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BIOLOGIE DE PARACENTROTUS LIVIDUS (LAMARCK)
SUR SUBSTRAT ROCHEUX EN CORSE

(MEDITERRANEE, FRANCE) :
ALIMENTATION DES ADULTES

Biology of Paracentrotus lividus (Lamarck)
on rocky bottoms in Corsica (Mediterranean, France) :
Diet of adults

Marc VERLAQUE et Henri NEDELEC

Laboratoire d’Ecologie du Benthos et de Biologie végétale marine,
Faculté des Sciences de Luminy, 13288 Marseille Cédex 9

PARACENTROTUS LIVIDUS RESUME. — En Corse, ’examen des contenus digestifs des Paracentrotus lividus
OURSIN adultes des substrats rocheux indique trés clairement que cette espéce est essentiel-

ALIMENTATION lement herbivore. Au sein des phytocénoses photophiles infralittorales denses, son
PHYTOBENTHOS alimentation est sélective : il a un comportement de brouteur et consomme, le plus
BROUTAGE souvent, les Algues photophiles dressées ainsi que les espéces a caractére saisonnier

CORSE trés marqué. L’'impact de 1'Oursin sur le peuplement algal est trés net : il induit un

PARACENTROTUS LIVIDUS

faciés de broutage dominé par des Algues encroitantes et des Ephemerophyceae
(jardins & P. lividus). Bien que I’Oursin occupe une zone dénudée, il consomme le
peuplement dense a la lisiére du jardin. Le comportement de « couverture » semble
jouer un rdle important dans la collecte de la nourriture (Algues et feuilles de
Posidonia oceanica en épaves).

ABSTRACT. — In Corsica, the qualitative and quantitative analysis of gut contents

SEA URCHIN of Paracentrotus lividus adults settled on rocky bottoms shows that it is essentially
DIET herbivorous. In dense photophilic infralittoral algal beds, this diet is selective : it has
PHYTOBENTHOS a grazing behaviour and it feeds especially on the erect photophilic algae. P. lividus
GRAZING prefers species with highly seasonal development. It may entail an imbalance in the
CORSICA phytobenthic community ( Cysteseiretum) : it induces a grazing facies dominated by

INTRODUCTION

Au stade actuel de la description des peuplements
phytobenthiques en Méditerranée, il devient néces-
saire de prendre en compte I'impact des herbivores.

some encrusting algae and some Ephemerophyceae ( P. lividus gardens). Although
these urchins stay in bare patches of substrate, they graze in the surrounding dense
algal settlement. The « heaping » behaviour seems to play a prominent part in the
collecting of food (drift algae, drift Posidonia leaves).

En raison, d’une part d’une alimentation souvent
plus sélective que I’on a pu le croire, d’autre part de
I'importance de leurs populations, ils peuvent jouer
un role déterminant dans la genése du paysage
végétal sous-marin. Parmi ces organismes, les Our-
sins ont probablement I'impact le plus considérable.
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Comme le fait remarquer Lawrence (1975):
« Sea-urchins are often the determining factor with
regard to the abundance and distribution of marine
plants in shallow water marine environments ». Les
phénoménes de surpaturage les plus spectaculaires,
sur substrat rocheux, sont certainement la destruc-
tion massive de peuplements d’Algues géantes, Ma-
crocystis pyrifera (L) Agardh, par Strongylocentrotus
purpuratus (Stimpson), S. franciscanus A. Agassiz et
Lytechinus anamesus Agassiz et Clarck en Californie
(Leighton, 1966, 1971), et celles de champs de
Laminaires, Laminaria longicruris de la Pylaie et L.
digitata (Hudson) Lamouroux, par Strongylocentro-
tus droebachiensis (O.F. Miiller) au Canada (Breen,
1980; Bernstein et al, 1981). Des événements du
méme ordre ont été signalés dans la plupart des mers
tempérées et froides (cf. 'analyse de Lawrence et
Sammarco, 1982).

En Méditerranée, une espéce est associée a des
destructions analogues : Paracentrotus lividus (La-
mark) (Neill et Larkum, 1965; Torunski, 1979;
Verlaque et Nédelec, 1982; Zavodnik, 1977) et son
éradication provoque un développement des Algues
dressées (Kempf, 1962, Kitching et Ebling, 1961;
Neill et Larkum, 1965).

Dans le but de préciser le role de cet Oursin dans
I’évolution du phytobenthos de Méditerranée occi-
dentale, nous avons commencé, en 1980, un pro-
gramme de recherche sur son écologie. Ces travaux
sont conduits simultanément dans les différentes
phytocénoses occupées (communautés photophiles
des substrats rocheux et herbier & Posidonia oceanica
(L.) Delile (Nedelec, 1982b; Nédelec, et al, 1982.
Nédelec et Verlaque, 1984; Verlaque et Nedelec,
1982; Verlaque, 1983). Ce travail s’inscrit dans une
analyse plus générale des phytocénoses photophiles
infralittorales de Corse et de leurs relations avec la
faune herbivore.

MATERIEL ET METHODES

Ce travail a été réalisé dans la région de Galeria
(Parc Naturel Régional de Corse). Les prélévements
ont été effectués sur la rive nord de la baie (station
de Calancone) et a I’extrémité est de la rive sud
(station de Galeria) (Fig.1). Ces deux stations
semblent dépendre des mémes caractéristiques hy-
drologiques et climatiques : hydrodynamisme im-
portant (exposition au vent dominant de Sud-Ouest),
éclairement (substrat sub-horizontal a 4-5m de
profondeur), température de I’eau (minimum en
mars : 12.5°C; maximum en juillet-aoit : 24.5 °C);
elles différent cependant par la composition qualita-
tive et quantitative du phytobenthos.

PUNTA DI
CIUTTONE

CALANCONE

GALERIA

0

500 1000 m  pyAGE DE

GALERIA

Fig. 1 — Région étudiée, a gauche carte de la Corse;
grisé : fagade marine du Parc Naturel Régional de Corse.
The investigated area, at left the map of Corsica with, in
grey, the sea-front of the « Parc Naturel Régional de Corse ».

1. Etude des phytocénoses

Dans chaque station, nous avons identifi¢ et
échantillonné les différents faciés du phytobenthos :
relevés de 250 cm’, substrat inclus (surface supé-
rieure a I'aire minimale structurale du peuplement
photophile, Coppejans, 1977). Les relevés sont fixés
avec de I'’eau de mer formolée a 5 %; ils sont ensuite
examinés dans leur intégralité sous une loupe bino-
culaire. Pour chaque relevé, la liste des Algues,
appartenant aux Rhodophyceae, Phaeophyceae,
Chlorophyceae et Bryopsidophyceae, est établie
avec leur Recouvrement respectif (Ri : pourcentage
de la surface du substrat couvert, en projection, par
I’Algue considérée). Leur Dominance est ensuite
calculée ainsi : DRi = (Ri/Rt) x 100, avec Rt, le
Recouvrement total : ZRi.

2. Etude des contenus digestifs

Une étude préliminaire a permis de montrer
qu'un échantillonnage limité d’Oursins permettait
d’aboutir a une estimation satisfaisante du régime
alimentaire moyen de Paracentrotus lividus, dans une
station et & une saison donnée (Nédelec, 1982a).

Les lots d’Oursins (3 & 10 individus) ont été
prélevés a différentes saisons, dans nos deux sta-
tions. Pour chaque individu, le diameétre horizontal,
sans les piquants, est mesuré et le contenu digestif
est fixé avec de I'’eau de mer formolée a 5 %.
L’estomac et I'intestin n’ont pas été distingués car les
phénomenes de digestion n’entravent généralement
pas l'identification des fragments ingérés. La mé-
thode de tri utilisée est une adaptation de celle de
Jones (1968) (Nédelec et Verlaque, 1984). Pour
chaque contenu digestif, 400 contacts (identifica-
tions du fragment situé au croisement d’un réticule
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Tabl. I. — Contenus digestifs moyens des populations de
Paracentrotus lividus sur substrat rocheux a Galeria et a
Calancone. Les Contributions moyennes sont exprimées
en pourcentages.

Mean gut contents of Paracentrotus lividus populations

from Galeria and Calancone rocky-bottoms. Mean Contribu-
tions are given in percentages.

STATION GALERIA CALANCONE
Mois Mars Mars Juin Sept. Oct. Mars Juin
1980 1981 1980 1980 1980 1981 1980
Cyanophyceae 159 1.92 0.92 358 .79 0.07 0.08
Goniotrichum alsidii 0.03 0.08 - - - 0.11 0.08
Goniotrichum  cornu-cervi 0.06 - - = = 0.04 =
Porphyra sp. = 0.08 = = 0.11 -
Acrochaetium daviesii 1.00 0.67 0.25 - 0.25 0.14 0.17
Gelidiale indéterminée 0.16 - - - - - -
Halarachnion ligularum = = = - 0.14 -
Phyllophora nervesa - - - - - 0.25 -
Plocamium cartilagineum - - 0.08 - - 0.1 -
Rhodophyllis divaricata - - - - - 0.57 -
Rissoella verruculosa 1L.19 - - 0.17 - o011 133
Botryocladia botryoides 0.28 - - - 0.17 0.18 -
Rhodymenia ardissonei - - —- - - 1.50 -
Acrosymphytonema bremanii - - 0.08 - - - -
Amphiroa rigida 0.22 - - 017 008 | 004 -
Corallina spp. 2.44 0.75 37 292 0.75 393 .42
Fosliella 3 1.53 0.58 1.08 1.00 2.08 0.50 0.67
Fosliella solmsiana L19 1.42 0.33 0.83 0.50 0.29 -
Neogoniolithon notarisii 0.62 142 0.50 1.33 0.37 1.46 -
Peyssonnelia spp. 0.16 - 0.17 0.17 0.21 1.79 0.50
Bonnemaisonia sp. 0.03 - - - - - =
Falkenbergia rufolanosa 3.50 0.67 1.92 0.08 0.04 0.29 1.00
Antithammion cruciatum 0.19 1.00 - - - 110 -
Callithamnion corymbosum 0.03 = = = e - =
Ceramium byssoideum 0.31 0.92 0.42 0.50 0.17 0.07 -
Ceramium ciliatum 0.09 2.00 = - 0.08 - 0.08
Ceramium circinarum 0.28 5.42 0.17 0.08 0.08 0.21 =
Ceramium diaphanum 0.06 0.50 0.34 0.17 - 0.36 0.50
Ceramium fastigiarum 0.81 0.50 0.25 0.25 0.08 0.18 0.08
Ceramium sp. - - - - 0.13 - 0.67
Griffithsia sp. - 0.08 — - 0.04 - -
Platythamnion plumula - - - - - 0.04 -
Wrangelia penicillara 0.12 0.08 0.25 0.92 033 - -
Ceramiaceae indéterminée 0.09 0.08 = = 0.13 = =
Dasya ocellata 0.28 0.58 - - - 0.25 -
Dasya rigidula 0.31 - 008 017 004 | 004 033
Dasyopsis cervicornis 0.09 0.17 - - 0.08 - -
Acrosorium uncinatum - g 0.08 = - = =
Hypoglossum woodwardii 0.06 0.13 - - - 0.43 -
Delesseriaceae indéterminée 0.03 - - - - - -
Boergeseniella fruticulosa - - - - - 0.43 0.17
Dipterosiphonia dendritica 0.06 0.08 - - 0.13 1.50 0.17
Halopitys incurvus 0.03 0.17 - - - .04 267
Herposiphonia secunda 025  4.74 = 0.83 142 | 0.a8 -
Laurencia microcladia 3.62 3.17 392 3.67 438 0.57 3.08
Lophosiphonia cristata 0.16 033 1.50 - o 0.04 0.50
Lophosiphonia scopulorum 0.09 - - - - - -
Polysiphonia opaca 012 100 008 017 004 | - 0.58
Polysiphonia tripinnata 0.19 1.83 0.50 033 033 - -
Polysiphonia sp. 2.53 033 0.67 042 0.50 0.18 0.50
Prerosiphonia spinifera - - - - - - 0.08
Vidalia volubilis = = - - = 1.32 1.42
Rhodomelaceae indéterminée 0.06 - - - 0.04 0.04 =
Rhodophyceae indéterminée 0.06 0.25 - 0.08 - - -
Ectocarpaceae 2.50 10.00 0.33 = 0.08 2.14 0.17
Lithoderma adriaticum 0.78 - 0.17 - 0.13 - -
Choristiocarpus tenellus 1.72 1.25 0.83 2.25 1.04 0.14 -
Halopteris filicina 1.03 033 0.08 0.17 0.08 0.04 0.08
Sphacelaria spp. 16.82 11.50 11.33 6.67 567 8.82 16.00
Stypocaulon scoparium 1.38 - 0.67 0.42 0.83 0.39 0.75
Aglaozonia sp. 0.09 - 0.17 - - 0.54 -
Cutleria sp. 0.03 - - - - - -
Dilophus & Dictyota spp. 4.97 325 3042 8.08 4.75 2.64 2967
Padina pavonica 359 4.08 0.83 25.73 23.29 114 0.42
Castagnea cylindrica - - 0.33 - = a2 e
Chordariale indéterminée 0.06 - 0.08 0.08 0.13 - 0.42
Myrionema spp. 091 0.17 1.58 3.00 7.50 0.21 0.75
Asperococcus  bullosus 0.03 - - - - - -
Giraudya sphacelarioides = 0.17 - 0.17 0.13 0.04 -
Scytosiphon lomentarius 0.41 - - 0.08 - - -
Cystoseira balearica 0.44 0.67 0.50 258 1.38 10.50 5.83
Sargassum  sp. 0.06 - - - - - -
Enteromorpha flexuosa 0.38 0.08 0.08 - - - -
Phaeophila dendroides - - 0.08 0.17 033 0.11 0.08
Phaeophila viridis 0.03 - - - - - -
Chaeromorpha aerea 0.06 0.08 = - - 0.11 -
Cladophora  spp. 2.00 0.17 - 1.50 0.25 0.29 =
Acetabularia acetabulum = = - 0.17 - - -
Anadyomene stellara 0.03 - - - 0.54 = -
Valonia wtricularis 047 - - - - - -
Blastophysa polymorpha 0.03 0.75 0.75 0.50 033 0.04 -
Bryopsis sp. 0.03 0.50 5= - = 0.04 =
Codium bursa - - - - - - 0.08
Halimeda tuna - 0.08 = - - 0.89 042
Udotea pertiolata 0.03 - - - - 1.04 =
Chlorophyceae indéterminée - - - - 0.08 - -
Diatomophyceae 1297 15.92 1.92 1.50 1.17 26.50 0.75
Algues indéterminées 4.41 3.08 225 542 2.25 4.07 325
Cymodocea nodosa - - - - - - 0.33
Posidonia oceanica 8.78 6.92 26.50 1500 3058 6.21 18.42
Phanérogame terrestre - ;2 - = = 0.07 -
Faune 2.38 283 267 217 2.04 386 2.58
Fraction minérale 9.66 1.25 1.67 6.50 296 9.64 292

oculaire) sont effectués au hasard sous le micros-
cope. La Contribution d’un aliment est le rapport du
nombre de contacts obtenu avec lui sur le nombre
total de contacts, exprimé en pourcentage. Pour les
différents lots récoltés, la liste des différents consti-
tuants du contenu digestif est établie avec leur
Contribution moyenne. Pour comparer ces contenus
digestifs moyens entre eux ou avec les ressources
disponibles (relevés phytosociologiques) nous avons
utilisé I'indice de similitude de Czekanowski (1909)
calculé de la maniére suivante :

sc — EZMin (Pi, Qi)
100

Ou Min (Pi, Qi) est la Dominance (ou Contribution)
minimale de l'espéce i dans les 2 groupes de
données, P et Q, comparés.

Dans le but d’alléger le texte, les autorités des
Algues ne seront pas mentionnées; la nomenclature
adoptée est celle des inventaires floristiques de
Boudouresque et Perret (1977) et Boudouresque et
al. (1984).

RESULTATS

1. Description des peuplements phytobenthiques

Nous nous limiterons ici a une description som-
maire des phytocénoses photophiles de la baie de
Galeria. Nos 2 stations abritent des peuplements
structuralement et qualitativement trés différents.

A Calancone, la végétation est surtout représentée
par un peuplement a Cystoseira balearica (Fig. 2A)
trés différencié qui semble se rapprocher d’une
phytocénose climacique. Sa richesse floristique est
I'une des plus élevées parmi celles des phytocénoses
méditerranéennes, avec un maximum de 118 espéces
d’Algues multicellulaires différentes par relevé et un
Recouvrement total de 300 a 400%. Les faciés
saisonniers sont peu marqués en raison de la prédo-
minance des Algues pérennes arborescentes (Phane-
rophyceae et Hemiphanerophyceae, selon la classifi-
cation en types biologiques de Feldmann, 1937)
suivantes :

— Cystoseira balearica
— Halopitys incurvus
— Vidalia volubilis

— Digenea simplex.

Cette strate arborescente surplombe une végéta-
tion sciaphile diversifiée, constituée d’espéces dres-
sées :

— Botryocladia botryoides

— Rhodymenia ardissonei

— Phyllophora nervosa

— Cryptonemia lomation

— Rytiphloea tinctoria

— Halimeda tuna
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Halopitys FZ3, | Corattina Fo? | padin
incurvus %_“_P:;)E} granifera pavonica
Vidalia Laurencia Sphacelaria
volubilis sp. plur. sp. plur.
Allibao o
3 ;f Digenea /‘A‘ Neogoniolithon Stypocaulon
¥ simplex z/& notarissi scoparium
e
Rytiphloea
tinctoria “}%
i P Ephemerophyceae
OA Rhodymenia sp. i? ‘:P';T"ipﬁam pwy (Diatomées, Ecto-
d ; carpaceae ...)

Herposiphonia

secunda g encrofitantes

Phaeophyceae

Borryocladia Ceramium Anadyomene
borryoides sp. plur. stellata
Peyssonnelia Cystoseira Parella

sp. plur. balearica AN coerulea
Corallina Dilophus Paracentrotus
elongara sp. plur. lividus

Fig. 2. — Représentations schématiques des phytocéno-
ses des 2 stations étudiées; A, Peuplement a Cystoseira
balearica, Calancone; B, peuplement a Algues encroitan-
tes et Ephemerophyceae : jardin & Paracentrotus lividus,
Galeria et Calancone; C, peuplement & Padina pavonica
et Anadyomene stellata, Galeria.

Schematic representations of phytocenosis from both study
areas; A, Cystoseira balearica community, Calancone; B,
encrusting algal and Ephemeral species community : Para-
centrotus lividus garden, Galeria et Calancone; C, Padina
pavonica et Anadyomene stellata community, Galeria.

et d’espéces encrolitantes :

— Peyssonnelia harveyana

— Peyssonnelia polymorpha

— Peyssonnelia codana

— Lithothamnium sonderi

— Lithothamnium tenuissimum
— Contarinia peyssonneliaeformis

Ces Algues, pérennes pour la plupart, offrent un
support a une flore d’espéces épiphytes et endo-
phytes extrémement riche, dominée par Sphacelaria
cirrosa, des Ceramiales ( Ceramium spp., Spermo-
thamnion repens, Dipterosiphonia dendritica, Herposi-
phonia secunda, Lophosiphonia scopulorum., Dasya
rigidula) et des Cryptonemiales ( Corallina granifera,
Peyssonnelia rubra, P. bornetii, P. squamaria, Fosliella
spp.). Bien qu’il présente certaines affinités avec le
peuplement photophile infralittoral de mode calme,
ou Cystoseiretum crinitae décrit au Cap Corse (Moli-
nier, 1960), il s’en distingue par ses caractéristiques
plus thermophiles et son adaptation a un hydrody-
namisme important.

A Galeria, la végétation est dépourvue de strate
arborescente et de sous-strate sciaphile (Fig. 2C). La
richesse floristique reste cependant élevée (jusqu’a
95 espéces d’Algues par relevé) et le Recouvrement
total oscille entre 200 et 250 %. Les espéces pérennes
sont representées par des Algues a frondes caduques
(hemicryptophyceae) et par des Algues encroiitantes
photophiles. Physionomiquement, la végétation est
dominée par la Corallinaceae photophile Neogonioli-
thon notarisii, par des Algues filamenteuses gazon-
nantes appartenant aux genres Sphacelaria, Lophosi-
phonia, Ceramium, et par des Algues arbustives telles
que Padina pavonica, Dilophus spp., Anadyomene
stellata, Acetabularia acetabulum. Le développement
saisonnier exubérant de certaines espéces détermine
une succession de faciés au cours de I'année :

— en hiver, faciés a Ectocarpaceae et Dia-
tomophyceae,

— au printemps, faciés a Dilophus spp.,

— en été — automne, faciés a Padina et Ana-
dyomene.

Dans les deux stations, les peuplements denses ne
sont pas continus, ils sont interrompus par des zones
recouvertes d’une végétation d’Algues encrodtantes
photophiles ( Neogoniolithon, Fosliella solmsiana,
Lithoderma adriaticum, Ralfsia bornetii) et d’Algues
gazonnantes a développement rapide (Ephemero-
phyceae : espéces a cycle court et a plusieurs généra-
tions annuelles) (Diatomophyceae, Ectocarpaceae,
Sphacelaria) (Fig.2B). Ces zones sont toujours
occupées par Paracentrotus lividus et occasionnelle-
ment par d’autres herbivores ( Arbacia lixula (L.),
Patella coerulea L.). Ces clairiéres, ouvertes dans le
peuplement dense sont appelées « jardins & Paracen-
trotus lividus » par analogie avec les faciés de
broutage de certains Patellideae ou « Patella’s gar-
dens » décrits par les auteurs anglosaxons.

Enfin, 4 la lisiére des jardins de Calancone, se
différencie I'amorce d’un peuplement clairsemé trés
proche qualitativement de celui de Galeria.
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Tabl. II. — A, Caractéristiques générales des contenus digestifs de P. lividus (Contributions moyennes); B, contributions
moyennes des strates du phytobenthos dans la fraction algale consommée par P. lividus; C, principales espéces végétales
consommeées par P. lividus sur substrat rocheux (Contributions moyennes > 2 %).

A, General characteristics of P. lividus gut contents (mean Contributions). B, respective mean Contributions of strata of the
phytobenthos in the algal part ingested by P. lividus; C, major plants ingested by P. lividus from investigated rocky areas (Mean

Contributions 2 2 % ).

STATION GALERIA CALANCONE
Mois Mars Mars Juin Sept. Oct. Mars Juin %
1980 1981 1980 1980 1980 1981 1980

Cyanophyceae 1.59 1.92 0.92 3.58 1.79 0.07 0.08 1.42

Rhodophyceae 2233 29.00 15.84 14.26 12.66 20.62 17.00 18.82

Phaeophyceae 3482 31.42 47.32 49.23 45.01 26.44 54.09 41.09

Chlorophycophyta 3.06 1.66 0.91 2.34 1.53 257 0.58 1.80

Diatomophyceae 12.97 15.92 1.92 1.50 1517 26.50 0.75 8.68

Algues indéterminées 441 3.08 225 5.42 225 4.14 3.58 3.59

Fractions algale 79.18 83.00 69.16 76.33 64.41 80.29 76.08 75.49

Posidonia oceanica 8.78 6.92 26.50 15.00 30.58 6.21 18.42 16.06

Flore totale 87.96 89.92 95.66 91.33 94.99 86.50 94.50 91.55

Faune 2.38 2.83 2.67 2.17 2.05 3.86 2.58 2.65

Fraction minérale 9.66 128 1.67 6.50 2.96 9.64 2.92 5.80
B  Strate dressée 94.52 94.27 96.98 92.26 95.34 95.50 99.24 95.44

Strate encroutante 5.48 5.73 3.02 7.74 4.66 4.50 0.76 4.56
C Cyanophyceae - - - 3.58 = = -

Corallina spp. 2.44 — 3.17 2.92 - 3.93 242

Fosliella spp. - - - - 2.08 - -

Falkenbergia rufolanosa 3.50 - - - - - -

Ceramium ciliatum - 2.00 - - - - -

Ceramium circinatum - 5.42 - - - - -

Halopitys incurvus - - - - - 2.04 2.67

Herposiphonia secunda — 4.74 - - - - -

Laurencia microcladia 3.62 3.17 3.92 3.67 4.38 3.08

Polysiphonia  sp. 253 - - - - - -

Ectocarpaceae 2.50 10.00 - - - 2.14 -

Choristocarpus tenellus - - — 2.25 - - -

Sphacelaria spp. 16.82 11.50 11.33 6.67 5.67 8.82 16.00

Dilophus & Dictyota spp. 4.97 325 30.42 8.08 4.75 2.64 29.67

Padina pavonica 3.59 4.08 - 25.73 23.29 - -

Myrionema spp. - - - 3.00 7.50 - -

Cystoseira balearica - — - 2.58 - 10.50 5.83

Cladophora sp. 2.00 - - - = - =

Diatomophyceae 12.97 15.92 - - - 26.50 -

Posidonia oceanica 8.78 6.92 26.50 15.00 30.58 6.21 18.42

Toral 63.72 67.00 75.34 73.48 78.25 62.78 78.09

2. Régime alimentaire de Paracentrotus lividus

Les résultats de I'analyse des contenus digestifs
des Oursins sont regroupés dans le tableau I. Pres
de 95 % du contenu digestif est identifiable. Dans le
tableau IIA, nous avons dégagé les principales
caractéristiques de ’alimentation de P. lividus. Dans
les stations étudiées, le régime alimentaire est tou-
jours 4 dominante végétale (flore totale comprise
entre 86 et 96 %). La faune est également consom-
mée, mais les contributions totales observées (2 a
4 %) et la petitesse des proies (petits Crustacés, tres
jeunes Gastéropodes, Bryozoaires et Hydraires)

semblent indiquer que leur ingestion est tout a fait
fortuite et liée a leur présence parmi les végétaux
broutés. La fraction minérale est d’ailleurs, en
général, plus abondante (2 a 10 %).

En ce qui concerne la fraction végétale, nous
trouvons par ordre d’importance décroissante
(moyennes annuelles) :

— les Phaeophyceae (41 %),

— les Rhodophyceae (19 %),
— Posidonia oceanica (16 %),
— les Diatomophyceae (9 %),
— les Chlorophycophyta (2 %),
— les Cyanophyta (1 %).
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La plupart de ces groupes présentent une bonne
stabilité, aussi bien spatiale que temporelle, de leur
Contribution, sauf Posidonia et les Diatomophyceae.
La premiére a une Contribution maximale en octo-
bre 4 Galeria (31 %), les secondes atteignent un pic
en mars, dans les 2 stations (16 et 26 %), au moment
de leur bloom saisonnier.

La majeure partie de la fraction algale, qui
représente en moyenne 75 % de I’alimentation, est
constituée par des espéces des strates : gazonnante,
arbustive et arborescente (95% en moyenne), la
strate encroiitante étant peu exploitée (5 %)
(Tabl. IIB).

Au niveau spécifique, nous avons rassemblé, dans
le tableau IIC, les principaux végétaux consommeés
par P. lividus (Contribution moyenne supérieure ou
égale a 2 %). Quelle que soit la station ou la saison
considérée, son régime alimentaire n’est dominé que
par un petit nombre d’espéces ou catégories qui
représentent a elles seules une Contribution totale
comprise entre 63 et 78 %. Ces espéces sont souvent
communes aux 2 stations ( Sphacelaria cirrosa, S.
tribuloides, S. furcigera, S. fusca, Dilophus et Dictyota,
Ectocarpaceae, Laurencia microcladia, Corallina gra-
nifera, C. elongata, Diatomophyceae), mais d’autres
caractérisent soit la station de Galeria ( Padina
pavonica ) soit celle de Calancone ( Cystoseira ba-
learica et Halopitys incurvus).

L’'importance relative de certaines Algues varie
notablement au cours de I’année, nous pouvons ainsi
dégager des espéces caractéristiques de I’hiver (Ec-

Tabl. III. — A, Matrice de similitude (indice de Czeka-
nowski) entre les contenus digestifs moyens des 8 lots de
P. lividus; B, indices de similitude entre les contenus
digestifs moyens des P. lividus et les peuplements algaux
accessibles.

A, Matrix of similarity (Czekanowski index) between mean
gut contents of 8 samples of P. lividus; B, index of similarity
between mean gut contents of P. lividus and the available
algal settlements.

A 11 i1} v v VI vl v
I 0.57 0.58 0.53 0.46 0.39 0.44 0.52
I 0.67 0.43 0.46 0.35 0.55 0.40
1 0.41 0.45 033 0.56 0.42
v 0.65 0.52 032 0.79
v 0.78 0.34 0.48
VI 0.25 0.41
vil 0.38
I Galeria mars 1980 V  Galeria septembre 1980
Il Galeria mars 1980 V1 Galeria octobre 1980
Il Galeria mars 1981 VIl  Calancone mars 1981
IV Galeria juin 1980 VIII Calancone juin 1980
B Peuplement Algal dense Jardin Paracentrotus
Galeria mars 0.45 0.46
juin - 0.13
septembre 0.38 -
octobre 0.34 -
Calancone mars 0.53 0.36
juin 035 0.04
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Fig. 3. — Classification des lots de P. lividus établie a
partir des indices de similitudes (Czekanowski) entre les
contenus digestifs moyens.

Classification of samples of P. lividus in according to values
of the indice of similarity (Czekanowski) between mean gut
contents.

tocarpaceae, Diatomophyceae), du printemps ( Dic-
tyota et Dilophus) et de I'été — automne ( Padina
pavonica ). La Contribution de ces espéces saisonnié-
res est en général supérieure a celle des caractéristi-
ques stationnelles. Le facteur saisonnier est donc
prépondérant comme le met en évidence I’analyse de
similitude quantitative entre nos différents lots
d’Oursins (Tabl. ITIA et Fig.3). Par exemple, en
juin, la similitude du régime alimentaire des OQursins
des 2 stations atteint 0.79 alors que les 2 peuple-
ments en place présentent une similitude de 0.15.

3. Site de consommation et sélectivité

A Calancone, la comparaison entre les contenus
digestifs et les peuplements phytobenthiques
(Tabl. IIIB) semble indiquer que I’alimentation de P.
lividus s’effectue surtout au niveau des peuplements
denses. A Galeria, cette préférence est peu marquée
car la délimitation entre les jardins et la végétation
dense est moins tranchée.

Si le contenu digestif de 1’Oursin se rapproche
plus de la composition qualitative et quantitative du
peuplement dense, les similitudes calculées n’attei-
gnent pas des valeurs trés élevées (0.34 a 0.53). Il
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g;‘;iﬁERI“ MARS 1980 SEPTEMBRE 1980 OCTOBRE 1980 MARS 1981
PEUPLEMENT  OURSINS PEUPLEMENT OURSINS PEUPLEMENT OURSINS PEUPLEMENT  OURSINS
CYANOPHYCEAE

Amphiroa rigida
Corallina spp.
Fosliella lejolisii

Fosliella solmsiana

Neogoniolithon notarisii *
Falkenbergia rufolanosa
Ceramium ciliatum
Ceramium circinatum
Herposiphonia secunda

Laurencia microcladia
Polysiphonia tripinnata

Polysiphonia sp.

Ectocarpaceae il

Lithoderma adriaticum

Sphacelaria spp.
Dilophus & Dictyota spp.
Padina pavonica

Myrionema spp.
Cystoseira balearica

Cladophora spp. h
Anadyomene stellata

DIATOMOPHYCEAE
Posidonia oceanica

CONTRIBUTIONS (%) §0i- P00 0 e R0 Y00 S0 20- 4D BB 20 0 S0 iD W 0 %0
STATION DE MARS 1980 JUIN 1980
SALANEANE PEUPLEMENT OURSINS PEUPLEMENT OURSINS

Phyllophora nervosa
Botryocladia botryoides

Rhodymenia ardissonei
Corallina spp.
Fosliella lejolisii
Peyssonnel ia spp.
Halopitys incurvus
Laurencia microcladia

Vidalia volubilis

Ectocarpaceae
Sphacelaria spp.
Dilophus & Dictyota spp.
Cystoseira balearica

Diatomophyceae

Posidonia oceanica

CONTRIBUTIONS (%) e e 0 0 LRl -2 <30 30 20 10 O 10 20 30

Fig. 4. — Comparaison de I’'abondance relative des principales espéces du phytobenthos et du régime alimentaire de P.
lividus (Dominance dans le peuplement et Contribution moyenne dans les contenus digestifs > 2 %). A : Galeria; B :
Calancone.

Comparison of the relative abundance of major species in the phytobenthos and in the diet of P. lividus (Dominance and mean
Contribution =2 2 % ). A : Galeria; B : Calancone.

existe donc des espéces préférées et d’autres évitées. — Padina pavonica

Nous avons utilis¢ une méthode de représentation — Dictyota et Dilophus
graphique simple pour les distinguer qualitativement — Mpyrionema orbiculare
(Fig. 4). Les espéces plus abondantes chez I'Oursin — Ectocarpaceae

que dans le peuplement, c’est-a-dire celles que I’on — Falkenbergia rufolanosa
peut ranger parmi les « préférées » sont les suivan- — Halopitys incurvus

tes : — Posidonia oceanica
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Parmi celles-ci, certaines ( P. oceanica et son
épiphyte M. orbiculare) sont collectées sous forme
d’épaves. Posidonia oceanica est en effet absente des
substrats rocheux étudiés, néanmoins il est tres
fréquent d’observer, dans les jardins, des Paracentro-
tus avec, entre autres, des feuilles de cette phané-
rogame sur leur test. Ils stockent les végétaux sur la
face anale (comportement de couverture ou « hea-
ping behaviour ») puis les dirigent sur la face
buccale pour les ingérer progressivement. Dans le
régime de I'Oursin, I'importance de ce matériel
importé peut étre considérable suivant la saison : si
I'on prend en compte les fragments de Posidonia et
leurs Algues épiphytes caractéristiques, la part im-
portée peut constituer jusqu’a 40% du contenu
digestif (Galeria, octobre). Ce mode d’alimentation
est étroitement dépendant d’une part de I’hydrody-
namisme (exemple : tempétes d’automne) et d’autre
part de la production de matériaux exportables
(feuilles de Posidonia, Algues a développement
exubérant).

D’autres Algues sont consommées dans les pro-
portions ou elles se trouvent dans le peuplement :

— Cystoseira balearica
— Sphacelaria spp.

— Diatomophyceae

— Laurencia microcladia
— Corallina spp.

Ces 2 séries d’espéces appartiennent, dans ’en-
semble, aux groupes écologiques des Algues photo-
philes. Inversement, si on fait abstraction des espé-
ces encroiitantes évitées en raison de leur port, la
majorité des Algues délaissées par P. lividus appar-
tient a la flore sciaphile présente surtout dans le
Cystoseiretum de Calancone ( Phyllophara, Rhody-
menia, Botryocladia, peyssonnelia). Cette sélectivité
résulte du comportement sédentaire de I’Oursin,
surtout a Calancone : il se maintient dans les jardins
et ne s’aventure pas dans le peuplement dense
environnant; le site de consommation privilégié est
donc la bordure du jardin ou il exploite a la fois les
especes arborescentes du Cystoseiretum et les Al-
gues arbustives du peuplement de lisiére.

DISCUSSION ET CONCLUSION

Sur substrat rocheux, le régime alimentaire de
Paracentrotus lividus adulte est extrémement variable
suivant la région étudiée. Cet Oursin est considéré
par la plupart des auteurs comme une espéce
herbivore relativement éclectique dans le choix des
espéces consommeées. Lorsque les ressources dispo-
nibles ne sont pas limitatives, le régime est principa-
lement constitué par les macrophytes non encrou-
tants; P. lividus a un comportement de brouteur
contrairement a Arbacia lixula et Sphaerechinus
granularis (Lam.) qui sont des Oursins racleurs

(Kempf, 1962; Verlaque, 1981). Les especes domi-
nantes de son alimentation dépendent étroitement
de la composition des phytocénoses occupées :

— en Méditerraneée : Ulvales, Codium, Ectocarpa-
les, Dictyota, Gelidiales, Ceramiaceae, Rhodomela-
ceae, Corallina, Phymatolithon lenormandii (Kempf,
1962); Cystoseira spp., Sargassum vulgare et Dictyop-
teris membranacea (Neill et Larkum, 1965);

— dans l'Atlantique : Ulva, Enteromorpha, Cysto-
seira nodicaulis (Niell et Pastor, 1973);

— dans la Manche : Laminaria spp., Fucus serra-
tus (Allain, 1975) et Enteromorpha (Kitching et
Ebling, 1961).

Dans les zones dénudées, P. lividus acquiert un
comportement de racleur qui peut, sur substrats
calcaires, provoquer une érosion importante (To-
runski, 1979; Verlaque et Nédelec, 1982). Enfin
Régis (1978) considére cet oursin comme un omni-
vore (polyphage) capable, en outre, d’'utiliser des
matiéres organiques dissoutes et particulaires.

En Corse, les ressources alimentaires ne sont pas
limitatives et P. lividus a un comportement d’herbi-
vore brouteur. Le régime alimentaire est dominé par
un petit nombre d’espéces, communes pour la
plupart aux 2 stations. Le choix d’espéces a carac-
téres saisonniers fait qu'a certaines périodes de
I’année, les Oursins des 2 stations ont un régime trés
proche bien que les peuplements en place aient des
caractéristiques floristiques trés différentes.

Parmi les macrophytes, les espéces dominantes de
son alimentation appartiennent, toute I’année, a la
classe des Phaeophyceae. Le broutage est relative-
ment sélectif : parmi les Algues dressées, 1’Oursin
« choisit » les espéces photophiles au détriment de
la sous-strate sciaphile. En fait P. lividus se cantonne
dans des zones dénudées (« jardins »), sans pénétrer
dans le peuplement dense environnant ou se rencon-
tre la sous-strate sciaphile, et son broutage affecte
surtout la zone de transition entre le jardin et le
peuplement dense.

Sur substrat rocheux, P. lividus ne vit pas en
autarcie dans le peuplement occupé, la collecte de
végétaux en épave joue un role important dans son
alimentation; elle est généralement associée au
comportement de « couverture » (heaping beha-
viour). Trés fréquent chez les Oursins réguliers, ce
comportement semble correspondre a un simple
réflexe (Dambach et Hentschel, 1970; Lawrence,
1976), son utilité écologique est variable suivant les
espéces (Millott, 1975) :

— protection contre : la lumiére (Lewis, 1958;
Sharp et Gray, 1962), la température (Orton, 1929),
la prédation (Dayton et al., 1968; Mortensen, 1927),

— ou mécanisme d’alimentation secondaire
(« covering-feeding behaviour ») (Castilla et Mo-
reno, 1982; Dix, 1970; Ebert, 1968 ; Pequignat, 1966).

Dans le cas de Paracentrotus lividus, Gamble
(1965) n’a pas trouvé de relation entre le degré de
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couverture et le gradient d’intensité lumineuse di a
la profondeur, et les résultats obtenus en Corse ainsi
que ceux de Kempf (1962) et Niell et Pastor (1973)
vont dans le sens du comportement trophique. La
récupération et I'utilisation de végétaux sous forme
d’épaves est un mode d’alimentation courant chez
certaines espéces d’Oursins (Abbott et al, 1974;
Himmelman et Steele, 1971; Lowe et Lawrence,
1976; North, 1962; Russo, 1977; Sharp et Gray,
1962; Vadas et al., 1980; Yanagisawa, 1972).

Le comportement alimentaire de Paracentrotus
lividus semble déterminant dans [’évolution des
phytocénoses benthiques photophiles de Corse. Par
I’élimination des Algues dressées, il réalise un faciés
de broutage ou seules subsistent et proliférent des
espéces encroutantes photophiles (Neogoniolithon
notarisii) ainsi qu’un fin gazon d’Ephemerophyceae.
Un faciés équivalent, mais dominé par la Corallina-
cea Lithophyllum incrustans a été décrit dans d’autres
secteurs de Méditerranée sous le nom de faciés a
Lithophyllum incrustans et Oursins (Pérés et Picard,
1964) ou Lithophyllo — Arbacietum lixulae (Augier
et Boudouresque, 1976).

L’un d’entre nous (Verlaque, 1983) a montré qu’il
existe, a Calancone, une forte corrélation entre la
diminution de la couverture végétale et I'abondance
de P. lividus. Cet Oursin joue donc un réle prépon-
dérant dans le devenir du phytobenthos (Kempf,
1962; Lewis, 1976; Verlaque et Nédelec, 1982). La
formation de taches dénudées dans le Cystoseiretum
de Calancone est a rapprocher des phénomeénes de
destruction par les Oursins de certaines commu-
nautés a Phaeophyceae, signalés dans la plupart des
mers froides et tempérées (par ex.: Dromgoole,
1964; Foreman, 1977; Himmelman, 1980; Jones et
Kain, 1967; Leighton, 1960; Siversten, 1982; Vadas,
1968). L’apparition de telles taches constitue, en
général, le premier stade de I'élimination du peu-
plement (Breen, 1980; Leighton, 1971; Mann, 1973;
Paine et Vadas, 1969).

Dans le cas de surpopulations d’Oursins, le
phénoméne peut prendre une ampleur considérable
et rendre apparemment exemptes de macraphytes de
vastes étendues. Ces faciés de surpaturage, s’ils ne
sont pas largement représentés dans nos stations de
Corse, sont courants dans d’autres secteurs de
Méditerranée (Battiato et al., 1979; Harmelin et al,
1981; Mastaller, 1974; Solazzi, 1968 ; Torunski, 1979;
Zavodnik, 1977) et, sans doute, responsables de la
disparition de certains peuplements climaciques a
Cystoseira infralittorales (C. crinita, C. caespitosa, C.
balearica, C. elegans, C. sauvageauiana) (Giaccone,
1971; Gros, 1978, Katzmann, 1974). Ce type de
transformation du paysage végétal sous-marin peut
se perpétuer ensuite, malgré une forte réduction de
la population d’Oursins; quelques individus par
meétre carré seulement interdisant toute recolonisa-
tion du substrat par les macrophytes dressés (Breen
et Mann, 1976).
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