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CONSOMMATION D’OXYGENE
CHEZ EUNICELLA STRICTA (Bertoloni)
GORGONE A ZOOXANTHELLES SYMBIOTIQUES

par Alan E. BRAFIELD *, Garth CHAPMAN *
et Jacques THEODOR **

SOMMAIRE

La consommation d’oxygéne d’une gorgone a algues symbiotiques a
été étudiée; les auteurs précisent le rapport de l'oxygéne produit par
photosynthése a 'oxygéne consommé par respiration.

La respiration des Madréporaires hermatypiques et le rdle joué
par leurs Zooxanthelles symbiotiques sont maintenant assez bien
connus (YONGE, 1963). Par contre on ne connait que trés peu d’as-
pects de la physiologie des Gorgones, malgré leur cosmopolitisme et
leur abondance.

La présente note décrit des expériences tendant 4 montrer
Papport des Zooxanthelles dans les échanges d’oxygéne chez E.
stricta, Gorgone méditerranéenne que l'on trouve entre 6 et 60-
70 meétres de profondeur.

La plupart des spécimens de cette espéce contiennent de trés
nombreuses Zooxanthelles, d’autres en ont peu et quelques-unes en
sont virtuellement dépourvues.

Nous pouvions donc nous attendre & ce que des mesures du
taux de consommation d’oxygéne a la lumiére et en obscurité totale,
chez des spécimens diversement infestés par ces Algues, nous don-
nent un apercu du roéle joué par les Zooxanthelles dans la vie de
cette Gorgone.

* Queen Elizabeth College, University of London.
** Laboratoire Arago, Banyuls-sur-Mer.
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METHODES

Des spécimens d’E. stricta sont enfermés dans des tubes de
verre de 250 X 25 mm et sont déposés sur un fond a Gorgones &
12 meétres de profondeur. Des essais préliminaires ont montré que
la durée favorable de I’expérience est de 6 heures. Les spécimens,
intacts, ont été récoltés a la main en plongée. Chaque tube contient
en général un spécimen, mais pour avoir des volumes de colonies
comparables de tube a tube, nous avons été amenés & placer deux
petits spécimens dans un des tubes.

Les tubes sont alors remplis d’eau prélevée au large et scellés.
Les plus grands soins sont pris pour qu’aucune bulle d’air ne sub-
siste dans les tubes. Les tubes contenant des bulles en fin d’expé-
rience, sont écartés.

Les mesures terminées, le poids humide de chaque spécimen,
débarrassé de fragments de roche adhérant au pied et secoué pen-
dant 15 secondes pour en éliminer I’eau excédentaire, est déterminé
au moyen d'une balance de précision & lecture directe. Les poids
mouillés s’étalaient de 2,13 a 5,97 gr. La concentration en oxygéne
de l'eau contenue dans les tubes est déterminée avant et le plus
tot possible aprés expérience. La méthode de dosage est celle de
WINKLER (1888) modifiée par Fox et WINGFIELD (1938), en vue de
I'utilisation de leur pipette. Cet appareil posséde I'avantage de ne
nécessiter que de petits échantillons d’eau (1,5 ml environ) et exclut
le contact avec I'air & tous les stades du dosage. De I'azotohydrate
de sodium est ajouté a la solution alcaline d’iodure de potassium
pour éliminer ’effet des nitrites (ALSTERBERG, 1925). Nous tenons
compte de I'oxygéne dissous dans les réactifs et déduisons 0,003 ml
de chaque titrage par thiosulfate de sodium (BRAFIELD, 1964).

La consommation nette ou la production d’oxygéne sont cal-
culés en fonction des concentrations initiales et finales d’oxygéne,
du volume d’eau dans le tube, du poids mouillé du spécimen et
sont exprimées en pg d’oxygéne par gramme de poids humide par
heure (ng/g.p.h./h).

Pour chaque expérience, des spécimens similairement infestés
par les Zooxanthelles ont été choisis deux par deux, et placés chacun
dans des tubes séparés.

Le tube destiné aux expériences en obscurité est enveloppé dans
du papier d’argent. La plupart des expériences 4 la lumiére ont eu
lieu pendant les heures d’illumination maximum. L’intensité de la
lumiére est mesurée en plongée, au début et 4 la fin de chaque expé-
rience au moyen d’une cellule photoélectrique (Dr G. LANG, Berlin)
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Fic. I. — Echanges nets d’oxygéne (p.g.O,/g.%.h./h.) chez des spécimens
d’Evnicella stricta diversement infestés par des Zooxanthelles, en obscurité
(cercles noirs) et 4 la lumiére (cercles blancs).
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étanche, reliée 4 un microampéremeétre également étanche. Des
contacts au mercure, placant des résistances de valeurs différentes
dans le circuit, permettent, par inclinaisons de I'appareil, d’obtenir
trois gammes de mesures. Plusieurs spécimens étaient fortement
infestés, d’autres moyennement, et une colonie ne I'était pas.

Une estimation plus précise du degré d’infestation a été obtenue
par la mesure de la densité optique d’extraits, au méthanol, des pig-
ments, au moyen d'un électrophotométre, type MEUNIER, entre 430
et 720 my.

Un nombre représentant un «indice d’infestation» par les
Zooxanthelles a ainsi été obtenu pour chaque spécimen.

RESULTATS

Les résultats ont été exprimés sous forme de tableaun (1). L’ex-
périence n° 1 a été réalisée en laboratoire, mais pour les autres, les
tubes ont été placés soit & 12 métres (expériences 2 et 3), soit &
1 métre (expérience 4). Les intensités lumineuses se rapportent a la
lumiére recue au lieu d’expérience.

Les températures relevées étaient : au laboratoire, de 15 °C,
a4 12 métres de profondeur de 20 °C, et de 21 °C 4 un meétre. Les
indices d’infestation sont des moyennes pour chaque groupe. Toute-
fois 'indice 0 ne concerne qu’une seule colonie. Celle-ci a été uti-
lisée lors des expériences 3 et 4. Dans chaque cas elle a été succes-
sivement exposée 4 I'obscurité et a la lumiére, au lieu que deux ou
plus de colonies soient simultanément exposées dans les deux con-
ditions d’éclairement. Un signe plus dans les deux derniéres colonnes
indique une production nette d’oxygéne; un signe moins, une con-
sommation. Productions et consommations sont schématisées dans
la figure L

CONCLUSIONS

A la vue du tableau I et de la figure 1, il apparait que le chan-
gement net de taux d’oxygéne dans 'obscurité est toujours négatif
(consommation), mais que ce méme changement est variable pour
les spécimens exposés a la lumiére et ce en fonction de la lumiére
et du degré d’infestation. Notamment : la consommation du spé-
cimen sans Zooxanthelles (expériences 3 et 4) est virtuellement la
méme a la lumiére (méme intense : 26 000 Iux) ou dans I’obscurité.



TaBLEAU I

Résultats d’expériences chez Eunicella stricta.
Détermination des échanges nets d’oxygéne en obscurité et 4 la lumiére,
au moyen de spécimens diversement infestés par les Zooxanthelles.

N° et lieu INlumination Lu?&ére S a5 i Echanges nets d’0, dehslo :llll::;es
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D’autre part une certaine quantité d’oxygéne est produite chez
les spécimens fortement infestés et exposés a la lumiere, surtout
quand l'intensité en est élevée (expérience 4).

A la profondeur de 12 meétres l'illumination a été suffisante
pour permettre un bilan en oxygeéne trés positif (expérience 2) ou
a tout le moins équilibré pour la symbiose Gorgone-Zooxanthelles.

La consommation moyenne d’oxygéne d’Eunicella stricta au
cours de ces expériences a été de 30,4 pn.g/g.p.h./h. (la moyenne de
sept valeurs obtenues lors d’expériences dans I'obscurité). Ces chif-
fres sont du méme ordre que ceux obtenus lors d’études poursuivies
sur d’autres Cnidaires, notamment sur Pennatula rubra et Calliactis
parasitica (BRAFIELD et CHAPMAN sous presse).

Le poids sec décalcifié de E. stricta est approximativement 10 %
du poids humide.

Comme I’axe de la colonie représente un pourcentage impor-
tant du poids décalcifié, la consommation d’oxygéne vraie (par des
cellules vivantes) doit considérablement excéder 304 p.g/g.p.sec./h.

Si I'on pose que le taux de respiration de la Gorgone infestée
est le méme 2 la lumiére qu’a 'obscurité (ce qui est probablement
inexact, car le rapport consommation/concentration variera) la
différence entre la production 4 la lumiére et la consommation
dans l'obscurité représente la production photosynthétique d’oxy-
géne.

Dans I'expérience n° 2 cette différence est d’environ de
60 ug/g.p.h./h.,, ce qui équivaudrait approximativement & 56 pgr
d’hexose.

Connaissant le taux de consommation dans I’obscurité (environ
30 wg/g.p.h./h) il apparait donc que le taux de la photosynthése
équivaudrait deux fois celui de la consommation de métabolite.

La détermination du bilan d’oxygéne pour des Gorgones vivant
a diverses profondeurs et diversement infestées par les Zooxan-
thelles, nécessitera d’autres expériences. Il serait également inté-
ressant de déterminer lequel des deux facteurs suivants est le plus
bénéfique pour la Gorgone : la production photosynthétique d’oxy-
géne ou celle d’hydrate de carbone.
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RESUME

Des expériences sont décrites, au cours desquelles la consom-
mation d'oxygéne chez Eunicella stricta a été déterminée. Cette
consommation a été de 30 g par gramme de poids humide par
heure. Des précisions ont été obtenues concernant la part de la
photosynthése par les Zooxanthelles et celle de la respiration dans
les échanges d’oxygéne de la colonie. Le taux élevé de photosynthése
par les Zooxanthelles pourrait étre profitable 4 la colonie.

SUMMARY

Experiments are described in which the oxygen consumption
of Eunicella stricta was determined, and the part played in the
oxygen régime of the animal by the respiration and photosynthesis
of the symbiotic zooxanthellae indicated. The oxygen consumption
of this gorgonian was found to be approximately 30 ng per gram
wet weight per hour. The zooxanthellae photosynthesise at a rate
which may well contribute considerably to the well-being of the
animal.

ZUSAMMENFASSUNG

Die von Enicella stricta verbrauchte Sauerstoffmenge wurde
festgestellt. Der Verbrauch liegt bei 30 pg/Lebendgewicht in
gr./Stunde. Genaue Befunde iiber den jeweiligen Prozentsatz der
Zooxanthellenfotosynthese und der Atmung in der Kolonie im
gesamten Sauerstoffaustausch wurden gemacht. Die sehr starke
Fotosynthese durch die Zooxanthellen hat warscheinlich einen
giinstigen Einfluss auf die Kolonie.

Les auteurs remercient M. le Professeur PeTiT des conditions de
travail qui leur ont été accordées au Laboratoire Arago et de l'intérét
qu’il a porté a leurs travaux.
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