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Abstract 

On the association o/ Phoronis a~stralis (Phoronida) with 
Cerianthus ~naua ( Ccrlantharia) in the coral reels o/Madagascar 

The occurrence of Phoronis australis tIAsw]~Im in the tube- 
walls of Cerianthus maua C~LaRE~r at Madagascar allows us to 
describe the taxonomic characteristics of both species and to 
deal with ecological aspects of the bottoms colonized. The 
tube wall of C. maua may be divided into 5 distinct layers. 
P. australis builds his own tube (whose position in the eerian- 
thid-tube is studied): the ampulla always occurs in the 
fourth layer, and the lophophore projects externally. The 
Phoronis australis-Cerianthus maua association can be defined 
as an inquilinism on the basis of three relations: substrate, 
feeding, protection (C. ~naua probably obtains no advantage 
from this association). 

Introduction 

Les eas de commensalisme sont relat ivement fr6- 
quents chez les cnidaires, en particulier clans les zones 
tropicales. Certaines de ces associations ont 6t6 6tu- 
di6es en d6tail chez les anthozoaires: actiniaires 
( D A v ~ r o ~  et Iqo~RIS, 1958; FISH~LSO~r t965), 
zoanthaires (HvM]~s et Jv-S~]~u 1966). En  revanche, 
chez les c6rianthaires, on ignore l 'existcnee de rela- 
tions avec d 'autres  organismes, s l 'exception d 'une 
association avec un phoronidien: Phoronis australis 
HASW]~LL, r6colt6 pour la premibre fois en t883 
Port-Jackson (Australie) par  27 m de fond. A c e t t c  
date, HAsw]~z n'4voque nullement l'id6e d'assoeia- 
tion; mais cello-el peut  ~tre soupgonn6e, car la deserip. 
tion prgeise du ((sac)) dans la paroi duquel vivent  les 
Phoronls es~ sans nul doute celle d 'un  tube de c6ri- 
anthe. D'aflleurs, I=[ASWELL lui-m~me (1885, ~893) 
dgvelopp6 les premi6res donn6es relatives ~ eette asso- 
ciation; s'il pr6cise les particularit6s du tube de c6- 
rianthe dans lequel logent les phoronidiens, il ne donne 
nul 616ment de diagnose du cnidaire: Cerianthus. 

* Ce travail a 6t6 effectu6 dans le cadre du contrat avec le 
Centre National de la Recherche Scientifique (CNRS-LA 41). 
La mission $ Madagascar a pu 6tre r6alis6e grace au contrat 
n ~ 6590242 du Programme Biologique International (section 
produetivit6 marine), s l'aide du CNRS et du CNEXO (Centre 
National pour l'Exploitation des Oc6ans). 

Par  la suite, IKEDA (1903) note la pr6senee de cette 
association au Japon,  prbs de Misaki. Les c6rianthes, 
trbs nombreux sur les gr~ves situ6es 16g6remcnt sous 
le niveau des basses-mers, ont leur tube presque 
toujours colonis6 par  les phoronidiens. PAx (i936) 
cite, au Japon  6galement, Phoronis australis vivant  
en commensal avec Cerianthus fili/ormis (?). 

Sur ]es eStes des Indes, M]~colv (1927) signale 
l 'association Phoronis-Cerianthus sur les atterrissements 
sable-vaseux de Kutikal  Point, Rameswaram Island, 
dans le golfe de Manaar. Plus tard,  N A m e t  S~Aw 
(1956) r6coltent Phoronis australis clans les tubes d 'un  
Cerianthus, sur les piages vaseuses de la bale de Balapur, 
c6te d '0khamandal .  

Puis, MAcNA~ et Ktm]~ (1958, t962) dans leur 
6rude des peuplements d ' Inhaca,  baie de Delagoa, 
rapportent  la pr6sence de Phoronis (?) australis clans 
les tubes d 'un e6rianthe v ivant  dans les sables vaseux 
des herbiers de Cymodocea serrulata et C. ciliata. 

En Mer Rouge, FIS~LSO~r (1970, 1971) cite clans 
les fonds vaseux infralittoranx un c6rianthe, Cerian- 
thus maua ( ? ) dont le tube est parfois habit6 par  un 
phoronidien, Phoronis (cali/ornlca?) (sic); d'apr6s 
EMm (~972), ce serait P. australis, Phoronopsis cali- 
/ornica vivant  libre, enfonc6 dans des sddiments gros- 
siers des passes (EMIG at PLANrE, t969). 

Phoronis australi8 paraissait localis6e uniquement 
l 'Indopacifique, lorsqu'en 1969 EMIo et MAI~Cm~- 

1V~RCmtD la retrouvent  sur la e6te du S6n6gal, 
l 'embouchure d 'un peti t  flcuve cStier (La Somone) dans 
les tubes de c6rianthes vivant  dans des s6diments 
vaseux intertidaux. 

Lors des prospections bionomiques sur les rdcffs 
coralliens de la cSte ouest de 1VIadagascar (r6gion de 
l~osy-B6 et Tul6ar; Fig. 7), un certain nombre de 
tubes de c6rianthes habit6s dans leur 6paisseur par  
des phoronidiens ont 6t6 r6eolt6s par  Fun d 'entre nous. 
Deux de ces tubes ont 6t6 ddgag6s avec le c6rianthe en 
place. 

L'ensemble de ce mat6riel a permis une 6rude 
syst6matique pr6cise de ees animaux, ainsi que l 'ana- 
lyse de leur association. 
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Description du c6rianthe C e r i a n t h u s  m a u a  

Deux sp6cimens avec leur tube, Mnsi que plusieurs 
tubes rides, ont 6t6 examings. 

Les animaux 6taient fix6s au formol sal6 sans anes- 
thgsie prgMable, l 'un d'entre eux ayant  subi une post- 
fixation a u  ttalmi. Les tubes, recuefilis isolgment, 
fixds au Bouin-Hollande, se sont r6vdl6s impropres 
l'6tude histologique. Pour routes les mensurations, qui 
se rapportent s du mat6riel fix6, il convient de tenir 
compte de la r4traction. 

Tube 

I1 a la forme d'un fourreau dont l'4paisseur dd- 
crolt de la partie distale ~ la partie proximale. I1 est 
compos6 de mucus et de n6matocystes dgvagin6s; son 
6rude sera d6taill6e d.~ns un paragraphe suivant. 

Coloration 

Fix6s, les cgrianthes ont une colonne grise passant 
beige, des tentaeules beige, dont certains pr6sentent 

une nuance rose ~ Fapex. Entre les deux eouronnes de 
tentaeules, la zone discale est stride de beige et de lie- 
de-vin clair; les stries claires correspondent s la zone 
des tentaeules, les stries sombres 6taut intermddiaires 
et confiuant au niveau de ]a couronne externe. Sur le 
vivant, la colonne aune  coloration ]ie-de-vin, tandis que 
les tentacules sont beige avee des pointes rosdes. 

Morphologie gdndrale 

Le c~rianthe pr6sente une colonne allongde, tron- 
conique; les deux exemplaires 4tudi6s 6talent l 'un 
imcomplet (tentacules et base sectionn6s), l 'autre 
intact. 

Longueur du corps, prise du niveau de la couronne 
tentaculaire externe au p61e aboral: ler exemplaire 
11,8 cm, 2e exemplaire: 14 era. Diam6tre maximum 
sous la eouronne tentaculaire: 2,6 cm pour le ler indi- 
vidu, ~,6 cm pour le second. 

Chaque couronne de tentaeules pr6sente un arrange- 
ment en quatre cycles de type 4-1-3-2, plus ou moins 
net. Nous n'avons pas observ6 de tentaeule directif 
interne. Les tentacnles externes, au nombre d'environ 
120, sont aussi longs que les tentaeules internes (envi- 
ron 110) : 2,5 em en moyenne, mais sont beaucoup plus 
6pals s la base et ue terminent par une pointe effil6e. 
L'6eart entre les deux couronnes est de t0 mm ehez les 
deux exemplaires, l 'actinopharynx mesurant 20 mm. 

Le siphonoglyphe, pen profond, est long avec un 
hyposuleus pen marqu6 et pas d'h6misulci distincts. 
Nous avons compt6 45 macroseptes; deux d'entre eux, 
au niveau pharygien, sont beaucoup plus longs que 
les autres et atteignent environ les 2/3 de la longueur 
du corps, mesur6e de la base du pharynx an p61e aborM. 
D'autres macroseptes, irr6guli6remcnt dispos6s, sont 
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6galement plus longs. Les microseptes, stgrfles, sont 
courts. L'alternance macrosepte-microsepte est nette, 
mais la disposition en quartettes est pen visible. 

Les macroseptes portent des gonades d6velopp6es; 
l'esp~ce est hermaphrodite. 

Etude histologique 

P a r o i  du corps .  Elle est caractSris6e par un ecto- 
derme tr~s haut, pourvu de nombreux n6matocystes 
atriches dans la partie externe (Fig. i a, b). Les 
m6mes capsules ~ divers stades de d6veloppement 
apparaissent en profondeur. Entre les n~matocystes 
se trouvent des cellules glandulaires. Le bord externe 
de l'ectoderme pr6sente une zone eilide (Fig. i e). 

A la base de l'ectoderme, un r6seau nerveux assez 
important prdc~de la eouehe musculaire de fibres longi- 
tudinales (Fig. l), tr~s d6veloppSe. La mdsogl6e est 
homog~ne et suivie d'une couche mince de muscles 
transversaux (Fig. l b). L'4paisseur de l'endoderme 
sous-jaeent varie selon le niveau envisagd; on y trouve 
des cellules sdcr~triees dparses (Fig. la). 

Epaisseurs moyennes des divers tissus: eetoderme 
200 ~ 600 ~; musculature longitudinale: 20 s i00 ~; 
mdsogl6e: 40 ~ i00 ~; musculature eirculMre: 25 s 
i20 ~; endoderme: 35 ~ 65 ~. 

T e n t a e u l e s .  En coupe, fls pr6sentent la m6me 
structure de base que la paroi, mais des differences 
apparaissent d'une couronne s l'autre. 

L'ectoderme des tentacules externes, pr6sentant 
de profonds replis, comporte de tr~s nombreux spirocys- 
tes, dont les tailles varient beaucoup, contrairement 
s ce que l 'on observe ehez les zoanthMres; entre les 
spirocystes se trouvent quelques microbasiques masti- 
gophores (Fig. 2 a). 

Les tentacules internes se diffdrencient des tenta- 
cules externes par un ectoderme droit, et par la com- 
position n6matocystique : il y a tr~s peu de spiroeystes, 
de nombreux microbasiques mastigophores, et quel- 
ques atriches (Fig. 2b). La richesse de l'eetoderme en 
cellules sdcr6trices est remarquable; ees derni~res 
semblent appartenir s quatre cat6gories diffdrentes. 
Entre ces cellules et les n6matocystes, on observe de 
petites cellules ~ section triangulMre, dont les prolonge- 
ments parMssent constituer la bordure eilide observ6e 
dgalement au niveau de la paroi du corps (Fig. 2b). 
L'endoderme ne pr~sente pas de cellules s6cr~trices. 

EpMsseur moyenne des divers tissus: 

Tissus Tentacule Tentacule 
externe interne 

Ectoderme 60 s 200 ~. 100 ~ 150 ix 
Musculature longitudinale 20 ~ 30 ~ 10 s 20 ix 
M6sogl6e 10 s 30 ~ 20 s 30 ix 
Musculature circulaire 2 s 10 ix 4 s 6 ix 
Endoderme 20 ~ 40 ix 20 ~ 40 ix 

Lumi~re 50 s 100 ix 50 s 60 ix 
Diambtre t62 ~ 410 ix 204 s 306 tz 
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Fig. 1. Cer ian thus  m a u a .  Coupes transversales de lg paroi du corps. (a) au niveau du pharynx (1 mm= 26 ~x); (b) dgtail de 
l'ectoderme et de la m4sogl6e; sur cette coupe la musculature longitudinMe apparait r4duite (1 m m =  8 ~); (c) d4tail de I'ec- 
toderme montrant les n6matocystes atriehes et la bordure cili6e (1 mm= t,25B), bc bordure cilige; e ectoderme; en 
endoderme; m m6sogl~e; m c  musculature circulaire; m l  musculature longitudinale; ms m6sentgre; n a  n6matocyste atriche; 

rn  r~seau nerveux 

Fig. 2. Cer ian thus  m a u a .  Coupes sagittales des tentacules. (a) Tentacule externe (1 m m =  6,6 ~); (b) d6tail de l'ectoderme 
d'un tentacule interne; on remarque de nombreuses cellules glandulaires de plusieurs types (1 mm = t,5 ix). e ells; e ecto- 
derme; en endoderme; m m~sogl4e; m c  musculature circulaire; m l  musculature longitudinale; n m  ngmatocyste mastigophore; 

ns  spirocyste; ~'n r6seau nerveux 

A e t i n o p h a r y n x  e t  s i p h o n o g l y p h e .  Le pha-  
r y n x  est  long et  peu  pliss6, l ' ec toderme  comprenan t  
des n6matoeys tes  i r r6gul igrement  dispos6s, a t r iehes  
et  microbas iques  mas t igophores ;  le s iphonoglyphe  est  
peu  p ro fond :  qua t r e  cloisons s ' y  ins~rent ;  la  mus-  
cu la ture  de ces dernigres est  faible  et  la diff6renee en t re  
muscu la tu re  t r ansversa le  et  muscu la tu re  longi tud ina le  
- -  qui  p e r m e t  en pa r t i cu l i e r  de loealiser  la pa i re  de 
eloisons d i rec t ives  dorsa les  - -  est  peu  marquge.  La  

m6sogl6e homogbne du  p h a r y n x  est d '@a i s seu r  faible et  
constante ,  sauf  au  n ivean  de l ' inser t ion  des m6sen- 
tgres, o~ elle s '@aiss i t  quelque peu. L ' endode rme ,  
h'r6gulier, est  plus hau t  que eelui des m~sentgres e t a  
les m6mes p ropor t ions  que eelui de la pa ro i  dn  corps.  

M 6 s e n t ~ r e s .  I ls  ~ta ient  real  conserves sur  nos 
6ehanti l lons et  nous n ' avons  pu  v~rifier la d ispos i t ion  
earact~ristJque des protom6sentgres .  La  s t ruc tu re  des 
maerosep tes  en t ro is  pa r t i e s  p rox imodis ta les  eor- 
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respond au schema gdn4ralement observ6 chez les 
c@rianthes. Douze cloisons atteignent le pble aboral. 
La m4sogl6e, d'@paisseur constante, u la mgme 4puis- 
seur que l 'endoderme dans la partie pharyngienne et 
s 'amincit progressivement vers le bas. L'endoderme 
comporte, duns la r6gion proximale, des cellules s4cr@- 
trices, qui deviennent moins abonduntes duns le cours 
distal de la cloison. Les filaments prdsentent des n@ma- 
tocystes de deux types:  spirocystes et microbasiques 
mastigophores. 

G o n a d e s .  L'esp@ce est vraisemblablement herma- 
phrodite protandrique. Chez les deux exemplaires 

Tableau I. Cnidome de Cerianthu~ maua 

Paroi du corps 
Spiroeystes: absents 
Atriches: 36,3--45 x J0--JJ,5 
Microbasiques mastigophores: 25--35 • 5,5--6,2 [~ 

Tentacules externes 
Spirocystes: 25,4---40 • 3,6--5,4 i~ tr~s nombreux 
Atriches: absents 
Microbasiques mastigophores : 41--49 • 7,2 ~ rares 

Tentacules internes 
Spirocystes: 32,7--40 x 3,6-5,4 (7,2) ~ rares 
Atriches: 36,4--45,4 • 4,2--5,4~ 
Microbasiques mastigophores : 36,4--45,4 (47,2) • 5,4--7,2 

Actinopharynx 
Spirocystes : absents 
Atriehes: 4~,8 • 5,4~ 
Microbasiques mastigophores: 40,7~5,4 • 6,7--7,2 

Filaments m~sent@riques 
Spiroeystes: 18,7--22,5 (23,7) • 3,7--6,2 
Atriches : absents 
Mierobasiques mastigophores: 31,2--37,5 • 5--7,3 ~ et 
25--27,5 (30) • 4,2--5 fz 

analys@s, les gonades n'4taient pas au m6me stade de 
dhveloppement. Duns le premier cas, des ovoeytes et 
des spermatoeytes sont en voie de maturat ion;  clans 
le second cas, les ovoeytes mfirs dominent et, en 
partie d6hiscents, emplissent la cavit5 g~n@rale. Etunt  
donn5 le stade d'hvolution des gam@tes observgs, 
connaissant leur durge de maturat ion et compte tenu 
de la date de r~colte des sp@cimens, nous pensons que 
la reproduction a lieu pendant  la pgriode ehaude de 
l'ann@e (novembre s f~vrier). 

C n i d o m e .  I1 comprend trois cat@gories n@mato- 
eystiques (WEILL, i934): spiroeystes, atriches ou 
holotriches, microbasiques mastigophores. L'anulyse 
prgaluble des e~psules d~vagin@es sur le vivant  par 
Faction d 'un courant @lectrique n 'a  pu @tre rgalishe. 
Toutes les mesures, effectuhes sur coupes (6 ~; colora- 
tion trichrome de I~A~IO~ y CA~I~, trichrome de 
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MASSON variante de GOLDNEI~) concernent des cap- 
sules non dgvagin6es. C'est aussi la raison pour la- 
quelle le caraetbre atriehe ou holotriche de certaines 
capsules n 'a  pu @tre v6rifid et que nous n 'avons pus 
fair de distinction entre p- et b- mastigophores 
(CuTI~ESS, 1955) sur la base de diff6rences morpholo- 
giques de la pattie distale de la hampe. L'analyse de 
ces cat@gories cellulaires est r6alis@e duns les divers 
orgunes off on les trouve (Tableau ~). 

P o s i t i o n  s y s t ~ m a t i q u e  et d i s c u s s i o n  

L'esp~ce Cer ian thus  m a u a  1 fur d@couverte par 
CAlCI, Gm~N (1900) s Zanzibar, sur le rdcif sud, et d6erite 

part ir  de deux exemplaires assez mal conservds, 
l 'un entier, l 'autre apparemment  seetionn~. Ultgricure- 
ment, CAI~I~GI~]~N (19i2) donne des indications sur les 
@16ments servant de base h la taxonomic de ee groupe ; 
en 1920, il apporte des prdcisions suppl6mentaires sur 
l 'arrangement des protomgsent@res de eette esp~ee. 
Par  la suite, l'esp~ce ne fur pus red@crite. FISHELSON 
(1970) appelle Cer ian thus  m a u a  1, le c6rianthe qui, en 
Mcr Rouge, prgsente parfois des phoronidiens inclus 
duns son tube, sans prgciser si une nouvelle diagnose de 
l'esp@ce a 4t6 r4ulishe. 

L '~tat  de conservation d6feetueux des deux exem- 
plaires de Madagascar, que nous uvons exumin@s, rend 
difficile la diagnose sur la base de caract@res analyti- 
ques pr6cis. L'allure et la coloration de l 'animal, le 
nombre de tentacules externes et internes, l 'absence 
d 'un tentacule directif, correspondent aux indications 
dolm4es par CAI~I, GI~E~ (i900) pour Cer ian thus  m a u a .  
La structure des filaments m~sentgriques para$t 
identique ~ celle observ6e par l 'auteur. De plus, la 
localisation g@ographique de l'esp~ce, d@crite de 
Zanzibar sur le r6cif, correspond aux observations 
gcologiques faites ~ Madagascar. 

Cependant plusieurs points doivent 5tre vdrifids: 
le hombre de cloisons attach@es au pharynx ; lc hombre 
et la disposition des mdsent~res, ainsi que leur longueur 
relative; l 'analyse d'une structure particuli~re obser- 
vge s la base du pharynx duns la r@gion ventrale; 
eette structure est moins dgveloppde ehez l 'un de nos 
exemplaires que-chez l 'autre. 

Notre description donne des indications eompld- 
mentaires relatives au cnidome et ~ la structure 
histologique de la paroi du corps, des tentacules et des 
mgsent@res. Sur la base des gl~ments dont nous avons 
pu disposer, nous assimilons ce c6rianthe & Cer ian thus  
m a u a  CAI~LOI~EN, i900, et nous nous proposons de 
v@rifier et compl6ter cette diagnose par  l 'analyse 
d 'autres sp@cimens. 

1 CAI~I~G~E~ (~900) tire le nom d'esp~ee maua, du sah4lien 
( - fieur). D'apr~s le code de nomenclature internationale, le 
terme mada devient maua, sans accent (phon@tiquement: 
ma-ou-a). FIS~ELSO)r (1970) mentionne Cerianthus mane (?): 
il s'agit vraisemblablement d'une erreur de transcription du 
nora d'esp@ce maua. 
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Description de Phoronis  austral is  

L'6tude des earaet~res taxonomiques des exemplai- 
res de Phoronis australis rgeolt6s ~ Madagascar a 
@t@ faite pr6c@demment par  EMm (t972). Aussi ne 
ferons-nous que rappeler la diagnose de l'esp@ce. 

L o n g u e u r :  5 0 - - 2 0 0 r a m  (diam@tre: 2 - - S m m ) .  
C o u l e u r :  lophophore pourpre fonc6 A noir (trans- 

parent chez les exemplaires du S@n6gal - -  E M m e t  
M.NRCHE-MAtCCI-IAI), i969); corps pourpre foned A noir 
duns la rdgion antdrieure (rose jaune pour les individus 
du S@n6gal). 

L o p h o p h o r e :  enroulement des pointes en spirale 
& 2,5 s 3,5 tours; les tentaeules sont soud@s sur envi- 
ron un tiers de leur longueur. 

T e n t a e u l e s :  600--1000 environ (longueur: 5 & 
16 mm). 

N d p h r i d i e s :  du type ~ deux entonnoirs, anal 
grand, oral peti t ;  absence de la branehe deseendante; 
branehe ascendante de arc de eercle; n4phridiopore sur 
la papflle n6phridiale, plus ou moins fibre, au dessus 
ou au niveau de l 'anus. 

F i b r e s  n e r v e u s e s  g@antes :  2, une ~ gauche 
(diamgtre 5 ~ t i  ~) et une ~ droite (diamgtre 3 ~ i3 ~). 

Musc l e s  l o n g i t u d i n a u x :  17--29 14--27 [43--81] 
4--16 5-- t l  

G o n a d  e s : esp~ce hermaphrodite;  organes lopho- 
phoriens petits; glandes nidamentaires du type 2b;  
embryons retenns sur une corde de mucus duns le 
lophophore. 

Par  ses caract@res taxonomiques, Phoronis australis 
se classe duns le groupe I I  des phoronidiens, d@fini par  
E~IG (t972), en compagnie de P. hippocrepia et 
P. ij imai.  Ces deux derni~res esp6ces sont encrofitantes 
duns des roches on des coquilles. La parent6 morpholo- 
gique 4troite qui unit ces trois espgces permet  de clas- 
ser P. au~tralis parmi  les espgces perforantes, le sub- 
strut dur @rant en l 'occurrence le tube du c~rianthe. 
P. australis montre donc un choix dlectif pour le 
biotope et, de ce fair, reprdsente un cas unique duns 
la classe des phoronidiens. Cot~I (t939) mentionne 

qu 'aux Philippines P. australis est dgalement enfoncd 
duns un s6diment sableux ( ? ). 

Etude des tubes du c@rianthe et du phoronidien 

Le tube de Cerianthus maua & la forme d 'un 
fottrreau, plus large au sommet qu's la base, pouvant  
atteindre une cinquantaine de centim6tres de longueur. 
Seule la partie distale, couvertes d'6pibiontes, de grains 
de sable et de divers fragments, 6merge du s6diment 
(Fig. 10). L'@aisseur du tube varie selon le niveau 
eonsid6r~: il est plus 4troit en degs de la moitig distale 
de sa longueur. De couleur bleu de Prusse ~ violet duns 
la partie distale, la paroi int6rieure du fourreau devient 
couleur cr6me-rosg duns la partie proximale. Aucune 
diff6rence nette n 'apparaissant  duns l ' importance des 
cellules s@cr6trices selon le niveau du corps du 
c6rianthe, on peut  penser que l'6paisseur rdduite du 
tube clans sa patt ie proximale est en relation a v e c l a  
fr@quence des s6jours de l 'animM & cet endroit. En 
effet, quand il est @anoui, C. maua d@asse lggbre- 
ment  de son tube et se situe approximat ivement  duns 
le tiers ant6rieur de celui-ci. 

L'@aisseur du tube de Cerianthus maua duns la 
r6gion comprenant les phoronidiens (tiers ant6rieur) 
varie de 3 ~ 6 m m  en moycnne. Sur une section 
(longitudinale ou transversa]e) du tube;  on peut  
subdiviser celui-ci en zones (Fig. 3), de l 'ext6rieur 
l'intdrieur. 

Z o n e  ~[. Partie externe reeouver~e de particules 
6tranggres diverses, dormant & eette zone un aspect 
(< granuleux )> (Fig. 3: 1). 

Z o n e  2. D'aspeet  lgche, off les filaments ndmato- 
eystiques sont 6pars (Fig. 3: 2). 

Z o n e  3. C'est le niveau moyen (Fig. 3: 3), sans 
stratification apparente, mais avec des fragments de 
filaments n@matocystiques dont la disposition en L, 
sur les sections longitudinales (Fig. 4), est probable- 
ment  la cons6quence des tensions subies par eeux-ei 
lors des contractions du e@rianthe. 

Fig. 3. Ceriauthus maua. Coupe transversalc du tube de C. maua duns les 5 zones. Zone 1 :1  mm= 13V; Zones 2 et 3: 
I mm= 10 ~; Zones 4 et 5: t m m  = 25 ~. cm couche de mucus; E ext6rieur du tube; I int@rieur 
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Z o n e  4. Dense, d 'aspect  stratifi6 (Figs. 3: 4; 4), en 
raison de la pr6sence de couches juxtaposges de mucus, 
parmi  lesquelles apparaissent  des n6matocystes  d6- 
vugin6s, cette zone peut  parfois 6tre snbdivis6e en 
plusieurs sous-unit6s par  des couches d 'apparence 
moins dense. 

Z o n e  5. Aspect semblable g celui de la zone t 
(Fig. 3: 5), tou t  en 6rant ne t tement  plus mince. 

L'6paisseur de ces couches suecessives varie, mais 
leurs proport ions relatives restent  assez constantes. 

filaments spiraux. IKEDA (t903) cite un tube  g61a- 
tineux, de grande faille, de eouleur brun rougegtre  
sombre, dent  lu grosseur peut  at teindre eelle du bras. 
Pour  PAX (1925), le tube est eonstitu6 de s6cr6tions 
eetodermiques auxquelles sent  incorpor6s des frag- 
ments de limon, ainsi que des n6matocystes  <<d6ehar- 
g6s~). Cet auteur,  en 1936, indique la composition 
chimique du tube de Cer ian thus  m e m b r a n a c e u s :  il 
eontient du soufre, de la leueine, de l 'indol, de la tyro- 
sine et une substance r6duetrice. 

Fig. 4. Cerianthus maua. Coupe longitudinale du tube : passage de la Zone 3 g la Zone 4. On remarque la disposition en L des 
fragments de filaments n6matoeystiques, g eomp~rer avee la Fig. 3 (1 mm = 8 ~). n n6matoeystes 

Zone t eouche externe << granuleuse ~ 
Zone 2 eouehe externe lgehe 
Zone 3 eouehe moyenne 
Zone 4 eouehe interne stratifi6e 
Zone 5 eouehe interne << grannleuse)> 
L'gpaisseur totale du tube  est de 

200 g 300 
1200 g t600 
t200 g 1600 

800 s t800 
40 g 100 

3440 g 5400 ~. 

I1 faut  noter qu 'g  de rares exceptions pr6s, on ne 
rencontre les capsules n6matocyst iques  que duns les 
zones les plus internes. 

La nature  pr6eise du tube  a fair l 'objet  de centre- 
verses entre les auteurs uyan t  signal6 l 'association 
P h o r o n i s - C e r i a n t h u s  on uyan t  d6erit des c6riunthes. 
ItASW]~LL (1883) parle d ' un  grand <<sac>> vide, h'r6gu- 
lier et g61atineux, @ais de 0,8 s i , i  em, eonstitu6 de 
nombreux  filaments 6troi tement  intriqu6s, la pat t ie  
interne de ee ~< sac>> 6tant  reeonverte d 'une  eouehe lisse 
du mSme mat6riel. B]~NHA~ (t889) indique que lc 
tube form6 par  le Cer ian thus  est de eouleur pourpre  et 
constitu6 de n6matoeystes  <<d6charggs)>. HASWELL 
(t885), reprenant  son 6tude de l 'assoeiation, pr6eise 
alors qu'fl s 'agit  d ' un  tube de e6rianthe eontenant  des 
pigments  de couleur pourpre  fonc6, identiques g ceux 
que l 'on observe duns les tentaeules de l 'unimal et duns 
sa pat t ie  distMe; de plus, les n6matoeystes  d6vagin6s 
trouv6s duns les mailles du tube  seraient les mgmes 
que cenx trouv6s duns l 'eetoderme du e6rianthe, g 
l 'exeeption de eelui des tentaeules qui est pourvu  de 

Fig. 5. Cerianthus maua. Coupes /ongitudinales du tube. 
(a) Dana la Zone 4 avee pr6sence d'un jenne individu de 
Phoronis australis (en coupe 16g6rement oblique de la r6gion 
proximale) I ram-- t00~;  (b) ouverture du tube de P. 
australis s l'ext6rieur de eelui de C. maua (t mm = 20~). 
E ext6rieur du tube; I int6rieur; P phoronidien; t tube du 

phoronidien; Zones 1, 2, 4, 5 du tube du c6rianthe 
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L'dtude histologique du tube de Cerianthus maua 
(trichrome de MASSON variante de GOLDNE~, trichrome 
de RA~ON y C~ZAL, coloration au bleu alcian & bas 
p i t  et au jaune alcian selon I~AV~TO) indique que 
cette gaine est formge de n6matoeystes d6vaginds, 
qui prennen~ la coloration caract@istique des sulfo- 
mucopolysaccharides, et de mucus sdcr6t@ par les 
cetlules glandulaires de la paroi (mueopolysaccharides 
carboxyl6s). 

Tube de C.mouo 
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Int6rieur r ieur  

3ule 

Zones  

Fig. 6. Sch6ma de la position de Phoronis austral@ dans la 
paroi du tube de Cerianthus maua. Les proportions des diff@- 
rentes zones n'ont pas 6t6 respec~es. Le tube de P. austral@ 

n'est pas repr6sent6 

Le tube de Phoronis austral@, & la diff@rence de 
celui du c@rianthe, est compos@ de mucopolysacchari- 
des aeides, eomme celui des autres phoronidiens. I1 
pr6sente plusieurs couches superpos6es, dont la plus 
externe est aecol6e au tube du e@rianthe (Fig. 5), ce 
tube servant de ((substrat)>, comme les grains de sable 
pour ]e tube de Phoronis psammophila par exemple. 
Le diam6tre du tube non oecup6 est de l 'ordre de 200 & 
500 fz; ees mesures sont inf@rieures & celles d 'un tube 
eontenant l 'animal en raison de l'@lasticit6 du tube du 
e@rianthe (Fig. 5). 

Comme la plupart  des esp@ces de phoronidiens, 
Phoronis austral@ oceupe gdn@ralement ]a totalit6 de 
son tube (& l 'exception de sa r6gion la plus distale). Sa 
position dans celui de Cerianthus maua est la suivante. 

L'ampoule,  rdgion proximale du corps de la Phoronis, 
est toujours situ6e dans la zone 4 du tube de C. maua 
(Figs. 5a, 6), verticalement, parfois obliquement, entre 
deux couches de mucus; dans cette zone, le tube 
utilise ees couches comme support. Cette position 
provient probablement du fair que la Phoronis, lors 
de sa p6ngtration dans le tube de e@ianthe, s'enfonce 
plus facilement entre ces deux couches que son am- 
poule dcarte au passage (Fig. 5a). La Phoronis peut  
@tre situ6e plus ou moins profond@ment dans la Zone 4, 
mais elle n 'a t te int  jamais la Zone 5. La situation de 
l 'ampoule, organe d'ancrage, dans ]a Zone interne 4 
s'explique principalement par la consistance de cette 
zone: ainsi [ 'animal p e u t y  prendre appui lots d 'un 
retrait  rapide. Ant@ieurement, la Phoronis s'infl@chit, 
p6n6tre dans la Zone 3 qu'elle traverse, le plus souvent 
en oblique, pour reprendre une position verticale dans 
la Zone 2 (Fig. 6), avant  de s'6panouir s l 'ext@icur 
travers la Zone t (Fig. 5b). D'aprbs la Fig. 5b, le tube 
de P. austral@ s'arr6te ~ la limite externe de la Zone 1, 
mais en consultant la Fig. t0, it semb]e bien que le 
tube puisse d6passer de son ((substrat)), comme on 
l 'observe frdquemment chez une esp@ce perforante 
voisine, Phoronis hippocrepia, (EMIo, 1972). 

L o c a l i s a t i o n  des c 6 r i a n t h e s  assoc i6s  a u x  p h o r o n i d i e n s  

Madagascar  

Dans les r6gions de Nosy-Bd et de Tul@ar, Cerian- 
thus maua se rencontre dans routes les grandes zones 
du complexe r6cifal (CLAvgADn et al., i971); cepen- 
dant, il semble toujours infdodd s un type de biotope 
particulier (Fig. 7). 

Sur les pentes externes des r6cifs, en mode bat tu  
(cas du Grand R6cff de Tu16ar - -  Fig. 8), Cerianthus 
maua n 'a  6t@ observ6 que dans les niveaux les plus 
profonds, & l 'abri des effets hydrodynamiques trop 
intenses. Ainsi, au sud du Grand R6cif, qui est la zone 
l~ plus battue,  ee e6rianthe a 6td r6colt6 par  27 m, 
dans des s6diments d6tritiqnes recouverts de nodules 
de ~6lob6si6es libres. Quoique situ6 en profondeur, ee 
fond est eependant parcouru par de vifs courants, 
g6n6ralement parallbles au front r6cifal (Figs. 7, 8). 
Au nord du Grand l~6cif, en mode moins ba t tu  et 
dans des eaux plus tnrbides, C. maua v i i  dans des 
niveaux plus superficiels de la zone dperons-sillons 
(par ~0 m de profondeur), enfonc6 dans une crevasse 
emplie d 'une mince couche de s6diments grossiers 
colmat6s. I1 faut  rioter que ces deux stations, sur la 
pente externe d 'un r4cff de mode battu,  sont situ6es 
aux deux comes r@cifales qui subissent les apports  
terrig6nes des erues des deux fleuves de la r6gion: 
Onilahy ~ la come sud, Fiherenana & la come nord 
(Fig. 7). 

Sur les pentes externes ou internes des rdcifs, en 
mode calme, on trouve 6galement Cerianthus maua. 
Les r6cifs de mode calme sont g6n@alement situ6s 
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Fig. 7. Localisation de Phoronis australis en association avec Cerianthus maua (6toiles) ~ Madagascar; (A) r~gion de Nosy- 
:B~ et (B) r4gion de Tui~ar. Les courants et apports terrig~nes sont repr~sent~s par des fl~ches 

dans de larges baies, s proximitg de l 'cmbouchure de 
grands fleuves (cas des rgcifs frangeants  de Nosy-Bg 
- -  Fig. 9 A) ou dans les parties internes des lagons, en 
art is te  de r~cifs de mode ba t tu  (cas des banes coral- 
liens du lagon de TulSar - -  Figs. 8, 9 B). Dans les mi- 
lieux de ce type,  les cgrianthes r~colt~s vivent  au pied 
des formations coralliennes externes (8 et 3 m de pro- 
fondeur) dans des sgdiments envasgs, ~ fortes propor- 

tions de d~bris organog~nes, juste en avan t  des s~di- 
merits terrig~nes plus fins et plus compacts.  Des 
courants, certes tr6s faibles, affectent encore ces zones 
s la limite des complexes rgcifaux et terrig~nes (Fig. 7). 

De m6me, sur la pente interne du Grand R~cif de 
Tul~ar, dans le lagon, plusieurs individus de Cerian-  
thus  m a u a  ont  6t~ observ6s, en groupe, s la base d ' u n  
e6ne de d~jection d ' un  grand chenal d 'herbier  dra inant  
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tout le platier recifal (Figs. 7, 8). Ils y vivent enfonees 
dans un sddiment grossier, peu compact, ~ proximit6 
des sables vaseux fixes par des herbicrs de fonds de lagon 
(~ Cymodocea ciliata et C. serrulata) et habitgs par un 
peuplement de grands Enteropneustes. 

Sur les platiers recffaux, Cerianthus maua n'a 6t6 
rencontre qu'isole, on en taches de quelques individus, 
soit sur des accumulations sableuses plus ou moins 
envasees et colonisees par des herbiers de phanero- 
games (Cymodocea serrulata, C. ciliata), comme duns 
le cas du Grand Rdcff de Tulear (Fig. 8), soit dans les 
platiers ~ elements disperses, dont les passe'es sableuses 
sont de meme co]onisees par ces phanerogames: cas 
des recifs frangeants de Nosy-Be. 

En conclusion, il semble que Cerianthus maua 
recherche un biotope assez strictement d~fini. En effet, 
il vit toujours enfonc6 clans des sediments grossiers 
(graviers ou sables coralliens) colmates par une frac- 
tion vaseuse, le plus souven~ d'origine terrig~ne. Ne 
tolerant pas les exondations prolongdes et fuyant les 
zones d 'hydrodynamisme intense, on ne le rencontre 
que clans des euvettes de la zone interne des platiers 
recffaux ou dans los niveaux profonds sur les pentes 
externes de reeifs de mode battu. Duns les lagons, on 
sur la pente externe de recifs de mode ealme, C. maua 
semble preferer les zones de sgdiments mixtes, juste 
en avant  des aires de decantation de sediments trop 
fins. Duns tousles cas, il recherche des fonds parcourus 
par de faibles courants, mais cependant riches en 
suspensions. 

A utre8 localit~s 

Les observations ~cologiques fares s Madagascar 
concordent avec celles donnees par les divers auteurs 
duns les regions oh 1'association cerianthe-Phoronis 
a 6t6 signalde. Tous mentionnent la presence du c6- 
rianthe, soit clans des fonds peu profonds (ne de- 
passant pus 30 m), soit sur des atterrissements infra- 
littoraux s un niveau infdricur s celui des basses-mers. 
Duns tousles cas les sediments ont une forte teneur en 
v a s e s .  

Aux Indes, les cgrianthes sont trouves sur les 
gr~ves vaseuses off abondent Pinna muricata (GRA- 
VELY, 1927; ME~ON, t927) OU Lingula anatina (NAm 
et S~Aw, 1956). 

Sur les recifs coralliens du Mozambique et de Met 
Rouge, les Cerianthus vivent generalement dans des 
sables vaseux s Atrina squami]era, colonises par des 
herbiers de Cymodocea serrulata et C. rotundata, 
proximit6 de chenaux d'herbiers (1VgAONAE et KALK, 
1958, 1962), ou dans les fonds les plus vaseux du lagon 
(FIs~IELSON, 1970). 

Fig. 8. Cerianthus maua (etoiles). RepartiLion dans le complexe 
recifal du Grand Recif de Tulear I I I P I 
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Fig. 9. Cerianthus maua. Localisation sur les r6cifs de mode calme: (A) r6cif de Befefiky (Nosy-B6); (B) bane corallien de 
Mareana (lagon de Tul6ar) 

Discussion 
D'apr~s les premieres observations sur la localisa- 

tion de Phoronis australis dans le tube d 'un c6rianthe 
(HAswELL, ~883, i885), la Phoronis, qui est ]og6e 
((in widdiesh irregular spaces among the felted threads)> 
et projette son lophophore ext6rieurement, poss6de 
son propre tube membraneux, transparent, qui court 
obliquement dans ]a paroi de la gaine du c6rianthe. 
B~t-IA~ (1889) ayant  mentionn6 que P.  australis ne 
poss6dait ]?as de tube d6fini, ItASWELL (t893) rappelle 
qu'elle en construit effectivement un et que celui-ci 
est form6 de plusieurs couches. 

Notre 6rude confirme ces observations d'HAsWWLL; 

41 M a r i n e  B io logy ,  Vol .  15 

toutefois nous sommes en d6saccord avec cet auteur 
(1885) quand fl pense, d'une part que le tube de 
Cerianthus est partiellement construit par les Photo- 
his  et d'autre part que ce tube et Phoronis australis 
ant grandi simultan6ment. En r6alit6, la Phoronis 
s6cr~te son propre tube qui ne partieipe en rien ni & la 
formation, ni & ]a consolidation de celui du c6rianthe. 
Par ailleurs, il est peu probable que le tube de Cerian- 
thus et  la <<colonie)> de Phoronis se mettent en place 
ensemble, m6me si HASWV, LL (1885) le pense, parce 
qu'fl a observ6 un entrelacement des tubes des deux 
animaux. En effet, nous avons ddcouvert de trgs jeunes 
individus dans un tube 6pais de Cerianthus maua. 
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D'apr~s I-IASWELL (t893), Phoronis australis sort 
sur ]a face externe du tube de c6rianthe. NAIR et 
SHAW (t956) rappellent qu'ils n 'ont  pus d@ouvert  de 
Phoronis b~ l'int6rieur du tube, mais uniquement duns 
]es patois de eelui-ci. Ceci est confirm6 par nos ob- 
servations (Figs. 6, t0). Par eontre, pour IKEDA 
(1903), la sortie des Phoronis se ferait duns la lumi~re 
du tube de Cerianthus, erreur qui peut s'expliquer par 
la premi&re impression que l'on a en ouvrant celui-ci. 
Cette impression est d'ailleurs ddmentie lorsqu'on 
peut observer les denx animaux @anouis (Fig. 10). 

Fig. 10. Association de Phoronis australis avec Cerianthu~ 
maua. De tr~s nombreux phoronidiens sont pr6sents duns le 
tube du c6rianthe. Ce dernier n'est pus 6panoui, mais pro- 
bablement en cours de r6traction. (Photographic prise en 

plong@ ~ Nosy-B6 par P. J, ABOUTTE) 

C'est duns la partie sup6rieure du tube de c6rianthe 
que logent les Phoronis, ou du moins qu'elles pr6- 
sentent leur lophophore (HAswELL, 1893; IKm)A, 
1903). Les <<colonies>> de Phoronis australis peuvent 
y 4tre trgs importantes, en communaut6s de 20 & 30 
individus selon tIASWELL (1893), et jusqu's une cen- 
taine d'apr6s nous (Fig. i0). 

Apr6s avoir confront6 les observations des divers 
auteurs avee les n6tres, il eonvient de s'interroger sur 
l'assoeiation et ]es relations possibles de Phoronis 
australis avec un Cerianthus : C. maua ~ Madagascar. 

Si, comme HASWELL (1885) et FISI-IELSON (1970), 
nous avons remarqu6 des tubes de e6rianthe sans 
phoronidien (fair aecidentet ou non), Phoronis aust~l is  
n'a jusqu's pr6sent 6t6 r6eolt6e que duns des tubes. 
HASWELL (1883) a m@me r6colt6 cette esp6ce duns des 
tubes rides de e6rianthe. Or, on suit que le c6rianthe 
peut sortir de sa gaine duns certaines conditions et en 
reformer une autre dans un d61ai assez bref; dans ce 

cas, on ignore le develxir des phoronidiens vivant duns le 
tube abandonn6. D'autre part, on peut penser que, 
d'une r6gion s l'autre, le re@me phoronidien peut @ire 
abrit6 dans des tubes de c6rianthes d'esp6oes diff6ren- 
tes, du moment que les caraet6ristiques du tube de 
celles-ei eonviennent & sa p6n6tration. Ainsi, PAx 
(t936) cite du Japon P. australis assoei6e ~ Cerianthus 
fili/ormis ( ? ). 

Pour Phoronis australis, il ne fair pas de doute que 
le tube du c6rianthe repr6sente un <<substrat>> pro- 
bablement de pr6dilection, puisque cette esp6ce n 'a  
pus 6t6 d6couverte ailleurs. Ce <<substrat>> peut 4tre 
consid6r6, d'apr6s Fappartenance de Phoronis aus- 
tralis au groupe I I  des phoronidiens (E~m, 1972) 
avec P. hippocrepia et P. ijimai, comme un substrat 
dug clue la Phoronis perfore. En effet, nous pensons 
que la larve Actinotrocha de P. australis vient au con- 
tact du tube-substrat, se m6tamorphose et y p6n6tre 
par son ampoule en perforant les couches successives 
du tube. Elle secr6te simultan6ment son propre tube. 

La localisation du c6rianthe duns eertaines condi- 
tions 6eologiques partieuli6res peut favoriser le d6- 
veloppement de Phoronis australis; eette esp6ce est 
un <<impingement feeder>>, selon lV[AsT~RMAN~ (t900), 
BULLIVANT (1968), ]~MIG et B]~CH]~RINI (t970). A 
Madagascar, elle profite direetement du ehoix de 
Cerianthus maua pour le biotope: eaux eharg6es de 
mat6riel en suspension et soumises ~ des eourants plus 
ou moins rapides, assurant de ce fair la constance 
de l 'apport alimentaire. Ce ehoix s'explique par 
l'6thologie alimentaire de C. maua qui, eomme P. 
awstralis, est un <<suspension feeder>>. Le c6rianthe est 
probablement un << collision feeder>> d'aprgs la classifi- 
cation de BULLIVANT (1968). Les deux esp6ees poss6- 
dent done un r6gime alimentaire semblable. 

Pour HASWV~L5 (i885), qui utilise le terme de sym- 
biose, la pr6sence simultan6e des deux animaux est 
une coop6ration et non pas un parasitisme ou un com- 
mensalisme: le c6rianthe assure la protection eontre 
les pr6dateurs de Phoronis australis qui, en retour, 
participe ~ la consolidation de son tube. IKEDA (t903) 
constate que la coloration de P. australis est la m4me 
que celle du tube de e6rianthe et pense qu'il s'agit 
d 'un cas de mim6tisme. D'apr6s lui, le c6rianthe assure 
indirectement une protection de la Phoronis grs 
aux d6charges de ses n6matoeystes. En fair, nous 
pensons que les d6eharges n6matoeystiques, lorsqu' 
elles ont ]ieu, se produisent dans un seeteur off elles 
ne peuvent assumer eette protection. Pourtant,  
comme tIASWELL (1883) et IKEDA (1903), nous pensons 
que le c6rianthe partieipe indirectement s la protec- 
tion de P. australis, mais d'une antre fagon. En effet, 
lorsqu'il se contraete rapidement devant un danger, 
il provoque un 6branlement du fourreau et cet 6bran- 
lement induirait la contraction de la Phoronis dans son 
tube. 

Si Phoronis australis utilise l'hSte ~ son profit 
(substrat, alimentation et protection), le c6rianthe, 
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c o m m e  le r e m a r q u e  I I ~ D A  (1903), n ' e s t  p r o b a b l e m e n t  
pas  gSn~ p a r  ce t t e  assoc ia t ion ,  mats  n ' e n  t i re  a u c u n  
b6n6fice, du  moins  a p p a r e n t .  

N o s  conna i ssances  ac tue l l es  sur  l ' a s soc ia t ion  de  
Phoronis auatraIis avec  les c6r ian thcs ,  e t  p lus  pa r t i -  
eu l i~ remen t  a v e c  Cerianthus maua, p e r m e t t e n t  done  
de conc lure  s u n  i nqu i l i n i sme  de  P. auatralis, d 'apr~s  
les d6f in i t ions  de  CAVLLm~Y (i922) e t  de GlCASS~ 
(1935). Cet  i n q u i l i n i s m e  est  bas6 sur  t ro is  r e l a t ions :  
- -  le s u b s t r a t  ; - -  l ' a l i m e n t a t i o n ;  - -  la p r o t e c t i o n  (?).  

R g s u m 6  

i .  Cerianthua maua CAt~I~GRE~ est  d d c o u v e r t  ~ Ma- 
dagasca r  v i v a n t  gdn6 ra l emen t  en  assoc ia t ion  a v e c  Pho- 
fonts australia HASW]~LL. I1 es t  p a r t i e l l e m e n t  red6cr i t .  

2. L a  p a r o i  de  Cerianthua maua c o m p o r t e  5 couches  
b ien  d i s t i nc t e s :  e x t e r n e  g ranu leuse ,  e x t e r n e  ls  
m o y e n n e ,  s t rat i f i6e,  i n t e r n e  g ranu leuse .  

3. L a  pos i t i on  de  Phoronia australis (dans le t u b e  
de  Cerianthua maua) est  pr6cis4e. L ' a m p o u l e  est  
t o u j o u r s  si tu6e dans  la  couehe  4 e t  la sor t ie  du  lopho-  
p h o r e  se fa i r  sur  la  face  e x t e r n e  du  t u b e  de  cdr ianthe .  

4. D a n s  les c o m p l e x e s  rScffaux,  Cerianthus maua 
semble  se local iser  ~ des  b io topes  de  s 6 d i m e n t s  gros- 
siers co lmatds  p a r  une  f r a c t i o n  vaseuse ,  dans  des 
zones  soumises  ~, des c o u r a n t s  p lus  ou moths  r ap ides  
e t  des e a u x  charg@es de ma td r i e l  fin en  suspension.  

5. L ' a s s o c i a t i o n  Phoronis auatralis-Cerianthus maua 
semble  ne  p ro f i t e r  q u ' s  P. auatralis. Celle-ci  u t i l i se  le 
t u b e  du  cdr ian the  c o m m e  subs t r a t .  Les  d e u x  a n i m a u x  
a y a n t  des  6 thologies  a l i m e n t a i r e s  semblab les  (((suspen- 
s ion feeders))), P. australia prof i t e  du  eho ix  de  C. maua 
p o u r  u n  b io tope  off ex i s te  u n e  c o n s t a n t e  poss ibi l i t6  de  
nu t r i t i on .  

6. Les  r e l a t ions  e x i s t a n t  en t r e  Ie C. maua et  la  
P. australia c o n d u i s e n t  ~ d@finir l ' a s soc i a t i on  e o m m e  
un  inqu i l in i sme .  
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