spécimdnlohltican’ a été trouvée dans I'herbier
de posidonies. Un inventaire de la faune marine fdeds de la région de Calvi
(Corse) réalisé par Bussesal. (1976) ne mentionne pasbaltica. Les travaux de
Ledoyer (1966), Lorenti & Fresi (1983a), Mazzadtaal (1989b), Gambet al.(1992)
sur la faune vagile de I'herbier d@. oceanicane recensent pas la présence
d’l. baltica dans I'herbier de posidonies. Cela suppose peatdiel. baltica est

associé plus spécifiguement avec les accumulatiertgtritus dé. oceanica

La grande majorité des spécimens ont d’ailleurgeitéuvés dans la litiere
de l'Alga. I. baltica étant I'espece la plus abondante. Wittmetn al. (1981)
mentionne que cette espece apparait dans une évatiéhvironnements, mais
particulierement dans les accumulations de détiitei$. oceanica D’autre part,
aucun individu d. baltica n’a été retrouvé dans la litiere de STARESO. Dams
étude de la macrofaune de la litiere Rleoceanica Gallmetzeret al. (2005) n’en
retrouve qu’'un trés faible nombre. La répartitiorl. daltica semble donc tres
hétérogene. Dans notre étude, la récolte des spssiml. baltica et d'l. hectica
nous permet de supposer qu'il existe des « spdéesdensité que I'on pourrait décrire
comme une distribution en taches. Ces résultatscocdant bien avec les
observations de Salemaa (1987) qui observe unebdisbn en taches considérable
chez les Idotéidés de Mer Baltique. Les causesette distribution pourraient étre
bien liées aux caractéristiqgues du milieu: épaisetatat de dégradation de la litiere,
qualité de la nourriture et conditions anoxique®tt€ derniére hypothese est
intéressante cak. baltica montre les caractéristiques d’'une espéce oxycorEor
(Vetteret al, 1999). D’autres mécanismes pourraient étre gl des fluctuations

de populations ddoteacomme la prédation par les poissons (Salemaa,)1979

2 Animaux dont la consommation d’oxygéne chute quangygéne ambiant diminue (Eckert, 1999)
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3.1

Au méme site d’étude, Gallmetzetral. (2005) mentionne aussi la présence
d’'ldotea linearisen nombre non négligeable. Cette espece est bésente en Mer
Méditerranée (Hayward & Ryland, 1995), mais leslétumenées dans cette région
par Bussergt al (1976) et Cox (2004) ne recensent pas la préessmoette espece.
Cette derniere posséde une morphologie fort prdeheelle di. hecticaet pourrait

facilement étre confondue.

Caractéristiques des individus

Idotea baltica

Nos résultats montrent que la taille des femelssignificativement plus
petite que celle des méles. Les méles assimilergidérablement plus de nourriture
ingérée que les femelles (Strong & Daborn, 1979paet conséquence le taux de
croissance est plus grand chez les males (Guatirad, 1993). Nous explorerons
dans un paragraphe ultérieur les possibilités férdnce trophique entre males et

femelles.

Notre étude présente un sex-ratio largement erufages femelles. Des
expeériences montrent que le sex-ratio est d’envir@m laboratoire, tandis que dans
la population naturelle elle est toujours en favaes femelles. Cette différence est
souvent attribuée a la plus grande susceptibi@grdales a étre objet a la prédation a
cause de leur plus grande « vagilité » (Guaeh@l, 1993) et aussi car les males
adultes meurent directement aprés la copulationlef&em, 1979). En Mer
Méditerranée, la reproduction a lieu toute I'ann@ajs la fréquence des femelles
ovigéres est variable selon la saison (Fetval, 1992). Dans notre étude, I'activité
sexuelle est au alentour de 23 %. Dans le GolfeNdples (Mer Tyrrhénienne)
Guarinoet al, (1993) montre une valeur au alentour de 90 %rducate I'année.
Cependant, d’autres résultats (pour les locala@sidaires du Sud de la France) se
rapprochent de nos valeurs avec des variation® dfitret 48 % poul. baltica.
L’activité sexuelle n’est pas réglée par la tempgea mais par les modifications
saisonnieres de la longueur de la journée. De phlls, est considérablement
influencée par la salinité, cette influence pouvaatier entre espéces ldbtea
(Kouwenberg & Pinkster, 1985).
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3.2

4.1

Dans cette étude, les phénotypes dominartshditica sont uniformis et
bilineata observés chez plus de 90 % des individus. Cesnaigms concordent
avec les résultats trouves par Fataal. (1992) en Mer Adriatique. La diversité
phénotypique en Mer Adriatique est, dans la plugag cas, plus grande qu’en Mer
Baltique. Poun. baltica, la composition phénotypique dépend de I'habitadee la
diversité biotigue de la communauté qui sont fodemaffectés par des facteurs
abiotiques (e.g. salinité, température). Il se ptgue la sélection des phénotypes
dépende aussi de leur fréquence dans la population. sélection apostatigiie
(Clarke, 1969) pourrait donc étre impliguée dansb#dance du polymorphisme

chromatique chek baltica (Salemaa, 1978a).

Idotea hectica

Chezl. hectica le sex-ratio semble totalement différent que gobaltica.
Cependant, vu le faible nombre d'individus récofiéur cette espece, il est
impossible d’en tirer une conclusion. Aucune femeligére d. hectican’a pas étre
observée et aucun juvénile de cette espece n'arpuéeolté. Cela suppose un cycle
reproducteur totalement différent de celui dhaltica. Rappelons que cette espéce a
été trouvée dans les deux milieux. Il est possiule la reproduction se déroule
differemment dans les deux milieux, voire qu'un dab=ux milieux soit un site

prévilégié pour la reproduction (en particulierdtbier).

Les contenus digestifs

Les individus de la litiere

Les contenus digestifs des Idotéidés récoltés talhisére confirment que
ces espeéces ingerent une grande quantité de fenilbetes de posidonies. Chez les
trois especes, ces feuilles mortes sont fragmengtestres altérées. Cette
fragmentation est possible car les Idotéidés sootésd de pieces buccales
caractérisées par la présence d’'un large processiasre sur chaque mandibule (voir
fig. 3 page 8) (éléement principal pour le broyage)Xes épines chitinisées sur les

maxillules vont permettre de rompre les celluléa dfen digérer les contenus, voir

% Sélection fréquence dépendante qui aboutit & tésafion plus importante d’un type de proie commun.
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la matrice cellulosique. Les Idotéidés ont donedlae dans la dégradation mécanique
de la litiere deP. oceanica Nous verrons aussi dans un paragraphe ultérieer g

certaines especes possedent des enzymes de digestassaire a la dégradation.

Les contenus digestifs montrent aussi quelquesmieats de feuilles
vivantes de posidonies. Les résultats de Lorenkrési (1983b) montrent que les
feuilles vivantes deP. oceanicareprésentent une partie constante du régime
alimentaire d. baltica, méme si d'autres sources de nourriture sont ptéseDe
plus, ces deux auteurs observent Qumltica préfere les tissus vivants plutét que les
tissus morts d®. oceanicaNos résultats (faible abondance de fragmentgdidiefs
vivantes de posidonies) sont évidemment directeri@nta la faible abondance de
tissus vivants présents dans la litiere. Cependagst intéressant de remarquer que
60 % des individus d’ baltica prélevés en 2004 présentent des morceaux de tissus
vivants. D’autre part, 25 % des spécimens likcticamontrent des tissus vivants en
guantité non négligeable. Cette derniére espeda sstle a avoir été trouvée dans la
litiere et dans I'herbier de posidonies, ce qui rpaiti supposer une plus étroite

association trophique avec les posidoniesigbeltica.

Cette étude confirme que certaines de ces espeoédien a tendances
omnivores, en particulier. baltica. Des morceaux de crustacés - en quantité non
négligeable - se retrouvent chez 46 % des indivalusbaltica collectés en 2005,
alors que 10 % des individusl dbaltica prélevés en 2004 avaient des crustacés dans
leurs contenus digestifs. Naylor (1955b) mentiogue le régime alimentaire des
idotées dépend de la nourriture disponible dans mdieu. La cause de cette
différence est donc certainement a chercher damsfzonibilité de la source de
nourriture (crustacés). L'existence de distributemtaches est aussi observée chez
les amphipodes de la litiere de I'Alga (Lepoetital., soumis), ce qui suppose une
grande variation dans la disponibilité des soud=esourriture animales de la litiere.
Ceci démontre un certain opportunisme chebaltica et appuie I'existence de
cannibalisme chez certaines espéces d’ldotéidéscdidre,l. hectica sélectionne
préférentiellement les algues qu’on retrouve chers gle 90 % des contenus

analysés.
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4.2

5.1

5.2

Les individus de I'herbier de posidonies et deslgues-rochers

Les contenus digestifs des Idotéidés récoltés therbier de posidonies
montrent que ces especes sélectionnent principatedes algues épiphytes. Les
algues épiphytes sont la source de nourriture Eréfgar les herbivores brouteurs car
considérées comme plus digestes (Mazzellal, 1992). Le contenu digestif de
'espece S. appendiculatunprésente une grande quantité d'algues épiphytes et
guelques diatomées. Au contraif®, capitoprésentent une quantité importante de
diatomées et quelques rares fragments d’algudautinoter que ces deux especes
n'ont pas été récoltées dans le méme milieu, massiagque la premiere est un
individu adulte alors que la seconde est un jueémié qui pourrait expliquer cette

différence.

Rappelons que cette étude montre une variatioaspécifique importante
du régime alimentaire d’un individu & l'autre cHebaltica etl. hecticarécolté dans
la litiere, ce qui pourrait mettre en doute lesesbations tirées a partir des seuls

individus deS. capitoet deS. appendiculatum

Les isotopes stables

Les sources organiques

Les feuilles mortes de posidonies présentetie le moins négatif et le
8N le plus faible des cing sources envisagées. mdi étre expliqué par certains
facteurs physiologiques (discrimination enzymatitpus de la photosynthese) et par
I'habilité de pouvoir utiliser différentes sourcee carbone (HCOou CQ dissous)
et d'azote (N@ ou NH,") (Hemminga & Mateo, 1996). Les valeurs &féC des
épiphytes concordent bien avec celles mesurée€@an2004) dans le méme site
d’étude.

Les animaux

Les valeurs dé*°C

Les trois espéces d’ldotéidés présentent SUIC fort éloigné de la signature

isotopique des feuilles mortes de posidonies. Gatiervation signifie qu’'une ou
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plusieurs autres sources sont assimilées plutétlegiéeuilles de posidonies elles-
mémes.|. baltica (2004 et 2005) eZ. prismaticamontrent des valeurs &°C trés
proches signifiant que la matiere assimilée pardees< espéces est fort semblable.
Cependant, ces valeurs different significativenantelles trouvées polir hectica
qui se rapprochent tous des algues photophilepiphyes, ainsi que des algues
sciaphiles. Une différence importante s’est rem@egaussi au niveau des valeurs de
83C des males I’ baltica (2004 et 2005) qui différent de celles des fensel@eci
signifie que les difféerentes especes échantillopm@as ce travail ont des sources de

carbone différentes.

Les valeurs d&™C mesurées dans ce travail pdubaltica sont trés proches de
celles mesurées par Cox (2004) (moyenne de -18,50b&)d'une étude de la faune
de la litiere en Baie de Calvi. D’autres valeuestproches (-19,2 %o) ont été trouvées
par Nyssen (1997) et Lepoiat al. (2000) pour des spécimenddbteasp. récoltés
dans le compartiment Algues-rochers du méme siééudé. D’autre part, Nyssen
(1997) a rapporté une valeur totalement différeffigl,1 %o) pour un individu
d’'ldotea sp. récolté dans I'herbier de posidonies. Cetteuwwamontre deux points
importants: d’'une part elle se rapproche tres tetla signature isotopique de
P. oceanicasignifiant - comme l'ont observés Lorenti & Fr€$083b) - que cette
espéce est capable de se nourrir principalemerieultes de posidonies. D’autre
part, elle montre une variation spatiale du régafimentaire de cette espéce qui
differe totalement suivant le type d’habitat daegulel elle se trouve. Elle peut donc

exploiter une vaste gamme de sources de nourriture.

Les valeurs dé'°N

Bien que les valeurs d&°N des espéces d’ldotéidés récoltées en 2005 swémnt
basses, elles peuvent varier largement entre ohabvile la méme espéce. Cette étude
montre qu’il existe une relation positive entretddglle et les valeurs d&"™N chez

l. baltica. Des résultats similaires ont été trouvés chearlgsidésMysis mixtaet
Neomysis integef(Gorokhova & Hansson, 1999), mais aussi chez |éemblole
Heteromurus nitidugScheu & Folger, 2004). Cette relation positiverema taille et

les valeursd'>N est souvent attribuée & la modification ontogéaiqlu régime
alimentaire (e.g. Refionext al, 2002). D’autre part, il a déja été montré que le

fractionnement métabolique de I'azote est diffémardc I'age (Melville & Connolly,
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2003). Puisque les individusldbaltica (2005) plus grand que 8 mm présentent une
gamme de valeurs qui s’étendent vers la signasatepique des algues photophiles
et épiphytes, il semble plus probable d’avoir uraaification ontogénique du régime
alimentaire plutdét qu'un fractionnement métaboligieel'azote différent avec I'age.
Cette hypothese concorde bien avec les résultatsatgenus digestifs qui montrent
gue les individus juvéniles ' baltica n'ingérent que des fragments de feuilles
mortes de posidonies alors que les adultes prédemds sources de nourriture plus
diversifiées avec des morceaux de crustaces, desabgues et des foraminiferes.
D’autres études ne montrent aucune corrélationeefdr taille et les valeurs
isotopiques (Vander Zanden & Rasmussen, 2001). €slaen accord avec les
résultats obtenus pouir hecticaou notre étude ne montre aucune relation entre la

taille et les valeurs isotopiques.

Comparativement a leur source de nourriture, ilagbhis que les consommateurs
présentent urb™N enrichi en™N. Cet enrichissement est estimé & une valeur
moyenne de 3 %o par niveau trophique (Vander Zar&l&asmussen, 2001), mais
peut varier fortement entre différents milieux,dag, groupes trophiques et aussi en
fonction de la qualité de la nourriture et le matlexcrétion d’'azote de I'animal
(Vander Zanden & Rasmussen, 2001; McCutcleanal, 2003; Vanderklift &
Ponsard, 2003).

Les détritivores ont un faible enrichissement&iN (Vanderklift & Ponsarg2003).
Dans cette étude, les trois especes d’ldotéidésltéécdans la litiere en 2005
présentent des valeurs de°N relativement basses trés proches a celles des
producteurs primaires. Résultats qui concordentc die&tude de Lepointet al.
(soumis) qui trouve des valeurs comparables pammphipodeGammarella fusicola

Les raisons pour lesquelles ces animaux présentled faibles valeurs
d’enrichissement sont probablement a recherches B@nautres sources potentielles
de nourritures. La litiere est colonisée par de Im@ux micro-organismes (bactéries
et champignons) (Image 7 a et b) qui pourraienseter des valeurs @&°N plus
faible que celles des autres producteurs (Legiat, 2000).
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Image7: Observations au MEB de fragments de feuilles dsidomies de la

litiere échantillonnée en mai 2005 dans la Bai®deellata.

(@) fragment de feuille morte altérée montrant ddiatomées et des
champignons;

(b) fragment de feuille morte altérée montrant l@spnce de nombreuses
diatomées et de bactéries. (Photos: Dr. Mathieui¢ad)
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Nos résultats montrent que les espéecéshbaltica (2004) présentent des valeurs de
8N enrichis par rapport & celles des spécimens (2B0sieurs hypothéses peuvent
étre discutées pour expliquer cette différencet@aabord, il faut prendre en compte
I'échantillonnage des spécimensl.dbaltica (2004) qui est biaisé. En effet, les
mesures isotopiques ont tous été réalisées suraddsyindividus ce qui expliquerait
leur 8°N enrichis. D’'autre part, le fractionnement isotp n’est pas constant et
peut varier en fonction de la qualité de la nouret Adams & Sterner (2000) ont
montré un enrichissement @t’N quand la qualité de nourriture diminue. Le milieu
ou ont été prélevés ces spécimens est tres hénéroljde pourrait que la qualité de
la nourriture varie d’'un endroit a I'autre ou d’'uaenée a l'autre. Enfin, il semblerait
que 1e3™N peut varier avec I'état physiologique de I'anirt\hnderklift & Ponsard
2003). Les prélevementsidbaltica (2004) ont été réalisés deux semaines plus tard
dans I'année. Ce décalage au mois de mars esalcauchiveau de I'activité sexuelle

de ces espeéeces et donc au niveau de leur étabjgigue.

Le mixing model

L’application du «mixing model» de Phillips & Gredg003) a généré
toutes les contributions possibles des quatre ssude nourriture poul. baltica
(2005), I. hectica et Z. prismatica Les solutions possibles de chaque source

potentielle pour les trois espéces sont représeatéefigure 13 page 33.

I. baltica assimile préférentiellement la matiere provenaed drustacés,
tandis que l'alimentation d’ hectica serait principalement basée sur les algues
sciaphiles arrachées. Les algues photophiles areacht épiphytes présentent une
distribution trés étendue pour les trois especetie@istribution peut s’expliquer par
les régles du modéle de Phillips & Gregg (2003 @ateurs postulent que I'étendue
de la gamme des contributions possibles des sowu€pend de la géométrie de
'espace créée par les signatures isotopiques itfésedtes sources. Dans notre cas,
la proximité de la signature isotopique du mélaalypies photophiles arrachées et
épiphytes et des consommateurs nous permet de eondipr cette distribution

étendue. D’autre part, il faut noter une faibledse«mixing model». L’'ajustement
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pris en compte pour le fractionnement ‘N introduit une erreur, car comme déja
mentionné, ce fractionnement est tres variable §¢¢aZanden & Rasmussen, 2001,
Mc Cutchanet al, 2003; Vanderklift & Ponsard, 2003). Cette valest peut étre
différente des 0,5 %0 employés dans notre étudee @ablesse pourrait étre corrigée
en déterminant le fractionnement tiN de nos trois espéces a 'aide d’expériences
de nourrissage. De plus, il faut rester prudentlss® pourrait qu’'une autre source de
nourriture (e.g. diatomées) dont la signature @igiee est fort proche de celle des
algues photophiles arrachées et épiphytes intargiedans |'alimentation des
Idotéidés. Tenir compte de cette source modifietaitlement la gamme des
contributions relatives trouvées dans notre étulliegrait donc intéressant d'utiliser

d’autres marqueurs trophiques pour vérifier nogltéts.

Enfin, les solutions du «mixing model» indiquent sdelifférences
impressionnantes dans les contributions relatiessfduilles mortes de. oceanica
par rapport a I'analyse des contenus digestifs.dstgnations du modele suggérent
gue les feuilles mortes d& oceanicane contribuent que pour une partie mineure de
leur régime alimentaire, alors que les tubes digestn étaient remplis. Pour
expliguer cela, il faut savoir que les isotopeslstm fournissent des informations sur
la nourriture qui a été assimilée par I'animalégrant une période de temps plus
importante que I'étude des contenus digestifs. deesiers nous renseignent ce qui a
été ingéré le jour méme ou quelques jours aupataGeia signifie donc que les
especes étudiées n'assimilent que trés peu dermagrovenant des feuilles mortes
de posidonies. L’assimilation du carbone ne peudaise que si il y a digestion de la
cellulose (principal hydrate de carbone structusghthétisé chez les plantes
aguatiques et terrestres). La capacité de dig@éresellulose a déja été mise en
évidence chezldotea wosnesenskiiCependant, cette aptitude n’est que tres
faiblement développée (Zimmet al, 2002). D’autre part, les isopodes terrestres
possedent des bactéries endosymbiotiques qui lboaii a la digestion de la
cellulose (Zimmer & Topp, 1998m Zimmer et al, 2002). La présence de ces
bactéries a aussi été démontrée chez l'isopode-teerastrelLigia pallasii et chez
I'isopode aquatiqué\sellus aquaticusmais apparemment pas chez les isopodes du
genreldotea(Zimmeret al, 2001; Zimmer & Bartholmé, 2003).
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La combinaison de I'analyse des contenus digeifimiéthode des isotopes
stables et les observations faites sur le terrairs permet d’établir quie baltica est
'espece la plus généraliste et a tendance omniie semble fréquenter beaucoup
plus la litiere que I'herbier de posidoniéshecticaest plus sélective dans son choix
alimentaire et montre une préférence pour les algp@hytes voire les microalgues.
Cette espece se retrouve dans I'herbier et dalit®l@. Enfin,Z. prismaticamontre
un régime alimentaire intermédiaire proche. dialtica mais avec une tendance
herbivore. Ce dernier se retrouve dans la litiée@smaussi dans les rhizomes de
posidonies. Ces especes occupent différents militusemblent partager leurs
ressources. C’est probablement I'hétérogénéitéhdditat et la diversité trophique

des Idotéidés qui autorisent leur coexistence.
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CONCLUSIONS

L'objectif de ce travail était d’étudier la divééstrophique de plusieurs especes de
crustacés isopodes appartenant a la famille deteidd® et vivant dans I'herbier a
P. oceanicaou dans la litiere formée par 'accumulation dgilfes de posidonies mortes.

La premiére conclusion de ce travail est que plusieespéces d’ldotéidés
coexistent bien au sein des accumulations dedit@m particuliet. hecticaetl. baltica ou
de I'herbier (. hecticaet S. appendiculatujn Nos analyses de contenus digestifs et nos
mesures isotopiques montrent qu’il existe une dit@rtrophique importante au sein du
groupe des Idotéidés.

Les contenus digestifs révelent que les espécedtéés dans I'herbier de posidonies
montrent une préférence pour les algues épiphgtass ingérent aussi des fragments de
feuilles de posidonies, des morceaux de crustaiEs,diatomées et de foraminiferes.
D’autre part, les espéeces de la litiere ingéremmtcppalement des algues arrachées a partir
des biocénoses adjacentes, les crustacés detta ki les feuilles mortes @& oceanica
Cependant,l. baltica démontre un certain opportunisme avec un réginmeataire
présentant une fraction non négligeable de crastgamphipodes de la litiere et
cannibalisme sur congénéres). Cette espece démégakement une tendance a la
diversification du régime alimentaire en fonctioa th taille (et donc de l'dge des
individus). Au contraire]. hecticaprésente, comme dans I'herbier, un régime alinenta
plus herbivore vraisemblablement focalisé sur l@plgites. Ces différences de régimes
alimentaires expliquent peut-étre en partie la teRce de ces especes au sein de la
litiere.

Nous avons utilisé nos mesures isotopiques dansmiring model» permettant
d’estimer la contribution de différentes sourcesragime alimentaire d’'un animal. Ces
modeles, bien que devant étre considérer avec pcadenontrent que les feuilles de
posidonies, en particulier les posidonies morted peu assimilées par les différentes
especes alors qu’'elles représentent un constitnajeur de leurs contenus digestifs. Ceci
indique vraisemblablement que les microorganisnsss@és aux feuilles mortes sont une
source de nourriture importante et plus assimilajle les feuilles mortes. D’autres part,
ceci indigue un role mécanique fondamental de lmmdaassociée a la litiere dans la
dégradation de celle-ci.
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La variation intra-spécifique observée chebaltica met en évidence le fait qu'il
faut étre particulierement attentif a I'échantith@ge (i.e. identifications des espéces,
détermination des sexes, age et taille des indsyidD’'autre part, cette étude confirme
'importance de ['utilisation des méthodes conjemt(analyse des contenus digestifs et

isotopes stables) dans la détermination du régimemataire d’une espece.

Il serait intéressant d’aller plus loin dans noétede en identifiant la signature
isotopique des micro-organismes colonisant larétiele P. oceanica d’étudier leur
abondance et de voir la part qu’ils occupent daalanientation des espéces associées.
L’analyse de pelotes fécales, des piéces bucctldgsseraces de broutage, ainsi que des
expériences de nourrissage sont autant de méthqdespourraient eéclaircir nos
hypotheses. D’autre part, il serait intéressannd&ager des récoltes aux différentes
saisons de I'année afin de suivre le rythme saisortte I'alimentation. Ce dernier point
couplé a une étude de la dynamique des populatiemsettrait de mieux comprendre le
réle joué par ces espéces dans la dégradation ld@da de posidonies et dans le réseau

trophique de la baie de la Revellata (e.g. trahsi& consommateurs secondaires).
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ANNEXE 1

Analyse détaillée des contenus digestifs des cing e speces d'ldotéidés
Légende: (+): rare; (++): commun; (+++): abondant;  C: Ceramiacea; M: Melobesiae

Ech. poM PoV mCrust Algues * Moni Fora Bryo Spicules Dia
Idotea baltica(2005)

1 + +++ +++
2 ++ ++

3 ++ +++ ++

4 ++ ++

5 ++ + ++

7 ++ ++

9 + ++

10 ++ ++

11 +++ ++

12 ++ ++

13 ++ + + ++

14 + ++

16 + ++

17 +++ ++ ++ ++ C ++

18 +++ ++

19 +++ ++ + C +++ +
21 +++ +

22 +++ + ++

23 +++ + ++ C ++ +

24 +++ ++

26 ++ + + C

27 +++ + +
28 +++ + C ++

29 ++ ++ ++ ++ +
30 ++ ++

32 ++ ++

33 ++ ++ ++

36 ++ ++ ++ C +

37 ++ + ++

38 ++ + ++

40 +++ + ++ C ++

41 ++ ++

42 +++ ++ ++

43 +++ ++ +

44 +++ +++

45 + +++ ++ + ++
47 + +++

48 + +++

50 +++ + +

52 ++ + ++

53 + ++

Idotea baltica(2004)

Al +++ + ++
A3 +++ + +
Ad ++ ++ +'+/+! C/M ++
A5 +++ ++ + +

A6 +++ ++ +

A7 +++ + ++

A8 +++ ++ M ++

A9 ++ ++ C ++

Al10 +++ ++




All +++ +'+/+ C/IM ++
A13 +++ + C T+t
Al4 +++ ++
Al5 +++ ++
Al6 +++ + ++
Al7 +++ ++ C ++
A18 +++ + +++ C +
Al19 ++ o+
A20 +++ T+
Idotea hectica
6 + +'/'++'+' C ++
95 + ++
96 ++ ++ C n
97 +++ ++ ++ C/M ++
98 + +++ +++
102 ++ +++ ++
105 ++ + ++ +
106 +++ + M ++
108 + +++ C ++
118 + + C ++
119 + ++ C/M ++
120 + ++
C22 + +++ G +++
C23 +++ G
Zenobiana prismatica
100 + M ++
104 + +++ +
107 + ++ M ++
Synisoma capito
115 | + ? ++ +++
Synisoma appendiculatum
Cc21 I | +4++/+ G/M e+

Ech.: échantillon

PoM: feuilles de posidonies mortes
PoV: feuilles de posidonies vivantes
mCrust: morceaux de Crustacés

*: identification de l'algue

Moni: matiére organique non identifiée
Fora: Foraminiferes

Bryo: Bryozoaires

Spicules: Spicules d'éponges

Dia: Diatomées




