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ABSTRACT

Improving knowledge on stable isotope signatures of marine primary producers is
important to understand organic matter origin and flux into trophic webs. This study presents
spatial and seasonal variations in carbon and nitrogen stable isotope ratios of some benthic
primary producers (macrophytes), including chlorobiontes « green algae », rhodobiontes « red

algae » and chromobiontes « brown algae » species, on the Romanian coast.
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1. INTRODUCTION
Dans les milieux cdtiers estuariens, on trouve un mélange complexe de matiére organique
particulaire provenant de différentes sources allochtones et autochtones. Les sources autochtones

sont représentées par le phytoplancton ainsi que par le micro- et macro-phytobenthos in situ

(PARSONS, 1975), tandis que les sources allochtones sont les matieres apportées par les fleuves,



les retombées atmosphériques et les rejets urbains (MAKSYMOWSKA et al., 2000). Les
macrophytes benthiques, en tant que producteurs primaires, représentent une des sources de
matiére organique particulaire (MOP) importante pour les écosystémes benthiques marins cotiers.
Ils représentent une source de nourriture potentielle pour différents organismes marins.

L’objectif de cette étude est d’analyser les signatures en isotopes stables (5'°N et §'°C) des
principales especes de macrophytes appartenant aux groupes des chlorobiontes, rhodobiontes et
chromobiontes de la cbte roumaine, ainsi que de déterminer leurs variations spatiales et

saisonniéres.
2. MATERIEL ET METHODES

La zone d’étude se trouve sur la cote roumaine dans le nord-ouest de la mer Noire. Les
stations de prélevement des échantillons sont situées dans le nord et le sud de la céte roumaine
(Fig. 1). L’étude a été réalisée a deux saisons, au printemps (avril et mai 2005, mai 2006) et en

automne (octobre 2004 et 2005).

Figure 1 Stations d’échantillonnage des macrophytes benthiques dans le nord et le sud de la cote roumaine de la mer

Noire



Au total 87 échantillons appartenant a 12 especes de macrophytes et 3 correspondant a des
débris de végétaux terrestres ont été prélevés et leur composition en isotopes stables a été
analysée selon la technique décrite par SCRIMGEOUR et ROBINSON (2003).

L’analyse des signatures en isotopes stables 8N et §*3C a été effectuée par spectrométrie
de masse isotopique en flux continu & combustion assistée par un analyseur élémentaire (Europa
Scientific ANCA-NT 20-20 Stable Isotope Analyser with ANCA-NT Solid-Liquid Preparation
Module) au Scottish Crop Research Institute (U.K.). Cette technique permet d’identifier les
sources de matiére organique et les transferts de matiére le long des chaines alimentaires (FRY et
al., 1984 ; CABANA et RASMUSSEN, 1994 ; VANDER ZANDEN et RASMUSSEN, 2001).
Les producteurs primaires, a la base des réseaux trophiques, possedent des signatures isotopiques
différentes en fonction de la composition isotopique des éléments minéraux nutritifs originels,
ainsi que des enzymes et des mécanismes biochimiques utilisés au cours de la synthese de la
matiére organique (DESCOLAS-GROS, 1985).

3. RESULTATS

Les résultats obtenus montrent qu’il existe des variations considérables des signatures en
8N (H =32,6; p <0,001) et 5°C (H = 40,2 ; p < 0,001) entre les espéces analysées (Tabl. 1).
Bryopsis présente les valeurs en 8N les plus faibles, qui sont significativement différentes de
celles de Scytosiphon et Callithamnion. Porphyra et Cystoseira montrent également de faibles
valeurs en "N, significativement différentes seulement de celle de Callithamnion qui présente le
8"N le plus élevé. En ce qui concerne les différences en §'°C, Phyllophora présente les valeurs
les plus faibles. Callithamnion, Polysiphonia et Porphyra montrent des valeurs intermédiaires et
les autres espéces présentent des valeurs plus élevées (Tabl. 1). Les trois groupes de
macrophytes : chlorobiontes, rhodobiontes et chromobiontes, présentent des différences
significatives de leurs valeurs moyennes uniquement pour le 8*3C (H = 19,6 ; p < 0,001). Les
chromobiontes ont des valeurs en 8*3C plus élevées que celles des chlorobiontes, elles mémes
plus élevées que celles des rhodobiontes (Fig. 2).

Au sein des mémes espéces, il y a également des variations spatiales et saisonnieres
importantes des signatures isotopiques avec des valeurs généralement plus faibles au nord qu’au

sud, mais aussi plus faibles au printemps qu’en automne (Tabl. 2).



Les débris de végétaux terrestres montrent des valeurs en isotopes stables de 1’azote
significativement différentes de celles de tous les macrophytes marins, avec des 8N trés faibles
(Tabl. 1).

Tableau 1 Valeurs moyennes et variations spatiales et saisonniéres des signatures en 8'°N et 5°C des principales
espéces de producteurs primaires marins benthiques appartenant aux groupes des chlorobiontes, rhodobiontes
(Plantae) et chromobiontes (straménopiles) de la cbte roumaine, ainsi que des débris de producteurs primaires
terrestres apportés par le Danube. n = nombre d’échantillons analysés ; sd = déviation standard

Groupes / espéces Zone Saison N 8N (%o) sd &2C (%) sd
Producteurs primaires terrestres (débris) nord printemps 3 1,9 1,0 -254 0,0
Chlorobiontes 36 9,3 1,4 -20,9 2,3

Bryopsis plumosa (Hudson) C. Agardh, 1823 nord printemps 3 6,4 0,0 -22,0 0,0
sud automne 3 5,6 0,3 -19,6 0,4

printemps 3 7,6 1,2 -215 0,3

Cladophora vagabunda (Linnaeus) Hoek, 1963 nord automne 3 11,3 0,2 -16,9 0,3
printemps 3 10,1 0,2 -253 0,7

sud automne 3 10,1 0,5 -184 0,3

Ulva intestinalis Linnaeus, 1753 nord printemps 3 9,1 04 -21,3 0,7
sud automne 3 8,8 0,8 -20,6 0,1

printemps 3 11,5 1,0 -23,7 1,6

Ulva rigida C. Agardh, 1823 nord printemps 3 8,0 16 -21,8 3,7
sud automne 3 12,1 0,7 -18,6 0,5

printemps 3 8,8 3,0 -20,2 0,6

Rhodobiontes 36 9,1 0,7 -26,4 1,6

Callithamnion corymbosum (Smith) Lyngbye, 1819 nord printemps 3 11,5 0,0 -25,7 0,1
Ceramium rubrum (Hudson) C. Agardh, 1823 nord automne 3 10,0 0,7 -22,0 0,4
printemps 6 8,2 1,2 -21,8 1,0

sud automne 3 118 0,9 -18,3 1,4

printemps 6 8,5 18 -22,2 2,2

Phyllophora pseudoceranoides (Gmelin) nord printemps 3 8,1 1,0 -35,3 3,0
Newroth et A. R. A. Taylor, 1971 sud printemps 3 9,3 0,5 -35,2 0,2
Polysiphonia elongata (Hudson) Sprengel, 1827 nord printemps 3 7,8 0,3 -29,7 0,1
Porphyra leucosticta Thuret in Le Jolis, 1863 sud printemps 3 7,9 0,4 -285 0,1
Rhodobiontes encroQtants calcaires sud automne 3 91 0,2 -21,2 0,3
Chromobiontes 15 9,0 1,0 -18,3 1,6

Cystoseira barbata (Stackhouse) C. Agardh, 1820 nord printemps 3 8,1 0,0 -234 0,0
sud automne 3 8,1 0,9 -185 2,2

printemps 3 7,4 0,5 -18,0 0,4

Scytosiphon lomentarius (Lyngbye) C. Agardh, 1820 nord printemps 3 9,0 0,0 -16,9 0,2
sud printemps 3 11,2 0,1 -16,9 0,8
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Figure 2 Représentation des signatures moyennes en 8"°N et 8°C + es = erreur standard (es = sd / Vn, ot sd =
déviation standard et n = nombre d’échantillons) des principales espéces de macrophytes des groupes de
chlorobiontes (en vert), rhodobiontes (en rouge) et chromobiontes (en marron) de la c6te roumaine

4.  DISCUSSION

Les macrophytes sont rares ou parfois absents dans le nord de la cdte roumaine a cause de
la forte sédimentation et de la turbidité induite par les apports du Danube, ainsi que du substrat
vaseux. lls sont plus présents dans le sud, surtout a faible profondeur (PETRANU, 1997).

Les variations des signatures en isotopes stables observées chez les différentes espéces de
macrophytes analysées peuvent étre influencées par leur morphologie et leur physiologie, par les
pigments photosynthétiques, ainsi que par la matiére dissoute disponible pour la synthése
organique ainsi que par les variations des conditions environnementales auxquelles les especes
sont soumises (DESCOLAS-GROS, 1985). Les espéces appartenant aux groupes des
chlorobiontes (« algues vertes »), rhodobiontes (« algues rouges ») et chromobiontes (« algues
brunes ») (LECOINTRE et GUYADER, 2006) ont des mécanismes photosynthétiques et des
pigments différents (DESCOLAS-GROS, 1985). Elles présentent ainsi des signatures isotopiques

tres variées.



Tableau 2 Résultats des tests statistiques sur I'influence des facteurs zone et saison sur les 5'°N et 5"°C des
macrophytes de la cote roumaine. La zone ou la saison pour laquelle le facteur a pu étre analysé est indiquée entre
parentheses. F = test Anova ; H = test non-paramétrique Kruskal-Wallis ; Test N-K = Test Newman-Keuls ; N =
Nord ; S = Sud ; A = Automne ; P = Printemps ; * =p < 0,05 ; ** = p < 0,01 ; ns = non significatif

Espéces Facteurs 8N Test  &C Test
F,H p N-K F p  N-K
Bryopsis plumosa zone  (printemps) F=2,2 ns H=27 ns
saison  (sud) F=53 ns H=24 ns
Cladophora vagabunda zone  (automne) H=24 ns H=24 ns
saison  (nord) H=24 ns H=24 ns
Ulva intestinalis zone  (printemps) H=53 * N<S F=75 * N>S
saison  (sud) F=104* P>A F=65 ns
Ulva rigida zone  (printemps) H=4,0 ns F=02 ns
saison  (sud) H=3,0 ns F=118 * P<A
Ceramium rubrum zone  (printemps) F=0,2 ns F=02 ns
zone  (automne) H=35 ns F=124 * N<S
saison  (nord) F=41 ns F=0,1 ns
saison  (sud) H=66 * P<A F=96 * P<A
Phyllophora pseudoceranoides zone  (printemps) H=0,9 ns H=0,0 ns
Cystoseira barbata zone  (printemps) H=2,7 ns F=3298** N<S
saison  (sud) F=12 ns H=0,0 ns
Scytosiphon lomentarius zone  (printemps) H=24 ns H=0,0 ns

Le phytoplancton marin montre des valeurs en 8N plus faibles que celles des
macrophytes marins benthiques (BANARU et al., 2007) et BODE et al. (2006) justifie cela par
une plus grande influence des apports anthropiques sur ces derniers. Les valeurs €levées en 8N
des macrophytes sont probablement dues au fait que les isotopes plus Iégers sont utilisés en
premier par le phytoplancton et que, par défaut, les macrophytes vont assimiler plutdt les isotopes
lourds (THORNBER et al., 2007).

C’est ce méme mécanisme qui pourrait expliquer d’ailleurs que, suite aux développements
trés importants du phytoplancton sur la céte roumaine, I’ensemble du réseau trophique présente
des valeurs élevées en 8°N (BANARU et HARMELIN-VIVIEN, 2007). Ces valeurs sont
largement plus élevées que dans d’autres systémes plus oligotrophes comme par exemple le golfe
du Lion en Meéditerranée nord-occidentale (DARNAUDE et al., 2004; BANARU et
HARMELIN-VIVIEN, 2007).

Les variations spatiales et saisonniéres des signatures en isotopes stables des macrophytes
présentent des tendances similaires a celles de la MOP de ’eau de mer de surface, avec des

valeurs plus faibles dans le nord que dans le sud, et plus faibles au printemps qu’en automne.



Comme pour le phytoplancton marin, les apports en matiere organique dissoute (MOD) du
Danube influencent fortement les valeurs en isotopes stables des macrophytes dans le nord de la

c6te roumaine.

5. CONCLUSION

Cette étude a mis en evidence des variations spécifiques, spatiales et temporelles
significatives des signatures en isotopes stables chez les producteurs primaires benthiques de la
cote roumaine. Ceci montre I’importance d’analyser chaque espéce qui pourrait contribuer a
I’alimentation des organismes marins dans les mémes lieux et aux mémes saisons que les
consommateurs éventuels, dans le but de mieux comprendre 1’utilisation de ces sources de

matiére organique particulaire dans les réseaux trophiques.
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